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RESUMO

De acordo com uma pesquisa feita pela Eletrosul, aproximadamente 10% do
consumo de energia em residéncias provem de aparelhos conectados a tomadas em
stand-by. Visando a reducdo de tais desperdicios, este projeto foi realizado,
apresentando a automatizacdo de uma tomada residencial. O corpo deste projeto
demonstra: o uso de sensor de efeito hall com uma logica de circuitos integrados e
um circuito comutador. Inicialmente, a tensao de entrada no circuito, sendo ela de
110V, tera que ser alterada pelo transformador para 12VAC, em seguida a ponte
retificadora a transforma novamente para 12VDC, pois o circuito trabalha apenas
com corrente continua. Finalmente este € convertido para 5VDC pelo regulador de
tensdo, sendo esta a tensdo méaxima suportada pelo circuito. A utilizacdo dos
circuitos integrados € dispensavel devido a possivel troca por um microcontrolador.
Contudo, devido a proposta de economia, foram utilizados os circuitos integrados na
funcdo de comparador e de temporizador, com o objetivo de comutar o relé apds o
tempo desejado. Caso a referéncia de corrente do aparelho em stand-by seja
atingida, o sensor de efeito hall ird emitir um sinal para que o temporizador seja
ativado e, assim, comutando o relé. Com isso, o aparelho desligara. Entretanto

guando necessario, a botoeira do projeto reconectara o aparelho a alimentacao.

Palavras-chaves: Circuito Integrado, Relé, Sensor de corrente e Tomada.



ABSTRACT

According to a survey conducted by Eletrosul, approximately 10% of residencial
energy consumption comes from devices connected to outlets on stand-by. In order
to reduce such waste, this project was performed focusing on, the automation of a
residential outlet. The main part of this project shows, the use of Hall Effect sensor
with a logic integrated circuits and a switch circuit. Initially, the input voltage to the
circuit, being of 110V, needs to be changed by the 12VAC transformer, then the
rectifier bridge transforms to 12VDC again, because the circuit only works with direct
current. Finally it is converted to 5VDC by the voltage regulator, which is the
maximum supported tension of the circuit. The use of integrated circuits is not
necessary due to the possible replacement by a microcontroller. However, due to the
proposed economy, we used the function of the integrated comparator and timer, in
order to switch the relay circuit after the desired time. If the reference current of the
device in standby is reached, the Hall Effect sensor sends a signal to the timer to be
activated and thus switching the relay. With this, the device turns off. However, when

necessary, to button hole of the project reconnects the unit to the power supply.

Keywords: Integrated Circuit, Relay, Current Sensor and Socket.



1. INTRODUCAO

Tomadas comuns podem ser perigosas e gastam muita energia. Os
adaptadores temporizados ainda séao utilizados em baixa escala devido ao alto
custo. Seria possivel colocar dois beneficios como seguranca e economia em um

projeto? E ser um objeto acessivel aos consumidores de uma maneira geral?

Para se ter uma nocédo do gasto do “stand-by” de diversos aparelhos que
passam o dia plugados, uma televisdo e um microondas ligados na tomada, mas

sem uso, consomem em meédia 10 watts por hora. (ROTHMAN, 2010).

Com base nesse gasto, analisaremos nosso projeto no que diz respeito ao
quao vantajoso € comprar esse adaptador e o tempo de lucro dele em relagdo ao
gasto. Para que o adaptador execute a tarefa de desabilitar a passagem de corrente
elétrica serdo utilizados alguns dispositivos eletrénicos, em que, ocorrendo o modo

de stand-by, ele acionard um circuito comutador.

1.1 OBJETIVO
O objetivo do projeto é automatizar um adaptador para tomada, programado

para economia e seguranca domeéstica, que apdés um tempo determinado sem uso

do aparelho, desabilita a passagem de corrente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com a revisao bibliogréfica, serdo abordados os componentes utilizados na
elaboracdo do adaptador, como o sensor de corrente de efeito hall, o comparador

LM311, a fonte de tenséo linear, o contador LM555 e o relé de circuito de carga.

2.1 Sensor de corrente de efeito hall ACS712

“‘Pela sua velocidade de resposta, pela robustez e durabilidade, os sensores
de efeito hall podem ser usados numa infinidade de aplicacdes e, por isso, podem

ser encontrados numa infinidade de formatos e sensibilidades.” (BRAGA, 2012).

