) <bPF
HH[ETTE 2013
KXV Congresso Regional
tie Iniciao Cientifica e Tecnoldgica em Engenharia

DESENVOLVIMENTO DE SENSORES DE CORRENTE POR EFEITO
HALL E RESISTOR SHUNT

Guilherme F. Ferreira

Pesquisador do Curso de Engenharia Elétrica - UFSM
guilherme.farias.f@gmail.com

Filipe G. Carloto

Pesquisador do Curso de Engenharia Elétrica - UFSM
filipe_carloto@hotmail.com

Douglas Camponogara

Professor do Curso de Engenharia Elétrica - UNIJUI
douglas.camponogara@gedre.ufsm.com

Marco Anténio Dalla Costa

Professor do Curso de Engenharia Elétrica - UFSM
marcodc@gedre.ufsm.com

Resumo. O trabalho compara dois sensorescom o0 comparativo entre a Plaeall e a

de corrente desenvolvidos para o projeto dePlacaShunt.

um modulo de comando e controle de

conversores estaticos de poténcia. Os doi2. PLACA HALL

sensores tém como objetivo gerar um sinal

de corrente proporcional a corrente medida. A primeira placa apresentada utiliza o

O primeiro sensor apresentado utiliza o efeito Hall para realizar a medicdo. O

efeito hall e 0 segundo a queda de tenséo emircuito possui um ACS712 que gera um

um resistor para gerar o sinal de saida. sinal de tensdo isolado e proporcional a
corrente que circula entre os seus pinos. Este

Palavras-chave: Sensor de Corrente. Sensor sinal de tensdo é convertido novamente em

de Corrente Efeito Hall. Sensor de Corrente corrente por amplificadores operacionais.

Shunt. A placa foi projetada para medir
correntes alternadas e continuas de -5A até
1. INTRODUCAO +5A, sendo que o sinal de corrente da saida

varia de OmA até +10mA.

A principal finalidade dos sensores de O sensor pode funcionar exclusivamente
corrente apresentados neste artigo € produzito modo de medicdo CC ou CA. A forma de
um sinal em corrente proporcional a correnteoperacao é definida por yomper.
medida. O objetivo é permitir que o sinal A alimentacdo da placa € realizada
seja transmitido até uma placa receptoratravés de um fonte externa e ajustada por
mais proxima ao controlador sem que sofraum circuito de isolacao e retificacéo.
interferéncias do meio externo.

Serdo apresentadas duas placas. A&.1 Alimentacao
primeira utiliza um sensor de efeito hall
(PlacaHall) e a segunda utiliza a queda de A placa é alimentada por uma fonte
tensdo em um resistor d€21(PlacaShuny  externa a qual disponibiliza na saida uma
para gerar o sinal desejado. tensdo alternada de 7,5 Volts com

Nas seces 2 e 3 do artigo sera mostradiveqiiéncia de 500kHz. Esta fonte foi
o funcionamento e as equacdes fundamentadefinida como padrdo para ser utilizada em
para o projeto dos sensoremll e Shunt todo médulo de controle.
respectivamente. E por fim serdo mostradas Na placa essa alimentacdo passa por um
as conclusdes sobre o trabalho juntamentgansformador, dois diodos e dois
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capacitores, 0os quais formam o circuito derealizar o0 sensoriamento de correntes
isolacéo e retificacdo, a fim de gerar doisalternadas.

niveis de tensdo CC, um de 15V e outro de

7V. O primeiro é utilizado diretamente para2.4 Conversor Tensédo x Corrente

alimentar os amplificadores operacionais, 0

segundo passa por um regulador de tensdo Como o objetivo do sensor € transmitir
(78L05) que garante 5V para o0 o sinal em corrente, foi implementado um

funcionamento do sensor de efeito Hall. conversor tensdao / corrente (Fig. 2). O
conversor possui ganho & igual
2.2 Sensor de efeithall 0,002162(CAMPONOGARA, 2012).
O circuito integrado utilizado que M"VRS Py U2
contém o sensor de efeittall € 0 ACS712. Vin )
Ele é alimentado com 5V pelo regulador de
tensao e possui ganhaé&g igual a 0,185. > .M,RS ,Rg
A corrente que circula entre os pinos 1 e Re | R7 3
2 para os pinos 3 e 4 é traduzida em uma = g
diferenca de tensdo entre os pinos 7 e + lout
5(GND). Us

A tensdo de saida varia de Figura 2 — Conversor Tenséo x Corrente
aproximadamente 1,575V  (quando a
corrente é -5A) até 3,425V (quando a  Este segundo estagio faz com que a
corrente é +5A). Existe uniffsetde 2,5V na placaHall comporte-se como uma fonte de
saida do ACS712, ou seja, quando a correnteorrente dependente.

