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TENSAO ALTERNADA

A tensao elétrica presente em nossa rede elétrica (tomadas,
soquetes de lampadas etc.) € alternada, isto quer dizer que a sua
polaridade se alterna durante o tempo.

A forma de onda da tensao alternada ¢ a de uma senoide, veja a
figura a seguir:

T - corresponde ao periodo de um ciclo,
com esse valor conseguimos determinar a

Volis freqliéncia através da formula: F= 1
x Vp__ T
+ +
Vpp 0 » Tempo
A Vp—— ...................
< T >
L. Inicio do ciclo " Comego da repetigdo, final do ciclo

Figura 1

Para definir um ciclo, basta determinarmos onde e¢le comeca a se
repetir.

A méxima tensdo que a sendide alcanca ¢ chamada de tensao de
pico (Vp), e o maximo valor entre os picos (positivos e negativos)
sera chamado de tensdo pico a pico (Vpp).

Se olharmos uma tomada monofésica, encontraremos o seguinte:

" Fio Neutro

£y

" Fio Fase

Figura 2
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A tensdo alternada estaré presente no fio fase, ¢ nele que teremos
a sendide.

Figura 3

No periodo T, o fio fase (F) sera positivo em rela¢do ao neutro,
no periodo T, o fio fase sera negativo em relagdo ao fio neutro (N).
Cada periodo corresponde a um semiciclo, entdo:

T, = 1 semiciclo ou meio ciclo

T,= 1 semiciclo ou meio ciclo

A soma dos dois corresponde a um periodo completo, chamado
de T.

A freqiiéncia da rede elétrica no Brasil ¢ de 60 Hertz, ou 60 Hz,
isto corresponde que teremos 60 ciclos em 1 segundo.

Quando falamos que a tensdo em uma tomada ¢ de 127 Volts ou
a tensdo no secundario de um trafo é de 15 Volts, estamos nos
referindo ao seu valor eficaz. Para encontrarmos o seu valor de pico,
precisamos dividi-lo por 0,707.

Veficaz
Vp=—-—
0,707
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O valor eficaz ¢ chamado de rms, portanto:
Veficaz = Vrms
Exemplos:

127 15
Vo = —2"_O179v _ 1 miav
P=%70 VP=0707

9 9

O valor pico a pico ¢ igual a 2Vp, por exemplo:
Vpp=2Vp=2x179 =358 Vpp

Diagrama de blocos de uma fonte Linear

Transfor Reti"ﬁ- J Filtro | Drive de Saldf
mador cacao corrente
A
é VAC
Regl.llador Protecio
e ajuste
Figura 4

Funcionamento dos blocos

Transformador:

E o componente responsavel para baixar a tensdo da rede até
um valor préximo ao valor maximo da tensao de saida da fonte.
Ele funciona através do efeito da inducgdo eletromagnética, e a
tensdo em sua saida ou enrolamento secundario dependera da
relacdo de espiras entre o enrolamento primario e secundario.
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Retificagio:

E o estagio responsavel por transformar a tensdo alternada em
continua. Seu componente principal ¢ o diodo.

Filtro:

Elimina as variagdes no valor da tensao retificada pelos diodos.
Os componentes principais desse bloco sdo os capacitores
eletroliticos.

Drive de corrente:

E o estagio responséavel pelo fornecimento de corrente e tensdes
corretas na saida da fonte. Normalmente esse estagio regula a
tensao, e a corrente ¢ difundida pela carga. Seus componentes
principais sdo os transistores de poténcia.

Regulador e ajuste:

E o estagio que regula a tensdo de saida, pode ser formado por
diversos componentes. Hoje em dia normalmente um CI
(circuito integrado) faz essa fungao.

Protecao:

Limita a maxima tensdo de saida e a maxima corrente,
protegendo assim, tanto a fonte quanto a carga. Seus
componentes principais podem ir desde um fusivel at¢ um
SCRs e amplificadores operacionais.
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Diagrama Esquematico de uma Fonte Linear
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Funcio e Funcionamento dos Componentes

Fusivel 1:

Um fusivel ¢ um elemento usado para protecao, ele deve ser
dimensionado para suportar certa corrente. Caso passe por ele
uma corrente maior do que a especificada, ele abrird
interrompendo o fluxo de corrente.

Chave L/D:

Normalmente ¢ uma chave de 1 pélo x 2 posigoes, usada para
ligar e desligar a fonte.

