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“FONTE DE ENERGIA CONFIGURADA PARA FORNECER
ENERGIA A UMA CARGA E METODO DE OPERACAO DA MESMA”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo se refere a uma fonte de ener-
gia para cargas intrinsecamente seguras. Mais particularmen-
te, a presente invencdo se refere a um circuito que limita a
corrente suprida a carga para atender a padrdes intrinsecamen-
te seguros.

PROBLEMA

Dispositivos eletrdnicos, muitas das vezes sao
utilizados em ambientes perigosos, contendo material voléa-
til. Muitas das vezes o problema ocorre, gquando uma fagulha
ou calor provenientes dos dispositivos eletrdnicos podendo
causar a ignigdo do material volatil. Assim sendo os fabri-
cantes dos dispositivos eletrdnicos para uso nestes ambien-
tes perigosos devem prover alguma protegcdo para assegurar
gque os dispositivos eletrdnicos nado inflamem o material vo-
latil.

Uma destas formas de protecdo € a de tornar o cir-
cuito intrinsecamente seguro. Padrdes de seguranga intrinse-
ca sdo dispostos pelas autoridades de regulamento, tais como
a UL nos Estados Unidos da América, a CENELEC na Europa, CSA
no Canadéd e TIIS no Japdo. A fim de serem intrinsecamente
seguros a corrente, a energia e a tensdo através do circuito
se limitam a niveis que impedem a ignigdo do material vola-
til a partir de uma fagulha ou calor gerados no circuito.

Trata—-se de um problema o fornecimento de eletri-

cidade a um dispositivo intrinsecamente seguro. A energia, a
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tensdo e a corrente de eletricidade ficam limitadas a niveis
insuficientes para inflamar o material volatil. Assim sendo,
sdo necessarios componentes na fonte de energia para limitar
a energia, a tensdo e a corrente fornecida ao dispositivo
intrinsecamente seguro.

Em uma fonte de energia convencional, a tensdo se
limita por meio da conexao de um ou mais diodos zener entre
a linha de suprimento, conectando uma fonte de energia aos
terminais de saida. Os diodos zener limitam a tensao a V. a
limitacdo de corrente é provida por meio da conexdo de um
resistor, apresentando uma resisténcia R, em série com um
terminal de saida de alto potencial. O resistor limita a
corrente a V/R. a energia € controlada pela limitacdo de
corrente e da tenséo.

Os componentes de limitacadao, isto é, os diodos e
resistores devem ficar protegidos para impedir que os compo-—
nentes excedam a tensdo publicada no evento de uma falha.
Tipicamente, se adiciona um fusivel ao circuito para limitar
a quantidade de corrente que pode ser fornecida aos compo-
nentes. Se seleciona um fusivel que possua uma tensdo que
assegure que as taxas de dissipacdo de energia nado sejam ex-
cedidas.

Embora ndo exigido para padrdes de segurancga in-
trinseca, um circuito de limitacdo de corrente é, muitas ve-
zes, adicionado ao circuito de fonte de energia para impedir
uma explosdo do fusivel. Existem muitas topologias de limi-
tacdo de corrente que podem ser empregadas tanto no lado de

alto potencial, quanto no lado de baixo potencial de uma
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fonte de energia. A maioria das topologias de limitacdo de
corrente incluem um resistor para converter a corrente em
tensdo, a fim de prover realimentacdo, gue seja proporcional
a corrente. Se efetua uma comparacdo com uma tensdo de refe-
réncia. A impeddncia de uma série de elementos ¢é ajustada,
em resposta a comparacdo. Um problema com a adigdo de um
circuito de limitacdo de corrente é que a conversao da cor-
rente em tensdo adiciona a resisténcia de saida total e oca-
siona uma perda adicional de tensédo, além da perda de tensao
necessdaria para atendimento dos padrées de seguranga intrin-
secos.

SOLUGCAO

Os problemas acima e outros sdo solucionados e se
concretiza wum avango na técnica através de uma fonte de
energia, apresentando uma realimentagdo de fonte de corrente
integrada e um elemento de limitagdo de corrente de acordo
com esta invencdo. Uma vantagem de uma realimentacdo de fon-
te de corrente integrada e de elemento de limitacdo de cor-
rente é que a perda de tensdo pode ser minimizada a tensédo
gue deve ser limitada para padrdes de seguranga intrinsecos.
Uma segunda vantagem € que a quantidade de componentes de um
circuito de fonte de energia sdo reduzidos, o que diminui o
custo de producdo de uma fonte de energia.

De acordo com a presente invencdo, a funcdo de um
resistor de conversdo de corrente em um circuito de limita-
¢do de energia se combina com a funcgdo de resisténcia de sa-
ida em barreira. Isso permite que a resisténcia de saida néao

seja maior do que a resisténcia exigida para impedir a igni-
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¢cdo de um material perigoso. A combinacdo de fungdo é provi-
da por meio do movimento de partes do circuito de limitacado
de corrente até um ponto apds a resisténcia em barreira. Em
particular, um dispositivo de variagdo de impedéncia é movi-
do até um ponto apds a resisténcia em barreira. Um exemplo
de dispositivo de variagdo de impeddncia € um transistor
MOSFET.

Quando um transistor MOSFET é movido, existem duas
novas trajetdérias para os terminais de saida. Uma primeira é
uma saida de controle amp-op e uma realimentacdo a partir de
uma realimentacdo proveniente da uma resisténcia em barrei-
ra. Uma entrada para um amplificador operacional e uma porta
para o transistor MOSFET sdo de alta impedédncia e com resis-
tores de valor relativamente altos, em comparac¢do ao resis-—
tor em barreira posicionado em cada uma destas trajetdrias.
A resisténcia em barreira total em combinagdo ao resistor,
posicionado na trajetdéria com alimentagdes de entrada a por-—
ta do MOSFET e entrada de amp operacional. Isso limita a
fonte de energia a uma resisténcia de saida, a qual é insig-
nificantemente mais baixa do que a resisténcia em barreira,
propriamente dita.