Para verificar a corrente que o aparelho utiliza em funcionamento e a corrente
que utiliza no stand-by, usaremos um sensor de corrente. Um sensor de corrente
que atende a essa finalidade é o ACS712 da Alegro® por apresentar boa
linearidade, um isolamento satisfatorio entre a parte de poténcia (ALLEGRO
MICROSYSTEMS, INC., 2010).

As caracteristicas do modelo ACS712, retiradas do manual da Alegro®, séo:
e Familia/Série do Sensor: ACS712
e Tempo de resposta: 5us
e Largura de banda: 80kHz
e Margem de erro: 1.5% a 25°C
e Resisténcia interna: 0.0012 Q
e Tensdao de alimentacéo: 5V
e Razdo de saida: 66mV/A

A Figura 1 a seguir, mostra a configuracéo de pinagem do modelo ACS712:

11



Pin-out Diagram

IP+ | 1 8| VCC
IP+ | 2 7 | VIOUT
IP-13 6 | FILTER
IP- 14 5| GND

Figura 1- Configuracgdes de pinagem do modelo ACS712. (Fonte:ALLEGRO
MICROSYSTEMS,2012)

Segundo o Alegro®, para o ACS712 funcionar como sensor de corrente ele
deve ser ligado em série com a carga. Os pinos que estdo conectados eletricamente
sdo os pinos 1 com 0 2 e 3 com 0 4. Com a escolha dos pinos que serdo conectados
a carga, os outros dois serdo ligados de forma para fechar o circuito, assim a
corrente que percorre entre os pinos 1, 2, 3 e 4 gera um campo magnetico na
pastilha de efeito hall e dessa forma a tensédo nas pontas da pastilha é amplificada

fornecendo uma saida no pino 7.

2.2 Fonte de Tensao Linear

Segundo REIS, A. L, a fonte de alimentacédo tem a funcéo de transformar a
energia elétrica inicial através de processos especificos realizados por cada bloco,
gue na sua configuragdo mais comum utiliza um transformador, retificador, filtro e

regulador, a qual pode ser visto na Figura 2:

il 2 4 5
3le ’ L >, Sadace
1 o e
<= T (ex: 12V CG)
i

127 Vou
ZOVEA Transformador Retificagéo Fitragem Regulagem

Y
Y

Figura 2 - Fonte de alimentagdo em blocos (TORRES, Gabriel.; LIMA, Céssio, 2006)
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2.2.1 Transformador

Um transformador é um dispositivo que transforma uma corrente alternada
senoidal, com uma determinada tensédo, numa corrente elétrica senoidal, com uma
tensdo eventualmente diferente, sendo esta transformacdo realizada através da
acdo de um fluxo magnético no acoplamento de dois enrolamentos. Além da
transferéncia de energia, que é feita de uma forma econémica, e além de manter a
frequéncia constante, o transformador é usado para isolar o amplificador (e os
usuarios) da tensdo da rede e reduzir (para equipamentos de estado soélido, pelo
menos), a tensao para um nivel que o amplificador pode tolerar.

Ha uma variedade de transformadores com diferentes tipos de circuito, mas
todos operam sobre o mesmo principio de inducdo eletromagnética. No projeto de
fontes lineares, em resumo, o objetivo do transformador é adequar o nivel de tenséo

alternada da rede para um nivel correto de tensdo que se deseja. (REIS, A. L, 2011).

Figura 3 - Imagem de um transformador real. (REIS, A. L, 2011)

De acordo com REIS, A. L, o seu funcionamento baseia-se na corrente
alternada aplicada ao enrolamento primario, assim é produzido um campo
magnético que é proporcional ao numero de espiras. Dessa forma gera-se um fluxo
magnético que percorre até chegar ao enrolamento secundario. Apds chegar ao
secundario, cria-se uma variagao na corrente elétrica, que vem da primeira bobina,
de acordo com o numero de espiras dos dois enrolamentos.

“‘Dessa maneira, um novo valor de tensdo pode ser obtido no secundario,

através do fluxo magnético criado pela primeira bobina.” (REIS, A. L, 2006)
13



2.2.2 Retificador

“O diodo semicondutor é o que geralmente compde um retificador. Ele € um
componente que permite a passagem de corrente num sentido e impede a
passagem de corrente no sentido contrario.” (REIS, A. L, 2006) Dessa forma, um
conjunto de diodos no formato de retificador de onda completa em ponte transforma
um sinal alternado em um sinal continuo e ondulado.

