Comfrele @ Prof. Celso — Médulo 5
Servemecanisime Sistemas de 1° e 2° grau
Objetivo: .

Apos levantar o modelo matematico do sistema, o0 mesmo deve ser analisado
quanto ao seu desempenho antes que o mesmo seja executado definitivamente. Para
isso ¢ analisada a resposta do sistema a algumas entradas padrdes (degrau, rampa,
impulso, senoidais e outras).

A resposta de um sistema de controle ¢ composta de duas partes: a resposta
transitoria e a resposta estaciondaria. A resposta transitéria ¢ aquela que vai do estado
inicial até o sistema atingir a resposta estacionaria. A resposta estacionaria ¢ a
aproximacao do sistema a resposta desejada ou comandada.

C(t) =, (D +Cci (D)
resposta transitoria resposta estacionaria

Caracteristicas importantes no projeto:
- Estabilidade absoluta (se o sistema ¢ estavel ou instavel)
- Estabilidade relativa (oscilagdes em regime transitorio)
- Erro estacionario (Precisdo do sistema: ¢ a diferenca entre a saida em regime
estacionario (ou permanente) e a entrada).

Sistemas de 1% e 2* Ordem

Ordem do Sistema: A ordem do sistema ¢ a mais alta poténcia da derivada da equagdo
diferencial, ou a mais alta poténcia de s no denominador.

Exercicio 1: Quais a ordem dos sistemas abaixo:
1 1
a) G(8)=————— b) G(§) = —
) GE) ms® +c¢s +k ) GO RCs+1
¢) G(s) = ——— d) G(s) = 1
LCs® + RCs +1 (R/L)+RCs’ +5
d*h dh VC dvc 1
=L + RA—+2h v=—+C—+—|vcdt
) P=p dt? dt & b R dt LI
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Sistemas de 1* Ordem

Cs_ 1

Forma Geral: FT(s)=
R(s) T Ts+1

A equacao diferencial de primeira ordem ¢ dada por:

d[c(t)]+a o(t) =b,r(t)

Convertendo para o dominio da freqiiéncia:
a,.5.C(s)+a,.C(s)=Db,.R(s)
Rearranjando os termos para ficar igual a forma geral:

Cs)y by,  b,/a G 1
R(s) a.s+a, (a/a,)s+1  Ts+l

T(s)=

Neste caso T = a;/ap = constante de tempo do sistema. A constante de tempo ¢
descrita como o tempo necessario para que a resposta do sistema alcance 63% do seu
valor final.

Resposta ao Degrau Unitario

A transformada de Laplace para o degrau unitario ¢ 1/s. Inserindo essa entrada
em um sistema de primeira ordem, obtém-se:

Curva Exponencial para uma FT(s) = C®O__G
Entrada Degrau em Fungfio do Tempo R(s) T Ts+l
Saida Cks_ G
FT(s)= —
. 4 (&)= 1/s  Ts+l
095G f------=" ciy=—2>_Ltog T
DB [ 3 Ts+1 s S[S+1/T]

Utilizando a  tabela de
transformadas de Laplace, a inversa ¢
dada por:

ct)=G.[1-e™"]

= tEtnpo

& Pw 3

O grafico dessa fungdo ¢ mostrado acima. Note que quanto menor a constante de
tempo 1, mais rapido o sistema responde.
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Exemplo 1: Um termopar tem como entrada a temperatura e a saida ¢ uma tensao.
Considerando que o mesmo tenha uma fungdo de transferéncia de:

30.10°°

G(s) =
) 10s +1

Qual sera (a) o tempo gasto para a saida do termopar alcancar 95% de seu valor
final e (b) qual o valor final quando ¢ aplicada uma entrada degrau de 100° C?

(a) A funcao de transferéncia dada ¢ de primeira ordem, comparando com a forma
geral T = 10s. Para atingir 95% (ver grafico) ¢ necessario 3.t. Assim serd
necessario 30s para atingir 95%.

