Caddigo: 449
SENDI 2004

XVI SEMINARIO NACIONAL DE
DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

Modelagem e Analise de Desempenho de fontes Chavaadrente a Disturbios de
Qualidade da Energia — Enfoque: Video-Cassete

CARLOS E. TAVARES, JOSE C. DE OLIVEIRA , ANTONIO C. DELAIBA , RODRIGO A. PENICHE

Universidade Federal de Uberlandia - Faculdade dedgénharia Elétrica
Av. Joao Naves de Avila, 2121, Campus Santa MoBioap 3N CEP 38400-902,
Uberlandia, MG, Brasil, +55-34-2394166

E-mails:cet avares@el . uf u. br, jcoliveira@fu.br, delai ba@ifu. br,
peni che@el . uf u. br

ANTONIO F. M. NETO

LIGHT - Servigos de Eletricidade S.A.
Av. Marechal Floriano, 168, Rio de Janeiro R.Jaddr +55-21-2563.93802
E-mail:af . mel | o@i ghtri o. com br

Resumdl] Este artigo contempla aspectos relacionados ceonodelagem computacional,
validacdo experimental e andlise do desempenhordesf chaveadas, quando submetidas a
um suprimento de energia elétrica sob condi¢cbedd&iis. O equipamento empregado para
os estudos corresponde um aparelho de video-cassgteentrada é constituida basicamente
por uma fonte chaveada. Embora as exemplificacgiegaen dirigidas para tal produto, vale
ressaltar que a metodologia e a andlise aplicaglsta iImvestigacdo podem ser prontamente
estendidas para outros equipamentos que utilizanerecionada fonte de alimentagédo. Os
procedimentos empregados consistem em estudos tEmignais e experimentais, com 0
intuito de avaliar o desempenho do video cassedmdyueste é submetido a: distor¢des
harmoénicas, flutuagbes de tensdo, variagbes déideds curta duragdo, interrupcdes no
fornecimento e tensfes transitérias oscilatoria#m das contribui¢cdes citadas, alicer¢cado
nos resultados obtidos, sdo também definidos dseinde sensibilidade e suportabilidade

operacional para este dispositivo quando da mdadfés de afundamentos de tenséo.

Palavras-chavél Desempenho de equipamentos, fontes chaveadas, lageae

computacional, Qualidade da Energia.
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1 Introducédo

Nos ultimos anos, a qualidade da energia tem s@ador um dos temas mais importantes no
relacionamento entre concessionarias de energdiicalé consumidores. Com a evolucao tecnoldgica,
os aparelhos eletroeletrénicos estdo cada vezaoaiplexos e menos toleraveis aos possiveis desvios
na qualidade da tensdo de suprimento. Uma vez sidms@ distlrbios na rede de alimentacao, estes
equipamentos podem operar inadequadamente ou mesfner algum dano fisico em seus
componentes internos mais sensiveis [1].

Os aparelhos de video cassete ou VCR’s (Video @as$decorder) foram desenvolvidos na
década de 70 e possuem grande aplicabilidade desd®irgimento até os dias atuais. Sua capacidade
de registrar sinais de audio e video transmitidmstelevisdo, e de reproduzir flmes e gravacdes
amadoras, lhe garantiu ampla utilizagdo no sesdeacial e comercial. Para realizar estas funcdes,
os VCR’s usam uma tecnologia complexa onde sisteme®-eletronicos operam juntamente com
sistemas servo-mecéanicos de alta precisdo. Porgant® garantir o bom funcionamento dos VCR'’s é
necessario assegurar que seus circuitos interregeraom adequados niveis de tensdo e corrente. A
interface entre a rede de energia da concessiomdsacircuitos internos do video-cassete, qua faz
“conexao” destas grandezas elétricas, € uma fantgpd chaveada. Desta maneira, esta unidade se
torna o elemento de maior importancia, no que tangeestigacado da sensibilidade e suportabilidade
do video cassete, devido a sua susceptibilidadmnammalias presentes na tensdo de fornecimento.
Inseridos neste contexto, alguns trabalhos témdsadenvolvidos [2], [3] e [4].