T.:

1
E o trafo responsavel para baixar a tensdo para um valor
desejado. Ele também deve ser capaz de fornecer a corrente
de saida da fonte.

Diodos D, a D,:

Sao os responsaveis pela transformagao da tensao alternada
em tensdo continua pulsante. Seu funcionamento bésico
consiste no seguinte: o diodo s6 conduz quando estiver
diretamente polarizado.

Id Existe corrente
YW
Vr
+ + O positivo do diodo (anodo)
—— Vd<l esta ligado ao positivo da
- — Dbateria, por isso existe
corrente.
Figura 6
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—“WW~—

Nao existe corrente, pois 0
diodo estd reversamente
+ T polarizado, ou seja, o
= positivo da bateria esta ligado
* ao negativo (catodo) do

diodo.

Figura 7
Capacitor C:

Transforma a corrente continua pulsante em corrente continua.
Caso o seu valor seja mal dimensionado, a fonte teréd ripple e
ouviremos um zumbido em equipamentos de dudio, ligados a
ela (um ronco grave).

Resistor R :
Este resistor ¢ dimensionado para limitar a corrente de Led.

Ld:
1

E um Led que indica, através da emissdo da luz, que a fonte
esta ligada.

C,:
Capacitor definido pelo fabricante do IC, para evitar oscilagdes
deste IC.

IC,:
Circuito integrado regulador que ird definir a tensdo na saida

da fonte.
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P:
1
Ajuste da tensdo de saida, pode ser um trimpot ou um

potenciometro.

R

1
Resistor que com o P, define a tenséo ¢ a saida da fonte.

C;:

3
Capacitor indicado pelo fabricante do IC,, para um melhor
funcionamento do mesmo. Também auxilia na eliminagao de

ripple ou flutuagdes da tensdo na saida da fonte.

D._:

5
Diodo de protegéo, caso o Tr, ou Tr, entre em curto, o IC,
ficara protegido.

Tr1 e TrZ:
Sao transistores bipolares responsaveis pela regulagdo da
tensdo e funcionamento da corrente da fonte.

R, eR;:
Resistores responsaveis pelo equilibrio da corrente entre os
transistores.

Fusivel 2:

Prote¢do de saida da fonte. Deve ter um valor de acordo com o
valor méximo de saida da fonte.

-10 -
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COMO FUNCIONA UMA FONTE

Explicacoes dos principais componentes

O trafo T, ira baixar a tensdo da entrada para um valor desejado.
E importante lembrar que na saida do frafo, ainda teremos tensao

alternada.
Vp ‘2 Vp ‘ :

Primario — 127 VACrms «——» secundario — 16 VACrms

127 16
_ 127 g179v __16_moo7v
VP =0707 Pre—— VP=3707 P

3

Mais espiras «—» menos espiras (tensao menor)

Figura 8

Os diodos irao funcionar da seguinte maneira, veja as Figuras 9

e 10:
EU
A |

Figura 9

Quando um lado do enrolamento do trafo estiver positivo, o outro
lado estara negativo, veja a pagina seguinte:

-11 -
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o

O it
RL (carga)

/
‘UQ*

®
/ DI, +

Figura 10

Podemos perceber que D, e D, estardo diretamente polarizados
[(+) com anodo e (—) com catodo respectivamente], a corrente
circulara assim:

®
D2
D4 jvl
@ RL
Poderiamos desenhar assim:
RL
O—p—wW—p}—0
D2 D4
Figura 11

12 -
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No outro semiciclo, a tensdo se inverte na saida do trafo:

Q

D1 "

D4
@ D3 .

Figura 12

Nestas condi¢des D, e D, estdo polarizados diretamente € a
corrente circulard assim:

©

Dl 1

@ D3 .

Poderiamos desenhar assim:

RL

O—p—wW—p}—0

D3 D1

Figura 13

-13 -
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A tensdo sobre a carga RL seria assim:

do secundario
do secundario

Outro lado

Tensao na

Figura 14

A

14 -
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Caso substituirmos RL pelo capacitor C,, ela ira se carregar com

o valor de pico veja:

+22,7Vce

22,7Vcce

V+ +\/ +
|

Figura 15

l

%a

r

, ocorrera

Se colocarmos uma carga em paralelo com o capacitor

o seguinte:

+V+Y+Y+

Descarga do capacitor
+

y

~15 -
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O capacitor se descarregara de acordo com o valor da corrente 1
consumida pela carga. A essa ondulacdo resultante da carga e
descarga do capacitor damos o nome de ripple, e se ligarmos um
equipamento de dudio nessa fonte, escutaremos um ronco com o
audio. Para sanar esse problema, podemos aumentar o valor do
capacitor ou estabilizar a tensao.