(b) A saida do sistema para entrada a degrau ¢ dada por:

-6
G(s) = C(s) _ 30.10
R(s) 10s+1
-6 -6
C(s) = 30.10™ 100 _ 3000.10

10s+1 s s[10s+1]

Para conhecer o valor final deve-se aplicar o teorema do valor final:

hm s.F(s)= hm f()

s—0 t—owo

3000.107° 3000.107°

logo: ]Iim f®=lims =lim

—_ e =3000.10° V
P oo S[10s+1] Y50 [10s+1]

Exercicio 2:
a) No grafico seguinte qual a fun¢do de transferéncia do sistema?

saida

|
E 1§

| |
I | |
| | |
E O
| | 1
| I I
& &
2 4 6
b) Qual o valor inicial e o valor final quando for aplicado uma entrada degrau com
uma amplitude de 7.

= tetnpo
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Resposta a Rampa Unitaria

o, e, 2 .
A transformada de Laplace para a rampa unitdria ¢ 1/s°. Inserindo essa entrada
em um sistema de primeira ordem, obtém-se:

FT(s) =@=—G

R(s) Ts+1
Fr(=C0) . G

1/s= Ts+1
C(s) = G l:G /T

Ts+1's  s’[s+1/T]
Utilizando a tabela de transformadas de Laplace, a inversa ¢ dada por:

ct)=G.[t—z(1-e"")]

Eesposta para entrada rampa

salda §

O grafico dessa fungdo ¢é () vit)
mostrado ao lado =
Onde: r(t) - sinal de entrada  E1YO

y(t) - sinal de saida : 0,86.GT

Erto L)
i L A
Aqui quanto menor a |UO3GT g ./' !

1
constante de tempo T, menor o0 erro —T‘/I ; s
no estado estacionario. T 2T terpo t

Considerando G=1, o sinal do erro do sistema ¢ dado pela saida desejada (no
caso a rampa 1(t)) e a saida obtida (y(t)):

et)=t-[t-T(1-e"")]
e)=TA-¢"") = e(0)=T

Exemplo 2: Um termopar tem como entrada a temperatura e a saida ¢ uma tensdo.
Considerando que o mesmo tenha uma fun¢do de transferéncia de:

30.10°¢
10s+1

G(s)

a) Quando o termopar estiver sujeito a uma entrada de temperatura rampa de 5° C/s,
qual sera a saida apds ter decorrido 12s?
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Pela equacdo a constante de tempo T = 10s e G = 30.10°°
O sinal de entrada (rampa) ndo € unitario, portanto a equagao da saida fica:

ct)=G.A[t—T(1-e"")] onde A ¢ a inclinagio da rampa (5° C/s)
Ap6s 12s a saida sera:

c(t) =30.10"°.5.[12-10(1—e"*"*)] = 7,5x107*V
b) Qual o atraso dessa saida em relacao a entrada?

A entrada ¢ uma rampa com inclinacdo igual a 5, logo apds 12s o valor da
entrada sera:

r(t) = G.At
r(12t)=30.10".5.12 = 18x10*V

A saida apos 12s foi calculada no item anterior, logo o erro (ou atraso) entre a
entrada e a saida sera:

Entrada — Saida =18.10"* -7,5.10™* =10,5x10~*V

Resposta ao Impulso

A transformada de Laplace para o impulso unitario ¢ 1. Inserindo essa entrada
em um sistema de primeira ordem, obtém-se:

T(S):C(s): G
R(s) Ts+1
_C(s)_ G

TE)= 1 Ts+1

C(s) = G .I:G.I/—T
Ts+1 [S+1/T]

Utilizando a tabela de transformadas de Laplace, a inversa ¢ dada por:
ct)=G.(1/t)e™'"

Se o impulso tem uma amplitude A, entdo a equagdo torna-se:

ct)=G.A(/t)eT
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A figura abaixo mostra a resposta para a entrada impulso unitario:

Quanto menor a constante de

tempo T, mais rapido o
responde.

sistema

I:]F

037GIT]

Eesposta Para a Entrada Tmpulso
Saida

1

GitT

13G/T

Exemplo 3: Considerando a fungdo de transferéncia do termopar igual a:

30.107°

G(s) =
) 10s +1

a) Qual sera sua saida apos Ss se o termopar for
Pela equacdo a constante de tempo T = 1

O sinal de entrada (impulso) ndo € unitario, portanto a equagdo da saida fica:

c(t) = G.A(1/t)e "

sujeito a uma entrada de 100° C?
0se G =30.10

c(t) =30.107°.100.(1/10)e>""* =1,8x10~*V

b) Qual sera o valor inicial e o valor final da saida?

lim O = imsF©) i $30.10°
1m m® IM® 0511

30.10°¢
mf)=11ms.F(s)=11m s .
lm FO=Tim P @ =limeo05

-6

100 = lim% —300X10"°
. 3000.10°¢

100 = J51m e =
IHP 10+1/s
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Exercicio 3: Considere no circuito abaixo que a chave seja fechada no instante t=0.

Obter a resposta do sistema quando a entrada for:
a) Impulso com amplitude 5 V.
b) Rampa com inclinagdo =5 V/s.

10 £2

50 mH
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Sistemas de 2? Ordem

C) _ @,

Forma Geral: T(s)= =— 5
R(s) s +2Lw,s+w,

A equagdo diferencial de segunda ordem ¢ dada por:

d*fe)] ,  dlc(t)] _
a, e a, it +a,.c(t) =b,.r(t)

A equagdo diferencial de segunda ordem deve ser escrita na forma padrao, isto €,
em termos da freqiiéncia natural o, e do coeficiente de amortecimento C.

d (Ecz(t)] 2o, d[C(U] + o> c(t) = b,?r(t)

onde:
o, — freqliéncia natural, no qual o sistema oscila na auséncia do amortecimento.
€ — coeficiente de amortecimento.

Convertendo para o dominio da freqiiéncia, considerando que em t=0 temos

c(t)=0 e d[c(t)]/dt=0:
s*.C(s)+2.Lw,.s.C(s)+w. C(s) =b,.w’.R(s)
Rearranjando os termos:

2 2
T(s)= Ce) _ b, @, b o,

R(s) s*+2lw,5+w) ° s*+2Llw, S5+

Os sistemas de segunda ordem podem ser apresentados, também, das seguintes
formas:

C(s) _ @, _ @,
R(s) s*+2lw,s+w; S*+2.05+aw;

T()=

onde:
o = {.w, = atenuagdo
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Resposta ao Degrau para um Sistema de Segunda Ordem

A transformada de Laplace para o degrau unitario ¢ 1/s. Inserindo essa entrada
em um sistema de segunda ordem, obtém-se:

C(s) _ N

R(S) s*+2.4w,.5+a?

2
@,

C(s)= L R(s
) s’ +2Lw, S+ o] ®)

2
,

C(s) = ( n

> +2.0w,5+0° )

T(s)=

Calculando as raizes (m; e m;) da equagdo de segundo grau:

s’ +2.Lw, 5+ o]

2w, 1[40} — 4o} S, = ~¢w, +@,(¢7 =)
- 2
52 :_é/a)n _a)n V(§2 _1)

S

A funcdo de transferéncia anterior pode ser escrita em funcdo das raizes da
equagao do segundo grau:

2
a)n

(5 =S )(S -5, )S

C(s)=

O tipo de resposta que ocorre depende do valor do fator de amortecimento C.
Quando:

C>1=4(£=1) numero real =  sistema  superamortecido
F=l=>m=m,=-Cv, = sistema  criticamente  amortecido

¢ <1=+(*-1) raizes complexas=  sistema  subamortecido
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Resposta Degrau Unitario para o Sistema subamortecido (0<<1)

O sistema subamortecido possui polos complexos. Escrevendo a equagdo em
termos de suas raizes:

Cls)=~ @, 1 &3
Cs(sPr2¢w, 5+ 02) s(s+lw, + jo, s+ o, - jo,)

onde:
o, =o,41-¢* > freqiiéncia natural amortecida.