Quatro diodos dispostos em formato de retificador de onda completa em
ponte como mostra a Figura 4.

-
P
5 Ll leAE]
3 L1
T -
o
BGﬂ'(a} =2 RI: []j E'F[tb
D3
B
— k] 'y
]
-1
u-t

Figura 4 - Circuito retificador de onda completa em ponte. (REIS, A. L, 2011)

2.2.3. Filtro

Segundo REIS, A. L, a saida resultante de um retificador € um sinal continuo
pulsante, que ndo é o suficiente para alimentar os componentes eletrénicos
necessarios nesse projeto, para arrumar essa oscilacdo utiliza-se os filtros
capacitivos que carregam e descarregam em funcédo do tempo, tornando a tenséo

DC de saida da fonte mais estavel.

2.2.4. Regulador LM7805
De acordo com REIS, A. L, o regulador € o dispositivo que controla a tensao
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de saida da fonte para a tensédo desejada. Dessa forma, o regulador deve aguentar
variacdes na corrente da carga, na temperatura e tensées maiores que as desejadas
para apresentar em sua saida um valor o mais constante possivel. Nesse caso,
como teremos que ligar componentes eletronicos, que necessitam de tensao
méxima de entrada 5V, usaremos o LM7805. Utilizaremos esses reguladores, pois
sdo confiaveis, sua complexidade em montagem € minima e ndo necessitam de
componentes externos.

Segundo o manual da FAIRCHILD SEMICONDUCTOR o LM7805 tem como
caracteristicas uma corrente de saida de 1A, uma tensdo de saida de 5V, protecédo
contra aquecimento e um circuito de protecdo. Na Figura 5 é apresentada sua

conexao com o circuito.

In BRES o
—a»— |IN ouT —=——0
GND ;
s | S
IN Vg T S
c R
o | Rg

Figura 5 - Representacéo do regulador como um bloco. (REIS, A. L, 2011)

Apoés essas analises verificamos que o sinal modifica ao passar em cada

bloco, da forma que a Figura 6 demonstra.
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Figura 6 - Diagrama de blocos de uma fonte de alimentacdo cc e suas mudancas no sinal.
(REIS, A. L, 2011)

2.3 Comparador LM311
Segundo Unicrom, o comparador monolitico e o amplificador operacional séo
muito semelhantes, mas se diferenciam no circuito onde o comparador obtém uma

velocidade melhor.

Um parametro importante de um comparadoré o seutempo de
resposta, definido como o tempo necesséario para atingir 50% do nivel de saida,
quando um pulso € aplicado a entrada.

Conversores de Analdogico para Digital exigem comparadores de alta

velocidade com tempos de resposta da ordem de 10ns.

Alguns comparadores monoliticos possuem travas nas saidas para segurar o

resultado da ultima comparacédo. Neste projeto foi escolhido o LM311.

O circuito integrado LM311 é um comparador de tensdo, com corrente de
entrada muito baixa. S&do projetados para operar em uma escala mais larga de

tensdo de alimentacao, assim possibilitando seu melhor aproveitamento.
Segundo Ecured, as caracteristicas elétricas do LM311:

e Amplitude de temperatura de 0°C a +70°C.
e Operacom5V.

e Corrente de entrada: 150nAmax.

16



e Corrente de compensacao: 20nAmax.

e Amplitude da tensao de entrada diferencial: +30V.

e Consumo de poder: 135 MW a +15V

e Corrente méx= 50mA pode estar conectado diretamente no relé.
e Requer resistor de pull-up.

e Pode afetar cargas conectadas ao GND e ao VCC.

De acordo com a folha de dados da empresa Fairchild Semiconductor, a
imagem abaixo se refere ao diagrama de blocos do comparador LM311 utilizado no
projeto.

GND |1 o El Vee
IN(+) |2 EOUTF‘UT
IN(-)|3 6] aLANCE

VEE E EI BALANCE

Figura 7 — Configuracdes de pinagem do LM311

2.4 Circuito Integrado LM555

‘Reune funcdes muito usadas de maneira simples, exigindo poucos
periféricos, o timer 555 é a solucao ideal para projetos que exigem temporizacdes de
até uma hora ou a producdo de sinais até 100 kHz aproximadamente ou pouco
mais.” (SABER E ELETRONICA, 2013).

