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MODULO ELETRONICO DE CONTROLE PARA VALVULAS SOLENOIDES
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ELECTRONIC MODULE FOR SOLENOID VALVE CONTROL. Thistechnical note describes a new and simple electronic circuit
for driving solenoid valves. The circuit is based on a single integrated circuit DRV 103, which is able to drive resistive or inductive
loads up to 1.5 A. Switching of 12-V loads can be controlled by TTL-level signals in two distinct steps. Initialy, 12V is applied

during 110 ms, followed by 4.2V

RMS

until the end of the activation TTL pulse. This mode of operation is particularly suitable to

drive solenoids, because it requires a higher voltage to start and a lower maintenance voltage. By using this circuit, power
consumption and heating are reduced and the solenoid lifetime is enhanced. Moreover, this circuit is specially appropriated to

build computer-controlled solenoid valves systems.

Keywords: solenoid valve; flow injection analysis; instrumentation.

Solendides sdo dispositivos el etromecani cos baseados no deslo-
camento causado pelaagdo de um campo magnético gerado por uma
bobina e s&o muito utilizados na construcdo de outros dispositivos,
como € o caso das vavulas para controle de fluidos. Existem diver-
sos model os de va vul as sol endi des compreendendo uma grande fai-
xade dimensdes e capacidades para control e desde peguenas vazdes
em equipamentos médi cos e cientificos até grandes plantas industri-
ais. Em particular, as vavulas para baixas vazdes (da ordem de mili-
litros por minutos) e baixas pressies tém sido amplamente aplicadas
em equipamentos e montagens para uso em laboratérios clinicos e
quimicos. Elas sdo de pequenas dimensdes e requerem baixa tensdo
e corrente de acionamento.

A estratégia para fechamento e abertura dos canais fluidicos de-
pende do fabricante, mas o principio de acionamento elétrico é basi-
camente 0 mesmo, isto €, uma tensdo de alguns volts é aplicada so-
bre um solendide quefaz com que um niicleo metélico ferromagnético
se desloque, causando a ateracdo do estado da valvula. O nlcleo
ferromagnético comprime uma mola que é a responsavel por deslo-
car o nicleo para sua posi¢do original quando a corrente elétrica é
interrompida

O esfor¢o mecanico sofrido pelo nicleo ndo é uniforme durante
0 periodo em que a valvula é acionada. No inicio o nlcleo deve
vencer o atrito das partesinternas davévulae comprimir amola. Ao
fim do percurso, o nuicleo deve permanecer estético e, geralmente, a
Unica forga que se opde a esta situacdo € a da mola. Como a forga
exercida pelo ndcleo tem origem no campo magnético do solendide,
quanto maior acorrente, maior 0 campo magnético e, portanto, maior
aforcaexercidapelo nicleo. Assim, pode-se perceber que, durante o
periodo em que a vélvula deve permanecer acionada, haveria uma
necessidade maior de corrente no estégio inicia de acionamento e,
posteriormente, apenas um valor suficiente para manutencgo. Nor-
mal mente, avélvulapode ser alimentada continuamente com o mes-
mo valor inicial de corrente, porém isso levaa um consumo elevado
de energia el étrica e provoca o0 aguecimento e conseqiiente desgaste
prematuro do dispositivo.
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Circuitos e etronicos para controle de solendide com dois esté&-
gios diferentes de correntes podem ser implementados com simpli-
cidade com o uso de um resistor e um capacitor ou recorrer aestraté-
giasmaiselaboradas. Asdesvantagens daimplementacdo simplificada
s80 as grandes dimensdes dos capacitores e resi stores necessarios, o
consumo global de energia— pois embora a vdvula seja poupada, 0
resistor € aquecido — e a dificuldade de um controle mais apurado
das condicdes de cada estagio.

Como os problemas rel acionados ao acionamento sdo encontra-
dos em outros dispositivos eletromagnéticos, alguns fabricantes de
componentes eletrdnicos desenvolvem componentes que permitem
realizar um controle bastante refinado com um ndmero minimo de
componentes. Este é o caso do componente DRV 103 langado recen-
temente pela Burr-Brown, subsidiéria da Texas I nstruments (Dallas,
Texas, EUA).

Trata-se de um circuito “surface mounting device” (SMD) de
pequenas dimensdes e que permite aimplementacéo de diversas mon-
tagens de circuitos de modulagdo por largura de pulso (PWM). O
circuito apresentado nesta nota no utiliza toda a potencialidade do
componente, limitando-se a uma proposta que deve ser bastante Util
para aqueles que implementam sistemas baseados em vélvulas
solendides como FIA e SIA.

A Figura 1 mostra o diagrama do circuito eletrénico, o qua re-
quer um nimero minimo de componentes além do DRV103U. Este
componente permite o acionamento de cargas até 1,5 A, segundo o
fabricante, podendo ser substituido pelo DRV103H que suporta até
3A.