Normalmente quanto maior o valor do capacitor, menor o ripple.
Também ¢ importante usar capacitores com tensao de isolagdo maior
do que Vp.

Regulador LM 317

A regulagem dessa fonte ¢ feita por um CI de 3 terminais, o LM
317. Com apenas alguns pequenos calculos poderemos polariza-lo
corretamente.

O fabricante exemplifica algumas montagens ou ligagdes, vamos
ver uma que servira para uso na nossa fonte.

270Q x 1/8W 270uF x 40V
Py -

Entrada J_ _LCZ Saida
C1
100nF
;'1 .
= b
| LM317
0 entrada
O saida .
0 4 Dajuste Figura 17

C, e C,, sdo indicados pelo fabricante para evitarem oscilagdes €
um melhor funcionamento do IC,.

R, deve ser sempre um resistor de 270 Q x 1/8W.

-16 -
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R, deve ser calculado para a tensdo de saida desejada. Se a tenséo
de saida for fixa, esse trimpot (P,) pode ser substituido por um resistor
fixo.

A tensdo da saida pode ser calculada pela seguinte expressao:

1+R2)

Rl
Como normalmente a tensao de saida € um valor que definimos,
o melhor € calcular R,, portanto:

Calcule R, para uma tensdo de saida de 5V:

_ Vsaida —1,25
R,=R, x (—1’25 )
5-1,25

R2=270x( 125 )
R, =270 x ( )

R,=270x3

Vsaida = 1,25 (

_ Vsaida —1,25
R,=R, x (—1’2 3

Exemplos:

3,75
1,25

R, =810 ON

O circuito ficaria assim:

14F

Salda SVce

-

un—{e

- Figura 18
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Mas como ¢ dificil encontrar um resistor de 810Q, podemos
substitui-lo por um frimpot de 1k.

A linha pontilhada indica que o CI
gttt / estd montado em um dissipador.

= Figura 19

Com esse circuito conseguiremos regular a tensao no frimpot para
termos S Volts na saida. Quando o #rimpot estiver com o seu cursor
no terra, a resisténcia entre o pino 1 e o terra sera a maxima (1k), e

teremos na saida a tensao de: 1
Ly 1+R2
Vsaida = 1,25 R1L %

FiglIra 20

Vsaida = 1,25 (1 + 3,07) — Vsaida = 1,25 x 4,07 = 5,87V

Com o cursor ligando o pino 1 diretamente ao terra teremos 1,25V

na saida:
%

Figura 21

-18 -
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A maxima tensdo de saida tem de ser de 3 Volts, menor do que a
tensdo de entrada, para que esse CI funcione corretamente. A maxima
corrente de saida € de 1A, e para isto devemos usar um bom dissipador
de calor junto ao CI. Para correntes maiores, devemos usar
transistores como drives de correntes, que € o préximo estagio a ser
estudado. O CI LM 317, como todo componente eletronico, tem
algumas limita¢des técnicas, vamos agora ver as maximas condi¢des
em que ele pode trabalhar.

Is = corrente maxima de saida=1 A2

Ve = tensao maxima de entrada = 40V*

Vs _. = tensdo maxima de saida = 37V*

Vs . = tensio minima de saida = 1,25V

Ves . = tensio minima entre a entrada e a saida =3V *o
Ve . = tensdo minima de entrada = 4,5V

A —acima de 0,3A ou 300mA, usar dissipador de calor

*- na realidade, o que importa ¢ a maxima tensio entre a
entrada e a saida, se tiverem na entrada 70V e na saida
50V a diferenca sera de 20V e em determinados casos,
tudo bem.

*0- com uma tensao entre a entrada e a saida, menor do que
3 Volts, o regulador nao conseguira estabilizar a tensao
de saida.

- 19 -
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TRANSISTOR BIPOLAR

Um transistor bipolar recebe esse nome devido ao fato de ser
construido com semicondutores com duas polaridades diferentes.
Teremos entdo um material semicondutor com polaridade P (positiva)
e um material semicondutor com polaridade N (negativa). Para
conseguirmos essas polaridades, devemos “dopar” ou misturar outros
materiais como, o material semicondutor.