Um aspecto desta invencdo compreende um circuito
intrinsecamente seguro, configurado para suprir energia a
uma carga conectada a um primeiro terminal de saida e a um
segundo terminal de saida, o referido circuito compreenden-
do:

uma fonte de suprimento de energia;
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uma limitacdo de tensdo, conectada, em paralelo a
referida fonte de suprimento de energia para limitar a mag-
nitude da tensdo gerada pela referida fonte de suprimento de
energia;

uma conexdo entre uma primeiro lado da referida
limitacdo de tensdo e o referido primeiro terminal de saida;
uma limitacdo de corrente conectada entre a segundo lado do
referido limitador de tensdo e o referido segundo terminal
de saida, a referida limitacdo de corrente compreendendo:

um resistor em barreira;

uma impedédncia varidvel;

um dispositivo de comparacao;

caracterizada pelo fato de que a referida limita-
¢ao de corrente adicionalmente compreende:

o referido resistor em barreira;

a referida impedéncia varidvel ficando conectada
entre o referido segundo terminal de saida e uma primeiro
lado do referido resistor em barreira;

uma segundo lado do referido resistor em barreira
ficando conectada a referida segundo lado da referida limi-
tacdo de tensao;

uma tensdo de referéncia, conectada a entrada do
referido dispositivo de comparacio;

uma saida do referido dispositivo de comparacéo,
conectada a uma entrada de controle da referida impedéncia
varidvel;

um sinal aplicado pela saida do referido disposi-

tivo de comparacao para a referida entrada da referida impe-
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déncia variavel controlando a magnitude da impedéncia da re-
ferida impedéncia variavel;

uma conexao entre a referida primeiro lado do re-
ferido resistor em barreira e a referida entrada do referido
dispositivo de comparacdo para recebimento de uma tensao,
representando a magnitude da corrente, através do referido
resistor em barreira;

o referido dispositivo de comparacdo comparando as
magnitudes da referida tensdao de referéncia e a referida
tensdo recebida a partir do resistor em barreira, para limi-
tagcdo a um nivel de corrente maximo, a magnitude a corrente
fornecida a referida carga, através dos referidos terminais
de saida.

Preferivelmente, o circuito intrinsecamente seguro
ainda compreende um fusivel, conectado entre um lado de ten-
sdao positiva da fonte de suprimento de energia e o circuito
de limitacdo de tenséo.

De preferéncia, a limitagdo de tensdo compreende
um diodo, apresentando um catodo, conectado a lateral posi-
tiva da fonte de suprimento de energia e um anodo, conectado
a lateral negativa da fonte de suprimento de energia.

Preferivelmente, a limitacdo de tensdao compreende
um diodo zener.

Preferivelmente, a referida impeddncia varidvel
compreende um transistor, conectado entre a primeiro lado em
referéncia do referido resistor em barreira e o referido se-
gundo terminal de saida, para controle da magnitude da cor-

rente fornecida a carga;
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o referido dispositivo de comparacdo sendo um am-—
plificador operacional (OA), que controla a impeddncia do
transistor;

o referido dispositivo de comparacdo apresentando
uma saida conectada & uma entrada de controle do transistor;

o referido dispositivo de comparagao ainda apre-
sentando uma primeira entrada, conectada a uma tensdo, re-
presentando a magnitude da referida corrente de carga e ain-
da uma segunda entrada, conectada a referida tensdo de refe-
réncia; e

um divisor de tensao, incluindo o referido resis-
tor em barreira para geracdo de uma tensdo representativa da
referida corrente de carga, o referido divisor de tensido es-
tando conectado a primeira entrada do amplificador operacio-
nal e a lateral negativa da fonte de suprimento de energia.

Preferivelmente, a limitacdo de <corrente ainda
compreende um resistor, conectado entre a saida do amplifi-
cador operacional e a entrada de controle do transistor.

De preferéncia, o transistor compreende um Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor - MOSFET (Tran-
sistor de Efeito de Campo, de Oxido Metdlico Semicondutor).

Preferivelmente, o divisor de tensdo compreende:

um primeiro resistor, conectado entre a primeira
entrada do amplificador operacional e o dreno do transistor;
e

o referido resistor em barreira apresentando a

primeira extremidade conectada ao referido dreno e uma se-
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gunda extremidade, conectada a lateral negativa da fonte de
suprimento de energia.

Preferivelmente, o circuito intrinsecamente seguro
se caracteriza pelo fato da carga compreender dispositivos
eletrbnicos do medidor de fluxo Coriolis, possuindo um cir-
cuito condicionador de sinal para geracdo de um sinal de
acionamento e para recebimento de sinais de coleta, o refe-
rido circuito condicionador de sinais de coleta estando co-
nectado ao primeiro e ao segundo terminais de saida do cir-
cuito intrinsecamente seguro.