Aplicando a transformada inversa de Laplace tem-se:

Vlgng t>0 OU

—Sw,t

. t+tg™
VGTTZ?7 sen[ah +19
(ot él
c(t)=1—e ™ [cos(a)dt) + .sen(a)dt)J
J1=¢2

O sinal de erro deste sistema ¢ dado por:

cit)y=1-

e(t) =r(t)—c(t)
oscilagdes senoidais

4
1-¢

e(t) = e [cos(a)dt) + - .sen(a)dt)J

Se t>o0 > erro 2 0

A figura seguinte mostra as raizes no plano s de um sistema subamortecido, bem
como a resposta do sistema a entrada degrau:

Pl )

Jw plano s N sistetna subamortecido

put --].ﬁ'ﬂ’n'ull—ﬁ'2

'fu:un o

X T 1wni1- f2 -
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Se { = 0 (somente parte imaginaria) = c(t) = 1 — cos(wy.t) = oscilag:6;s

permanentes. A figura seguinte mostra esta condicao:
F=0 jw c(t) sistema néo-amortecido
planc s 4
j W
o
- ] D‘Jn
ot

Resposta Degrau Unitario para o Sistema Criticamente Amortecido ((=1)
O sistema criticamente amortecido possui 2 raizes (polos) reais e iguais. Para a

entrada degrau unitario:
C(s) _ @,
R(s) (8% +2.4w,5+])

2
a)n

1
)= s (52 +2.4w,.5+ a)ﬁ)

Escrevendo a equagdo acima em termos de suas raizes e lembrando que

s1 =82 =-Lon (com(=1)
1 o
Cs)=——"—
Y

Assim, utilizando a transformada inversa de Laplace, a resposta do sistema ¢

dada por:
cty=1-e “'(1+am,t)

A figura seguinte mostra o comportamento do sistema:

cit) sistema criticamente

f=1 .
Jw 1

plano s _

4 Y amortecido

~fowy
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Resposta Degrau Unitario para o Sistema Superamortecido ({>1)

Este sistema possui dois polos (raizes) reais e negativos. Para entrada degrau
unitario:

C(s) _ o,
R(s) (8% +2.4w,5+})

2

@y

1
Ce)= s (52 +2.4w,.5+ a)f)

Escrevendo em termos das raizes do sistema:

s’ +2.4w, S+ o]

- 2
S, Z—é/a)n —a)nm

@,
S(S_'_é/a)n + o, V(é/z _1))(S+§wn - 0, V(é/z _1))

Aplicando a transformada inversa de Laplace, a resposta no tempo ¢ dada por:

C(s) =

ct)y=1+ : g e Dot _

1
20¢7 -1 +4¢7 -1 G -1+ 1)
o, (e—slt B e—szt J
2\¢* -1 0 S S
O comportamento do sistema ¢ mostrado na figura abaixo:

=1

2
e—((—v? “Doyt ou

cit)y=1+

1w 1 cit) . .
j  pemes 4 sistema superamortecido
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A figura seguinte mostra as curvas de resposta ao degrau unitério:

2 .