Dentro do exposto, o presente trabalho tem por nimetastigar o desempenho de fontes
chaveadas, com énfase ao aparelho de video-casdetetido a uma rede com caracteristicas nao-
ideais, onde podem ser encontradas distor¢ctes harasdflutuacdes de tensadi¢ker), interrupcoes
de tensdo, variagbes de tensdo de curta duracd8O{¥Y e transitorios oscilatérios de tensdo. A
partir destas investigacdes e em observancia adsnnos de maior influéncia funcional destes
dispositivos, sdo também feitas consideragfes sobrdimites de sensibilidade/suportabilidade
operacional do equipamento enfocado. Estas infd@es®gembora ainda embrionérias, destinam-se,
dentre outros aspectos, a subsidiar tecnicamentenpactos dos distdrbios sobre equipamentos
quando das andlises dos pedidos de ressarcimentiapas fisicos nos dispositivos eletroeletrénicos.
Vale ressaltar que a metodologia adotada paratodass bem como algumas consideragdes acerca
dos resultados obtidos, podem contemplar varia®®@guipamentos que empregam uma fonte desta

natureza em seu circuito de alimentagéo (entrada).
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2 Metodologia Adotada

Para atingir os propésitos deste estudo, foranizegls ensaios experimentais e simulagfes
computacionais no equipamento contemplado. Pagalaacdo dos trabalhos experimentais optou-se
pela utilizacdo de um aparelho de video cassetEl,Hbstéreo, modelo VC-X694, fabricado pela
Semp-Toshiba. Este é um dos produtos comumentateados no comeércio.

A estratégia empregada para os estudos de desempenbquipamento foi a de estabelecer
termos comparativos entre os resultados que exmess suas caracteristicas operativas elétricas
mais significativas. Neste sentido, as verificac@perimentais e os estudos computacionais

enfocaram o comportamento das seguintes grandezas:

e Tensao CA de alimentacao;
¢ Corrente CA de alimentacéo;

e Tensao no elo CC (+Vcc).

Os resultados computacionais foram confrontados @®morrespondentes ensaios laboratoriais,
com o objetivo de validar a modelagem implement&adsteriormente, o equipamento foi submetido

aos diversos itens de qualidade j& relacionados.

2.1 Estudos Computacionais

O circuito elétrico simplificado do video cassateantra-se ilustrado na figura 1. Através desta, é
possivel localizar e identificar as grandezas iebranalisadas nas investigacdes. A implementacdo

computacional deste circuito foi realizada no sadotSABER

Tens&o no Elo CC
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d3 d4
Tensao fase-
neutro na entrada

Figura 1 — Circuito elétrico simplificado do videassete

Saidas

/1

Na figura, o bloco que resume os arranjos eletodnite saidas e acionamentos é tratado na forma
de uma impedancia equivalente para a qual atr#ms&-niveis de suportabilidade determinados pelos

dispositivos mais sensiveis.
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2.2 Estudos Experimentais

Para a realizacdo dos ensaios experimentais f@adih uma fonte de alimentacdo especial, de
fabricacdo HP, modelo HP6834A, trifasica, com pciggde 4,5 kVA. Outro equipamento empregado
foi um Osciloscépio/Multimetro Digital Portétil, saarca TEKTRONIX, modelo THS720P.

A figura 2 mostra, de forma esquematica, o arrarmerimental empregado, onde se constata 0s

equipamentos utilizados e suas conexdes ao disposiétronico estudado.
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Figura 2 — Montagem experimental para a realizagatestes

Os testes foram conduzidos mantendo-se o aparelkido cassete operando no modo “PLAY”
por ser este o modo de operacdo mais utilizada E&stratégia ndo compromete a qualidade dos
estudos realizados, uma vez que, outros modos emgiw, tais como “REW” e “FF” implicariam
apenas em alteracdes na poténcia consumida peloaswnto. Além disso, optou-se por estudar o
funcionamento do equipamento sob alimentacdo e,l&vibora os estudos pudessem ser realizados

com suprimento em 220V.

