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(57) Resumo: FONTE DE ALIMENTAGAO DE BAIXATENSAO. A
presente invengéo refere-se a uma fonte de alimentacao (1) de baixa
tensdao dotada de componentes discretos. A fonte de alimentagéo
compreende um circuito temporizador (4) capaz de estabelecer uma
base de tempo variavel no disparo de uma chave principal (5),
chaveando a condugéao elétrica da fonte (1). Além disso, a fonte (1)
compreende também outros dois componentes capazes de interferir na
frequéncia de chaveamento da fonte, sendo eles: imitador de corrente
(13) e limitador de tensdo de saida (12). Quando o limitador de
corrente (13) detecta uma situagdo de sobrecorrente ou quando o
imitador de tenséo de saida (12) detecta uma situagéo de sobretenséao
um latch (14) é acionado fazendo com que a tensédo do circuito
temporizador (4) seja desviada da chave principal (5) para si mesmo,
ocasionando, assim, a abertura da chave principal (5).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "FONTE DE ALIMENTACAO DE
BAIXA TENSAO"
Campo da Invencgéao

A presente invencao se refere a uma fonte de alimentacdo de baixa tensdo, mais
precisamente a uma fonte de alimentagao composta por dispositivos eletrénicos discretos.
Descricdo do estado da técnica

Todos os tipos de circuitos eletrdnicos de controle, quaisquer que sejam as suas
aplicagOes, precisam de uma fonte de alimentagdo de energia elétrica que fornega tensio e
corrente elétrica dentro de valores e de formas de ondé adequadas ao seu funcionamento.

No atual estado da técnica existem inumeros tipos, marcas e tamanhos de fontes
de alimentagao para os mais variados tipos de aplicagdo. No que diz respeito ao campo dos
eletrodomésticos, no entanto, as opgdes de fontes de alimentagéo para os circuitos de con-
trole, infelizmente, ndo sao tdo baratas principalmente no que tange aos produtos projeta-
dos dentro de uma filosofia de baixo custo, além de ndo apresentarem muita flexibilidade no
que tange a poténcia e a tensao de saida.

Isto se deve ao fato destas fontes de alimentagdo serem providas na forma de uma
solugao fechada. Desta forma, dentro da topologia de cada fabricante é possivel apenas
configurar alguns componentes especificos, com o objetivo de alterar a tensdo de saida.
Ainda, estes circuitos compreendem como principal componente um circuito integrado res-
ponsavel por, dentre outras fungdes, controlar o chaveamento caracteristico das fontes de
alimentagao aplicadas em sistemas de controle.

Em funcéo deste tipo de construgdo que as fontes de alimentagdo do estado da
técnica possuem se torna impossivel a substituicio de um componente de uma fonte de
alimentagéo de um fabricante por outro componente de outra fonte de alimentagéo de outro
fabricante. Este problema é explicado pelo fato de que cada fabricante desenvolve a sua
fonte de alimentagéo para operar exclusivamente com o seu circuito integrado. Assim, se
torna praticamente impossivel tentar baratear os custos da fonte de alimentagdo de um sis-
tema de bontrole de um eletrodoméstico através do intercdmbio de pecgas de fabricantes
diferentes. '

Neste sentido, € possivel notar que o atual contexto das fontes de alimentagéo para
os sistemas de controle de eletrodomésticos carecem de uma solugéo de baixo custo, que
possua flexibilidade, isto €, que possa ser montada por componentes equivalentes de fabri-
cantes diferentes e que também seja flexivel na escolha da poténcia e da tensdo de saida.

Obijetivos da Invencao

E, portanto, um objetivo desta invengao prover uma fonte de alimentagédo de baixo
custo e flexivel em termos de poténcia e tens&o de saida e flexivel em termos da possibili-

dade de escolha de componentes de fabricantes diferentes.
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Sumario da Invencédo