Segundo Saber e Eletrénica, de todos os circuitos integrados de sua familia, é
0 mais usado e mais importante componente. Ele possui diversas siglas que indicam
a sua procedéncia, como por exemplo, “NE555, LM555, UA555, etc., que indicam
qual é o fabricante do componente como a Signetics, National, Texas, Fairchild, etc.

A Figura 8 mostra a distribuicdo de seus oito pinos, suas respectivas funcgoes:

17



Tensdo de [} 5 411 Reciclagem

controle
Sensorde[]6 3l Saida
nivel
Descargal} 7 21 Disparo

Veel]8  ~ 1l Terra
Figura 8 - Circuito LM555

Seu circuito equivalente em blocos, este pode ser ligado de varias formas, é
exibido na Figura 9:

Vec 08
R
6 5 :
Sensor de © O Tenséo de
nivel controle
Comparador
1 Disparo
Comparador
2
4
Reciclagem O—— Flip-Flop
D ] [ 3
escarga
. Estagio de saida > O Saida

Figura 9 - Circuito em blocos LM555

Para o usuario do 555 é importante saber que ele pode funcionar com
tensbes de 5 a 18 volts e que sua saida pode fornecer ou drenar correntes
de até 200 mA. Entretanto esta corrente permite o acionamento direto de
relés e outros tipos de cargas, é costume utilizar-se uma etapa isoladora-
amplificadora (buffer) quando a carga é indutiva (relés e solenoides), com
maior estabilidade para o componente.

Quando a saida do 555 esta no nivel alto, o componente drena uma
corrente de aproximadamente 10 mA. No entanto, no estado de repouso
(com saida baixa) a corrente drenada pela 555 é de apenas 1 mA. (SABER
E ELETRONICA, 2013).

Segundo a folha de dados da empresa NationalSemiconductor, as seguintes
aplicacoes deste circuito integrado, sao:

e Tempo de preciséo;

18



e Geracao de pulso;

e Tempo sequencial;

e Geracao de tempo de delay;

e Modulagéo por largura de pulso;
e Modulagao por posi¢ao de pulso;
e Gerador de rampa linear.

Na Figura 10, observa-se um circuito em que o LM555 atua como um
temporizador simples. Este atua em conjunto com o potencidmetro para regular o
intervalo de tempo de alguns segundos até meia hora e para manter o relé ou outra

carga de corrente continuamente ligados.

I @ e o —0 /
P | T 5 +6/12V
I 1 MQ >
R2 1N4148
R4 D 10 kQ [;] 8 4 Lo
10 kQ Jats ‘; A !
C e S g s
R — 555 4 BC 548
[?_« ""!" Y- 1 kQ {
e 15 S0 =
oS!
renees ;

Figura 10 - Temporizador Simples

O interruptor S1 é utilizado para ativar o circuito levando-o para nivel alto,
obtendo-se o chaveamento do relé. Contudo em nosso trabalho o S1 ndo sera
usado, pois ele sera substituido pelo sinal vindo do comparador.

O capacitor eletrolitico utilizado possui fugas que determinam o tempo
maximo do circuito. Por isso o capacitor deve ser de 6tima qualidade, para que estas
fugas ndo causem mau funcionamento.

Além do problema das fugas, ha as cargas residuais. Elas afetam o intervalo
de tempo ajustado apds a primeira utilizagdo e acumulam-se a cada novo uso, ja
que, de acordo com BRAGA, N. C., “sempre resta uma carga residual no capacitor a
partir da qual ele inicia a carga de temporizacdo. Esta carga afeta sensivelmente a
precisdo de um temporizador que use o 555”. Reforcando-se a importancia da
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exceléncia da qualidade do capacitor.

2.5 Relé 833H-1C-C-5VDC

Segundo Finder Brasil, a ideia de utilizacdo do relé requer o conhecimento do
componente em relacdo a funcdo de acionamento que ele é capaz de atender e ao
tipo de carga que ele pode controlar. Os relés sdo equipamentos que, a partir da
passagem de corrente elétrica por sua bobina, originam um campo magnético que,
devido a forca magnética gerada, comuta seus contatos. Sao largamente utilizados
na Automacao predial e residencial, como dispositivos de protecdo e para acionar
varios circuitos ao mesmo tempo. O relé neste projeto teve a funcédo de cortar a

corrente para o equipamento que estd em modo de stand by.

