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Fontes de alimentacao

Quase todos 0s sensores necessitam de alimentacdo eléctrica.
Mesmo 0s sensores activos utilizam circuitos de electrénica para
processar 0s seus sinais, necessitando de ser alimentados. A ali-
mentacao dos circuitos de electrénica é efectuada em corrente
continua. Esta pode ser obtida por varios meios: pilhas, bate-
rias ou a partir da corrente alternada da rede de distribuicao.
Ha também pilhas solares e nucleares, utilizadas em situacdes
menos correntes na industria: as pilhas solares utilizam-se para
alimentar sensores instalados em regides isoladas ou inacessi-
veis, onde ndo ha energia elétrica ou onde é dificil substituir as
pilhas ou as baterias convencionais; as pilhas nucleares usam-
-se a bordo de satélites, onde é preciso garantir o fornecimento
de energia durante varios anos e ndo existe o risco de expor
pessoas a radiacdes ionizantes. Recentemente tém estado a
aparecer as chamadas pilhas de combustivel (“fuel cells"), que
né&o sao mais do que geradores eléctricos estaticos alimentados
com hidrogénio e oxigénio, resultando como produtos desta
reaccao quimica, d4gua, calor e corrente eléctrica continua. Ao
contrario do que acontece com as pilhas e baterias, estas sao
unidades complexas e para grandes poténcias; prevé-se, no en-
tanto, dentro de alguns anos, a difusdo de unidades de pequena
dimenséo.

1. PILHA

A pilha (“battery”) € um gerador de corrente continua, que pro-
duz a energia eléctrica a partir de uma reac¢do quimica. As pi-
lhas sdo formadas por dois eléctrodos de constituicao diferente,
chamados cétodo e anodo, e mergulhados num electrolito (so-
lugdo quimica ionizada). A fe.m. (forca electromotriz) desenvol-
vida por uma pilha simples é da ordem de 1V a 4 V. Indicam-se
a seguir os tipos de pilhas mais vulgares:

Pilha de zinco-carvao - Os eléctrodos sao de zinco e de
carvao e o electrélito é uma pasta impregnada em &cido. A sua
fem.éde 1,5V.S&o as mais baratas e vulgares.

Pilha alcalina - Os eléctrodos sao de zinco e de oxido de
manganésio e o electrdlito € alcalino. A sua fe.m. é um pouco
inferiora 1,5 V. Tém maior duragdo do que as anteriores.

Pilha delitio - Um dos eléctrodos é de litio, podendo o ou-
tro ter vdrias composicoes, e o electrélito é uma pelicula semi-
condutora. A sua fe.m. é de 4,2V, baixando rapidamenteccom
a utilizagdo até um valor de 3,7 V. Atingindo os 3,4 V a bateria é
considerada morta. Podem ser construidas ja incorporadas em
circuitos integrados.

Para obter tensdes mais elevadas faz-se uma associacdo das
pilhas em série. Para dispor de maior corrente associam-se as
pilhas em paralelo, tendo o cuidado de garantir que todas pos-
suem a mesma f.e.m. Podem ainda efectuar-se associagdes mis-
tas. A Figura 1 (a), representa simbolicamente uma pilha. Quan-
do é necessario indicar que se trata de uma pilha composta por

Artigo redigido segundo o Antigo Acordo Ortografico.

varios elementos, utilizam-se os simbolos da Figura 1 (b) e (c).
A vida de uma pilha é limitada: apds a sua descarga deve ser
substituida, ndo pode ser carregada. Por este motivo ndo é reco-
mendado o seu uso extensivo em circuitos de instrumentagao.
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Figura 1. Representacéo gréfica normalizada de um elemento de pilha (a),

pilha com dois elementos (b) e pilha com vérios elementos (c).

2. BATERIA

2.1.Tipos

A bateria é um gerador electroquimico de corrente continua. As
baterias podem, de um modo geral, fornecer mais energia do
que as pilhas, tendo ainda a vantagem de serem recarregaveis.
Assim, a sua vida média, incluindo as cargas e as descargas, é
bastante superior a das pilhas. A seguir indicam-se alguns tipos
de baterias vulgares:

Baterias acidas — Sao constituidas por eléctrodos de &xi-
dos de chumbo mergulhados numa solucdo de acido sulfurico.
A sua tensao em vazio € aproximadamente de 2V, decrescendo
ligeiramente a medida que a bateria se vai descarregando, sen-
do um pouco superior quando a bateria se encontra a carga.
A bateria pode ser carregada a tensao constante ou a corrente
constante. As baterias dos automéveis séo deste tipo e para te-
rem a tensdo de 12 V sdo constituidas por seis elementos em
série.

