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Um sistema de controle de energizacdo elétrica de uma fonte de voltagem CA para uma fonte de calor de uma mesa de cocgéo
vitroceramica, dito sistema compreendendo: uma fonte de calor (20) para a mesa de cocgdo (10), um dispositivo de energizacio
(80) de dispositivos comutaveis, e um termostato (40) eletro-mecanico conectado em série através de linhas entre lados de saida e
retorno de uma fonte de energia (30) em CA; e um dispositivo que detecta o fluxo de corrente na conexdo em série do dispositivo
de energizacéao (80) no termostato (40) e na fonte de calor (20) e prové um sinal na auséncia de fluxo de corrente.
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Titulo: “SISTEMA DE CONTROLE DE ENERGIZAGAO ELETRICA
DE UMA FONTE DE CALOR DE UMA MESA DE COCCAO VITROCERA-
MICA”

Campo da Invencio

Refere-se a presente invengdo a um sistema para determinar a ocor-
réncia de falhas em um sistema de fornecimento de energia para uma mesa
de cocgo vitroceramica, no qual € possivel verificar eletronicamente a con-
dicdo de um termostato eletro-mecanico, montado em série com a fonte de
energia da fonte de calor.

Histérico da Invencao

As mesas de cocgdo vitroceramicas sdo bem conhecidas e estdo
disponiveis no mercado. As referidas mesas de cocgéo tém uma superficie
superior lisa obtida de um material vitroceramico e fornecem calor através de
um dos trés tipos de fonte de calor: resisténcias elétricas (de irradiag&o) pro-
vidas sob a superficie de vidro, queimadores de halogénio, ou indugdo mag-
nética. A fonte de energia usada depende do tipo de fonte de calor. Na refe-
rida mesa de cocgdo, a temperatura alcangada na superficie do vidro deve
ser limitada a um valor maximo, para evitar a reducgdo da vida Util do vidro
em caso de ser submetido a temperaturas acima do limite, ou a quebra do
vidro em funcdo da expansao térmica.

Por questdes de seguranga, aumento da vida util do vidro e, em al-
guns paises, para atender as exigéncias governamentais, deve ser usado
um termostato para limitar a temperatura maxima do material vitroceramico
especificada pelo fabricante. Um tipo de termostato frequentemente usado &
o eletro-mecanico, conforme mostrado na Patente US 4.864.104. O referido
termostato consiste de uma tira ou lamina de metal, tal como metal bimetali-
co, disposta préxima a fonte de calor. A tira ativa uma chave disposta em

série com a fonte de energia da fonte de calor. A tira se expande a uma
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temperatura pré-estabelecida e abre a chave para interromper o fornecimen-
to de energia para a fonte de calor. O termostato desliga (abre) somente
quando detecta que a temperatura do vidro alcangou a temperatura maxima
permitida. Dessa forma, o termostato abre o circuito que fornece energia a
fonte de calor. E possivel prover um controle liga-desliga da energia forne-
cida a fonte de calor com base em um termostato deste tipo, que possa rea-
lizar ambas as fungdes: sensor de temperatura e acionador de carga. lIsto &,
o termostato eletro-mecanico é ajustado para a desejada temperatura de
aquecimento da mesa de cocggo e liga e desliga a fonte de energia para
atingir esta temperatura.

Muitas mesas de cocgéo deste tipo usam uma fonte de energia em
um sistema de controle eletronico de circuito fechado. O referido sistema €
provido com um sistema de medigdo eletrbnica que prové um dado de tem-
peratura ao sistema para controlar a temperatura da mesa de cocgdo. Um
termostato eletro-mecanico também é usado neste sistema para satisfazer
as exigéncias de seguranga, mas ndo para controlar a temperatura. O con-
trole eletrdnico é responsavel pelo controle da energia de aquecimento da
fonte de calor e evita que a temperatura de superficie do vidro atinja o limite
que o vidro é capaz de suportar. Os referidos sistemas apresentam a des-
vantagem, em caso de ocorrer algum problema no controle eletrnico, tal
como uma medic&o errada de temperatura, de o termostato ser ativado para
desligar a resisténcia elétrica. Além disso, pode ocorrer um problema no sis-
tema de circuito fechado, tal como quando o microcontrolador mantém a re-
sisténcia elétrica sempre ligada em funcdo de um dado de temperatura in-
correto ou falha de um outro componente do sistema. Com a resisténcia elé-
trica sempre ligada, a temperatura do vidro aumenta até o ponto em que 0
termostato eletro-mecanico abre o circuito para evitar que energia seja for-

necida a resisténcia elétrica.
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Portanto, existe a necessidade de prover o sistema com a capacida-
de de informar, ao microcontrolador do sistema e também ao usuario do a-
parelho, a ocorréncia de falhas no sistema.