De preferéncia, o circuito condicionador de sinal
ainda compreende:

um circuito de acionamento para geracdo do referi-
do sinal de acionamento, o referido circuito de acionamento
ficando conectado ao primeiro e ao segundo terminais de sai-
da do circuito intrinsecamente seguro; e

um circuito de condicionamento para recebimento de
sinais de coleta, o referido circuito de condicionamento
apresentando uma entrada, conectada a uma saida do circuito
de acionamento.

outro aspecto da invencdo se refere a um método de
operacdo de um circuito intrinsecamente seguro para fonte de
energia a uma carga, através de um primeiro e de um segundo
terminal de saida, o referido método compreendendo as etapas
de:

conexdo de uma limitacdo de tensdo, em paralelo,

com uma fonte de suprimento de energia para limitacdo da
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magnitude da tensdo gerada pela referida fonte de suprimento
de energia;

extensdo de uma conexadao entre uma primeiro lado da
referida limitacdo de tensdo e o referido terminal de saida;
onde o referido método compreende ainda as etapas de:

conexdao de uma primeiro lado do referido resistor
em barreira em série com uma impedéncia variavel ao referido
segundo terminal de saida;

conexdao de uma segundo lado da referida limitacao
de tensdo a uma segundo lado de um resistor em barreira;

operacao de um dispositivo de comparagdao para com-—
paracao de uma tensdo de referéncia com a tensdo através do
referido resistor em barreira, representando a corrente for-
necida a referida carga, através dos referidos terminais de
saida;

extensdo de um sinal de controle a partir da refe-
rida saida do referido dispositivo de comparagdao para uma
entrada da referida impedéncia varidvel;

operacdo da referida impeddncia varidvel em res-
posta ao recebimento do referido sinal de controle para li-
mitar a corrente maxima, estendida através do referido re-
sistor em barreira e a referida impedédncia varidvel até a
referida carga.

Preferivelmente, a etapa de limitacgdo de nivel de
tensdo incluil a etapa de operacdo de um diodo para limitacdo
da referida tenséo.

Preferivelmente, a etapa de operacdo de diodo in-

clul a etapa de operacdo de um diodo zener.



10

15

20

25

10

Preferivelmente, o método ainda inclui as etapas
de:

aplicagdo de uma energia intrinsecamente segura,
proveniente do referido terminal, ao circuito de acionamento
de um medidor de fluxo Coriolis, e

geragdo de um sinal de acionamento com o circuito
de acionamento, em resposta ao recebimento da referida ener-
gia.

Preferivelmente, o método ainda inclui a etapa de
aplicacdo de sinais de coleta a um circuito de condiciona-
mento do referido medidor de fluxo Coriolis, em resposta ao
recebimento da referida energia.

Preferivelmente, a etapa de limitacdo da corrente
maxima fornecida a carga compreende as etapas de:

operacdao de uma divisdo de tensdao para geracado de
uma tensdo que seja representativa da corrente fornecida a
referida carga, através do referido resistor em barreira;

operacao do amplificador operacional para compara-—
cdo de uma tensdo de referéncia com a referida tensdo, re-
presentando a corrente fornecida a carga; e

extensdao de um sinal a partir da saida do amplifi-
cador operacional para uma entrada de controle de um tran-
sistor, definindo a referida impeddncia varidvel para limi-
tacdo da magnitude da corrente fornecida a carga.

Preferivelmente, a etapa de operacdo do transistor
inclui a etapa de operacdo de um MOSFET.

Outro aspecto da invencdo compreende um circuito

intrinsecamente seguro, configurado para suprimento de uma
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energia a uma carga, conectada a um primeiro terminal de sa-
ida e um segundo terminal de saida, o referido circuito com-
preendendo:

uma fonte de suprimento de energia;

uma limitacdo de tensdo, conectada, em paralelo a
referida fonte de suprimento de energia para limitar a ten-
sdo maxima gerada pela referida fonte de suprimento de ener-—
gia;

uma conexdo entre uma primeiro lado da referida
limitacdo de tensdo e o referido primeiro terminal de saida;
e

caracterizado pelo fato de que o referido circuito
compreende:

uma limitacdo de corrente, conectada entre uma se-
gundo lado da referida limitacdo de tensdo e um segundo ter-
minal de saida;

o referido limitador de corrente compreendendo:

uma tensao de referéncia,

uma impeddncia variavel,

um resistor em barreira, e

uma segundo lado da referida limitagdo de tensao
estando conectada em série com o referido resistor em bar-
reira e a referida impedé&ncia varidvel ao referido segundo
terminal de saida,

a referida limitagdo de corrente limita a corrente
fornecida a referida carga através dos referidos terminais a

um nivel de corrente mdximo, em resposta a comparagdo da re-
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ferida tensao de referéncia com a tensdo através do referido
resistor em barreira.

Outro aspecto da invengao compreende um método de
operacdo de um circuito intrinsecamente seguro para fonte de
energia a uma carga, o referido método compreendendo as eta-
pas de:

conexdo de uma limitagdo de tensdo, em paralelo a
fonte de suprimento de energia para limitacdo da tensdo ma-
xima gerada pela referida fonte de suprimento de energiaj;

extensdo de uma conexdo entre uma primeiro lado da
referida limitacdo de tensdo e um primeiro terminal;

conexdao de uma segundo lado da referida limitacéao
de tensdo, em série com um resistor em barreira e uma impe-
déncia variavel a um segundo terminal de saida; e

limitagcdo de wuma corrente fornecida a referida
carga, através dos referidos terminais de saida a um nivel
maximo de corrente, em resposta a uma comparacdo de uma ten-—
sdao de referéncia com a tensdo através do referido resistor
em barreira, representativo da corrente fornecida a referida
carga, através do referido resistor em barreira e os referi-
dos terminais de saida.

DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas acima e outras de acordo com
esta invencdo podem ser entendidas a partir da Descricgdo de-
talhada e dos desenhos a seguir:

A Figura 1 ilustrando uma fonte de energia segundo

a técnica anterior para uma carga intrinsecamente segura;
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A Figura 2 ilustrando uma fonte de energia a uma
carga intrinsecamente segura de acordo com esta invencdo; e

A Figura 3 ilustrando um medidor de fluxo Corio-
lis, incorporando uma fonte de energia de acordo com esta
invencgdo em dispositivos de eletrénica de medicgéao.

