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Resumo

Aqui cabe um pequeno resumo. Esse documento apresenta os detalhes da especificação técnica e do projeto básico de um dispositivo eletrônico inteligente, capaz de quebrar o continuum do espaço-tempo, para que seu usuário possa transcender a existência da atual dimensão, em (t0, x0, y0, z0), para outro estado (t1, x1, y1, z1), onde t1<t0. Dessa forma é possível que o usuário viaje no tempo para avisar a si mesmo que realmente valeu a pena escolher o PEA como ênfase de seu curso de engenharia, ou não. O dispositivo também foi concebido com o intuito de controlar reatores a fusão nuclear, para prover uma fonte de energia limpa para a sociedade. 
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1 Introdução
Nesse capítulo são apresentados argumentos a respeito da aplicação escolhida, justificativas de sua importância, cenários de utilização e requisitos básicos para uso do equipamento.
2 Objetivos e funcionalidades

Apresentar os objetivos e funcionalidades que o equipamento irá prover.
3 Especificação

Apresentar número e quantidade de entradas e saídas, analógicas e digitais, valores nominais, valores máximos de grandezas aplicadas ao equipamento, precisão das medições, bandas, resposta em frequência de entradas e saídas, recursos de comunicação, recursos de interface humano-máquina, capacidade de memória, capacidade de processamento. Deve apresentar um desenho ou diagrama de blocos do equipamento. O desenho mecânico (chassi, painel, caixa de montagem do equipamento) não é mandatório, mas serão valorizadas especificações de tamanho, peso, potência consumida e quaisquer perspectivas de design para o dispositivo.

Alguns exemplos alegóricos são citados a seguir. Em fases iniciais do projeto temático, algumas das seções a seguir podem ser deixadas em branco, para posterior preenchimento.

Atenção: a seguir está uma lista bastante extensa e, até certo ponto exagerada em termos de parâmetros especificados para caixa, entradas, saídas e etc. Façam da forma que preferir.

3.1 Caixa Externa 

A caixa externa do equipamento é baseada em uma gaveta metálica, em formato padrão para chassi ou rack de 19 polegadas, com 4U de altura e 30,0 [cm] de profundidade, perfazendo as dimensões externas de 482,6 x 177,8 x 300,0 [mm]. Um esquema preliminar desse arranjo pode ser visto no Anexo A.
A caixa apresenta suas tampas laterais (esquerda e direita) completamente fechadas. As tampas superiores e inferiores apresentam aberturas, cada abertura com comprimento de 5,0 [cm] e largura de até 1,0 [mm] para ventilação, por convecção, dos subconjuntos eletrônicos. Na tampa frontal estão posicionados os botões, LED`s de sinalização e displays da interface homem-máquina do equipamento (IHM). Na tampa traseira estão posicionados todos os conectores e borneiras das interfaces elétricas e ópticas do relé.

A massa da caixa externa, com todos os demais subconjuntos em seu interior, é inferior a 8,0 [kg]. Na tampa frontal existem duas alças para içamento e manipulação do subconjunto.
A caixa possui grau de proteção IP 40. No caso da aplicação nas chaves religadoras, a caixa do relé deve ser instalada dentro de outro invólucro mais protegido, para promover ao conjunto um maior grau de proteção.
3.2 Fonte de Alimentação
A fonte de alimentação é responsável pelo suprimento de todas as tensões internas, para alimentação dos módulos eletrônicos a partir de uma fonte externa de alimentação aplicada ao dispositivo.

O consumo máximo esperado para todo o dispositivo deverá ser inferior a 150 [W].

Estão previstos três tipos de fontes de alimentação: 
· Fonte CC de baixa tensão: Fonte para alimentação com suporte para tensões externas com valores nominais de 24 [V] ou 48 [V] DC (com tolerância para variações entre 18 a 60 [V] DC);

· Fonte CC de alta tensão: Fonte de alimentação com suporte para tensões externas com valores nominais de 125 [V] ou 250 [V] DC (com tolerância para variações entre 85 e 350 [V] DC);

· Fonte CA universal: com suporte a tensões externas em valores nominais de 110 [V] ou 220 [V] AC (com tolerância para variações entre 85 a 260 [V] AC).

Os tipos de fonte são intercambiáveis, conforme as necessidades e características do local de instalação do dispositivo.
No projeto serão empregadas tecnologias de fontes eletrônicas chaveadas, com blindagem, filtragem e proteções internas contra surtos e sobrecargas. O projeto irá atender aos critérios e níveis definidos nas normas de compatibilidade eletromagnética (EMI/EMC) e de transitórios de alimentação, que se aplicam a equipamentos eletrônicos em ambientes de subestações.