Sumario da Invencio

A presente invengéo é direcionada a um sistema para fornecer ener-
gia a partir de uma fonte de voltagem CA para uma fonte de calor de uma
mesa de cocgado vitroceramica, que é monitorada para detectar falhas dos
componentes no sistema. O sistema inclui: uma fonte de calor, tal como
uma resisténcia elétrica, para aquecer a placa de vidro; uma fonte de ener-
gia controlada por dispositivos eletronicos comutaveis, para fornecer energia
3 fonte de calor; e um termostato eletro-mecanico conectado em um circuito
em série com a fonte de calor, por meio de linhas entre lados de saida e de
retorno da fonte de voltagem CA. Um sensor de temperatura prové um mi-
crocontrolador com dados relativos a real temperatura da mesa de cocgéo e
o microcontrolador usa (compara) estes dados e aqueles de uma desejada
temperatura de mesa de cocgéo ajustada, por uma interface de usuario, para
controlar a comutagdo dos dispositivos da fonte de energia para alcancar a
temperatura desejada.

Um dispositivo que detecta o fluxo de corrente no circuito em série
da fonte de energia, no termostato eletro-mecénico e na fonte de calor, pro-
vé um sinal na auséncia de fluxo de corrente. O dispositivo sensor € preferi-
velmente um opto acoplador, cuja entrada é conectada com uma das linhas
de cada um dos lados de saida e de retorno do referido circuito em série. A
saida do opto acoplador é provida ao microcontrolador que usa a detecgéo
de auséncia de corrente no circuito em série, para determinar uma falha, tal
como quando a fonte de energia ndo alimenta a fonte de calor no tempo de-
terminado pelo microcontrolador. Isto pode ocorrer devido a um termostato

inadequadamente aberto, fonte de calor desconectada ou em aberto, falha
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de um componente do circuito de medigdo de temperatura da placa de coc-
c&o vitroceramica a partir de um microcontrolador ou um erro de sincroniza-
¢éo (timing) de sinais de controle entre o microcontrolador e a fonte de ener-
gia que o microcontrolador pode tentar corrigir. O sistema também usa a sa-
ida de fluxo de corrente e auséncia de fluxo de corrente do opto acoplador
ou outro componente de detecgdo para monitorar a condigdo do termostato
eletro-mecanico, para determinar se ele esta com defeito e inadequadamen-
te aberto ou fechado. A utilizacdo da determinag&o de presencga e auséncia
de fluxo de corrente feita pelo opto acoplador e da temperatura real da mesa
de cocgdo, prové o microcontrolador com a capacidade de fornecer uma in-
dicacgdo de que ocorreu algum defeito no sistema, como por exemplo, quan-
do o termostato esta com defeito por permanecer inadequadamente aberto,
indicando que a temperatura desejada da mesa de cocgao, determinada pe-
la interface, ndo foi obtida, ou por permanecer inadequadamente fechado,
situagdio em que a temperatura maxima da mesa de coccao teria sido exce-
dida. O microcontrolador pode fornecer varios tipos de informagbes sobre
falhas para o usuario através de cddigos de falhas mostrados em um visor
digital ou através de um sinal sonoro. Isto pode ser atil para que o usuario do
aparelho saiba que ocorreu um problema na mesa de coccéo e que ele pode
tentar soluciona-lo ou chamar a assisténcia técnica.

Breve Descricdo dos Desenhos

Outros objetivos e vantagens da presente invencéo ficaréo evidentes
com referéncia a descricéo a seguir, com base no desenho anexo, no qual:

A figura 1 é um diagrama esquematico em blocos do sistema, ilus-
trando uma porgao de mesa de cocgéo.

Descricdo detalhada da invencéo

Conforme ilustrado e ja anteriormente mencionado, sob uma mesa

de cocgdo vitroceramica 10 é provida uma fonte de calor 20, por exempio
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uma resisténcia elétrica 21 que é suprida com energia elétrica a partir de
uma fonte de energia 30 para aquecer a mesa de cocgdo. Apesar de a in-
vengao ser descrita com referéncia a utilizagéo de uma resisténcia elétrica
21, como fonte 20 para aquecer a mesa de cocgéo, deve ser entendido que
pode ser usado qualquer tipo de fonte de calor que precise de corrente elé-
trica para produzir aquecimento. Geralmente, € provida uma indicagédo visual
circular sobre o vidro, para mostrar a localizagéo da resisténcia elétrica 21,
para que o usuario saiba onde colocar o utensilio de cozimento, tal como
uma panela.