DESCRICAO DETALHADA

Uma fonte de energia de acordo com esta invencgao
permite que a resisténcia de saida total ndoc seja maior do
que a necessaria para impedir a ignig¢do de um material vola-
til em um ambiente perigoso. Uma fonte de energia intrinse-
camente seguro tipico 100 se encontra ilustrado na Figura 1,
para apresentar as diferengas entre uma fonte de energia de
acordo com a presente invencdo e uma fonte de energia in-
trinsecamente seguro tipico.

A fonte de energia intrinsecamente seguro 100, se-
gundo a técnica anterior fornece energia suficiente a uma
carga para assegurar que esta carga possa operar de forma
apropriada, enguanto limita os casos de pior tensdo, corren-—
te e energia a niveis insuficientes para causar a ignigdo de
um material perigoso. O circuito de limitagdo de tensdao 101
limita a tensdo através da carga. Em uma fonte de energia
100, o circuito de limitagdo de tensdao 101 é um diodo =zener
Z1l, conectado entre as trajetdrias 110 e 120. Um individuo
versado na técnica ira observar que mais de um diodo zener
pode ficar conectado entre as trajetdrias 110 e 120 para li-
mitagcdo da tensdao. Para fins desta discussdao, o circuito de
limitacdo de tensdo 101 limita a magnitude da tensdo através

de uma carga (ndo ilustrada) em Vj.
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Circuitos de limitag¢do de corrente instanténeos
102 limitam a corrente instanténea aplicada & carga. Na fon-
te de energia 100, o circuito de limitacdo de corrente ins-
tantdnea inclui um resistor Rb, que fica conectado em série
com os terminais de saida Tl e T2. Nesta modalidade, o re-
sistor Rb fica conectado entre o terminal de saida positivo
Tl e a fonte de energia PS, ao longo da trajetdria 110. Isso
limita a corrente instantdnea a V, / Ry, onde R, é a resis-
téncia do resistor Rb. A energia fornecida a carga (ndo
ilustrada) se limita aos limites de tensdo e corrente.

O fusivel Fl1 fica conectado entre a fonte de ener-
gia Ps e o terminal de saida positivo T1 para protecao do
circuito de limitacdo de tensdo 101 e o circuito de limita-
¢do de corrente instantdnea 102, em caso de falha no circui-
to. O fusivel Fl impede que o circuito de limitacdo de ten-
sdo 101 e o circuito de limitagdo de corrente instanténea
102 excedam o valor nominal dos componentes.

Um circuito de limitacgdo de corrente média 103 im-
pede que o fusivel Fl exploda, no caso dos terminais de sai-
da Tl e T2 serem curto—-circuitados. Existem muitas topologi-
as de limitacdo de corrente conhecidas que podem ser utili-
zadas para prover um circuito de limitacgdao de corrente média
103. Na fonte de energia 100, o circuito de limitacdo de
corrente média 103 se encontra provido por meio dos seguin-
tes componentes. Uma fonte de transistor Ql, que fica conec-
tado ao terminal de saida negativo T2. Um dreno de transis-
tor Ql, que fica conectado ao resistor Rv. O resistor Rv

converte a corrente através do mesmo em tensdo, para prover
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uma tensdo de realimentacdo que seja proporcional a corrente
através do mesmo. Uma saida para um amplificador operacional
OA fica conectada a porta do transistor Q1 e um sinal é
aplicado a porta com base na comparagdo com a tensdo *“REF”
para ajuste da impedé&ncia do transistor Q1. A corrente limi-
te é ajustada a Iiijm = Vier / RY, onde Iiijn € a corrente limi-
te, Vier € a tensdo de referéncia ref e R é a resisténcia do
resistor Rv.

Um individuo versado na técnica ira observar que
os valores dos componentes na fonte de energia 100 sdo res-
tritos pelas tabelas e férmulas que caracterizam a energia e
a energia com as quals ocorre uma ignicdo do material vola-
til. Em uma a operacdo normal, a carga (ndao ilustrada) fica
conectada aos terminais de saida Tl e T2, arrastes de cor-
rente e tensdo sao limitados através de uma resisténcia de
saida. A fim de se maximizar a transferéncia de energia, é
desejavel que se limite a resisténcia de saida aquela neces-
sdria para impedir a ignic¢do do material volatil.

Trata—-se de um problema que um circuito de limita-
¢cdo de corrente média adicionado 103 resulte em perda adici-
onal de tensdo, além dos limites de tensdo, para impedimento
da ignicdo. A tensdo é perdida devido a resisténcia de con-
versdo de tensdo junto com a resisténcia de saida total.

A fonte de energia 200, que se encontra ilustrado
na Figura 2, soluciona o problema de acordo com a presente
invencdo. a fonte de energia 200 é uma fonte de energia in-
trinsecamente seguro, que limita a corrente, a energia e a

tensdo fornecidas a uma carga (nado ilustrada). O circuito de
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limitagcdo de tensao 201 limita a tensdo através de carga. O
circuito de limitacgdo de tensdao 201 é um diodo zener Z1l, co-
nectado entre as trajetdrias 210 e 220. Um individuo versado
na técnica ira observar que mais de um diodo zener pode ser
conectado entre as trajetdrias 210 e 220 para limitacdao de
tensdo. Para fins desta discussdo, o circuito de limitacédo
de tensdao 201 limita a tensdao através de uma carga (nao
ilustrada) a V,.