2.3 Casos Estudados

No intuito de conhecer o comportamento do videsatasoperando sob condi¢cdes adversas de
alimentacéo, foi realizado uma série de estudgas @aracteristicas estdo contempladas na tabela 1,

baseada na referéncia [5].

Tabela 1 — Casos Estudados

Caso Caracteristicas
1 — Condi¢des Nominais ¢ Tensédo fundamental de 127 V, fase-neutro, rms,%0 H
2 — Harmonicos ¢ Tensao fundamental de 127 V, fase-neutro, rms,60 H

. Distor¢do harménica composta, DHT = 20%;
« Sinal constante ao longo do tempo;

¢ Duracéo do ensaio de 30 min.

3 — Afundamento temporario de tensde  Tens&o nominal de 127 V, fase-fase, rms, 60 Hz;
(sag) +  Afundamento para 60% da tens&o nominal;

¢ Duracéo do evento de 10 ciclos.
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Caso Caracteristicas

4 — Interrupcao de tenséo e Tensdo nominal de 127 V, fase-fase, rms, 60 Hz;
¢ Interrupgéo da tensdo nominal;

¢ Duracao do evento de 9 ciclos.

5 — Elevacéo temporéaria de tensédo |«  Tens&o nominal de 127 V, fase-fase, rms, 60 Hz;
(swell) +  Elevacéo para 120% da tens&o nominal;

¢ Duracao do evento de 10 ciclos.

4 — Transitorios de tensdo e Valor de pico da tenséo oscilatéria de 430V;

¢ Freqléncia de oscilagdo de 1 kHz;

« Constante de tempo equivalente a % ciclo da freggi@nedamental

3 Analise de Desempenho do Video Cassete

O objetivo desta secdo é avaliar o desempenhodimdassete, sob o prisma da qualidade de
energia de suprimento. De uma maneira geral, adtadss obtidos para cada caso estudado seréo

apresentados em duas partes, sendo a primeiraregptal e, na seqiéncia, a computacional.

3.1 Alimentacdo Senoidal: Caso 1

Esta primeira andlise, em condi¢bes nominais, tem gbjetivo servir como caso base,
comparativamente aos casos subsequentes, e também forma de validagdo do modelo
computacional implementado.

As formas de onda apresentadas nas figuras 3 erdspondem, respectivamente, a tenséo de

alimentacédo e a corrente suprida pelo video-cassgtidas experimental e computacionalmente.

Tenséo de Alimentacao| Correfite de Entrada

.Tensao (V) - Corrente (mA)
o
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Figura 3 - Tensao de entrada e corrente solicpjada Figura 4 - Tensao de entrada e corrente solicpjada
alimentacao senoidal — Experimental alimentacao senoidal — Computacional

As formas de onda da tens&o continua no elo CGagéesentadas nas figuras 5 e 6, também

associadas aos estudos experimentais e computaciona
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Figura 5 - Forma de onda da tensé&o no elo CC — Figura 6 — Forma de onda da tenséo no elo CC —
Experimental Computacional

Observa-se, nas figuras apresentadas, a concadémtee as formas de onda obtidas, bem como
seus valores eficazes e de pico, fato que impliea validacdo do modelo implementado

computacionalmente.

3.2 Distor¢éo Harménica de Tenséo: Caso2

Esta etapa contempla o desempenho do video-cagsetgjo este é alimentado por uma rede
contendo uma forte distorcdo harmdnica na tensdal@ do DHT presente na tensdo de alimentacao
encontra-se em torno de 20 %. Este nivel, comalse, € bastante rigoroso em relacdo aos padrdes
normalmente encontrados nas redes elétricas. N&tarib este reconhecimento, ndo se pode ignorar
que, em pontos de alimentag&o terminais, valore® @ste podem ser encontrados. Além disto, vale
ressaltar que varios outros niveis de distorcofesiames foram empregados sem que se registrasse
gualquer anomalia que merecesse destaque.

