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INTRODUCAO

A pesquisa Protegemed é desenvolvida na UPF desde 2002. Na fase atual, os
pesquisadores estdo montando diversas placas, um sub-circuito dessa placa é o condicionador de
sinal, que consiste de amplificadores operacionais (ampop) utilizados para ajustar o sinal a uma
determinada amplitude para posteriormente realizar a leitura e processamento em um
microcontrolador (LC). O ampop previamente utilizado era o AD623, e sdo utilizados 6 por placa,
esse ampop estad escasso no mercado e custa aproximadamente RS 20,00.

A proposta do trabalho era desenvolver um circuito equivalente utilizando um ampop
comercial LM358 com o custo aproximado de RS 0,78.

DESENVOLVIMENTO:

O Protegemed captura formas de onda de corrente de fase e diferencial por meio um
condutor passando através uma bobina toroidal, que se comporta como um transformador de
corrente. Esses valores de corrente na saida do tordide sdao pequenos e facilmente influenciaveis
por ruidos.

Desta forma, necessita-se amplificar este sinal para uma leitura mais segura e também para
utilizar toda a faixa de leitura do pC. Os limites de corrente aceitdveis que passam pelo condutor
sdo de 100 mA a 5,0 A para a fase, esses limites foram especificados através de medicGes de
consumo dos equipamentos eletromédicos utilizados no Hospital Sdo Vicente de Paulo. Os limites
para corrente diferencial sdo de 50 uA a 2,0 mA. Outro fator a ser levado em consideracdo no
desenvolvimento do circuito é a frequéncia de trabalho, o circuito deve funcionar em uma faixa de
60 Hz até 720 Hz. Além disso, o sinal ndo pode ter mais do que 3,3 V de amplitude, visto que é o
maximo valor aceitavel na entrada do conversor analdgico digital (A/D) do uC utilizado, no caso o
mbed.



Verificando o DataSheet do LM358, foram notadas algumas limitacdes que influenciaram
diretamente o trabalho. As mais importantes tratadas sdo as limitacdes de excursdo da amplitude
do sinal, no limite superior, esse parametro chama-se Output Voltage Range, seu valor é de Vcc —
1.5 V. Isso significa que com a alimentacdo utilizada para o circuito (5 V), a saida ndo ira exceder
3.5 V. Para o limite inferior, quando o sinal atinge valores de tensdo menores que 600 mV, o sinal
é “cortado”.

Como a corrente no condutor tem seu valor médio em zero e a entrada do A/D funciona
apenas para valores entre 0 e 3,3 V, é necessario gerar um offset no sinal, que nada mais é que um
deslocamento da onda em relagdo ao eixo X do plano cartesiano. Com os limites impostos pelo
ampop e o mbed e também pesquisando valores comerciais de resistores, a tensdao de offset
escolhida foi de 1,9 V e é obtido com os resistores R8 e R9 da figura 1. Os mesmos valores se
encontram no circuito diferencial.

Os resistores de ganho do circuito foram ajustados de tal forma a amplificar o sinal até o
seu limite. Também foram gerados graficos de resposta em frequéncia, para saber se era possivel
capturar sinais até 720 Hz, nesse caso apenas para o circuito diferencial. No DataSheet foi
verificado que parametro Wide Bandwidth (unity gain) é de 1 MHz, ndo interferindo assim no
funcionamento do circuito na sua frequéncia de operacdo maxima, onde poderia existir
atenuacdo. A figura 2 apresenta a funcao de resposta em frequéncia do circuito.

CONSIDERAGOE S FINAIS:

Os experimentos mostram que é possivel a troca do ampop AD623 pelo LM358 sem perdas
de qualidade no circuito. Ambos os circuitos foram capazes de capturar os limites de corrente
previamente impostos e o circuito diferencial também obteve éxito operando em faixas de
frequéncia diferentes de 60 Hz.

O custo de RS 120,00 para a compra de seis AD623 se tornaria de RS 4,68 com o LM358.
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ANEXOS

Figura 1 - Circuito de fase
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Figura 2 - Resposta em frequéncia