De acordo com a presente invencdo, as funcgdes de
limitacdo de corrente instantdnea e média ficam combinadas
em um circuito. A utilizacdo de um circuito para ambas as
fungdes permite que a resisténcia de saida total seja redu-
zida a quantidade de resisténcia necessaria para impedir a
ignicdo de um material volatil. Isso se concretiza por meio
do movimento dos componentes dos circuitos de limitacdo de
corrente média para um ponto além do circuito de limitacéao
de corrente instantdnea. Em particular, o dispositivo de im-
pedéncia variavel, o transistor Ql é movido até um ponto
apdés o circuito em barreira. A localizacdo do dispositivo de
impedédncia varidvel gera duas novas trajetdérias para os ter-
minais de saida Tl e T2. As novas trajetdérias sdo a saida do
amplificador operacional OA e a realimentagdo proveniente de
um resistor de conversdo. A resisténcia de saida total é uma
combinacdo em paralelo de resistores, ao longo de duas novas
trajetdérias e da trajetdéria 210 para uma fonte de energia
PS.

Na fonte de energia 200, o circuito de limitacao

de corrente 202, de acordo com a presente invencdo se encon-
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tra provido da seguinte maneira. Uma fonte de Transistor de
efeito de Campo de 6xido Metalico Semicondutor (Metal - Oxi-
de Semiconductor Field - Effect Transistor) ou transistor Q1
MOSFET fica conectado a um terminal de alimentacdo da saida
negativo T2. Um resistor em barreira R3 fica conectado ao
longo da trajetdéria 220, entre o transistor Q1 e a fonte de
energia Ps. Um segundo transistor R2 fica conectado entre um
dreno de transistor Ql e uma entrada de um OA para gerar uma
comparacao de tensdo. O amplificador operacional OA apresen-
ta uma entrada inferior conectada ao resistor R2 e recebe
uma tensdo de referéncia Ref em sua entrada superior. O am-—
plificador operacional efetua uma comparacdo e aplica uma
corrente a porta do transistor Ql para ajustar a impedéncia
deste transistor Ql. Um resistor R1 fica conectado entre a
saida do amplificador operacional OA e a porta do transistor
Ql. Os individuos versados na técnica irdo observar dgque os
valores dos resistores R1, R2 e R3 podem ser altos e que a
resisténcia de saida total é uma combinagcdo destes trés re-
sistores em paralelo, que ¢é insignificantemente mais baixa
do que o valor da resisténcia em barreira. Assim sendo a
transferéncia de energia é otimizada.

Um dispositivo no qual se necessita de uma fonte
de energia 200 é uma fonte de energia para dispositivos ele-
trénicos em um medidor de fluxo Coriolis, operando em um am-
biente perigoso. A Figura 3 ilustra um medidor de fluxo Co-
riolis 300, incorporando a fonte de energia 200. O medidor
de fluxo Coriolis 300 inclul uma estrutura de medicdo de

fluxo 310 e um dispositivo eletrdnico de medigdo 350. O dis-



10

15

20

25

11

positivo eletrbnico de medigadao 350 fica conectado a uma es-
trutura de medigcao 310 através de condutores 320 para pro-
ver, por exemplo, mas nao de forma limitada, informagdes de
densidade, taxa de massa em relagdo a fluxo, taxa de volume
em relacdo a fluxo e taxa de massa e fluxo totalizadas atra-
vés da trajetdéria 375. Se descreve uma estrutura de medigao
de fluxo Coriolis, contudo deveria ser aparente para aqueles
versados na técnica que a presente invencdo pode ser concre-
tizada em conjunto com qualquer dispositivo possuindo cir-
cuitos intrinsecamente seguros, exigindo uma fonte de ener-
gia intrinsecamente seguro.

Se descreve uma estrutura de medicdo de fluxo Co-
riolis, embora deveria ser aparente para aqueles versados na
técnica que a presente invencdo pode ser concretizada em
conjunto com qualquer dispositivo possuindo um conduite de
vibracdo para medicdo das propriedades de material fluindo
através do conduite. Um segundo exemplo de um dispositivo
deste tipo seria um medidor de densidade ou densidmetro em
tubo de vibracdo, que ndo apresente uma capacidade de medi-
cdo adicional, provida por medidores de fluxo de massa Cori-
olis.

A estrutura de medigdo 310 inclui um par de flan-
ges 301 e 301’, uma derivacdo 302 e conduites 303A e 303B. O
acionador 304, sensores de coleta 306 e 306’ e um sensor de
temperatura 307 ficam conectados a conduites 303A e 303B.
Hastes em bracadeira 305 e 305’ servem para definir o eixo W

e W' em torno do qual cada conduite oscila.
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Quando o medidor de fluxo 300 é inserido no siste-
ma de tubulacdo (ndo ilustrado), que transporta o material
de processo que esta sendo medido, este material penetra na
estrutura de medicao de fluxo 310 através de flange 301 e
passa através da derivagdo 302, onde o material é direciona-
do para penetrar nos conduites 303A e 303B. O material flui
entdao através dos conduites 303A e 303B e de volta para o
interior da derivacdo 302, a partir de onde deixa a estrutu-
ra de medicao 310, através da flange 301'.

Os conduites 303A e 303B sdao selecionados e monta-
dos de forma apropriada a derivacgdo 302 de forma a apresen-
tarem substancialmente a mesma distribuicdo de massa, momen-—
tos de inércia e mdédulos de elasticidade em torno dos eixos
de flexdo W — W e W' - W', respectivamente, os conduites 303
A - 303B se estendem para o exterior, a partir da derivacao,
segundo uma forma essencialmente paralela.