As figuras 7 e 8 correspondem a tensédo de alim@mtaca corrente suprida pelo equipamento,
segundo as estratégias experimental e computaciespkctivamente.

No que tange ao comportamento da tensdo no elo o8Cresultados procedentes dos testes

experimentais e simulacao digital encontram-serddss nas figuras 9 e 10, respectivamente.
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alimentacéo contendo distor¢ado harménica total (D#€T  alimentag¢&o contendo distorgdo harménica total (Dd€r
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Figura 9 - Tensdo no Elo CC para alimentacéo contend Figura 10 - Tensdo de entrada e no Elo CC para dkg@n
distorcao harménica total (DHT) de 20% — Experirabnt contendo distor¢do harmdnica total (DHT) de 20% -
Computacional.

Comparando-se com as formas de onda obtidas maradicdo de alimentacdo senoidal, percebe-
se que o alto grau de distor¢do harmbnica na teps@amcou um aumento no valor de pico da
corrente, enquanto que a tensédo no elo CC naousnéehuma alteracdo. Para este caso, nao foi

detectada nenhuma anomalia no funcionamento delapar

3.3 Flutuagéo de Tenséo (Flicker): Caso2

Um outro tipo de distlrbio a ser contemplado refered resposta do aparelho de video cassete
perante um suprimento contendo flutuacdes de tensdo

As figuras 11 a 14 compreendem os resultados abtpiza 0s ensaios experimentais e as
simulacdes digitais realizadas. A fonte de suprimedisponibilizou uma excitagdo contendo
flutuacdes de tensdo responsaveis por um nivelSde-$pu. Este, como j& mencionado, supera em
muito os padrdes freqlientemente encontrados nes eéétricas.

As figuras 11 e 12 indicam os oscilogramas da teredlicada (Tensdo de alimentacdo)
juntamente com a corrente total consumida pelaac@grrente de entrada) para 0 caso experimental

e computacional, respectivamente.
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Figura 11 - Tenséao de alimentagdo e corrente dadant Figura 12 - Tensao de entrada e Corrente solicfjada
para um suprimento de tensdo contendo flutuacdo de  alimentagdo contendo flutuacéo de tenséo: PST=5pu —
tensdo: PST=5 — Experimental Computacional
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Para esta condicdo de suprimento, a corrente madantlo equipamento apresenta
variacdes em seu valor de pico. Estas estdo adascafreqiiéncia de modulacdo imposta a
tensdo de suprimento. Sob tal tipo de distarbio fefioverificada nenhuma alteracdo no
funcionamento do VCR.

No que tange a tensdo no elo de corrente contamidiguras 13 e 14 ilustram o seu

comportamento, experimental e computacionalmentandp da aplicagdo do fenbmeno em

guestéo
200 200 = - = p
Tens&o dé Alimentacad 1 T Pl[n§;ari$|0 cc
g =T i )
150 150 LA L,i R A D e O A A A
I i | | | | I | |
| | | | I | |
100 100ff + —|H — — [+ o N I N I O A B
| | | | | | |
| l | | | | | |
50 50 + —| |- -|=lr T -k - 11 B
> S \ i \ \ | | | |
o ] ! ! | | | | | |
g 0 g o T T T T 7
S c
5] 5 | | I | I | | | I
2
-50 = 50k L - 1 N d—|= —ld]=
I | | I | | | | I |
| | | | | | | |
-100 -1001 [ =1 - =+ +|-- —hl=
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
-150 T | S I I Y A N P L (1 Ay AL W
i i T i [ T T T i
| | | | | ‘ | | ' | |
-200 L L 20! L L L L | I I I I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 81 012 o014 o016 018 02 022 024 026 028 03
Tempo (s)

Tempo (s)

Figura 13 - Tens&o no elo CC para alimentagao cdaten Figura 14 - Tensé&o no elo CC para um suprimento de
flutuacéo de tensdo: PST=5pu — Experimental tensdo contendo flutuacédo de tenséo: PST=5 —
Computacional

Como pode ser visto nas figuras apresentadas, rasagode onda obtidas na simulagéo

computacional e nas medi¢cdes apresentam uma badagdio qualitativa e quantitativa.

