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Resumo:

Este artigo apresenta o projeto de uma extens&do dimerizavel universal para dispositivos
eletrbnicos, que visa proporcionar um controle seguro e eficiente da temperatura,
velocidade e poténcia. A extensao € desenvolvida para superar desafios relacionados a
familiaridade dos usuarios com o controle dos equipamentos e a falta de controle preciso
dos parametros. Com aplicagdes em diversos equipamentos, a extensado busca oferecer
uma solucido adaptada as necessidades individuais dos usuarios, independentemente do
seu conhecimento técnico. O desenvolvimento baseou-se na simulagdo via Tina-Tl e
montagem de uma placa de circuito impresso empregando DIAC e TRIAC. Os testes
praticos demonstraram uma ampla faixa de velocidade regulavel (1500 a 2800 RPM) e uma
baixa distorgcao harménica (3%), visando melhorar a experiéncia do usuario e promover a
eficiéncia energética de forma segura.
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A regulagem da luminosidade em lampadas e o controle de velocidade e poténcia
em motores sao fundamentais para o gerenciamento de diversos equipamentos eletronicos.
No entanto, a necessidade de aprimorar o controle desses parametros impulsiona a busca
por solugdes inovadoras. Nesse contexto, este artigo apresenta o projeto de
desenvolvimento de uma extensao universal para dispositivos eletrénicos, que utilizara o
dimmer como base, visando proporcionar um controle seguro e eficiente da temperatura,
velocidade e poténcia de uma variedade de equipamentos utilizados em diferentes
contextos (Smith; Johnson; Brown, 2018).

Essa extensdo dimerizavel permitira uma adaptagdo mais precisa e segura as
necessidades dos usuarios (Johnson, 2019). A equipe multidisciplinar envolvida nesse
projeto integra diferentes disciplinas que se relacionam de forma essencial para sua
realizacao, evidenciando o esforgco em alinhar a pesquisa académica ao desenvolvimento
pratico de solugbes. Com o intuito de viabilizar uma ampla variedade de opcodes
operacionais para equipamentos utilizados em projetos profissionais e amadores, busca-se
desenvolver uma interface intuitiva e adaptada as necessidades especificas de cada

contexto de uso, garantindo a eficiéncia energética (Gonzalez, 2020).
Fundamentagéao teérica OU Descrigdo do publico envolvido

O controle de poténcia em corrente alternada (CA) pode ser realizado de diversas
formas, sendo o controle por angulo de fase uma das mais eficientes para aplicagdes de
baixa e média poténcia. Diferente de métodos puramente resistivos, que utilizam reostatos
para dissipar o excesso de energia em forma de calor (Efeito Joule), a dimerizagcao
eletrbnica atua no dominio do tempo, "cortando" partes da forma de onda senoidal (Silva;
Siqueira; Albert, 2013). Ao atrasar o ponto em que a corrente comecga a fluir em cada
semiciclo, reduz-se a tensao eficaz (RMS) aplicada a carga, e consequentemente, a
poténcia consumida (Brown; Eisenhardt, 1997).

Os principais componentes responsaveis por essa manobra sdo os semicondutores
de poténcia conhecidos como tiristores. O TRIAC (Triode for Alternating Current) destaca-
se por ser um componente bidirecional, capaz de conduzir corrente em ambos os sentidos
da sendide, o que o torna ideal para circuitos de corrente alternada. Seu disparo é

controlado pelo terminal de gatilho (Gate), que exige um pulso de tensédo especifico para
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iniciar a condugao. Para garantir que esse disparo ocorra de forma simétrica e estavel, o

circuito incorpora um DIAC (Diode for Alternating Current). O DIAC funciona como um

gatilho de precisédo que so6 entra em condugao apods a tensdo em seus terminais atingir um

patamar de ruptura (Breakover Voltage), evitando disparos erraticos causados por ruidos
na rede elétrica (Johnson; Smith; Davis, 2020).

A variacédo do tempo de disparo € obtida através de uma constante de tempo gerada
por uma rede RC (Resistor-Capacitor). Ao ajustar a resisténcia de um potencidémetro linear,
o operador altera o tempo de carregamento do capacitor de poliéster. Quando a carga do
capacitor atinge a tensao de ruptura do DIAC, o TRIAC é disparado, permitindo a passagem
da corrente pelo restante do semiciclo. Essa técnica é essencial para o controle de motores
AC, cujo funcionamento depende da interagdo de campos magnéticos girantes; a redugao
da tensdo RMS permite o controle direto do escorregamento e da velocidade angular,
conforme os fundamentos classicos das maquinas elétricas (Del Toro, 1999). O desafio
técnico reside em manter a estabilidade do torque mesmo em baixas rota¢des, minimizando
os efeitos de distor¢dao que podem causar aquecimento excessivo nos enrolamentos do
motor (Franchi, 2007).

Procedimentos metodologicos

O percurso metodolégico deste projeto foi estruturado para garantir a
reprodutibilidade e a robustez do dispositivo. A primeira etapa consistiu no levantamento de
requisitos técnicos, onde definiu-se que o protoétipo deveria suportar uma carga nominal de
até 1000W em uma rede de 220V com frequéncia de 60Hz. Esta especificagao foi escolhida
para abranger a maioria das ferramentas elétricas portateis utilizadas em pequenas oficinas
e contextos domeésticos.