Temos dois tipos basicos ou duas construgdes basicas de
transistores bipolares. Temos os transistores PNP ¢ NPN. As figuras
a seguir dardo uma nog¢ao melhor sobre isto:

Coletor (C) C Coletor (C) C
Base (B) N B . Base (B) p B .
P — C| N
¢ A | B
%0 | |
E Emissor (E) E E Emissor (E) E
f
L
|
Ca ! B e \
Figura 22

Teremos em um transistor um fluxo de corrente entre coletor e
emissor. Esse fluxo podera ser comandado através da corrente que
aplicarmos em sua base. A grande maioria de circuitos eletronicos
usa transistores NPN, mas o que significa NPN ou PNP na pratica?

-0 -
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Significa que um transistor NPN tem os seus terminais no
coletor e emissor ligados a um semicondutor negativo e a base
a um semicondutor positivo.

Um transistor PNP tera o coletor e os emissores ligados a um
semicondutor positivo e a base ligada a um semicondutor
negativo.

Polarizacoes e Configuracoes Basicas

Polarizacao:

Entendemos o ato de ligarmos um transistor com as tensoes
necessarias para que ele funcione corretamente. Existem
algumas configuragdes basicas de montagem, tanto para
transistores NPN quanto para PNP, que exemplificam como
liga-los. E importante que um transistor sempre trabalhe com
outros componentes € que na grande maioria das vezes, deve
ser polarizado com tensdo continua.

Nesta literatura técnica, estaremos explicando o uso de
transistores como amplificadores ou drives de corrente,
normalmente eles sao montados em uma configuragao
chamada de base comum, pois a base esta tanto ligada a entrada
quanto esta ligada a saida, ou seja, ela ¢ comum a entrada e a
saida. Algo similar a figura seguinte:

N T1
Ve
Entrada
Saida
R
> . >
Figura 23

-21 -
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Para entendermos como um transistor se comporta polarizando,
precisamos conhecer algumas equagdes matematicas que envolvem
as tensoOes e correntes em um transistor. Para tanto, vamos usar um
transistor NPN:

Figura 24

Vemos na Figura 24 a posi¢do do coletor, emissor e base, as
setas curvadas indicam a distribuicdo da tensdo (a ponta da seta
indica o ponto de maior potencial), e as setas retas indicam a dire¢ao
da corrente.

V. = tensdo entre coletor e emissor

V. = tensdo entre base e emissor (0,7V para transistores de silicio
e 0,3V para transistores de
germanio).

V. = tensdo entre coletor e base

A relagdo entre essas tensdes demonstra que:

VCE = VBE + VCB

Ou seja, em um transistor polarizado corretamente (na grande
maioria das vezes), a tensao entre coletor e emissor sera a soma da
tensao entre base e emissor e da tensao entre coletor e base.

-22 -
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Podemos perceber na Figura 24 também que as relacdes entre as
correntes nos transistores sao as seguintes:

IE=Ic+1IB

Ou seja, a corrente de emissor (IE), sera igual a corrente de coletor
(Ic) mais a corrente da base (IB). Outra relacdo importante entre as
correntes em um transistor € o seu ganho, indicado por 3 (beta) ou
HFE.

Ib=1Ic

B

Vamos supor que um transistor com um ganho de 100 e no qual
circula uma Ic de 100mA, qual sera a corrente de base e a corrente
de emissor?

Ib=0,1 A=0,001 A=1mA
100
IE=Ic+IB=>1E=0,1 A+0,001 A=0,101 A=101mA

Podemos, na pratica, dizer que I € igual a I, sempre que o ganho
(B) for maior do que 100.

O ganho de um transistor ird depender de outros fatores além de
sua construc¢do interna. Por exemplo, da temperatura em que ele
trabalha da maxima freqiiéncia que ele amplifica e de como esta
polarizado.

-23 -
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COMO CALCULAR OS COMPONENTES

Os calculos serdao dados aqui de forma rapida, s6 usaremos o
minimo de conceitos tedricos quando necessario. A finalidade ¢
fornecer conhecimentos sélidos e rapidos de modo que vocé consiga
calcular uma fonte eficiente. Sempre que citarmos alguma coisa ou
caracteristicas ainda nao conhecida ou explicada, havera uma
pequena explanagdo sobre o assunto. Com os circuitos a seguir vamos

aos calculos.