3.4 Afundamento de tensao: Caso 4

Este caso tem por objetivo, analisar o comportameéotvideo-cassete quando este & submetido a
um suprimento contendo afundamento de tensdo @@ d& tensdo nominal com duragdo de 10
ciclos. Vérias outras situacGes foram estudadass gliatintos niveis e duracdo para o fendmeno ora
estudado.
As figuras 15 e 16 ilustram o comportamento expenial e computacional do dispositivo,
contemplando as formas de onda da tensdo de supoireeda corrente de regime solicitada pelo

mesmao.
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As figuras 17 e 18 correspondem ao comportamenterdaio de alimentacéo e da tensdo no elo CC,

obtido pelo método experimental e computacionapeetivamente.
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Figura 17 - Tenséo de entrada e no Elo CC para atip@n
contendo afundamento temporario de tenséo, 60%ctE ¢
Experimental.

Figura 18 - Tenséo de entrada e no Elo CC para atp@En
contendo afundamento temporario de tenséo, 60%ctE ¢
Computacional.

Observa-se nas figuras 15 e 16 que a correntetdmlardo dispositivo, perante o afundamento da
tensao, praticamente se anula em funcéo da paladzaaversa dos diodos que compreendem a ponte
retificadora. No momento em que a tenséo no eloodente continua alcangca 0 mesmo patamar da
tensdo de alimentacao, figuras 17 e 18, a porifeeadbra volta ao regime de conducdo normal e a
corrente comeca a fluir novamente. Uma vez restalulzl a tenséo, conforme retratado pelas figuras
correspondentes, ocorre um pico de corrente ero enl0 vezes o valor nominal, devido a recarga
do capacitor, restabelecendo a condi¢do de regarmagmente em seguida, levando para isto alguns
ciclos.

Vale ressaltar que, nos testes realizados comagglic de afundamentos de tensdo com as
caracteristicas descritas na tabela 1, o disposéiwm estudo apresentou tolerancia elevada néo

acusando qualguer anomalia em sua operagao.
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3.5 Interrupgao de Tensao: Caso 5

Os estudos experimentais e computacionais reabzatksta secdo objetivam analisar o
desempenho do aparelho de video cassete sob cesdiedinterrupcdo do fornecimento de energia
elétrica. Para tanto, a estratégia idealizadaliimieatar o0 equipamento em estudo com valor nominal
de tensdo e provocar interrup¢gdes no suprimento,diracdes variando de um ciclo até o seu limite
de suportabilidade operacional, que foi de 9 cichss figuras 19 e 20 ilustram os oscilogramas da
tensdo de suprimento e da corrente solicitada gisfmsitivo, obtidos pelos métodos experimental e

computacional, quando aplicada uma interrupcacaptem duracéo de 9 (nove) ciclos.
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Figura 19 - Tenséao de alimentagdo e corrente dadent Figura 20 - Tensdo de alimentacao e corrente dadanpara

para interrupcdo do fornecimento de energia, aliagéo interrupg¢éo do fornecimento de energia, alimentagio% da

de 0% da tens&o nominal, com duragéo de 9 ciclos —tens@o nominal, com duracéo de 9 ciclos — Computakio
Experimental

As figuras 21 e 22 ilustram as formas de onda wiséiede alimentacéo e da tensdo no elo CC do
aparelho, obtidas pelo método experimental e coapntal, respectivamente, para 0 mesmo caso de

interrupgao analisado neste item.
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Figura 21 - Tenséo de alimentacéo e tensdo no elo CC Figura 22 - Tensdo de alimentagéo e tenséo no ejpa@C
para interrup¢do do fornecimento de energia, aliagéo interrupcéo do fornecimento de energia,alimentagio%
de 0% da tensdo nominal, com duracéo de 9 ciclos — da tensdo nominal, com durac¢édo de 9 ciclos Corojounal
Experimental