Os objetivos da presente invengéo séo atingidos por meio de uma fonte de alimen-
tagao de baixa tensdo compreendendo: um estdgio de entrada de tensdo elétrica que com-
preende um retificador; um estégio de saida conectado a uma carga, sendo que esta fonte
compreende ainda: um circuito temporizador que possui as suas entradas conectadas ao
barramento DC da fonte e é configurado para ter a sua base de tempo varidvel conforme a
variagdo da tensdo do dito barramento DC; uma chave principal compreendendo pelo me-
nos um terminal de ativagao e dois terminais de condugéo, sendo que a saida do circuito
temporizador é conectada ao dito terminal de ativagdo; um dispositivo armazenador de e-
nergia elétrica conectado eletricamente ao primeiro terminal de condug&o da chave principal
e projetado para alimentar um ativador. O ativador possui a sua entrada conectada eletrica-
mente ao dispositivo armazenador de energia elétrica e a sua saida conectada ao terminal
de ativagao da chave principal. O ativador é, ainda, configurado para realizar descargas
rapidas de energia em sua saida; um limitador de tenséo de saida sendo conectado em pa-
ralelo ao estagio de saida da fonte, o dito limitador sendo ainda configurado para acionar
um latch através de sua saida; um limitador de corrente tendo a sua entrada conectada ele-
tricamente em seérie ao segundo terminal de condug&o da chave principal, o dito limitador de
corrente sendo configurado para acionar um latch; um protetor de sobrecorrente tendo a
sua entrada conectada eletricamente em série com a carga e sua saida conectada eletrica-
mente ao circuito limitador de tens@o de saida; e um latch tendo a sua entrada eletricamen-
te conectada a saida do limitador de corrente e ao limitador de tensdo de saida e sendo
conectado ainda a saida do circuito temporizador e ao terminal de ativagéo (6) da chave
principal, o latch sendo configurado para receber a descarga do circuito temporizador medi-
ante a sua ativag@o pelo limitador de corrente e/ou pelo limitador de tensao de saida.

Descricdo Resumida dos Desenhos

As figuras mostram:

Figura 1 — Um diagrama de blocos dos principais componentes da fonte de alimen-
tacdo da presente invengao;

Figura 2 — A concretizag&o preferencial do circuito da fonte de alimentagéo da pre-
sente invengéo tendo em destaque os componentes de cada bloco do diagrama da figura 1;

Figura 3 — O caminho que a corrente percorre durante o inicio do ciclo de partida
da fonte;

Figura 4 — O caminho que a corrente percorre quando do estabelecimento da con-
dugéao da chave principal;

Figura 5 — O sub-circuito ativador em destaque;

Figura 6 — O caminho que a corrente percorre no sub-circuito ativador quando da
polarizagao do transistor do ativador;
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Figura 7 — Os graficos representam as tensdes, ao longo do tempo, que atuam du-
rante o chaveamento da chave principal da fonte de alimentagao da presente invengao;

Figura 8 — O caminho que a corrente percorre quando a chave principal acaba de
ser aberta;

Figura 9 — O caminho que a corrente percorre quando da polarizagéo do transistor
do limitador de tensao de saida;

Figura 10 — O caminho que a corrente percorre quando da polariza¢éo dos transis-
tores do latch pelo limitador de tensao de saida;

Figura 11 — O limitador de corrente em destaque; e

Figura 12 — O caminho que a corrente percorre quando da polarizagao dos transis-
tores do latch pelo limitador de corrente.

Figura 13 — O caminho que a corrente percorre quando da polarizagdo do circuito
de protecao de sobrecorrente e/ou curto-circuito na saida da fonte de alimentacdo da pre- A
sente invengao.

Descricdo Detalhada da Invencao

A fonte de alimentagéo 1 de baixa tensdo da presente invengédo é preferencialmen-
te aplicada em eletrodomésticos e mais preferencialmente utilizada para alimentar sistemas
de controles de eletrodomésticos.

Além disso, a fonte de alimentagao 1 da presente invengdo é um circuito preferen-
cialmente montado em uma placa de circuito impresso, como os técnicos no assunto bem
podem imaginar.

A figura 1 ilustra a fonte de alimentagdo 1 esquematicamente por meio de um dia-
grama de blocos que mostra os principais sub-circuitos que compge o circuito da fonte 1. A
partir desta figura 1 & possivel perceber que a fonte de alimentagéo 1 compreende uma en-
trada de tenséo elétrica que, preferencialmente, é representado pela rede de energia elétri-
ca 2 associada a um estagio de entrada 3. Na concretizagao preferencial da presente in-
vengao o estagio de entrada 3 compreende um resistor e um retificador. Nas figuras 1 a 6 e
8 a 13 o estagio de entrada 3 é representado por meio do resistor R1 e seu retificador é
representado por dois diodos D1 e D2. '

A rede de energia elétrica 2, como os técnicos no assunto sabem, fornece tenséo
elétrica alternada, sendo que os controles eletronicos dos eletrodomésticos e boa parte dos
equipamentos eletrénicos néo utilizam a tensao elétrica tal qual ela é fornecida pela rede 2,
ou seja, de forma alternada. Sendo assim, a fonte de alimentagéo de baixa tensao 1 da pre-
sente invengao compreende um retificador formado pelos dois diodos D1 e D2 do estagio
de entrada 3 de tensao elétrica.