Baterias alcalinas — O eléctrodo negativo é de ferro e o
eléctrodo positivo é de sesquidxido de niquel. O electrdlito é
de hidréxido de potéssio e que, por ser alcalino, deu o nome
a bateria. A tensdo de um elemento de bateria alcalina é mais
reduzida do que a de um elemento de bateria acida, sendo
aproximadamente de 1,4V em vazio, caindo durante a descar-
ga e aumentando durante a carga até 1,8 V. As vantagens das
baterias alcalinas em relacdo as baterias &cidas, sdo as seguin-
tes: maior robustez mecanica e eléctrica, menores cuidados de
conservagao. Os inconvenientes s&o: menor f.e.m. por elemen-
to, menor estabilidade de tenséo, pior rendimento, preco mais
elevado.

Baterias de niquel-cadmio — Os eléctrodos sdo de hi-
droxido de niguel e de caddmio, o electrdlito é de hidroxido de
potéssio. Por esta razdo, pode ser designada por bateria alca-
lina. Estas baterias exibem o efeito de memodria: se as baterias
de niquel-cddmio forem recarregadas antes de estarem com-
pletamente descarregadas, podem formar-se cristais de cadmio
no seu eléctrodo negativo. Isto origina um indesejado segundo
ciclo de descarga. A bateria memoriza este ciclo e, durante o
processo de descarga seguinte, segue unicamente este ciclo de
capacidade reduzida. Todo e qualquer ciclo incompleto adicio-




nal de descarga que se seguir, sé agrava a situagao e vai comprometer o
desempenho da bateria. Por este motivo, de vez em quando, as baterias
de niquel-cddmio devem ser completamente descarregadas e carrega-
das, até atingirem a plena carga.

Baterias de niquel-hidreto de metal — Constituem uma variante
da anterior, num dos eléctrodos. Esta baterias ndo exibem efeito de me-
moria, pelo que poderdo ser carregadas e descarregadas em qualquer
ponto de funcionamento, sem quaisquer problemas.

Baterias de ides de litio - Possuem um anodo de grafite e um
catodo de dilitio diéxido de manganésio (Li,MnQ,). Afem. ¢ de 3V a
4V por elemento, consoante o tipo de diéxido de manganésio. Nao
exibem efeito de memaria e tém uma grande relacéo capacidade/peso,
pelo que sdo muito usadas em maquinas fotograficas, de filmar e outros
equipamentos portateis. Recentemente estdo a construir-se baterias
deste tipo com grande capacidade, para uso em veiculos automaéveis
eléctricos.

2.2. Capacidade de uma bateria

Chama-se capacidade de uma bateria, a quantidade de electricidade
que ela é capaz de fornecer durante um ciclo de descarga completo. A
sua definicao é dada pela expressédo

C=tl (1)

em que
Cé a capacidade da bateria em ampere hora (A h);
[ é a corrente de descarga em ampere (A);
té a duracdo da descarga em horas (h).
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A capacidade depende da temperatura T a que se encontra a bateria e
do ponto de funcionamento em corrente, pelo que, é importante indi-
car para que valores de Te de / é que se refere a capacidade C. Uma vez
que a reaccao quimica no interior de uma bateria ndo pode decorrer a
uma velocidade arbitrariamente elevada, a capacidade de uma bateria
a corrente elevada é inferior a capacidade a corrente baixa.

3.FONTE DE ALIMENTAQI:\O

A fonte de alimentacdo permite a obtencdo de uma corrente continua
a partir da corrente alternada da rede de distribuicéo. Esta operacdo
envolve normalmente as seguintes fases, indicadas na Figura 2: reducao
da tensdo, rectificacéo, filtragem e estabilizagdo.

A redugdo de tensao é feita por meio de um transformador. Desig-
nando por u, e u,, as amplitudes da tensao a entrada e saida do transfor-
mador, e por n, e n,, 0s numeros de espiras dos enrolamentos primario
e secundario, respectivamente, tem-se de forma aproximada

A rectificacdo da tensdo em sistemas monofasicos é feita por um de
dois métodos: dois diodos e transformador com ponto médio ou qua-
tro diodos montados em ponte de Graetz'. Apos a rectificacdo, a tenséo
fica com a forma tipica indicada na Figura 2, u3, chamada rectificacéo

1 Leo Graetz, fisico aleméao, 1856-1941.
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Figura 2. Esquema de uma fonte de alimentacéo.

de onda completa. Esta tensdo, embora unidirecional, ndo tem
valor instantaneo constante.