3.3 IHM Frontal 

O dispositivo é especificado com uma IHM Frontal onde a interface do usuário será feita através de um display tipo LCD, de duas linhas e 16 caracteres, associado a um teclado customizado, tipo matriz de teclas ou teclado de membrana, ambos geridos por um microcontrolador dedicado. 
As nomenclaturas de botões e LED`s só podem ser feitas por meio de tarjetas impressas, recortadas e presas no painel frontal. Entretanto, as vantagens desse tipo de solução são: uma maior robustez para operação (mesmo com a utilização de luvas pelo operador), uma melhor distribuição dos botões e LED`s pelo painel frontal (sem a obstrução dos sinalizações ou do display durante a operação).
A disposição das teclas, LED’s e botões segue a disposição física mostrada na Fig. X.
Fig. X - FIGURA COM INTERFACE IHM
3.4 Entradas Digitais
As entradas digitais do dispositivo são circuitos eletrônicos para condicionamento e detecção dos estados de entradas digitais externas ao dispositivo.

O dispositivo pode monitorar até 8 estados digitais diferentes. Cada entrada monitora uma saída digital energizada externamente, em corrente contínua. Cada entrada digital é polarizada de forma independente e não possuem um terminal comum a mais de uma entrada.
As entradas digitais são fornecidas para operar com dois níveis possíveis de tensão nominal:

· 24 [VDC], e;

· 125 [VDC].
Em ambos os casos, o pick-up da entrada digital acontece com tensões superiores a 70 % do valor nominal, enquanto que o drop-out ocorre para valores de tensão inferiores a 55% do valor nominal.
Cada entrada digital é isolada galvanicamente do restante da eletrônica do relé com tensão de isolação de até 3,0 [kV]. 
Os conectores do painel traseiro do relé para as entradas digitais são do tipo borne de pressão, com parafuso, para fios de secção até 2,5 mm², conectorizados com terminais crimpados tipo agulha ou pino tubular. Esse esquema pode ser visto no Anexo Z.

3.5 Saídas digitais
As saídas digitais são circuitos integrados e chaves estáticas e eletromecânicas (relés), para chaveamentos de cargas externas ao dispositivo. Existem características diferentes de capacidades de corrente, velocidades e tipos de saídas digitais.

Para saídas de estado sólido, as características e capacidades dos contatos são:

· Natureza:






MOSFET;

· Tipo:







SPST-NO;

· Polaridade:






Somente DC;

· Tensão máxima de carga:




250 [V];

· Tempo típico de pick-up:




5,5 [ms];

· Tempo máximo para drop-out:



0,125 [ms];

· Proteção por varistor:




360 [VDC] / 75 [j];
· Máxima corrente de fechamento (make rating): 

30 [A];
· Máxima corrente em regime (continuous/carry rating): 
20,0 [A] & 25 [ºC];
· Máxima corrente de abertura (break rating): 

20,0 [A] & 25 [ºC];
· Resistência de contato em regime de condução:

0,09 [Ω].

Para saídas a relé, as características e capacidades dos contatos com relés eletromecânicos são:

· Natureza:






Contato;

· Tipo:







SPDT-NO/NC;

· Polaridade:






AC/DC;

· Tensão máxima de carga:




440 [VAC] e 300 [VDC];

· Tempo máximo para pick-up:



7,0 [ms];

· Tempo máximo para drop-out:



2,0 [ms];

· Proteção por varistor:




360 [V] / 75 [j];
· Máxima corrente de fechamento (make rating): 

16 [A];

· Máxima corrente em regime (continuous/carry rating): 
16,0 [A] & 70 [ºC];

· Resistência de contato em regime de condução:

inferior a 0,1 [Ω].

Cada saída digital é isolada galvanicamente do restante da eletrônica com tensão de isolação de até 3,0 [kV].
Os conectores do painel traseiro do relé para as entradas digitais são do tipo borne de pressão, com parafuso, para fios até 2,5 mm², com conectorização por terminais crimpados tipo agulha ou pino tubular.

Esse esquema pode ser visto no Anexo Y.

3.6 Entradas Analógicas de Tensão
As entradas analógicas de tensão contem transdutores, filtros, conversores analógico-digitais e outros circuitos de apoio. Tal eletrônica é dedicado ao condicionamento, filtragem e digitalização dos sinais analógicos de X tensões provenientes do sistema de potência.
Podem ser dispostas em entradas para três tensões analógicas referenciadas a um mesmo terminal comum (VAN, VBN e VCN) e uma entrada auxiliar para uma tensão, em modo diferencial (VAUX).
As características dessas entradas são:
· Freqüência nominal:

60,0 [Hz];

· Tensão nominal fase-neutro: 
67,0 [V] AC, RMS;
· Tensão nominal fase-fase: 

120,0 [V] AC, RMS;

· Tensão máxima em regime: 
300 [V], RMS;

· Tensão máxima transitória: 

600 [V], AC, por 10 segundos;
· Fundo de escala da digitalização:

2,0 [p.u.] ou 240 [V], AC, RMS.

Todas as entradas de tensão são isoladas galvanicamente do restante da eletrônica do relé com tensão de isolação até 1,5 [kV].