Encontra-se montada, adjacente a resisténcia elétrica 21 um termos-
tato 40 que pode ser formado por uma tira ou lamina de metal termicamente
sensivel, tal como uma tira bimetdlica, tendo um extremo adjacente e opera-
tivamente a uma normalmente fechada micro-chave 41, que é montada em
série com a fonte de energia 30 da resisténcia elétrica 21. A tira ou lamina
do termostato 40 é ajustada para expandir-se quando detectar que a mesa
de cocgéo 10 atingiu uma temperatura predeterminada e acionar a micro-
chave 41 para a condigdo aberta. Isto interrompe o fornecimento de energia
para a resisténcia elétrica 21. A temperatura na qual o termostato 40 abre €
normalmente aquela a partir da qual a mesa de cocg&o 10 pode comegar a
sofrer avaria. Um sensor de temperatura 50 esta localizado na mesa de
coccdo 10 adjacente, a fonte de calor 20, por exemplo a resisténcia elétrica
21. O sensor de temperatura 50 pode ser uma tira de metal, tal como ouro,
cuja resisténcia muda com o calor, e/ou um circuito que mede a resisténcia
do material de vidro da mesa de cocgéo 10 e que também muda com o ca-
lor. Tanto um tipo de sensor quanto o outro sdo bem conhecidos. O sensor
de temperatura 50 fornece dados a um micro-controlador 60 do sistema. Um
termistor ou dispositivo similar também pode ser usado. Todos esses ele-

mentos sdo de uso convencional.
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A figura do desenho anexo ilustra um diagrama esquematico em
blocos da invengdo, segundo o qual o microcontrolador 60 (ou microproces-
sador) é adequadamente programado para realizar as fungbes de controle
de operacdo da mesa de cocgéo 10. O microcontrolador 60 tem a usual se-
¢do de calculo aritmético, preferiveimente um conversor analdgico/digital
(A/D) interno, uma entrada e uma saida. E provida uma interface 70 de usu-
ario, que pode ter um teclado, um visor digital ou mesmo um dispositivo de
sinalizagdo sonora, dentre outros. O usuério ajusta a temperatura desejada
da mesa de coccdo 10 através do microcontrolador 60, usando a interface
com o usuario 70. Quando o ciclo de cozimento tem inicio, o microcontrola-
dor 60 pode ou ndo enviar informagdes sobre a temperatura da mesa de
coccdo 10, que foi detectada pelo sensor de temperatura 50, para o visor da
interface 70.

A energia para aquecer a resisténcia elétrica 21 é fornecida a partir
de um lado (uma fase, de uma fonte de mdiltiplas fases, ou neutro), de saida
de uma rede de alimentacdo em CA, através de uma linha 31 ligada a um
dispositivo de energizag&o 80, o qual é provido de dispositivos, tais como um
ou mais transistores, tiristores ou outros dispositivos comutaveis similares,
cuja operagdo liga-desliga é controlada pelo microcontrolador 60. Isto €, 0
usuario ajusta a temperatura de cozimento desejada, operando a interface
70. A temperatura da mesa de cocgdo 10 é detectada pelo sensor de tem-
peratura 50. Se este for um elemento de resisténcia, ele pode estar em um
circuito de ponte, cujo valor de voltagem de saida é convertido em um valor
digital para ser usado pelo microcontrolador 60. O microcontrolador 60
compara o valor de temperatura ajustada da interface 70 com o valor detec-
tado pelo sensor de temperatura 50 e liga e desliga os dispositivos conecta-
dos ao dispositivo de energizagdo 80, de modo a alcancar o valor ajustado

na interface 70. A saida do dispositivo de energizagéo 80 é enviada, através
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da linha 81, para o termostato 40, normalmente fechado, e entdo para um
extremo da resisténcia elétrica 21. O outro extremo da resisténcia elétrica 21
& direcionado de volta para o outro lado (neutro ou fase) da fonte de energia
30 em CA, através da linha 32. Como pode ser visto, & provido um circuito
elétrico em série do dispositivo de energizacédo 80, termostato 40 e resistén-
cia elétrica 21, entre os lados de saida e retorno da fonte de energia 30 em
CA. A disposigdo dos componentes conectados em série (figura 1) pode va-
riar. Por exemplo, o termostato 40 pode estar no lado da linha 32 de retorno.