Tendo em vista que retificadores e suas aplicagdes em fontes de alimentagao séo

elementos ja bastante conhecidos pelos técnicos no assunto, eles n&o serdo aqui pormeno-
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rizados. Neste sentido, quaisquer tipos de retificadores condizentes com as caracteristicas
da fonte de alimentagéo 1 da presente invengao podem ser empregados.

Além do estagio de entrada 3 de tensao elétrica, a fonte de alimentagdo 1 da pre-
sente invengdo compreende também outros elementos amplamente encontrados em fontes
de alimentacao, tais como: filtro de compatibilidade eletromagnética 17 (também conhecido
como filtro EMC), mantenedor de tensdo minima 18 nos barramentos 16 da fonte 1 e um
protetor de sobretensao 19.

O filtro de compatibilidade eletromagnética 17 e o mantenedor de tensdao minima
18 nos barramentos 16 da fonte 1 s&o ilustrados nas figuras 1 a 6 e 8 a 12 por meio da as-
sociagao de dois capacitores Ct e C2 com um resistor R2. A figura 2 ilustra com mais clare-
za os componentes que fazem parte do filtro de compatibilidade eletromagnética 17 e o
mantenedor de tensao minima 18.

O protetor de sobretenséo 19, por sua vez, é constituido por um varistor Var1 co-
nectado eletricamente em paralelo a rede de energia elétrica 2. .

Elementos do ciclo de partida da fonte de alimentacédo

A fonte de baixa tensdo 1 da presente invengdo compreende ainda um circuito
temporizador 4, responsavel por estabelecer uma base de tempo para o inicio da condugao
da chave principal 5 da fonte de alimentagdo 1 da presente invencéo. Mais precisamente, o
circuito temporizador 4 é conectado em paralelo ao barramento DC 16 da fonte de alimenta-
¢ao 1 e é configurado para ter a sua base de tempo variando conforme o dito barramento
DC 16 varia a sua tens&o, fazendo, assim, com que a chave principal 5 seja acionada com
base de tempo variavel, isto é, seja acionada com frequéncia de chaveamento variavel. A
partir das figuras, pode ser visto, mais precisamente, que o circuito temporizador 4 tem suas
entradas conectadas ao barramento DC 16 da fonte de alimentagéo 1 da presente invengao.

Como pode ser visto a partir da figura 14, preferencialmente, o circuito temporiza-
dor 4 € um circuito RC, neste caso, formado pelos resistores R3 e R19 e pelo capacitor C3.
Desse modo, quando o capacitor C3 é carregado, em um determinado instante, a diferenca
de potencial sobre ele ¢ suficiente para fazer iniciar a condugao da chave principal 5 e con-
sequentemente iniciar a condugao de corrente elétrica.

A chave principal 5 compreende pelo menos um terminal de ativagéo 6 e dois ter-
minais de condugéo 7. Com pode ser visto a partir da figura 1 a saida do circuito temporiza-
dor 4 é conectada ao terminal de ativagao 6 da chave principal 5. Na concretizagdo prefe-
rencial, ilustrada na figura 2, a chave principal 5 € um transistor do tipo mosfet, desse modo,
o0 seu terminal de ativagdo 6 o € o terminal porta (“gate”) e seus terminais de condugéo 7
sa@o os terminais dreno e “source”. Obviamente, outros tipos de chaves 5 podem ser utiliza-
das, ou, ainda, outros tipos de transistores podem ser empregados na presente invengao,
contanto que atendam a necessidade de operagdo da fonte 1 da presente invengao.
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A chave principal 5 possui um primeiro terminal de condugdo 7 conectado a um
dispositivo armazenador de energia elétrica 8. Desse modo, quando a chave principal 5 esta
conduzindo corrente através de seus terminais de conducgao 7, o dispositivo armazenador
de energia elétrica 8 € carregado. Na concretizagdo preferencial da presente invengao, este
dispositivo armazenador de energia elétrica 8 € um indutor conectado ao primeiro terminal
de condug&o 7 da chave principal 5, ou seja, ao terminal dreno da chave principal 5. Entre-
tanto, outros dispositivos armazenadores de energia 8 podem ser empregados dentro do
escopo da presente invengao.