é igual a OA a saida devera ser 2,5V. A corrente de saida obedece a Eg.1
guando no modo CA e a Eq. 2 quando no
2.4 Removedor deoffset modo CC:

Como o sensor utiliza a faixa de 1,5v lour = Gacs XGre * 1y (D

até 2,5v para representar tensdes negativas,

foi implementado um removedor d#fset lour = Gacs XGorr XGrc X1y (2)
(Fig. 1). O ajuste doffseté feito através do
resistor variavel Berser.ESte estagio possui Onde: )
um ganho Ggr igual a 5 (BOYLESTAD & lour—corrente de saida;
NASHELSKY, 1998). Iin — corrente medida;

Gacs— ganho do ACS712;

| R3 Grc— ganho do conversor tensao/corrente;

Vhall | R1 U1 Gorr— ganho do removedor défset.
O ANVR >VOUt
4 -

15v v A Tabela 1 apresenta todos os valores
definidos no projeto para 0s componentes
Roffset A‘Mle mostrados no artigo do senstatll.

Figura 1 — Removedor de Offset Tabela 1. Componentes do Sensor Hall

Este estagio é conectado diretamente na Nome Valor Nome Valor
saida do ACS712 (indicado por.,M) e R1 2kQ Ro 462,52
pode ser retirado do circuito alterando a R, 50kQ Rorrser  1kQ

posicdo de unumperpresente na placa para
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Rs...Rg  10kQ U;..Us  LM358 Como G foi definido em 5, temos R5kQ
R.Tensdc 78L05 Sensor ACS712  (BOYLESTAD & NASHELSKY, 1998).

Va
o—
3. PLACA SHUNT Rs| Rs
A placa shunt utiliza a diferenca de NUs V'ab
tensdo causada pela circulacdo da corrente i —
em um resistor para gerar o sinal de saida
desejado. Essa diferenca de potencial € Rs
!lgada em  um gmpllflcador de / MN—
instrumentacao e sua saida conectada em umrVp
conversor tensao/corrente. Figura 3- Amplificador de Instrumenta(;éo

A placa foi projetada para medir
correntes continuas de OA até 2A. O sinal d&.3 Conversor Tensao / Corrente
corrente de saida varia de OmA até +10mA.

A alimentacdo da placa é realizada da Para gerar o sinal em corrente foi
mesma maneira queRdaca Hall porém as Utilizado um simples conversor (Fig. 4) que
duas saidas DC tém +15v e -15v e ndo #tiliza apenas um amplificador operacional e
utilizado nenhum regulador de tensao. um resistor. Os valores utilizados dependem

O sinal de saida ndo é isolado emde alguns parametros da placa receptora néo
relacéo ao de entrada, o isolamento seré feitdostrada no artigo.

na placa receptora, ndo mostrada no artigo. O ganho Gc do conversor foi calculado
em 0,001 e o resistor R7 em €1k

3.1 Resistorshunt (BOYLESTAD & NASHELSKY, 1998).

O circuito fqi projetadq para que a v.i+ U4 loutt
corrente que sera medida circule por quatro ;

resistores de Q para que a poténcia possa lout2
ser dissipada sem ocasionar danos nos 4 i
componentes. iR7

A corrente que circula pelos resistores L
produz uma tensdo entre os terminais de Figura 4 — Conversor Tensao x Corrente
entrada e saida da corrente medida. Esta
diferenca de tensédo é utilizada para gerar o O conversor é conectado na saida do

sinal de corrente desejado. amplificador de instrumentacdo e gera uma
saida proporcional em corrente que circula
3.2 Amplificador de Instrumentacéo de buripara burz.