A Figura 2 mostra de forma diagramética algumas tensdes para
um melhor entendimento. A Figura 2a mostra o pulso de controle.
Este sinal é compativel com niveis TTL, de modo que micro-
computadores e outros circuitos légicos podem ser facilmente
interfaceados. A Figura 2b mostra a tensdo sobre o solendide. Du-
rante o periodo inicial de acionamento At, (t, atét)), 12V continuos
s80 aplicados sobre 0 solendide. A manutencdo do acionamento é
conseguida através de um trem regular de pulsos, de modo que em
aproximadamente 33 % do periodo, 12V sdo aplicados, permane-
cendo em OV nos 67 % restantes. Durante o intervalo de t, at,, o



\ol. 25, No. 5
—0
R3 2 +12V
22,
£z Y D1 I RL
7 6
I 5
T 8 DRV103

Figura 1. Circuito eletr6nico de acionamento das valvulas. Resistores: R1
—130kQ, R2—-205 k), R3-5,1 kQ e R4 — 10 kQ; capacitores: C1—100 nF
(cerémico) e C2 — 22 puF/20V (tantalo); diodos: D1 — LED FLV110 e D2 —
1N4001; RL indica as bobinas das valvul as solentide, que devem ser ligados
em paralelo para acionamento simultaneo. Todos os resistores utilizados
foram de 1% de tolerancia
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Figura 2. Diagrama esquematico de acionamento. (a) Pulso de acionamento
(compativel com sinais TTL); Tensdo real (b) e efetiva (c) sobre as bobinas
das valvulas

solendide é submetido a uma tensdo efetiva (Figura 2c) igual a 33%
do valor méximo aplicado, isto &, 4,0 V. Estatensdo efetiva pode ser
variada alterando-se a porcentagem do ciclo em que a tensdo maxi-
ma é aplicada. Isto € conseguido aterando-se o valor de R,. Ja o
periodo inicial de acionamento pode ser controlado alterando-se C,.
A frequéncia do sinal no periodo de manutencéo € gjustada por R..
O intervalo inicial é determinado por:

At = 1,1-105C, oy
O resistor R, & determinado por
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ondef éafreqliénciade oscilagio dadaem Hz. Oresistor R, € deter-
minado por

R, = (67,46 + 1,41.P)-10° ©)

onde P éaporcentagem ativado ciclo. A equacdo 3 évéidaa25 kHz.
Para outras frequiéncias, o manual do componente deve ser consulta-
dot.

A principa vantagem do uso de PWM para controle da tenséo
efetiva aplicada sobre o0 solendide € que um minimo de poténcia é
dissipado sobre o componente de controle, neste caso, 0 DRV 103.
Assim, em condicfes normais, 0 aquecimento do modulo de contro-
le € minimo. Contudo, se houver uma condig&o de sobre-corrente ou
superaguecimento, o LED D, € aceso. Se o superaquecimento do
circuito integrado ultrapassar 160 °C, a saida é desabilitada até que a
temperatura retorne a 140 °C.

Os componentes foram sel ecionados para o acionamento de uma
ou mais vavulas do tipo 161T031 da NResearch (West Caldwell,
NJ, EUA), que é bastante popular?. Outros modelos de vélvula do
mesmo fabricante — com mltiplas vias, por exemplo — podem ser
acionadas desde que o0 solendide interno possua as mesmas caracte-
risticas. Segundo informagdes do fabricante, o tempo de resposta da
vévulaé de 15 ms e atensdo de manutencéo deve ser de no minimo
1/3 da tensdo méxima®. Os componentes da Figura 1 foram selecio-
nados para que um periodo inicia de 110 mse 4,2 V de tensdo efe-
tiva durante a manutencdo fossem atingidos e, assim, as condi¢des
minimas parao acionamento sdo plenamente satisfeitas. Como o tem-
po de resposta da vdvula é de 15 ms, uma freqiiéncia muito maior
que 35 Hz deve ser utilizada. No caso do circuito da Figura 1, a
freqUiéncia é de 25 kHz.

Testes repetitivos foram conduzidos a fim de verificar o desem-
penho do circuito. Para tanto, quatro vévulas solentides 161T031
foram conectadas em paralelo e utilizadas com carga para o circuito
(RL). Um gerador de sinais FG-2002C (Goldstar, Korea) foi utiliza-
do para gerar pulsos TTL de acionamento de 500 ms seguidos de
500 msde periodo inativo (freqiiéncia de 1 Hz), durante um periodo
total de 3 h. Ao fim deste periodo, ndo foi notado qualquer indicio
de superaquecimento. Similarmente, vérias outras condi¢des de fre-
guéncia e largura relativa do pulso de acionamento ndo causaram
superaqueci mento.

Alguns tipos de injetores para FI A necessitam que trés valvulas
solendides sejam acionadas simultaneamente. Com apenas um
maodulo de controle, estas trés vavulas podem ser acionadas em pa-
ralelo, respeitando-se a capacidade maxima de corrente do médulo.
Além disso, com pequenas modificagdes, o circuito pode ser
reaproveitado em inumeras outras aplicagfes envolvendo
acionamento eletromecénico de8a32V.
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