Quando o circuito da figura 1 opera adequadamente, ha fluxo de cor-
rente a partir da fonte de energia 30 em CA, atraves da linha 31, para o dis-
positivo de energizagdo 80, atravées da linha 81, para o termostato 40, atra-
vés da resisténcia elétrica 21, e de volta a fonte de energia 30 em CA, atra-
vés da linha 32. Conforme explicado acima, é desejavel que seja possivel
determinar a existéncia de falha de algum dos componentes do sistema. Pa-
ra esta finalidade, é usado um opto acoplador 90 ou um outro circuito de de-
tecgdio como por exemplo um transformador. Um optoacoplador tem um dis-
positivo emissor de luz, tal como um LED, cuja saida de luz &€ acoplada a um
foto-detector. Na figura do desenho, a entrada do opto acoplador 90 é co-
nectada, através das linhas 81 e 32, que definem a entrada de corrente para
a resisténcia elétrica proveniente da fonte de energia 30 em CA e o retorno
para essa Ultima. Quando a corrente flui através do percurso descrito, 0
LED do opto acoplador 90 é energizado e o opto acoplador emite um sinal
de saida l6gico, através de uma linha 91, para uma entrada do microcontro-
lador 60, isto &, o circuito opto acoplador 90 é usado para determinar (ler) se
ha corrente direcionada para a resisténcia elétrica 21. O optoacoplador e
apenas um dos componentes eletronicos utilizados neste circuito, que pode
conter ainda resistores, capacitores dentre outros componentes ou mesmo,

este pode ser substituido por um transformador ou outro circuito de deteccéo
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de corrente ou tensdo. A saida do circuito opto acoplador 90 fornece um si-
nal alto (ou baixo) na presenca de corrente no circuito & um sinal baixo (ou
alto) na auséncia de corrente no circuito.

O microcontrolador 60 é capaz de detectar se o dispositivo de ener-
gizacdo 80 esta ligado ou desligado, uma vez que o microcontrolador 60 ge-
ra e envia os sinais de controle de comutagdo para o dispositivo de energi-
zagdo 80. Se o dispositivo de energizagédo 80 estiver ligado e a resisténcia
elétrica 21 alimentada de corrente e, no entanto, o circuito opto acoplador 90
enviar um sinal informando que n&o ha corrente no circuito, 0 microcontrola-
dor 60 detecta/reconhece a existéncia de um problema no circuito. A obten-
¢do desta informagdo & importante, uma vez que o microcontrolador pode
localizar o problema e soluciona-lo e/ou pode enviar informagao para a inter-
face 40, avisando o usuario que existe um problema.

O sistema também usa o sinal de saida do opto acoplador 90 de e-
xisténcia ou auséncia de fluxo de corrente no circuito em série, para monito-
rar a condigdo do termostato 40 eletro-mecénico, de forma a determinar se
este esta inadequadamente aberto ou fechado. O microcontrolador 60 usa a
temperatura real da mesa de cocgéo 10 provida pelo sensor de temperatura
50 e a saida do opto acoplador 90 para indicar que o termostato 40 esta com
defeito, por estar aberto, o que faz com que a temperatura desejada da me-
sa de cocgdo 10 ajustada através da interface 70 ndo possa ser obtida, ou
por estar fechado, o que faz com que a temperatura maxima da mesa de
cocgdo 10 seja ultrapassada.

Outros circuitos podem ser usados para detectar a presenca de cor-
rente ou voltagem direcionada a resisténcia elétrica 21, para detectar se o
circuito esta funcionando ou n3o. Apesar de outros meios poderem ser utili-
zados, o opto acoplador 90 apresenta a vantagem de ter sua saida eletrica-

mente isolada da sua entrada, além de usar pouca energia para sua opera-

PCT/BR2009/000257
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¢30. Um outro circuito pode ser a bobina (coil) de um relé normalmente fe-

chado (ou normalmente aberto) conectado as linhas 81 e 32. O relé muda

sua condicdo operacional, dependendo se ha ou nao fluxo de corrente para

a resisténcia elétrica 21 e prové um sinal para o microcontrolador 60, infor-

mando sua condigdo operacional.

O quadro abaixo mostra varias condigbes operacionais que podem

ser determinadas e a possivel causa das falhas.

