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Nesta aula

Parte 1 — Fontes lineares:
1. Projeto completo de uma fonte linear.
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Fonte a ser projetada

Fase (rede) [>

Neutro (rede) >

{> saida Positiva (+VCC)

u1
v vo |2
=]
z
o R3
Z5 D1 ZX D3 b
L c3 R1 L c5
cHAYE FUL TRAFO 1
% LED
g _L R4
—L c6
=c2 L c4 § R2 T
ZN D2 ZN D4 . 3 D6
LED
o
&
2w vo |2
u2

> comum (terra)

{> saida Negativa (-VCC)



Especificacoes

Dados de entrada:

Vrede_nom =220V

Ondulacao :=5 %

Regulacao :=10 %

0 T..=150 ¢C°

f:=60 i

Hz  Tp=30 C

Ondulacédo de tensdo permitida nos capacitores

Regulacédo do transformador

A :=0.1 Variacdo na tensdo da rede
Vg1:=5 V =1 A Vpi=1 V
Vypi=—5 V lopi=-1 A
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Reguladores de tensao

Reguladores de tenséao:
Ul - regulador LM7805, 1A x5V
U2 - regulador LM7905, 1A x5V
C5 - capacitor eletrolitico de 1uF x 2¢
C6 - capacitor eletrolitico de 1uF x 2t
C3 - capacitor eletrolitico de 1uF x 5¢(

C4 - capacitor eletrolitico de 1uF x 5¢(



Sinalizacao

Sinalizacéo:

D5 e D6 - Ledsconvencionaisde 2V x 20n

V.2
R3.= oL R3=150 Q

2010 °

: ( ‘3)2 0.06 W
Pra=12010"°) R3 Pra=0.

R3 e R4 - redstoresde 150 x 1/8W



Tensdes importantes

TensOes antes dos reguladores:
Ve1 min=Vo1t 3 Ve1 min=8 v

Vc2_ min= Vel min Vc2 min=8 v

Ondulacao
Ve1_max=Ve1_mint VC1_min— g Vel max=84 V



Protecéo do usuario

Descarga dos capacitores eletroliticos:

R1:= 47-103 Q

2
(Ve1_mal
Cl ma — 3

R1 e R2 -resistores de 47K x 1/8W



Especificacoes do transformador

Escolha do transformador:

Vs pk=Ve1 maxt Vb Ve pk =94 V

Considerando uma queda de 1V em cada diodo!

Regulacao
VS_Carga = VS_pk(l + 1—00) VS_CaI’ga =10.34 V
Vs min=Vs_carga (1 +4) Vs min=11.374
V. .
s_min '
Vs ef 1= 7 Vs of =8.043 V Ve,ofi=9 V

Transformador com tensao de saida de 9V + 9V



Especificacoes do transformador

Falta determinar a poténcia do transformador!

Po1:=Vo1lo1 Po1=5 W Considera-se queo
transformador tera tensac
nominal na saida quand

P02= Vo2 lo2 Po2=5 W est4d com carga total.

Py :=Pg1 + Pg2 Pp=10 W

Vs maxi=Vs ef (1+A4)2 Vs max = 14.001

VC_m = Vs_m ax~ VD VC_m a= 13.001 V

Vaul =Ve_max~ Vo1 Vaup =8.001 V

VAUZ = _VC_maX_ V02 VAUZ = —8001 V



Especificacoes do transformador

. lo1
Pp = V=4 Pp =2 W
Pin = PUl + PU2 + PO + PD Pln = 28.001 W
I:)0
n:=—-100 n=35712 %
Pin
PD
PS]. = POl + PUl + 7 PSl =14.001 VA Poténcia em um sec.
_ _ Ps1
FP:=0.6 Sq = —  Sq=23335 VA
FP
S
sl
laq = l.q =2.593 A
sl \V sl



Escolha dos capacitores

Escolha dos capacitores:

Pqa1 + P
ol™ "U1
Cq:i= » > C,=0.017 F
2f'(\/Cl_max B VCl_min)
Pyo+ P
02" "U2

2 2
21:‘(\/Cl_max B VCl_min)

Cl e C2 - Capacitoreseletroliticosde 17mF x 50V C1-103 =16.515



Escolha dos diodos

I
ol

D1 a D4 - Diodospara 0,5A x 50V, pode ser 1N4002 (1A x 10



Escolha dos dissipadores

Escolha dos dissipadores:

C
RjC:=4 —
w Para encapsulamento T0-3
0
C
Rca = 35 W
(0}
C
Rie=% W

Para encapsulamento T 0-22

)

Il
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MOAN
(0]
C
Ryg =1 W
T.-T 0
j7 A C
R: q:= Ri,q =14.999 —
jal PUL jal W
T.-T 0
] A C
Ri 5= Ri.»=14.999 —
ja2 PU2 ja2 W
C0
CO



Escolha dos dissipadores

Codigo : HS 1616 PSP
Dimensdes aproximadas; 16 x 16 mm + retomar ao indice com desenhos
Perimetro: 1772 mm + visualizar perfis similates
Resisténcia Termica: 8,98 °C /W /4~
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Projeto do transformador

Dados de entrada:

By :=11300 G
A

d:=4.5 2
cm

diso :=0.003 cm

Calculos iniciais:

So =2-S¢1
S, =46.669 VA

. Vrede_nom
Vs_ef

n =24.444

Fluxo maximo para laminasde ferro sili

Densidade de corrente

Espessura do isolante entre enrolament

Poténcia total no secundario

Relacao de transformacao



Projeto do transformador

Estimativada area do nucleo: [E::,] [m::ttm] M‘E;,IL,EI,E;TP'
Sucleo ::\/S—O Shucleo = 6-831 cm? L6 16x 16 400x48x32
L6 16x22 400x48x38
- ::m =264 om L6 16323 400x48x39
19 19x19 475x37x38
19 19x22 475x357x41
22 22x22 5,30x 66244
2.2 22x30 5,50x 66x35.2
23 25x13 625x75x5,
2.9 29x219 725287 x5.8
32 29%38 500x96x67
12 12x32 5,00% 9.6 x 6.4
12 12x38 8,00%9.6x 7.0
12 12x50 5.00x96x82

a:=2.9 cm Largura da perna central do nucl

c:=2.9 cm Comprimento do nucleo



Projeto do transformador

Calculo dasecdo geométricado nucleo:

2
Sg :=a-C Sg =8.41 cm
Calculo dasecdo magnéticado nucleo:
S _:=0.95 S =7.569 cm’
m = 0.954 m="7- cm

Célculo da poténciado transformador:

2
Sm
S:=| — | -60 S =61.109 VA
™75



Projeto do transformador

Calculo do niumero de espiras:

8

10V

N, = ceil rede_nom N = 966
P 4.44B:S . f

espiras

espiras



Projeto do transformador

Calculo das correntes (valores eficazes):

S
Ip = Ip =0.278 A
Vrede_nom
lg =gy Ig =2.593 A
Escolhada secao dos condutores:
I
Sp = Ep-lo_ 2 S,=6.173x 10 ©  am’ Fio 29 AWG
I
Sg = Es-lo‘ ? g =5.762x 10 > o’ Fios19 AWG
: Q , 2
p19:=0.000353 — A1g:=0.007794 cm
. Q , 2
pog:=0.003387 — A9pg:=0.000872 cm

TABELA DE FIOS ESMALTADOS

| 0,007 [0.000041 0000070 | 00%3308 | gosess


Tabela_de_fios_esmaltados.pdf

Projeto do transformador

Calculo daresisténciados enrolamentos

It =2-a+ 2.C+ an It =16.155 cm
2

Ry == Np-pogly R, =55.979 Q

Rs :=Ng-p1gl R;=0.228 Q



Projeto do transformador

Calculo da indutancia de dispersao dos enrolamentos:

2
0.4N d;
. p Iso 0.25a — 2 B 3
Lp = - ( 5 Iy + -|tj-1o Lp =5.056x 10 uH
0.4N 2 d
s iSO 0.25a -
L = ( 2+ -|tj-1o ? L =8.67 uH
C 2
Céalculo do fator de ocupacéo:
2
e
0.7>a FO = 5.465

Fo:=




Limitacéo da corrente de carga dos capacitores

Necessidade de limitagc&o da corrente de partida:

Rp
RTS :RS + —2 RTS=O322 Q

n
T Vs max” VD | . =404 A
partida Rrs partida .

E um valor suportavel pelosdiodosda série 1N4002 (30 A durante meio ciclo).

Conferindo pela carga armazenada no capacitor:

AQ = CAV = I-At

At :=0.7~% At =5.833x 10_3 S Conducéo de parte do semiciclo da rec

Ipartida = 36.807 A



Proxima aula

Parte 1 — Fontes lineares:
1. Laboratoério de fontes lineares.
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