20



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Os materiais utilizados no projeto do adaptador sao listados a seguir:

Com o objetivo de transformar 220VAC para 5VDC, sendo esta a tenséo que
0 circuito admite, a fonte de tenséo linear foi usada. Ela foi escolhida porque

apresenta o transformador, a ponte retificadora, um filtro e um regulador LM7805.

O Sensor de Corrente Arduino 5A ACS712 (Sensor de Efeito Hall) foi utilizado
para verificar a corrente que é empregada no aparelho em stand by.

2

Figura 11 - Capacitor de 1000uF; Resistores de 220Q); Sensor de Efeito Hall Acs712;
Potencidmetro de 1IMQ; e Transformador

Para comparar a tensdo de saida do sensor de Efeito Hall usou-se o

Comparador LM311, assim identificando se o valor esta em nivel alto ou baixo.

O temporizador para contar o tempo de espera ap0s entrar no modo de
stand-by é o Cl LM555, auxiliado pelo circuito composto de um capacitor eletrolitico
de 470uF, dois resistores de 10KQ e um de 220Q, um potencidmetro mini de 1MQ e
um transistor BC548.

O relé 833H-1C-C-5VDC foi o circuito comutador deste projeto, pois ocupa
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pouco espaco, além de que atende pela possibilidade de utilizar sua bobina com 5V
e chavear 110V na carga.

Figura 12 - Relé; Botdo; ClI LM555; Comparador LM311; Transistor BC; quatro diodos
1N4007; e Capacitor de 470uF

Com o objetivo de simular, utilizou-se o programa computacional Isis Proteus.

3.2 Métodos
Utilizou-se uma ponte retificadora para conseguir uma tensédo de 5VDC, pois

0s componentes deste projeto utilizam essa tensao.

Ut
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1 W o A
ERRNNEE TR1 5 =
N D1 D2
AN4DOT 1H4D07 N =
==p
470u
D3 D4
AM4D0T 1N4007
TRAN-2P2S &

Figura 13 - Ponte retificadora montada no Software isis Proteus
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Circuitos integrados foram aplicados no circuito para chegar a um resultado
satisfatorio em relacdo ao stand-by. Primeiramente montamos o circuito do LM555
para testar o contador, porém no local do relé utilizamos um diodo emissor de luz
gue € um importante componente na eletrénica para sinalizagdo. Apos o teste do
LED substituimos pelo relé e verificamos suas condi¢6es de chaveamento de acordo
com o circuito.

ApdOs a montagem e testes do circuito contador, fizemos testes posteriores
utilizando o sensor, primeiramente com o0 mesmo valor de corrente e depois variando
o valor da corrente através de um resistor e um potencidmetro, para que exista um
sinal do comparador para o circuito temporizador.

O circuito abaixo mostra o sensor ACS712 conectado no Im555 no software
[sis Proteus, que é um software que ajuda no desenvolvimento de circuitos
eletrénicos, fazendo a simulacdo do circuito até a elaboracdo do layout da placa de
circuito impresso. Com o software, adicionaram-se 0s componentes do projeto

apenas na parte do temporizador para testes.
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| = [ t_’L Rz
220
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[~]
o
DIODE-LED
E==H (1
=—1 1pogu

Figura 14 - Circuito Temporizador no Software Isis Proteus

Este circuito € o centro do projeto. Neste circuito utiliza-se um botdo em série
com o resistor R1 simulando o sinal do comparador, esse sinal é ligado ao pino 2 do
LM555. O potencidmetro € uma resisténcia variavel que em conjunto do capacitor
tem a finalidade de aumentar ou diminuir o tempo do circuito temporizador. O pino 4
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€ conectado junto com o pino 8 na alimentacéo, pois eles séo o reset e a tensdo de
entrada do circuito integrado “VCC”, o reset tem que ficar em nivel alto para que ele

nao reinicie o LM555 e 0 VCC para que exista tensdo no temporizador.

Os pinos 7 e 6 correspondem ao sensor de nivel e terminal de descarga do
capacitor, pino 1 € o GND do LM555. Dessa forma o pino 3 que € o pino de saida é
conectado a carga, porém o circuito integrado ndo fornece corrente suficiente em
sua saida para comutar o relé, e assim colocamos o sinal do pino 3 na base de um
transistor que nesse projeto funciona com finalidade de aumentar essa corrente

através de um ganho que pode ser exemplificado da seguinte maneira:
Ic = B*Ib
Ic = corrente do coletor
Ib = corrente da base

B = ganho do transistor que varia de um para o outro.

