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Muitas vezes nas fontes de alimentagéo os pr@setdgixam de lado certos detalhes que sao impestant
Este artigo tenta mostrar alguns deles sob o mmtosta conceitual.
Vamos analisar, com auxilio do diagrama da Figyra firoblema numa fonte de alimentagdo simples, de
retificacdo meia onda, sem regulagdo. Como o abjéticonceitual, para tal analise consideraremos:
1 - aresisténcia do circuito de entrada nula.
2 - os diodos séo ideais.
3 - 0 capacitor eletrolitico ndo tem perdas.
4 - o ‘ripple’ (ondulacao residual) da saida é muitenor que a prépria tenséo DC. Isto faz com querga
do capacitor seja sob corrente constante, ou tdim&&y com o tempo.
5 — a constante de tempo RC é muito maior queiogei. Isto faz com que a descarga do capacijarssé

corrente constante, ou tensao linear com o tempo.
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ENTRADA SAIDA
V = Vo senw.t C R Vo
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Figura 1

Na Figura 2 vé-se que no primeiro semiciclo o capase carrega e, aproximadamente no pico dadensa
diodo corta porque a tensdo na entrada se tornarngere no capacitor C, deixando o mesmo descarregar
através da resisténcia R. A descarga continuawéqréximo semiciclo atinge a conducéo do diodo e

capacitor comecga a ganhar carga até o novo pidempo de descarga € TAt e o tempo de carga que se

repete éit.
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Vé-se claramente que, menor a tenséo de ‘rippleiménor o tempo de carga

Analisemos:

Em cada ciclo repetitivo, o capacitor perde catgavas da resisténcia durante o tempa\. Para recuperar
sua tenséo inicial Vo, ele tem de ganhar carganteira tempoAt. Como a descarga se d& sob corrente
constante lo = Vo / R e a carga sob corrente cotestaambas séo proporcionais aos seus tempasrdeda:
Carga perdida Qp = lo . (TAt) e carga recuperada Qr =At.

Como essas cargas sdo iguais, pois o0 capaciter ¥sku estado inicial, tem-se:

I.At=1lo. (T -At) de onde se tira I:

I =Vo.(T-At)/(R.At)

Na hipétese de ‘ripple’ pequeno, T Ate temos:

[=Vo.T/(R.At) [1], vélida parddt << T

Na relacéo [1], vé-se que, para Vo, R e T conssampeanto menakt (menor ‘ripple’), maior a corrente de
carga, que pode ser muitas vezes maior que a tef&hlo.
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Isto significa que, mesmo para correntes DC redatente baixas, o diodo tem de suportar um pico de
corrente repetitivo muito alto, se o ‘ripple’ foeskjado pequeftd.

SeAt for, por exemplo10% de T, | sera 10 vezes maier lg. SeAt for 1% T, | sera 100 vezes maior que lo!
N&o basta, portanto, se escolher o diodo com jz=®aa na corrente DC. Ele pode queimar se se arige
‘ripple’muito pequeno. Vejamos isto reescrevendo [1

Considerando V = Vo . cas.t no semiciclo de carga, tem-se:

Vo -Vr = Vo.cowAt comw=2 .1/ T:

ou2 .1t/ T.At=Arccos (Vo-Vr)/ Vo

Na aproximacédo de rampa linear de carga (pequéemel), a fungéo Arc cos (Vo — Vr) / Vo pode ssceta
como 1 - (Vo - Vr) / Vo, ou seja:

2.1t/T.At=1-(Vo-Vr)/Vo, donde se tirt:

A=Vr.T/ (2.m.Vo) [2]

Levando [2] em [1], tem-se:

l=2.m. V&/(R.Vr) [3]

gue mostra agora explicitamente a dependénciardente de pico repetitivo | com o ‘ripple’ Vr.

A energia perdida Ec pelo capacitor C durante aatga sobre R é:

Ec=%.C.Vb- %.C.(Vo- Vj

Mas essa energia é dissipada em R (consideranda Qir>At):

Ec=VJo.T/R

Portanto:

%.C.Vé- %.C.(Vo- VA=Vo*. T/R

oul%.C V8- %.C-VS.(1- Vr/Vof=Ve®. T/R

Se considerarmos Vo>>Vr, a expressdo (1 - Vr A\poyle ser escrita como (1 — 2 . Vr / Vo) e tem-se:
%.C-%.C.(1-2.Vr/Vo)=T/R

ouC.Vr/Vo=T/R e explicitando-se Vr:

1} Nao deve este ser confundido com a corrente de pic@o repetitivo que ocorre durante o primeiro semiclo de carga do
capacitor C, mas que é também um fator a ser levadam consideragéo no projeto.
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Vr=Vo.T/(R.C) [4]

Levando [4] em [3]:

[=2.t.Vo.C/T [5]

A expressdao [5] mostra agora a dependéncia de I&dsto €, | cresce com C.

Dessa forma podemos ver que a diminuicdo do ‘ripgée uma fonte simplesmente pelo aumento da
capacidade do capacitor de filtro C pode ser desastlevando a queima do(s) retificador(es).

Na prética, felizmente as condi¢des iniciais destgo ndo sao de todo validas. Nem a resistéracentrada
nem a do diodo ou do capacitor sdo nulas e istibajma verdade, a corrente maxima de pico, progge
retificador. Pode, no entanto, fazer com que ademke saida seja um pouco mais baixa do que oageper
para o caso ideal. Quando se entra através dddmaraslor, tem-se de levar em consideracdo essarmeno
tensdo na escolha daquele.

A operacdo em retificacdo de onda-completa levaésmas conclusdes, apenas T cai a metade e, portant
também o ‘ripple’. As correntes de pico repetithas diodos séo divididas por 2: o tempo de catgaode

até ser mantido, mas a quantidade de carga € metwidesobra mais carga no capacitor apés a descarg
além disso, a corrente de carga é dividida por dimdos e, portanto, a corrente média por diodaetade
também.

Na entrada a tensdo é senoidal, mas a corrent® oMas sendo periddica, pode ser decomposta em
fundamental e seus harmdnicos.

Pelo balanco da energia dissipada em R por pedagdornecida pela entrada, vé-se que a correnteaDC
saida esta relacionada a amplitude da fundameatmente, em nada contribuindo as correntes hacad
para essa energia.

Esse artigo ndo se prop0e a ensinar a projetaggdoRtojetos assim existem em profuséo na litexatolre o
assunto. Ele apenas tenta aclarar certas idéiazitwsis que, comumente, sdo desconhecidas ounpassa
desapercebidas aos olhos do projetista.
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