U Trl

D2
D3

§

F1
AN
Chave

L/D

b

127VAC

N——— — ——»/

Figura 25

Y
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Calcule os componentes da fonte citada anteriormente para uma
tensdo de saida de 13,8 Volts € 54 de corrente de saida.

Podemos comecar a calcular nossa fonte a partir da escolha do
trafo, ele deve atender as caracteristicas da saida da fonte.

Sua tensao do secundario, valor eficaz, deve ser maior do que a
tensao de saida da fonte e sua capacidade de fornecer corrente deve
ser, no minimo igual a corrente de saida da fonte. E interessante que
a tensao no secundario do frafo nao caia mais do que 2 Volts ao se
“puxar” a corrente maxima desejada. Um trafo desses pode operar
com temperatura até¢ 60°C ou 80°C. Portanto, ndo se assuste caso
ele esquente.

Escolha do Trafo. Fusivel Fl e Chave L/D
Trafo 15V x 5A — 127 VAC

Célculo da poténcia do secundério:

Ps=VsxIs => | Sabemos que a poténcia € o produto
da tensao pela corrente
Ps=15x5 P=VxI ouda P=V?
R
Ps =75W ouda: P=RxI?

Mas para que calcular a poténcia no secundario do trafo?
— Para podermos calcular o valor de F, e as caracteristicas da
chave L/D.
“Teoricamente”, a poténcia no primario de um trafo ¢ préxima a
poténcia no secundario. Para dimensionarmos F,, precisamos saber
a corrente de entrada, se:

Ps=Pp onde: Ps=poténcia no secundario
Pp = poténcia no primario

-25 -
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Temos:

Pp = 75W

Pp=VpxIp

p= =2~ _g50a
P Np 127 7

Na pratica adotaremos um valor imediatamente superior e
comercial.

— Fusivel F, = 1A

Com esses dados devemos escolher uma chave L/D que, quando
ligada a 127V suporte com folga (uma corrente 5 vezes maior), uma
corrente de 1A.

—Chave L/D-127Vx 10 A

Escolha dos Diodos

Independente de usarmos 4 diodos separados, ou uma ponte de
diodos, as mesmas deverdo suportar uma corrente superior a SA e
uma tensao reversa superior a tensao de pico (VP).

Tensdo reversa ¢ a tensao em que um diodo suporta quando
polarizado reversamente, exemplo:

=0

Esse diodo estd polarizado
reversamente, ndo conduz

corrente, € sua tensdo reversa deve
—_— DIT ser maior do que 100V, caso
T100vV contrario ele podera abrir, ou como
ocorre geralmente, entrar em curto.

Figura 26

-26 -
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— Vamos usar a ponte retificadora SKB 30/02 S1 que suporta
uma corrente de 30A e uma tensdo reversa repetitiva de
200V.
— Tensao reversa ou inversa repetitiva de pico ¢ a tensao
aplicada sobre o diodo pelos semiciclos da sendide.

Calculo do Capacitor C,

Para calcularmos esse capacitor, iremos utilizar uma equagao que
sera explicada com mais detalhes em um apéndice desta literatura.
A equagdo ¢ a seguinte:

B TxI1I
T 0,7x V

em que:

C = valor do capacitor em Farads

1
T = periodo da freqiiéncia - T = T —> dado em segundos

I = corrente de consumo maximo, dado em ampere
V = Vpico do secundario — Vminima na entrada do regulador

Calculode T

Como a retificagdo ¢ onda completa e em parte teremos uma
freqiiéncia de 120Hz, veja:

4 1 ciclo

» antes de retificar - 60Hz

» depois de retificar - 120Hz

2 ciclos

1
T =—-00,0084s .
120 Figura 27
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Calculo de V

V = Vpico — Vemin

) 21,2V
Vpico =150 ————
0,707
Agora, antes de definirmos Vemin, vamos aprender um pouco
sobre equacao de malhas fechadas. Isto nada mais € do que dividirmos
as tensdes entre os componentes de um circuito. Este raciocinio nos
ajudara, em muito, a consertarmos e desenvolvermos circuitos
eletronicos. Veja alguns exemplos:

D, — diodo-queda de tensdo de 0,7V

Exemplo 1: Ld, - Led-queda de tensdo de 1,7V

MWW
R
Por queda de tensdo podemos
DI definir o valor de tensdo que ficara
- sobre o componente para que ele
Vee |9V funcione corretamente.
Ld1
N\

L. Isto é uma malha fechada
Figura 28

Vamos agora colocar as flechas indicando as tensdes e correntes.