Um sistema

oft) | £=0.1 K \ =0 subamortecido com (
L8 1 ¢=0.2 \ —~ 4 ~./ entre 0.5 e 0.8 se
1.6 +=0.4 \3\/ aproxima mais
14} £=0.7 i rapidamente do valor
3 final do que um
127 :-'J.'" sistema amortecido ou
1 k- /- S B =R superamortecido.
agh ; s W\ g R Sem  oscilagdio, o
' i/ Hﬁ_\" sistema  criticamente
06T - o / amortecido  apresenta
04 / uma resposta  mais
VN el ' rapida.
0.2 i= \ O sistema
0 - : - - ‘ ‘ superamortecido possui
2 4 6 8 10 12 a resposta mais lenta
wot para qualquer tipo de
entrada.
Especificacio da resposta transitoria
ko)
A figura ao / Y
lado mostra as 1.0? T Px} ______________________ l L
caracteristicas  de 1t oo
um  sistema  de  ggl---o- > el
segunda ordem com T / ! | X ® s
uma entrada a by /! : : toleréncia
degrau. Ir..,_T..: i : (0.05 ou 0.02)
Essas P | |
caracteristicas sio U2 ) : :
importantes ~ para e | :
especificar 0 ! : : ;
desempenho do : | : :
sistema. 0.1 /- : : :
,5/"' L ] J -
F‘t—". tp tg "
d
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Pela figura temos:

tq — tempo de atraso (tempo requerido para que a resposta alcance metade de seu valor
final).

t. — tempo de subida (tempo para que a resposta passe de 10% a 90% de seu valor final
para sistema supermortecido, ou passe de 5% a 95% ou de 0 a 100% do valor final para
sistemas subamortecido).

jWn
1
”_ﬂ 7[_18 _____ 5 = -]. Wd
t, = > —F% 1% b=1e o
Wn. l_é/ Wd WnJl_g'E 1 .\.
! Y
. .
b
-a
le—»
?Wn

t, — tempo de pico (tempo para atingir o primeiro pico).

(. T _ T

SN =

M, — Maximo de sobre-sinal (ou somente sobre-sinal) — valor maximo de pico medido a
partir da saida em regime permanente. Pode ser calculado por:

_clty)—C()

C(e0)

o x100% =¥ indica estabilidade relativa

se o valor final for unitario:

M =g (@/er _ g/ 1-¢)r
P

ts — tempo de acomodacao (temo necessario para que a curva alcance os valores em uma
faixa (2% ou 5%) do seu valor final.

t,(2%) =

_4 t,(5%) = 2
O O

4 3
oNe DG

Numero de oscilagdes: o nimero de oscilagdes que ocorrem no sistema € a razao entre o
tempo de estabilizacdo e o periodo:

o a 4/ .
n°osu|agoes(2%)=ﬂ=£ %_1 n°osu.(5%)=i Lz_l
2rlwy 7w\ & 27\ ¢
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Objetivo: Fazer que um dado sistema chegue o mais rapido possivel ao seu valor final
alterando as caracteristicas dadas acima.

Exercicio 4: Dada a seguinte funcdo de transferéncia calcular: tempo de subida (tr),
tempo de pico (tp), sobre-sinal (Mp) e tempo de acomodagao para o critério de 2% e
5%. Considerar que seja empregada uma entrada degrau unitario e que o sistema
seja subamortecido.

25

FT=—2
S°+65+25

Exercicio 5: Dado o grafico abaixo, obter a funcdo de transferéncia do sistema:

resposta a degrau

1.4 : : : : :
12 N

cit) L i PN : | P : |
NEST
0.6 - : ! ' ' ' ! ' .
oz e
0 I IR I i P I i
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Resposta a Rampa Unitaria
Resposta a Rampa Unitaria para um Sistema de Segunda Ordem

A transformada de Laplace para a rampa unitaria é 1/s°. Inserindo essa entrada
em um sistema de segunda ordem, obtém-se:

C(s) _ o,
RGS)  (s*+2<w,s5+0?)
C) = O

(52 +2.4w,.5+ a)ﬁ)
Para:
a) Sistema subamortecido (0<{<1)

cty=t-2 —+

o, t\J1-¢? +arctan

)

b) Sistema criticamente amortecido ({=1)