Como filtro utiliza-se um circuito RC constituido por um
condensador e em que a resisténcia é a carga da fonte de ali-
mentacdo. O condensador carrega-se, seguindo o valor ins-
tantaneo da tensao que Ihe é aplicada, e descarrega-se mais
lentamente, sobre a carga da fonte. A descida de tensdo entre
duas sinusoides consecutivas depende da carga da fonte e da
capacidade do condensador. A flutuacdo desta tensao filtrada,
da-se o nome de factor de tremor ou“ripple”.

Muitas vezes a fonte de alimentacao termina a saida do filtro,
ndo sendo necessdrio efectuar qualquer estabilizacdo. Outras
vezes, em particular em circuitos electrénicos com micropro-
cessadores, é necessario diminuir o tremor, ou seja, estabilizar
a tensdo de modo que esta se torne praticamente constante.
Para o efeito, utilizam-se circuitos mais ou menos complexos,
alguns dos quais se apoiam no diodo de Zener. A caracteristica
deste diodo é possuir uma tensdo constante aos seus terminais,
independentemente do valor da corrente que o atravessa.

Um outro modelo de fonte de alimentacdo, normalmente
utilizada para poténcias médias (centenas de watts a alguns
quilowatts), retifica directamente a tensao da rede. Com o valor
rectificado e filtrado, alimenta-se um oscilador de alta frequén-
cia (tipicamente de 10 kHz), que é ligado a um transformador
isolador, sendo os restantes passos semelhantes aos ja descritos
anteriormente.

A vantagem deste esquema sobre o anterior, consiste em
utilizar um transformador a uma frequéncia elevada (>> 50 Hz),
o que permite reduzir significativamente o peso do transforma-
dor, responsavel por grande parte do peso da fonte, aumentan-
do o seu rendimento.

Note-se que, em qualquer dos esquemas, é essencial o
uso de um transformador, a fim de efectuar o isolamento gal-
vanico entre a rede e o utilizador da tensdo continua, o que
constitui uma medida de seguranga para as pessoas e para 0s
equipamentos.

4, ALIMENTAQI:\O DE UM TRANSMISSOR A DOIS FIOS

Os transmissores sdo quase sempre alimentados por meio de
uma fonte de alimentacdo remota, sendo os condutores de
alimentacéo utilizados simultaneamente para alimentacéo e
transporte do sinal de medida (4 mA a 20 mA). Acontece que
muitas vezes se insere um registador em série com este circuito,
0 que origina quedas de tensdo. Nestas condicdes, a tensao que
a fonte fornece ao circuito, devera ter um valor minimo, que in-

filtro estabilizador

contornavelmente dependera do valor total da resisténcia eléc-
trica do circuito.
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Figura 3. Tensdo de alimentacao de um transmissor em funcéo da resisténcia

de carga do circuito.

A Figura 3 representa um diagrama, em que se indica qual deve
ser a tensao de alimentacdo minima de um transmissor em fun-
cdo da resisténcia de carga do circuito. Nele, a titulo de exemplo,
considere-se o0 ponto marcado A, para uma resisténcia de car-
ga de 250 ), a tensao de alimentagdo minima da fonte deverd
ser superior a 17V, podendo tomar qualquer valor entre 17V e
45 V. Se, no entanto, se introduzir uma carga adicional em série
no circuito, e.g. um registador com 250 Q) de impedancia (con-
sidere-se 0 ponto marcado B), a tensdo de alimentacdo minima
deverd ser 22V, podendo também ir até aos 45 V.

E vulgar os transmissores terem um diodo interno a entrada,
para os proteger contra as inversoes de polaridade, que normal-
mente ocorrem durante a instalagao. O diagrama da Figura 3 é
obtido a partir do circuito representado na Figura 4, em que a
aplicacdo da lei das malhas conduz a

—u +Ri+u =0 (3)
Como a alimentacdo do sensor, u,, tem geralmente um valor
minimo de 12 V e a corrente deverd sempre poder atingir os

20 mA, serd u > 20R+ 12 (com u_expressoemVe R expresso em
kQ)), a relagao representada no diagrama da Figura 3.

sensor

Figura 4. Circuito de alimentacio de um transmissor. *