Figura 29
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Qual a tensdo sobre R?

— Para descobrirmos isto, basta isolarmos o V,, € criamos uma
equagao da seguinte forma: todas as tensdes, cujas setas
indicarem o mesmo sentido da corrente, terdo o sinal
positivo e todas as tensdes que tiverem as setas com o
sentido contrario receberdao o sinal negativo. Também
devemos lembrar que a soma de todas as tensdes em uma
malha fechada ¢ zero. Vejamos:

-Vr=-Vd, + VLd, + Vec
-Vr=Vec-Vd, - VLd,
-Vr=Vee-0,7-1,7
-Vr=9-0,7-1,7

-Vr=6,6V

Esse Vr tem o sinal (—) antes, pois essa tensdo tem o sentido
contrario ao da fonte, mas podemos ignorar o sinal e ter Vr = 6,6V.

Mas como provar que a soma das tensdes € zero?
— Basta somar (usando o sentidos das setas).

Vtotal =+9 — Vr - Vd, - VLd,
Vtotal =9 — 6,6 — 0,7 — 1,7

Vtotal =0V

Mas para que serve isto?

— Serve para sabermos qual deveria ser a tensdo sobre R, ao
medirmos com um multimetro a tensdo sobre ele.
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Exemplo 2:

T |

o

=1 malha fechada

Vsregulador

Figura 30

Sabemos que queremos uma fonte de 13,8V, portanto:

VRL = 13,8V
Sabemos que Vbe = 0,7V
Sabemos que Vd = 0,7V

Qual o valor que devemos ter em Vsregulador?
Vsregulador =-Vd — Vbe — VrLL
Vsregulador =-0,7 - 0,7 — 13,8
Vsregulador = — 15,2

Podemos tirar o sinal de menos, pois ele indica somente que a
tensdo dos outros componentes esta contraria, portanto:

Vsregulador = 15,2V.
Quer ter certeza?
— E s6 somar todas as tensdes e ver se da zero.

Vtotal = Vsregulador — Vd — Vbe — VrLL
Vtotal = 15,2 - 0,7 - 0,7 - 13,8
Vtotal = 0V
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Agora j& sabemos que para termos 13,8V na saida da fonte,

precisamos de uma tensdo maior na saida do regulador, pois ha queda
de tensdo nos outros componentes.

Podemos agora continuar com os céalculos de V:
V = Vpico — Vemin

15
Vpico = 021,2v
0,707

Vemin = Vsregulador + 3V - veja teoria do LM 317 explicada
anteriormente.
Vemin =15,2 +3

Vemin = 18,2V

Portanto:
V = Vpico — Vemin = 21,2 — 18,2 =3V

Podemos, finalmente, calcular o valor de C.

_ TxI

T 0,7xV

10,0084 x5 = 0,042
©0,7x3 2,1

C=10,02 F =20.000uF x 40V - a tensao de isolagdo, deve ser
maior que Vp.
Na pratica, “C” pode ser: 2 capacitores de 12.000pF x 40V
(24.000F) ou S5 capacitores de 4T00UF x 40V (23.500uF).

A forma de onda sobre “C” serd assim, quando for consumido 5
2
Ampéres:

212

182/ .\

- v

Figura 31
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Calculo de R :
R=Ven - VLd,
I
R =21,2 — 1,7 - usar a maxima tensao por
seguranga.
0,01 > 10mA ¢ uma corrente capaz de acender
um Led.
VLdl R =19,5 = 1950Q = valor comercial 1k8 ou
0,01 2k2
T P, = V2= (19,5) = 380,25 = 0,21W
Figura 32 R 1800 1800

Na pratica, usaremos um resistor de 1k8x1/4W (1/4W = 0,25W).

Cilculode C eC:

C,eC,sdo indicados pelo fabricante da LM 317.
C, deve ter um valor de 100nF e,

C, deve ter um valor de 1UF x 25V.

Calculo de P
A formula para calcular P, € a usada pelo LM 317.