Observa-se que, no instante da aplicacdo da iptgro, a corrente na entrada do VCR se anula,
permanecendo nesta situa¢do enquanto perduralcbdistEsta observacdo € atribuida a polarizagéo

reversa dos diodos da retificacdo. No instanteedtabelecimento da tenséo aos padrdes de regime
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permanente ocorre um pico de corrente bastantédenasel, de 6 a 8 vezes o seu valor sob condicdes
normais de operacéo.

Com relacédo a tenséo no elo CC, verifica-se umatigéid do que se observou para o caso ja
apresentado de afundamento de tenséo, ou sejajueda na tenséo no elo CC. Entretanto, antes que
esta grandeza atingisse o valor da tenséo de afigéendurante o evento, que nesta ocasido € zero, a
interrupgdo foi extinta. Consequientemente, 0o equgpdio ndo sofreu nenhuma alteracdo em seu
funcionamento, pelo fato do capacitor situado risada do equipamento ter suprido a alimentagéo

dos circuitos internos do aparelho durante a inpgéo.

3.6 Interrupgao de Tensao: Caso 6

Este item tem por objetivo verificar o desempenh@RY pelos métodos experimental e
computacional, quando o dispositivo & submetidma alevagdo momentanea de tensdo. A figura 23
ilustra a forma de onda da tensé@o de suprimentderdo uma elevacdo temporéria de tensdo para
120% da tens&o nominal, com duracédo de 10 ciclasspectiva corrente solicitada pelo aparelho de
video cassete, resultante da alimentacdo impastdém € ilustrada. A figura 24 ilustra as formas de

onda da tensédo de suprimento e da corrente dositispppara o caso computacional.
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Figura 23 - Tensé&o de alimentacéo e corrente dadent  Figura 24 - Tensdo de alimentagdo e corrente dadansob
sob elevagdo momentanea de tensdo para 120% édatens elevacdo momentanea de tensao para 120% da tensao
nominal com duragédo de 10 ciclos — Experimental nominal com duracgéo de 10 ciclos —Computacional

As figuras 25 e 26 ilustram as formas de onda niséte de alimentacdo e da tenséo no elo CC do
aparelho, obtidas pelo método experimental e cameprial, respectivamente, para o0 mesmo caso de

elevacdo momentanea de tensdo analisado neste item.
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Figura 25 - Tenséo no elo CC e tensédo de alimentagdo Figura 26 -Tens&o no elo CC e tenséo de alimentatfo s
sob uma eleva¢do momentanea de tensdo para 120% daima elevacdo momentanea de tensdo para 120% da tens
tens&o nominal, com duracdo de 10 ciclos — Expetihe nominal, com duracéo de 10 ciclos - Computacional

Observa-se, nas figuras 23 e 24, que no instandéedacdo da tensdo ocorre um pico de corrente,
de aproximadamente 6 (seis) vezes o valor nonistal.se deve a natureza construtiva e operacional
do capacitor existente no elo CC do equipamentotéfmino da perturbacdo a corrente se anula por
alguns ciclos, devido a polarizacéo reversa dododi@la ponte retificadora, assumindo os valores de
regime permanente em seguida.

Esse fendmeno se reflete na tensdo do elo CC, o resultado o comportamento ilustrado
nas figuras 25 e 26, qual seja, um aumento no waéalio desta grandeza. Os resultados mostram-se

semelhantes para ambos os métodos utilizados.

3.7 Transitério oscilatério: Caso 7

Esta etapa consiste em analisar o desempenho elmesddsete, quando submetido a uma elevacao
transitéria de tenséo.