Na fase de simulagcao computacional, utilizou-se o ambiente de software Tina-Tl para
a modelagem do circuito eletrbnico. Esta etapa foi crucial para validar os valores dos
componentes da rede de retardo (potencidbmetro e capacitor) e para observar o
comportamento da corrente no TRIAC sob condigdes de carga indutiva, que apresentam
picos de corrente no momento do disparo. As simulag¢des permitiram ajustar o circuito para
que a faixa de controle fosse a mais ampla possivel, evitando zonas mortas no inicio ou no

fim da escala do potenciémetro.
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A montagem do hardware seguiu um processo rigoroso de fabricagcado de Placa de
Circuito Impresso (PCI). O layout das trilhas foi desenhado priorizando a largura das trilhas
de poténcia para suportar a corrente de carga sem sobreaquecimento. Utilizou-se o0 método
de transferéncia térmica, onde o circuito é impresso em papel couché e transferido para a
placa de cobre sob pressao e calor constantes. Apds a corrosdo em solucéo de percloreto
de ferro, procedeu-se a furacdo e soldagem dos componentes: resistores de filme de
carbono para estabilizacdo, capacitor de poliéster de 400V, DIAC DB3, TRIAC de alta
corrente com dissipador de calor de aluminio e potenciémetro de 250kQ.

A montagem final foi realizada dentro de uma caixa termoplastica com propriedades
de isolamento elétrico e antichama. O design priorizou a ergonomia e a seguranca, incluindo
conectores padrao NBR 14136 e um sistema de fixagdo mecanica para os componentes
pesados. Para garantir a durabilidade, o TRIAC foi montado com pasta térmica em um
dissipador super dimensionado, prevendo o uso continuo do dispositivo em ambientes com

ventilagdo restrita.
Resultados e discussoes

A analise dos resultados foi dividida entre a validagao da integridade do sinal elétrico
e o desempenho pratico com carga real. Inicialmente, o protétipo foi conectado a uma carga
resistiva (lampada incandescente de 100W) e monitorado por um osciloscépio digital
Tektronix TDS 1001B. As capturas de tela confirmaram que o controle de fase estava
operando de forma simétrica nos semiciclos positivo e negativo, apresentando uma
variagao de apenas 2% em relagado ao modelo tedrico simulado no Tina-TI (Smith; Johnson;
Brown, 2018). Esta precisdo ¢é indicativa de uma rede RC bem dimensionada e
componentes de boa tolerancia.

A etapa subsequente envolveu o teste com carga indutiva, utilizando uma furadeira
Bosch profissional de 800W. Com o auxilio de um tacémetro digital Instrutherm TD-806,
aferiu-se a rotacdo do mandril em diferentes pontos do potencidmetro. Os dados mostraram
que a extensao permitiu uma reducado suave da velocidade, mantendo o motor estavel a
1500 RPM (aproximadamente 53% da velocidade nominal) e subindo de forma linear até
os 2800 RPM. Essa caracteristica de linearidade é fundamental para que o usuario tenha

um controle intuitivo sobre a ferramenta (Johnson; Smith; Davis, 2020).
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Discussdes sobre a qualidade da energia revelaram que a Distor¢gdo Harmobnica

Total (THD) introduzida pelo chaveamento do TRIAC ficou em torno de 3%. Embora o

controle de fase inerentemente gere harménicos, o nivel observado esta dentro dos

padrdes que ndo interferem significativamente em outros aparelhos sensiveis conectados

a mesma instalagao elétrica. Durante os testes de estresse, operando a furadeira sob carga

mecanica por 20 minutos, o dissipador de calor manteve o semicondutor em uma

temperatura de 45°C, demonstrando que o sistema de arrefecimento passivo é adequado.

A estabilidade da rotagdo, mesmo quando a furadeira encontrava resisténcia no material

perfurado, confirmou que a poténcia eficaz entregue era suficiente para manter o torque

necessario, validando a eficacia do projeto para uso profissional (Smith; Johnson; Brown,
2018).

Consideragoes finais

O projeto da extensdo dimerizavel universal consolidou-se como uma solugao
técnica robusta para o controle de poténcia em dispositivos eletroeletronicos. O protétipo
final superou as expectativas de desempenho, oferecendo uma modulagao de velocidade
linear e estavel, essencial para o uso de ferramentas elétricas em trabalhos de precisao. A
analise experimental comprovou que o emprego de semicondutores TRIAC e DIAC,
associados a uma rede de retardo bem projetada, resulta em um dispositivo de baixo custo
e alta confiabilidade.

Os objetivos de promover a eficiéncia energética foram alcangados, uma vez que o
dispositivo permite que motores e resisténcias operem na poténcia estritamente necessaria,
evitando desperdicios e reduzindo o estresse mecéanico e térmico sobre os componentes
internos dos aparelhos controlados. Do ponto de vista académico, o trabalho demonstrou
com sucesso a aplicacao pratica de conceitos complexos de eletrbnica de poténcia e
maquinas elétricas, reforcando o compromisso do IFSC com a formagao técnica voltada a
resolucdo de problemas reais da sociedade.

A equipe identificou que os esforgos para materializar a indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensdo foram plenamente exitosos. Como projegdes futuras,
vislumbra-se a inclusdo de um sistema de controle em malha fechada utilizando sensores

de efeito Hall para manter a rotacdo constante independentemente da carga, além da
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implementagédo de filtros de interferéncia eletromagnética (EMI) mais sofisticados para

aplicagcdes em ambientes laboratoriais sensiveis.
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