O dispositivo armazenador de energia elétrica 8 é projetado, ainda, para polarizar
um ativador 9. O ativador 9 tem as suas entradas conectadas eletricamente ao dispositivo
armazenador de energia 8 e a sua saida conectada eletricamente ao terminal de ativagéo 6
da chave principal 5. Na concretizagdo preferencial ilustrada na figura 2, o ativador 9 da
fonte de alimentagéo 1 da presente invengao é um sub-circuito transistorizado que compre-
ende um capacitor de descarga rapida C4 e pelo menos um transistor Q3. Assim, quando a
tenséo elétrica sobre o dispositivo armazenador de energia elétrica 8 assume um valor que
polarize o transistor Q3 do ativador 9, ocorre a condugao de corrente elétrica entre o capaci-
tor de descarga rapida C4 (conectado ao seu terminal emissor) e o resistor R5 (conectado
ao seu terminal coletor). Assim, tendo em vista que o resistor R5 do ativador 9 é conectado
eletricamente ao terminal de ativagdo 6 da chave principal 5, a corrente elétrica, neste situa-
¢ao, circula pelo terminal de ativag@o 6 da chave principal 5.

Operacéo da fonte na partida (tensdo de saida abaixo da tens&o nominal)

O circuito temporizador 4, o dispositivo armazenador de energia 8 e o ativador 9
sao os componentes envolvidos no disparo da chave principal 5 da fonte de alimentagao 1.

Assim, no que diz respeito especificamente ao disparo da chave principal 5 da fonte
de alimentagéo 1 de baixa tenséo, inicialmente, a tensdo proveniente da rede de energia
elétrica 2 ¢ retificada e, entao, alimenta o circuito temporizador 4. O circuito temporizador 4,
por sua vez, tem a sua tensao incrementada ao longo do tempo, ocasionando, assim, a
condugao da chave principal 5. Em ato continuo, pelo efeito da condugdo de corrente elétri-
ca atraves da chave principal 5, o dispositivo armazenador de energia elétrica 8 tem a sua
corrente incrementada ao longo do tempo. Desse modo, o ativador 9 é polarizado pelo dis-
positivo armazenador de energia elétrica 8, o que ocasiona uma descarga rapida de corren-
te elétrica sobre o terminal de ativagdo 6 da chave principal 5, a qual sofre um incremento
grande de tenséo, e, em seguida, uma queda abrupta a um valor que tende a zero. Esta
queda abrupta € ocasionada pelo circuito latch 14 que nesta etapa de funcionamento da
fonte de alimentagéo 1, é acionado por um circuito limitador de corrente 13, conforme sera
explicado mais adiante.

Mais detalhadamente, como pode ser visto a partir da figura 3, com o inicio da ali-
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mentacédo do circuito da fonte 1 pela rede de energia elétrica 2, o capacitor C3 do circuito
temporizador 4 comeca a ser carregado. Assim, é estabelecida uma tenséo elétrica entre o
terminal de ativacao (“gate”) e o segundo terminal de condugéo (“source”) capaz de fazer a
chave principal 5 conduzir corrente através de seus terminais de conducgéo 7. A tensao ne-
cessaria para fazer.o transistor, utilizado como chave principal 5 na presente invengéo con-
duzir, € de aproximadamente 5 Volts.

Na figura 3 esta destacado o circuito percorrido pela corrente elétrica pouco antes
da chave principal 5 entrar em condugéo. A figura 4, por sua vez, destaca o caminho percor-
rido pela corrente que circula pela carga 10 tao logo é estabelecida a condugdo entre os
terminais de condugdo 7 da chave principal 5. Em ambas as figuras, a carga 10 é alimenta-
da.