A figura 27 descreve o comportamento da tensdolidertacdo e da corrente solicitada pelo
dispositivo estudado, ante ao disturbio enfocadatjdo experimentalmente. A correspondente

situagdo computacional encontra-se destacadaura 2.
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Figura 27 - Tenséo de entrada e corrente solicftada Figura 28 - Tenséo de entrada e corrente solicftada
alimentacéo contendo Transitdrio Oscilatério — alimentacéo contendo Transitdrio Oscilatério —
Experimental. Computacional.
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Na sequéncia sdo apresentadas as figuras 29 e s?@s Eostram, respectivamente, 0s

oscilogramas da tenséo no elo CC para o ensaioiegreal e computacional.
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Figura 29 - Tenséo de entrada e no Elo CC para dlww@n Figura 30 - Tens&o de entrada e no Elo CC para aig@n
contendo Transitério Oscilatério — Experimental. contendo Transitdrio Oscilatério — Computacional.

Observa-se, pelas figuras, que o video cassetitaalm elevado pico de corrente em resposta a
elevacdo subita na tensdo de fornecimento. Nacamtestesta corrente tenha alcangado valores
exorbitantes, cerca de 38 (trinta e oito) vezeslormnominal, nenhuma anormalidade foi verificada
guanto ao funcionamento deste equipamento. Todesse pico de corrente pode vir a danificar os
semicondutores do circuito de alimentacao, conaiair que a corrente nominal do equipamento é da
ordem de miliamperes.

A tenséo no elo CC apresenta uma pequena elevatdelenivel médio no instante da aplicagdo

do transitorio de tensao.

4 Sensibilidade e Suportabilidade Operacional do deo Cassete

Para a obtencdo da curva de sensibilidade e sbjidi@de operacional do video-cassete, foram
considerados 0s pontos em que 0 mesmo apresegtou &po de anomalia em seu funcionamento,
quando submetido a afundamentos de tensdo ou uptées. O comportamento operativo do

equipamento enfocado € ilustrado na figura 31.
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Figura 31 - Curvas de sensibilidade e suportabiédgzeracional do video-cassete para afundamentoemaneos de
tensdo e interrupcdes

A curvas de sensibilidade e suportabilidade openatj ilustradas na figura 19, originam trés
regides distintas. A regido “A” estd associadawawibnamento normal do dispositivo, mesmo para
valores de tensdo abaixo da nominal. A regido “Bfime uma &rea em que algum tipo de
sensibilidade operativa foi constatado, como oisegto de ruidos audiveis e deficiéncia em sua
projecdo de imagens. A delimitacdo definida poia@dC” esta relacionada com o desligamento

completo do equipamento.

5 Conclusdes

Este artigo apresentou as estratégias necessamasapngir as metas e objetivos propostos,
pautados na realizacdo de estudos experimentaignputacionais. Desta forma, as investigacdes
realizadas permitem extrair as conclusdes seguintes

Em todos os casos estudados verificou-se grandellsmmga entre os resultados obtidos pelo
método experimental e computacional, validando ogmma computacional e a modelagem
implementada.

As curvas de sensibilidade e suportabilidade opmratpodem ser obtidas com confiabilidade
através de simulagfes, destacando ser fundamemtahteecimento exato dos parametros reais do
circuito representativo do equipamento a ser aawis

Em todas as situacdes analisadas, o video-castetia@o mostrou-se extremamente insensivel,
no que diz respeito aos seus aspectos operaciohaiavia, os disturbios aplicados proporcionaram,
as grandezas observadas, variacbes de ordem ftjuaditae quantitativas consideraveis. Estas
variacdes, principalmente no que tange a corremnttada, que assume elevados valores de pico em
alguns casos, representam riscos potenciais pdaaificacdo das partes mais sensiveis do aparelho

enfocado.
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O equipamento estudado suporta afundamentos momeestile tensdo e interrupcdes durante
alguns ciclos. Este “tempo de suportabilidade” padementar ou diminuir com o tempo de descarga
do capacitor do elo CC e com a variacdo da poté&lzcearga.

A metodologia adotada e alguns dos resultadoseqeetos neste artigo podem contemplar varios

outros equipamentos que possuem fonte chaveadateairsuito de alimentagéo (entrada).
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