P =R (Vsaida—l 25 )
1 1
1,25

p =270 { 152125
! 1,25

P, =270 x 11,16

P, O3kQ

Como 3k ndo ¢ um valor comercial, podemos colocar um trimpot
de 3Kk3 e ajustar a saida para a tensdo desejada.

Na proxima pagina veremos qual a maxima tensdo que
conseguiremos com 3k3.
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o 1+P1
Vsaida = 1,25 R1 )

1+ 3300
Vsaida = 1,25 270 - Vsaida = 1,25 (1 + 12,23)

Vsaida = 1,25 x 13,23 = 16,53

Lembre-se, o valor de R, ¢ adotado ¢ deve ser de 270Q x 1/8W.

Perceba que quanto maior o valor de P, maior sera a tensdo na
saida.

Calculo de D5:

D5 pode ser um diodo retificador de uso geral (1IN4007 etc.). Sua
fungéo € evitar que haja um curto no coletor € base de Tr, ou Tr, e
que ndo jogue muita tensdo na saida do IC,. Para sabermos qual a
corrente que passard por D5, basta usarmos a equagao:

Ib=1Ic

B
Ibtr, = ICtr,
B
Ibtr, = 2.5

10 = consideramos um [3 (ganho), pequeno para uma
maior seguranga.

Ibtr1 =250mA

A corrente Ibtr, serd igual ou muito proxima a 250mA,
percebemos entdo que a corrente total no diodo DS sera 0,5A.
Podemos usar um 1N4007 que suporta 1A de corrente, € que exigem
1000V olts de tensdo reversa.

Calculo do estagio final - Tr, Tr , R e R,

Podemos perceber na Figura 33, que os dois transistores estao
ligados em paralelo. Isto ¢ feito para dividir a corrente entre os dois.

Os resistores R, € R, servem para “equilibrar” essa divisao e,
geralmente, t€m um valor menor do que 1 Ohm.
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Ic Icl
— — T sA

Ve
21,2V

Figura 33

Os transistores devem ser escolhidos de forma que suportem a
corrente necessaria e suportem a poténcia dissipada em seu coletor.
Para calcular a poténcia sobre o transistor, basta sabermos a tensao
na entrada e saida da fonte.

Pctr, = (Ve - Vs) x I¢,
Pctr, = Pctr, = poténcia sobre o transistor
Ic, = corrente no coletor de Tr,

Pctr, = (21,2 -13,8) x 2,5 -> como a fonte é de 5A, passard 2,5A
em cada transistor no pior caso

Pctr, = 18,5W

Pctr, = 18,5W

Podemos usar transistores 2N3055 ou 2N3773, pois eles suportam
essas condigoes.

E interessante que todo transistor que dissipe mais de 1W esteja
montado em um dissipador.

R, ¢ R, devem ser calculados com a seguinte equagao:
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Temos entao:

R,=0.5=0,2Q 2 Pr,=V?=(0.5)*=1,25W > 0,22R x 2W —
2,5 R2 0,2 na pratica

R, =05=0,2Q 2> Pr,=V?*=(0,5)*>=1,25W - 0,22R x 2W —
2,5 R3 0,2 na pratica

Calculo da Protecéo

Como a nossa prote¢ao € um fusivel, devemos adotar um de SA
(na pratica eles suportam mais corrente).

ANALISE DA FONTE

O trafo baixa a tensao para um valor adequado, os diodos retificam
a tensdo alternada transformando-a em continua.

O capacitor filtra essa tensdo. O regulador estabiliza a tensdo na
saida e os transistores fornecem para a saida uma tensao estabilizada
com uma corrente suficiente para o funcionamento da carga.

Simulacio e Analise de 2 Defeitos

1°.) O primario do frafo est4 aberto, qual o sintoma?

Ao olharmos o esquema e sabermos que o primario do frafo
esta aberto, saberemos que nao circulara corrente pelo
enrolamento. Sem corrente e sem indu¢ao, nao teremos tensao
no secundario.

2°.) A tensdo na saida ndo ajusta, sé fica proxima a 21 Volts?