Dessa forma a corrente que ira para o relé sera suficiente para comuta-lo e o
LED para simular o aparelho. O diodo de roda livre, que neste projeto é o 1N4148, é
acrescentado, pois quando o transistor € desligado a bobina correspondente do relé
se opde a variacdo da corrente, causando uma sobretenséo no transistor, podendo

ocasionar a queima do componente.

Na Figura 15 adicionamos o comparador LM311, para mostrar a montagem
dele junto com o circuito principal. Pino 2 € a saida do sensor, pino 3 € a referéncia

do stand-by, pino 1 o GND, pino 8 VCC e 0 pino 7 € sua saida.
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Figura 15 - Circuito com 0 LM311 e LM555 no Software Isis Proteus

O sensor ACS712 é um sensor de corrente, ou seja, ele verifica se ha a

passagem de corrente e dessa forma ele é conectado ao LM311 que € um
comparador para que compare o valor de referéncia (aparelho em funcionamento) e
o valor em stand-by. No circuito final planejado o sensor com seus pinos Y2 e %
ficaram em série com a carga, 0 pino 7, que € sua saida, na entrada do comparador,

pino 8 na alimentacéo, filtro e o0 GND, que séo respectivamente o pino 6 e 5, no

A Figura 16 a seguir descreve 0 processo de averiguacao do stand-by:
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Figura 16 - Processo de averiguaco do stand-by no Software sis Proteus

No final colocamos a porta OR “TTL 7432”. Ela é um circuito integrado que
caso uma de suas entradas esteja em nivel légico alto, ela ira mandar em sua saida
nivel légico alto. Dessa forma, em uma de suas entradas coloca-se além do sinal do
LM555, uma botoeira para que o usuario possa religar o relé e assim o aparelho

funcionard novamente.
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Figura 17 - Circuito Final utilizando porta OR no Software isis Proteus

A Figura 18 representa a sequéncia logica pertencente a utilizacdo do

aparelho.
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Figura 18 Fluxograma do Projeto
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo do desenvolvimento da montagem do circuito constatou-se diversos
resultados, porém em grande parte deles obtivemos erros relacionados a varios
fatores.

Um dos principais erros foi que o LM555, no momento em que recebe o pulso
do sensor, vai para valor légico “1” e, dessa forma, ele acaba por ativar o relé antes
que a contagem seja finalizada, e quando a contagem for finalizada o nivel l6gico
volta para “0” e o relé € comutado novamente ligando o aparelho, ou seja, ao invés
de comutar, ele volta pro seu estagio inicial. Uma possivel resolucdo seria a
utilizacao de portas NAND “TTL 7403” e OR “TTL 7432” com finalidade de criar uma
l6gica para segurar esse nivel légico “0” do LM555 na hora do pulso do sensor,
porém essa solucdo nao foi utilizada. A solucao utilizada foi de mudar o estado do
LM555 de monoestavel para astavel e dessa forma mandar seus pulsos de clock
para um contador de décadas “SN74290” resolvendo todos os problemas do circuito
temporizador.

Outro problema foi que quando o sensor foi conectado ao circuito, ele
imediatamente atuava, ou seja, 0 circuito temporizador comecava a contar antes de
o aparelho entrar em stand-by, esse problema dava-se pelo fato de que o sensor tem
uma sensibilidade baixa e no momento estava sendo testado variando-se uma

corrente de apenas SmA.
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5. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a elaboragdo do trabalho, percebeu-se e identificou-se outras
possiveis formas de aperfeicoamento e aprimoramento do projeto, visando sua

expansao.

Uma das sugestdes se refere ndo apenas a verificacdo do funcionamento do
stand-by, mas também ao projeto de uma tomada que possuird um circuito capaz de
incorporar leitura e controle de consumo, leitura de fator de poténcia e qualidade de
energia e reducao do consumo de equipamentos em stand-by.

Outra sugestéo é utilizar o adaptador para adquirir dados dos equipamentos
em stand-by, a fim de conseguir melhorar o fator de poténcia e diminuir as

harmonicas na rede, assim como controlar as cargas ligadas em horério de pico.
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