Os conectores do painel traseiro do relé para as entradas analógicas de tensão são do tipo régua de contatos com parafusos, para fios até 2,5 mm², com conectorização por terminais crimpados tipo olhal ou forquilha. Esse esquema pode ser visto no Anexo W.

3.7 Módulo de Entradas Analógicas de Corrente 
As entradas analógicas de corrente possuem transdutores, filtros, conversores analógico-digitais e outros circuitos de apoio. Tal eletrônica é dedicado ao condicionamento, filtragem e digitalização dos sinais analógicos de X correntes provenientes do sistema de potência.

Por exemplo pode-se ter quatro correntes analógicas, sendo três correntes de fase (IA, IB, IC) e uma corrente de neutro (IN), todas em modo diferencial.

As características dessas entradas são:

· Freqüência nominal:

60,0 [Hz];

· Corrente nominal: 


5,0 [A] AC, RMS;

· Corrente máxima de regime: 
15 [A] AC, RMS;

· Corrente máxima por 1s:
 
500 [A], RMS;

· Corrente máxima transitória: 
1250 [A], AC, por 1 ciclo;

· Burden máximo:


0,27 VA @ 5,0 [A];
· Fundo de escala da digitalização:
40,0 [p.u.] ou 200 [A], AC, RMS (IA, IB e IC).

4,0 [p.u.] ou 20 [A], AC, RMS (IA, IB e IC).

Todas as entradas de corrente são isoladas galvanicamente do restante da eletrônica do relé com tensão de isolação até 1,5 [kV].

Os conectores do painel traseiro do relé para as entradas analógicas de tensão são do tipo régua de contatos com parafusos, para fios até 2,5 mm², com conectorização por terminais crimpados tipo olhal ou forquilha. Esse esquema pode ser visto no Anexo K.

3.8 Especificação de memória, capacidade de processamento e software básico
Exemplo.

Esse módulo poderá ser um sistema operacional em tempo real comercial, como o QNX, ou uma alternativa de domínio público, como o Linux com extensões de tempo real (RTLinux – Real Time Linux, ou Linux+RTAI – Real Time Application Interface).

Uma das tarefas principais do sistema operacional do dispositivo é a execução das rotinas de processamento da proteção e automação. O papel das rotinas é realizar o recebimento das amostras digitalizadas das entradas, desempenhar as funções de automação e proteção desejadas para então comandar as saídas digitais do dispositivo, o registro de grandezas, a exibição de medições e status, etc.
3.9 Interfaces de Comunicação
Exemplo.

O dispositivo possui as seguintes interfaces de comunicação para permitir a comunicação do mesmo com outros sistemas, tais como: os computadores de engenharia (para parametrização e ajuste), outros equipamentos, sistemas de supervisão e controle tipo SCADA, etc. 
São previstos os seguintes protocolos para funcionamento nesse dispositivo: ModBus TCP, ModBus Serial, DNP 3.0, IEC 61850, IEC 60870-5-103 e IEC 60870-5-104, bem como outros protocolos, como o HTTP (Hypertext Transport Protocol) para transferência de páginas WEB, FTP (File Transfer Protocol) para transferência de arquivos, SSH (Secure Shell) para acesso remoto, entre outros.
4 Exemplo de aplicação

Citar um exemplo de aplicação prática, incluindo o local ou rede de aplicação ideal, o modo ou a forma de instalação do equipamento em uma instalação elétrica industrial, comercial ou residencial. Pode vir acompanhado de desenhos, croquis e esquema de conexão de suas entradas, saídas e de sua alimentação. Deve descrever brevemente o modo de funcionamento do equipamento (como sua funcionalidade é desempenhada).
5 Projeto Detalhado

Esse capítulo que irá descrever o projeto de cada parte integrante do equipamento, e que será complementado ao longo do semestre. Os subcapítulos que constarão desse capítulo são: 
· projeto das entradas digitais, 
· projeto das saídas digitais, 
· projeto das entradas analógicas, 
· projeto de saídas analógicas (se houver), 
· projeto dos algoritmos de processamento digital de sinais (filtragem digital) e,

· projeto do algoritmo básico de funcionamento do dispositivo.
Cada subcapítulo pode conter esquemas elétricos, listas de componentes, resultados de simulações realizadas em softwares de engenharia (SPICE, MULTISIM, etc.) para mostrar o funcionamento de partes de cada circuito. Por exemplo, as correntes que circulam em uma entrada digital quando corretamente polarizada com a tensão de alimentação especificada, ou correntes que circulam quando a entrada é polarizada de forma incorreta, com tensões muito elevadas ou polaridade invertida, etc.
6 Resultados esperados para o equipamento

Esse capítulo que deve demonstrar, através de simulações ou ensaios, o funcionamento do geral algoritmo do equipamento.
7 Bibliografias

Citar as bibliografias relevantes utilizadas
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