Quando o microcontrolador 60 sinalizar que a fonte de energia esta

na condicao ligada:

optoacoplador
detecta corren-

te

Temperatura de-

tectada

Condicao

Sim

dentro da faixa

operacgdo normal

Sim

Acima da tempe-

ratura maxima

Defeito no termostato, no circuito de
comutagdo ou no sensor de tempe-

ratura

Sim

abaixo da tempe-

ratura ajustada

defeito no termostato, no circuito de
comutacao, no sensor de tempera-

tura ou na resisténcia elétrica

dentro da faixa

defeito no termostato ou circuito do

sensor de corrente

Acima da tempe-

ratura maxima

defeito no termostato, no circuito de
comutacao, no sensor de tempera-

tura ou circuito sensor de corrente

abaixo da tempe-

ratura ajustada

defeito no termostato, no circuito de
comutacdo, no sensor de tempera-
tura, na resisténcia elétrica ou cir-

cuifo sensor de corrente
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Dentre os varios aspectos vantajosos do sistema da invengao, o
principal & informar ao microcontrolador 60 a ocorréncia de um problema no
sistema. O sistema também informa ao usuario que pode ser necessario so-
licitar assisténcia técnica. Além disso, o sistema prové um determinado grau
de seguranca em caso de falha do termostato 40. Isto pode resultar no au-
mento da vida Gtil do vidro da mesa de cocgao 10.

Aspectos especificos da invengdo s&o mostrados em um ou mais
desenhos apenas por conveniéncia, pois cada aspecto pode ser combinado
com outros aspectos de acordo com a invengao. Configuragdes alternativas
seréo reconhecidas pelos técnicos no assunto e devem ser incluidas no es-
copo das reivindicagdes. Assim, a descri¢do acima deve ser entendida como
sendo apenas ilustrativa e ndo limitativa do escopo da invengé&o. Todas as
mudancas e modificagces evidentes estéo dentro do escopo de protecéo

das reivindicacoes anexas
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REIVINDICACOES

1. Um sistema de controle de energizagéo elétrica a partir de uma
fonte de voltagem CA para uma fonte de calor de uma mesa de cocgao vi-

troceramica, caracterizado pelo fato de compreender: uma fonte de calor

(20) para a mesa de cocgdo (10), um dispositivo de energizacao (80) de dis-
positivos comutaveis, e um termostato (40) eletro-mecanico conectado em
série através de linhas entre lados de saida e retorno de uma fonte de ener-
gia (30) em CA; e um dispositivo que detecta o fluxo de corrente na conexao
em série do dispositivo de energizagdo (80) no termostato (40) e na fonte de
calor (20) e prové um sinal na auséncia de fluxo de corrente.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
de o dispositivo detector de corrente (90) ser um opto acoplador, cuja entra-
da é conectada a uma das linhas de cada um dos lados de saida e retorno
do circuito em série.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
de compreender, adicionalmente, um microcontrolador (60) que controla a
operagdo do dispositivo de energizagéo (80) para alcancar a temperatura
desejada do vidro da mesa de cocgéo (10).

4. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 3, caracterizado pelo fato

de compreender: um sensor de temperatura (50) para detectar a temperatu-
ra do vidro da mesa de cocgdo (10), sendo que o microcontrolador (60)
compara a temperatura detectada pelo sensor de temperatura (50) com a
temperatura desejada para controle da operagéo do dispositivo de energiza-
cdo (80), de modo a atingir a temperatura desejada no vidro da mesa de
cocgéo (10).

5. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado pelo fato

de o microcontrolador (60) receber o sinal a partir do dispositivo detector de

corrente (90) e produzir uma indicag&o de falha no circuito em série.
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6. Sistema, de acordo com a reivindicag&o 5, caracterizado pelo fato
de o dispositivo detector de corrente (90) ser um opto acoplador, cuja entra-
da é conectada a uma das linhas de cada um dos lados de saida e retorno
do circuito em série.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato

de o microcontrolador 60 produzir a indicagédo de falha durante o tempo de
operacdo do dispositivo de energizagéo (80) para fornecer corrente a fonte
de calor (20).

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato

de o dispositivo detector de corrente (90) ser um opto acoplador, cuja entra-
da é conectada a uma das linhas de cada um dos lados de saida e retorno
do circuito em série.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato
de a fonte de calor (20) ser uma resisténcia elétrica (21).

10. O sistema, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo
fato de compreender; uma interface (70) de usuério, conectada ao microcon-
trolador (60) através do qual o usudrio ajusta a temperatura desejada do vi-
dro da mesa de cocgéo (10).

11. O sistema, de acordo com a reivindicagéo 10, caracterizado pelo

fato de a interface (70) de usuario também indicar a existéncia de uma falha

do circuito.
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