Os conduites 303 A - 303B s&o acionados por um
acionador 304, em direcdes opostas, em torno de seus respec-
tivos eixos de flexdo W e W', no que se denomina o primeiro
modo de flexdo fora de fase do medidor de fluxo. O acionador
304 pode compreender qualquer uma dentre muitas disposicdes
bem conhecidas, tais como um imd montado a um conduite 303A
e uma bobina oposta, montada ao conduite 303B e através da
qual é passada uma corrente alternada para vibragdo de ambos
os conduites. Um sinal de acionamento adequado ¢é aplicado
por meio dos dispositivos eletrdnicos de medigdo 350 ao aci-

onador 304, através da trajetdéria 312.
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Os sensores de coleta 306 e 306’ ficam afixados a
pelo menos um dentre os conduites 303a e 303B, em extremida-
des opostas do conduite para medigdo da oscilagdo dos condu-
ites. A medida em que o conduite 303A - 303B vibra, os sen-
sores de coleta 306 - 306’ geram um primeiro sinal de coleta
e um segundo sinal de coleta. O primeiro e o segundo sinais
de coleta sdo aplicados as trajetdérias 311 e 311’. O sinal
de velocidade de acionamento é aplicado & trajetdria 310.

O sensor de temperatura 307 fica afixado a pelo
menos um conduite 303A e/ou 303B. O sensor de temperatura
307 mede a temperatura do conduite, a fim de modificar as
equagdes para temperatura do sistema. A trajetdéria 3117
transporta sinais de temperatura, provenientes do sensor de
temperatura 307, até o dispositivo eletrdnico de medigéao
350.

O dispositivo eletrdnico de medigao 350 recebe o
primeiro e o segundo sinal de coleta que aparece nas traje-
térias 311 e 311’, respectivamente. O dispositivo eletrdnico
de medicdo 350 processa o primeiro e o segundo sinal de ve-
locidade para computar a taxa de fluxo de massa, a densidade
e outras propriedades do material passando através da estru-
tura de medigdo de fluxo 310. Esta informagdo computada é
aplicada por meio do dispositivo eletrdnico de medicao 350,
através da trajetdéria 375 para um elemento de wutilizacéo
(ndo ilustrado).

E de conhecimento daqueles versados na técnica que
um medidor de fluxo Coriolis 300 é bastante similar em es-

trutura a um medidor de densidade em tubo de vibracdo. Medi-
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dores de densidade em tubo de vibragdo também utilizam um
tubo de vibracdo através do qual flui o fluido ou, em caso
de um medidor de densidade do tipo amostragem, no interior
do qual o fluido é mantido. Medidores de densidade em tubo
de vibracgdo também empregam um sistema de acionamento para
excitacdo do conduite para fins de vibracdo. Medidores de
densidade em tubo de vibracdo, tipicamente, utilizam apenas
um Unico sinal de realimentacdo, uma vez que a medigao de
densidade requer apenas a medicdao da freqiiéncia e uma medi-
¢cdo de fase ndo se faz necessaria. As descrigdes da presente
invencdo, neste caso, se aplicam igualmente a medidores de
densidade em tubo de wvibracéao.

Em um medidor de fluxo Coriolis 300, o dispositivo
eletrdnico de medigdo 350 fica fisicamente dividido em dois
componentes, um sistema de alojamento 370 e um condicionador
de sinal 360. Em dispositivos eletrdnicos de medigcao conven-
cionais estes componentes ficam alojados em uma unidade.

O condicionador de sinal 360 inclui um circuito de
acionamento 363 e um circuito de condicionamento de coleta
361. Um individuo versado na técnica podera observar que em
verdadeiros circuitos de acionamento 363 e circuitos de con-
dicionamento de coleta 361 podem ser circuitos andlogos se-
parados ou podem ser funcdes separadas providas por um pro-
cessador de sinal digital ou outros componentes digitais. O
circuito de acionamento 363 gera um sinal de acionamento e
aplica este sinal de acionamento a um acionador 304, através
da trajetdéria 312 da trajetdéria 320. Na realidade, a traje-

téria 312 é um primeiro e um segundo condutor. O circuito de
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acionamento 363 fica conectado, em comunicag¢do, ao circuito
de condicionamento de sinal de coleta 361, através da traje-
tdéria 362. A trajetdéria 362 permite que o circuito de acio-
namento monitore a entrada de sinais de coleta para ajuste
do sinal de acionamento. A energia para operar o circuito de
acionamento 363 e o circuito de condicionamento de sinal de
coleta 361 é suprido a partir do sistema de alojamento 370,
através de um primeiro fio 373 e um segundo fio 374. O pri-
meiro fio 373 e o segundo fio 374 podem fazer parte de um
cabo de 2 fios, um cabo de 4 fios ou uma porgcdo de um cabo
de multiplos pares.

O circuito de condicionamento de sinal de coleta
361 recebe sinais de entrada a partir de uma primeira coleta
305, de uma segunda coleta 305’ e se um sensor de temperatu-
ra 307, através das trajetdérias 311, 311’ e 311'’. O circui-
to de coleta 361 determina a freqiiéncia dos sinais de coleta
e também pode determinar as propriedades do material fluindo
através dos conduites 303 A - 303B. apdés a freqgliéncia dos
sinais de entrada provenientes dos sensores de coleta 305 -
305’ e das propriedades do material terem sido determinadas,
sdo gerados sinais de paré@metros, transportando esta infor-
mac¢des, sendo transmitidos a uma unidade de processamento
secundaria 371 em um sistema de alojamento 370, através da
trajetdéria 376. Em uma modalidade preferida, a trajetédria
376 inclui dois condutores. No entanto, aqueles versados na
técnica irdo observar que a trajetdéria 376 pode ser trans-
portada através do primeiro fio 373 e do segundo fio 374 ou

através de qualgquer outra quantidade de fios.
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O sistema de alojamento 370 inclui uma fonte de
energia 372 e um sistema de processamento 371. A fonte de
energia 372 recebe eletricidade a partir de uma fonte e con-
verte este eletricidade recebida na energia apropriada, ne-
cessdria para o sistema. O sistema de processamento 371 re-
cebe o0s sinais de pard@metros provenientes do circuito de
condicionamento de sinal de coleta 361 e entdo pode efetuar
0S processos necessarios para provimento das propriedades do
material que flui através dos conduites 303A - 303B, neces-
sdrias para o usuario. Tals propriedades podem incluir, mas
ndo se limitam, & densidade, taxa de fluxo em relacdo a
amassa e taxa de fluxo volumétrico.