. i_i ot .t
-1-25 - Zwr.24)

n a)n

¢) Sistema superamortecido ({>1)

c(t):t—2§ 287 -1- 25\/ o Do 24 _1+2§V —(:+F)wn
W, 2(0 ﬂ 2w \[

O erro nos trés caso ¢ dado por: e(t) = r(t) — c(t)

O erro em regime permanente ¢ dado por: e, = 2£
)
1
€ A figura ao lado
08f mostra o
desempenho do
06} sistema para os trés
casos.
0.4r
0.2F
0
0
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Resposta ao Impulso Unitario

A transformada de Laplace para o impulso unitario ¢ 1. Inserindo essa entrada
em um sistema de segunda ordem, obtém-se:

C(s) _ o,
R(s) (52 +2.£w,5+?)
C(s) = @,

- (32 +2.4w,.S+ a)ﬁ)

Para:
a) Sistema subamortecido (0<{<1)

c(t) = Lze*‘f’”nt sen(a)nt 1-¢° )

N

b) Sistema criticamente amortecido ((=1)

c(t) = o te ™

¢) Sistema superamortecido ({>1)

o(t) = e S N R S P CA I
24¢% -1 24¢% -1

A figura seguinte
mostra o desempenho do
sistema de segundo grau para
uma entrada impulso unitario.
Notar que para sistemas
superamortecido e
criticamente amortecido a
resposta ¢ sempre positiva e
para o sistema subamortecido
a resposta oscila em torno de
zero. =
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Exercicio 6: Dado o diagrama de bloco abaixo, qual ¢ o tipo de amortecimento do
sistema quando o mesmo € sujeito a uma entrada degrau?

1 C(s)

R(s) . . ,
s’ — 6s-16

Exercicio 7: Qual funcdo de transferéncia do sistema abaixo e o seu sobre-sinal
quando sujeito a uma entrada degrau:

R(s) 2 > 25 . C(s)

s2 +2s +25

Resp: Mp =52,6%
Exercicio 8: Qual a resposta do sistema para a fungdo de transferéncia abaixo,
quando o mesmo for sujeito a uma entrada impulso unitario.

2

CE) = (s+3)(s+4)

Resp: c(t) = 207 —e™)
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Exercicio 9: A relagdo entre o sinal de entrada para um captador de um
radiotelescopio e a direcdo na qual ele aponta ¢ dada pela funcao de transferéncia:

100

G(s)=—
® s* +8s+100

Qual o erro em regime permanente quando o sinal de entrada do telescopio
for uma rampa, e qual o tempo de estabilizagdo para o critério de 2%.

Resp: Erro Estacionario = 0,08s ts=1s

Exercicio 10: Calcule wy, C, ts, tp € Mp da seguinte fungao:

121
G(s) =
®) s +13,2s+121
Resp: w, =11 £=0,6 ts=0,357s tp=0,606s Mp=9,48%

87



Comfrele @ Prof. Celso — Médulo 5
Servemecanisime Sistemas de 1° e 2° grau

A 4

Exercicio 11: Dado o diagrama de bloco abaixo, determinar K e b para que o sistema

tenha um maximo de sobre-sinal de 25% para uma entrada degrau unitério, € que o
tempo de pico seja de 2s.

R(s) C(s)
K. L. >
S g S -
b

Resp: K=2,95 b=0,471
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Exercicio 12: Achar a localiza¢ao dos pdélos (raizes do polindmio do denominador)
para as seguintes condigdes:

a)Mp=12% e ts=0,6s

Resp: - 6,66 = 9,885

b)ts=7s e tp=3s

Resp: - 0,57 £ 1,047
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Com o matlab as representagdes graficas das curvas de resposta em fungdo do
tempo sao dadas pelos seguintes comandos:

step(num, den, t) > entrada degrau > onde t ¢ a base de tempo
Isim(num, den, r, t) - entrada rampa > rampa de entrada
impulse(num, den, t) = entrada impulso