O nivel de corrente na saida do sensor
Este estagio (Fig. 3) é responsavel popode ser calculado conforme a Eq. 3:
produzir uma tenséo () proporcional a
diferenca de tensdo existente entre o0s lour = Ga XGre X1y (3)
terminais dos resistorahiunt Além de criar Onde:
essa tensao, ele também amplifica o sinall, '

com um ganho & igual a 5. Iy — corrente medida:

Circuciitgmdoev(e)rsn Sriflft(:;: (gglrlnz aedX%Se gss(tjeGTC_ ganho do conversor tensao/corrente;
g ¢ A — ganho do amplificador de

Rp) para que o equacionamento seja valido, x
foi determinado no projeto o valor de 1Bk fstrumentacao.
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€ a coluna que contém as informacbes da
A Tabela 2 apresenta todos os valoreplaca Hall quando esta configurada para
definidos no projeto para os componentes ddazer medi¢cdes de corrente continuadad

sensoiShuntfalados no trabalho. (CA) para correntes alternadas.
Tabela 2. Componentes do Sensor Shunt Tabela 3. Informacgbes dos Sensores
Nome  Valor Nome  Valor Shunt  Hall (CC) Hall (CA)
Ri...Rs  10kQ R7 1kQ Poténcia 425mwW  1,35W 1,22W
Rp 5kQ U;..U; LM358 liN_min 0A 0A -5A
Rshunt 1Q Iin_max +2A +5A +5A
louT Min OmA OmA OmA
4. CONSIDERACOES FINAIS lour max ~ 10MA  10mA 10mA

Este trabalho mostrou o circuito de dois Resolu¢ao  1/20 1/1000 1/500
sensores de corrente desenvolvidos com o Altura 1,9 cm 2,3cm 2,3cm
propésito de gerar um sinal de corrente Largura 7,6 cm 8.3 cm 8.3cm
proporcional a corrente medida.

A placa Hall deve apresentar . o .
desempenho mais satisfatorio ja que é capaz A Fig- 5 apresenta o protétipo dos dois
de medir correntes alternadas que variam deensores mostrados no artigo.

-5A até +5A. O sinal de saida varia de OmA
até 10mA, tendo uma resolucdo de 1mA ne
saida para cada 1A na entrada (1mAy(a)
1000mA). Se for configurada para realizar
medi¢cdes continuas a resolucdo aument
para 1mA/500mA. A placa consume
aproximadamente 1,22 watts no modo CA ¢p) §8 YT MRS
1,35 watts no CC. E S Y A AR o 23

A placa Shunt,embora suporte apenas .. .. el (1 -
corrente continua que varie de 0 até 2A, Figura 5 - (a) Senséfall (b) SensoShunt
apresenta uma resolucdo muito superior
igual a 1mA de saida para cada 20mA

(ImA/20mA). O consumo da placa € deBOYLESTAD, R NASHELSKY, L

aprogmzkc)lglrg esnt% giﬁzsaw(?;rs]' aracio entreDispositivos Eletrbnicos e Teoria de
parag Circuitos. Rio de Janeiro, RJ — BR: LTC —

as, d.uas placas. .Onde. Poténcia € a pOtenCI'_"’llvros Técnicos e Cientificos Editora S.A.,
maxima consumida pelos sensorgsuh €

lin_Max S80 0S limites da faixa de c0rrente1998' 429 - 477 p.

que pode ser medida pela placgurlvin € - AMPONOGARA, D.Andlise e projeto de

lout max S@0 0s limites da faixa de corrente : . L -
Ve . ~uma topologia de dois estagios otimizada
na saida, Resolucdo indica qual a relacag .. R
licada a iluminacao publica com LEDs.

entre a corrente de saida e a corrente (%P ~ , ~
R . .__Dissertacdo (Programa de pos-graduacéo em
entrada e por fim é indicado as dlmensoe%

ngenharia Elétrica) — Departamento de
dos sensores. . . .
Processamento de Energia, Universidade

Os nIVels de tensdo gue alimentam %%Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS,
sensores nao foram mostrados porque amb%%12

as placas utilizam a mesma fortdall (CC)
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