Nesta modalidade, a fonte de energia 372 inclui o
circuito de fonte de energia 200 ilustrado na Figura 2. Isso
permite que a fonte de energia 372 possa prover energia,
atendendo limites intrinsecamente seguros, ao condicionador
de sinal 360, que inclui um circuito atendendo padrdes in-

trinsecamente seguros.
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REIVINDICACOES

1. Fonte de energia (200), configurada para suprir
energia a uma carga conectada a um primeiro terminal de sai-
da (Tl) e a um segundo terminal de saida (T2), o referido
circuito compreendendo:

uma fonte de suprimento de energia (PS);

uma limitacdo de tensdo (Z1l), conectada, em para-
lelo a referida fonte de suprimento de energia (PS) para 1li-
mitar a magnitude da tensdo gerada pela referida fonte de
suprimento de energia (PS);

uma conexdo entre uma primeiro lado da referida
limitagcdo de tensdo (Zl) e o referido primeiro terminal de
saida (T1);

uma limitagcdo de corrente (202) conectada entre
uma segundo lado da referida limitagdo de tensao (Z1) e o
referido segundo terminal de saida (T2), a referida limita-
¢ao de corrente (202) compreendendo:

um resistor em barreira (R3);

uma impeddncia variavel (Q1l);

um dispositivo de comparacao (OA);

uma tensdo de referéncia, conectada a uma entrada
do referido comparador (OA);

uma saida do referido dispositivo de comparacgao
(OA) conectada a uma entrada de controle da referida impe-
déncia variavel (Q1l);

um sinal aplicado pela saida do referido disposi-

tivo de comparacdao (OA) para a referida entrada da referida
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impedédncia variavel (Ql) controlando a magnitude da impeddn-
cia da referida impedédncia wvariavel (Q1l);

uma conexao entre o primeiro lado do referido re-
sistor em barreira (R3) e a referida entrada do referido
dispositivo de comparacdo (OA) para recebimento de uma ten-
sdao, representando a magnitude da corrente através do refe-
rido resistor em barreira (R3);

o referido dispositivo de comparacdao (OA) compa-—
rando as magnitudes da referida tensdao de referéncia e a re-
ferida tensdo recebida a partir do resistor em barreira
(R3), para limitagdo a um nivel de corrente mdximo a magni-—
tude da corrente fornecida a referida carga, através dos re-
feridos terminais de saida (T1l, T2);

CARACTERIZADO pelo fato de que a referida limita-
cdo de corrente (202) adicionalmente compreende:

a referida impedédncia variadvel (Ql) ¢é conectada
entre o referido segundo terminal de saida (T2) e o referido
primeiro lado do referido resistor em barreira (R3); e

um segundo lado do referido resistor em barreira
(R3) é conectado ao referido segundo lado da referida limi-
tacdo de tensao (Zl).

2. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 1, CARACTERIZADA por adicionalmente compreender um
fusivel (Fl), conectado entre um lado de tensdao positiva da
fonte de suprimento de energia (PS) e o circuito de limita-
¢cdo de tensao.

3. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-

dicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a limitacgcao de
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tensdo (Z1) compreende um diodo, apresentando um catodo, co-
nectado a lateral positiva da fonte de suprimento de energia
(PS) e um anodo, conectado ao lado negativo da fonte de su-
primento de energia (PS).

4. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 3, CARACTERIZADA pelo fato de que o diodo da limita-
cdo de tensao (Z1l) compreende um diodo zener.

5. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a limitagcao de
corrente (202) compreende:

a referida impedadncia varidvel (Ql) compreendendo
um transistor, conectado entre a primeiro lado do referido
resistor em barreira (R3) e o referido segundo terminal de
saida (T2), para controle da magnitude da corrente fornecida
a carga;

o referido dispositivo de comparagdo (OA) que € um
amplificador operacional, que controla a impeddncia do tran-
sistor;

o referido dispositivo de comparacdo (OA) adicio-
nalmente apresentando uma saida conectada a uma entrada de
controle do transistor;

o referido dispositivo de comparacdo (OA) adicio-
nalmente apresentando uma primeira entrada, conectada a uma
tensdo, representando a magnitude da referida corrente de
carga e ainda uma segunda entrada, conectada a referida ten-
sao de referéncia; e

um divisor de tensao, incluindo o referido resis-

tor em barreira (R3) para geracdo de uma tensdo representa-
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tiva da referida corrente de carga, o referido divisor de
tensdo estando conectado a primeira entrada do amplificador
operacional e & lateral negativa da fonte de suprimento de
energia (PS).

6. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que a limitacgcao de
corrente (202) adicionalmete compreende um resistor (R1l),
conectado entre a saida do amplificador operacional e a en-
trada de controle do transistor.

7. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que o transistor com-
preende um Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
— MOSFET (Transistor de Efeito de Campo, de Oxido Metdlico
Semicondutor) .

8. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o divisor de ten-
sdao compreende:

um primeiro resistor (R2), conectado entre a pri-
meira entrada do amplificador operacional e o dreno do tran-
sistor; e

o referido resistor em barreira (R3) apresentando
a primeira extremidade conectada ao referido dreno e uma se-
gunda extremidade, conectada a lateral negativa da fonte de
suprimento de energia (PS).

9. Fonte de energia (200), de acordo com a reivin-
dicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a carga compreende
dispositivos eletrdnicos do medidor de fluxo Coriolis (300),

possuindo um circuito condicionador de sinal (360) para ge-
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racdo de um sinal de acionamento e para recebimento de si-
nais de coleta, o referido circuito condicionador de sinais
(360) estando conectado ao primeiro e ao segundo terminais
de saida (Tl, T2) da fonte de energia (200).

10. Fonte de energia (200), de acordo com a rei-
vindicacgdo 9, CARACTERIZADA pelo fato de gque o circuito con-
dicionador de sinal (360) adicionalmente compreende:

um circuito de acionamento (363) para geracdao do
referido sinal de acionamento, o referido circuito de acio-
namento (363) ficando conectado ao primeiro e ao segundo
terminais de saida (Tl, T2) da fonte de energia (200); e

um circuito de condicionamento (361) para recebi-
mento de sinails de coleta, o referido circuito de condicio-
namento (361) apresentando uma entrada, conectada a uma sai-
da do circuito de acionamento (363).

11. Método de operagcdo de uma fonte de energia
(200) para fornecer energia a uma carga através de um pri-
meiro e de um segundo terminal de saida (Tl, T2), o referido
método compreendendo as etapas de:

conectar uma limitagdo de tensdo (Z1l) em paralelo
com uma fonte de suprimento de energia (PS) para limitacao
da magnitude da tensdo gerada pela referida fonte de supri-
mento de energia (PS);

estender uma conexdo entre uma primeiro lado da
referida limitacdo de tensdo (Z1l) e o referido primeiro ter-
minal de saida (T1);

operar um dispositivo de comparacdo (OA) para com-

paracao de uma tensdo de referéncia com a tensdo através do
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referido resistor em barreira (R3), representando a corrente
fornecida & referida carga através dos referidos terminais
de saida (T1, T2);

estender um sinal de controle a partir de uma sai-
da do referido dispositivo de comparacdo (OA) para uma en-—
trada de uma impedéncia variavel (Ql);

operar a referida impedéncia variavel (Ql) em res-
posta ao recebimento do referido sinal de controle para li-
mitar a corrente madxima estendida através do referido resis-
tor em barreira (R3) e a referida impedéncia varidvel (Q1l)
até a referida carga;

CARACTERIZADO pelo fato de que o referido método
compreende adicionalmente as etapas de:

conectar um primeiro lado de um resistor em bar-
reira (R3) em série com uma impeddncia variavel (Ql) ao re-
ferido segundo terminal de saida (T2);

conectar um segundo lado da referida limitacao de
tensdo (Z1) a um segundo lado de um resistor em barreira
(R3) .

12. Método, de acordo com a reivindicagao 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de limitar o nivel de
tensdo inclui a etapa de operar um diodo para limitacdo da
referida tensao.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 12,
CARACTERIZADO pelo fato de gque a etapa de operar o diodo in-
cluli a etapa de operar um diodo zener.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 11,

CARACTERIZADO por adicionalmente incluir as etapas de:
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aplicar uma energia intrinsecamente segura prove-
niente do referido terminal ao circuito de acionamento (363)
de um medidor de fluxo Coriolis (300), e

gerar um sinal de acionamento com o circuito de
acionamento (363) em resposta ao recebimento da referida
energia.

15. Método, de acordo com a reivindicagao 14,
CARACTERIZADO por adicionalmente incluir a etapa de aplicar
sinais de coleta a um circuito de condicionamento (361) do
referido medidor de fluxo Coriolis (300), em resposta ao re-
cebimento da referida energia.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de limitar a corrente
maxima fornecida a carga compreende as etapas de:

operar uma divisdo de tensdao para geracdo de uma
tensdo que seja representativa da corrente fornecida a refe-
rida carga através do referido resistor em barreira (R3);

operar o amplificador operacional para comparacao
de uma tensdo de referéncia com a referida tensdao represen-
tando a corrente fornecida a carga; e

estender um sinal a partir da saida do amplifica-
dor operacional para uma entrada de controle de um transis-—
tor, definindo a referida impedéncia variavel para limitacédo
da magnitude da corrente fornecida a carga.

17. Método, de acordo com a reivindicagao 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de operagao do tran-

sistor incluil a etapa de operacdo de um MOSFET.
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RESUMO

“FONTE DE ENERGIA CONFIGURADA PARA FORNECER
ENERGIA A UMA CARGA E METODO DE OPERACAO DA MESMA”

Descreve-se uma fonte de energia (200) para fonte
de energia a uma carga intrinsecamente segura, apresentando
uma realimentacdo de fonte de corrente integrada e um ele-
mento de limitacgdo de corrente. A fonte de energia (200) in-
clui uma fonte de suprimento de energia (PS) e terminais de
saida (Tl - T2) gue conectam os circuitos a carga intrinse-
camente segura. Um circuito de limitacdo de tensadao (Z1) en-
tre a fonte de suprimento de energia (PS) e os terminais de
saida (Tl - T2) limitam a tensao através da carga. O circui-
to de limitacdo de corrente (202) incluil resistores de bar-
reira que convertem corrente em tensdo para comparagdo em um
amplificador operacional (OA) que ajusta a impedédncia atra-
vés de um dispositivo de impedéncia varidvel (Ql) e limita a

corrente aplicada a carga.
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