Observe o esquema e perceba que, se um Tr entrar em curto
(Jungdo coletor-emissor), a tensao na saida serd igual a da
entrada.
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APENDICE A - Calculo do Capacitor C

A férmula
C=T x 1
0,7xV

¢ originada das seguintes equagdes:
T=0,7xRxC e V=RxI

igualando a R teremos: R= T € R=V
0,7x C 1

C=T xI
0,7xV
em que:

C ¢ dado em Farads
I ¢ dado em Ampére
T ¢ dado em Segundos

V ¢ dado em Volts, que ¢ a maxima variacdo desejafda entre
Vpico e Vemin, com a corrente maxima de saida.
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APENDICE B - Retificacido Meia Onda

T

_ ponto 1 — antes de retificar a tensao

U U alternada — 60Hz
+ \ S+ N\ f _ . <
: _ ponto 2 — depois de retificar a tensdo

continua pulsante — 60Hz

Figura 34

Retificacio de Onda Completa

R 2

5 S+ N :
/\ . . ponto 1 — antes de retificar a tensdo
U U alternada — 60Hz

+ VvV Yy + Y + _ ponto 2 — depois de retificar a tensido
: . . " continua pulsante — 120Hz
Figura 35
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APENDICE C
COMO DIMENSIONAR O DISSIPADOR

Uma forma bem pratica € usarmos um dissipador que nao permita
que a temperatura na superficie do transistor ultrapasse mais de 35°C*
em relagcdo a temperatura ambiente. Para isto precisamos saber a
poténcia dissipada por todos os transistores montados nesse
dissipador e de graficos de fabricantes de dissipadores.

Vamos ver: - Lembre-se de que devemos calcular a
PcTr, = 18,5W poténcia no pior caso

PcTr, = 18,5W
Ptotal = Pctr, + Pctr, = 18,5 + 18,5 = 37W [J40W

Vamos usar os dissipadores da Brasele (11) 3726-3422.

Olhando os graficos, podemos perceber que: no grafico da Figura
38 H encontramos um dissipador que, com uma poténcia de 40W,
aumentard em 35°C. Veja o grafico da Figura 38H e veja que o
dissipador € 0 208. Devemos comprar um dissipador com as medidas
do 208.

Observacoes:

Quanto mais frio o transistor ficar, melhor, portanto, pense
sempre que possivel em um dissipador grande.

- O dissipador deve sempre ficar para fora do equipamento.
- * para esta fonte com esses transistores.
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Dissipadores Brasele:
MATERIAL: Aluminio liga 6063-T5 pela ASTM.
ACABAMENTO: Anodizado preto

0 T |_ = T
Tt :EE F 4
anL + =
70 - 4y 4
0 | Hy : _; !# / - __i_ g ]
L] t 5 P il i i
o ABEG :
2 f.? . E 1 = |
: A 1 I o Ll i
1o ALETAS SUPERFICIE DE MONT, VERT, ||
B = ACABAMENTO: PRETO
11 ] 3 0 e B T4
o T Fo) 30 o ] &0

(Aumento da temperatura da superficie do Semicondutor acima do AR ambiente (°C)

Figura 36A - Poténcia Dissipada (Watts)

1.8 -— —

[
AR

(Rresisténcia térmica do dissipador ndo ambiente (°C/Watt)

Figura 36B - Velocidade do AR (m/s)
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Série 500

! 120415
[34'] 156

v P

in

%

r_

10.3
REF. sipi—— [Qi5—— =

b 524 ‘E
!

1.5%2 o L

515

Figura 36C - Série 500

Figura 36

Série 100

1205

348 —1

1.5%2 —|-| I-—

[ b |
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!
L | 130 “
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ll
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Figura 36D - Série
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L
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Aumento da temperatura da superficie do Semicondutor acima do AR ambiente (°C)

Figura 37E - Poténcia Dissipada (Watts)
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Rresiténcia térmica do Dissipador ndo ambiente (°C/Watts)

Figura 37F - Velocidade do AR (m/s)

As caracteristicas térmicas dos dissipadores séries 1100 e 1200 foram determinadas
montando um sensor diretamente embaixo do semicondutor, atingindo desse modo o ponto
mais quente do mesmo. As caracteristicas com ventilagao forgada foram obtidas montando
o dissipador contra uma placa de plastico, assim a ventilagdo forcada na parte inferior
estava bloqueada. Quando o dissipador estd montado a mais de 6mm do circuito. Impresso,
podemos esperar uma resisténcia térmica de /0% a 15% menor.
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Dissipadores 208 - Brascle

MATERIAL: Aluminio Liga 6063-T5 pela ASTM
ACABAMENTO: Anodizado preto
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Aumento da temperatura da superficie do Semiconduto acima do AR ambiente (°C)

Figura 38H - Poténcia Dissipada (Watts)
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