Se o comando nao for atribuido a alguma variavel, o proprio comando j& mostra
a representagdo grafica:

num=[0 0 10]

den= [1 8 10]

t=0:00.1:10;

r=t; % reta linear

step(num, den, t); % ja mostra o grafico da entrada degrau
Isim(num, den, r, t); % mostra o grafico da entrada rampa
impulse(num, den, t); % mostra o grafico da entrada impulso

Se os comandos forem atribuidos a alguma varidvel deve-se utilizar o comando
plot para visualizar os graficos. Util quando for plotar varias formas de onda:

plot(t,x) - plota o grafico de x pela base de tempo t.
num=[0 0 10]
den= [1 8 10]
t=0:00.1:10;
r=t; % reta linear
x = step(num, den, t); % ndo mostra o grafico
y = Isim(num, den, , t); % nao mostra o grafico
z = impulse(num, den, t); % ndo mostra o grafico
plot(t,x,t,y,t,z) % mostra os graficos
grid % coloca grade no grafico
grid % tira a grade do grafico
title(‘estudos entradas’) % coloca titulo no gréfico
xlabel(‘tempo’) % coloca o rétulo no eixo x
ylabel(‘volts’) % coloca o rétulo no eixo y

Utilizando o matlab faca um estudo da seguinte funcdo de transferéncia
considerando {=0.4, 1 e 2
100

G=—
s? +2.£.105 +100
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Sensor de Proximidade Indutivo SIP-98/K-7

Os sensores de proximidade Indutivos SIP-98, sdo utilizados com vantagens como
limites e fim de curso em:

-M4aquinas operatrizes correias transportadoras,

processos de automatizacdo e industria em

Vantagens

- Atuacao sem contato fisico.

- Inexisténcia de manutengdo e ajustes. ;
- Acionamento de relés ou controle eletronicos

diretamente com carga em série.

- Tempo de vida util muito longo.

- Tensdo de alimentacdo com ampla faixa em corrente alternada.
- Unidade encapsulada a prova de poeira,6leo,agua e vibracdes.

Principio de Funcionamento

Possui um oscilador de radio frequéncia, cuja oscilagdo ¢ modificada quando algum
corpo metalico corta o campo magnético da bobina. Nao é necessario o contato do
corpo com o sensor. Esta modificacdo na oscilacdo ¢ interpretada em um circuito
comparador, que ird ativar o gate de um tiristor, tal como uma chave liga/desliga em
estado sdlido.

Dados Técnicos

-Tensdo  de  operacio 20 a -Tipo: N.A. ou N.F. (especificar na
220VAC/60HZ/50HZ. encomenda)

-Maxima distancia sensora: 35mm. -Faixa de temperatura: 15 a 70°C.
-Contatos de saida: Comutacdo a -Comprimento do cabo: 2 metros.
tiristor,corrente maxima 700 miliamper -Fungdes N.A. ou N.F.

Corrente de consumo: 1,2 miliampér
N.A. (ABERTO)
1

MN.F. [FECHADD)
1

SP-98 4 N..: 20 .fzzwm: 5 = . .
) ;;_ L g, / . Sg':-;aﬂ % _ N.F; / 20 .-5.-220'-.-'.ﬁ.C
U(CARGA) '
| RELE ' (CARGA)
hLA. [MORRMAL ABERTO) - 0 RELE [CARGA] PERMANMECE ' RELE
DESEMERGIZAD0 ENQUAMNTO O SIP-93 MAD DETETAR OMF. [MORMAL FECHADD)] - O RELE [CARGA] PERMAMECE
METAL EMERGIZADO, ENGUANTO O SIP-92 MAD DETETAR METAL
Dimensoes Fisicas
DIAMETRO ... 54mm
ALTURA . oo e e e e 35mm
DISTANCIA ENTRE FUROS. ..o 68mm
DISTANCIA SENSORA ..o, 25mm
MATERIAL DO INVOLUCRO. ..., PLASTICO ABS
GRAU DE PROTECAO.......oiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererennan IPI-67
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