O dispositivo armazenador de energia elétrica 8 a partir do momento em que é es-
tabelecida a condugéo entre os terminais de condugéo 7 da chave principal 5, comega a ser
carregado. Como pode ser percebido, este dispositivo de armazenador 8 é conectado em
paralelo com a entrada do circuito do ativador 9, mais precisamente sendo conectado com
os terminais de base e emissor do transistor Q3 do ativador 9. Desse modo, quando a ten-
sao sobre o dispositivo de armazenador de energia elétrica 8 atinge um nivel suficiente para
polarizar o circuito. transistorizado do ativador 9, o transistor Q3 do ativador 9 entra em mo-
do de condugdo. Assim, uma corrente elétrica circula rapidamente pelo capacitor C4 e é
direcionada ao terminal de ativagdo 6 da chave principal 5. Isto causa um pico de tensdo no
terminal de ativagéo 6 da chave principal 5, fazendo com que a chave principal 5 entre com-
pletamente em condugéo.

A figura 5 destaca o sub-circuito da fonte 1 que corresponde ao ativador 9. A figura
6, por seu turno, ilustra 0 caminho que a corrente elétrica responsavel pelo pico de tensio
no terminal de ativacdo 6 da chave principal 5 percorre, quando o transistor Q3 do ativador
9 é polarizado e entra em conducgéo.

Os gréficos ilustrados na figura 7 representam as tensdes, ao longo do tempo, que
atuam durante o chaveamento da chave principal 5 da fonte de alimentagdo 1 da presente
invencg&o. A primeira curva representa a tensao sobre o capacitor C3 do circuito temporiza-
dor 4. A segunda curva representa o pico de tensao sobre o terminal de aitivagéo 6 da chave
principal 5, como consequéncia da agdo do circuito ativador 9. A terceira curva da figura 7
representa a tensdo medida entre os terminais “gate”, ou terminal de ativagdo 6, e o termi-
nal “source” da chave principal 5, que é, mais precisamente, a soma das tensdes represen-
tadas na primeira e na segunda curva da figura 7.

Quando a chave principal 5 entra completamente em conducéo, a corrente elétrica
comega a circular (e a aumentar gradativamente) através de um elemento sensor 20 do

circuito limitador de corrente 13. Na concretizagao preferencial da presente invencdo, este
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elemento sensor 20 € um resistor que esta representado, nas figuras, por meio da referén-
cia R10 e ¢ parte do limitador de corrente 13. O limitador de corrente 13, por sua vez, tem a
sua entrada conectada eletricamente em série ao segundo terminal de condugéo 7 da chave
principal 5 e € configurado para acionar um circuito latch 14, como sera explicado a seguir.
Além disso, cabe mencionar que o limitador de corrente 13 compreende, além do elemento
sensor 20 de corrente 20, um segundo resistor R9 e um capacitor C5, os quais formam um
filtro passa baixa, como pode ser visto na figura 11.

Na concretizagio preferencial da presente invengéo, o latch 14 tem a sua entrada
eletricamente conectada a saida do limitador de corrente 13 e & saida do limitador de ten-
sao de saida 12. Além disso, o latch 14 é conectado a saida do circuito temporizador 4 e ao
terminal de ativagéo 6 da chave principal 5. Desta forma, o latch 14 é configurado para re-
ceber a descarga do circuito temporizador 4 mediante a sua ativacdo pelo limitador de cor-
rente 13 e/ou pelo limitador de tensdo de saida 12.

Assim, o0 aumento gradativo de corrente faz com que aparega um aumento gradati-
vo de tensdo através do elemento sensor 20 (R10 nas figuras) do circuito limitador de cor-
rente 13. Esta tensdo aumenta até que a saida do circuito limitador de corrente 13 possua
uma tens&o suficiente para acionar o circuito latch 14 ilustrado na figura 1. Por sua vez,
quando acionado, o circuito latch 14 é responsavel por reduzir muito rapidamente a tenséo,
atém enté@o presente no terminal de ativagao 6 da chave principal 5, a niveis que tendem a
zero. Este nivel de tensao faz com que a chave principal 5 entre em corte, cessando a circu-
lagao de corrente através dela. Quando o latch 14 é acionado, a energia acumulada no cir-
cuito temporizador 4 (mais precisamente no capacitor C3) é descarregada pelo préprio latch
14. Esta operagéao é representada pela figura 12.

Quando a chave principal 5 para de conduzir, ainda resta energia elétrica acumula-
da no dispositivo armazenador de energia elétrica 8. Desse modo, esta energia é descarre-
gada sobre um estagio de saida 11 da fonte de alimentagdo 1, o qual mantém a carga 10
alimentada até que a energia do dispositivo armazenador 8 seja totalmente descarregada
ou até que a chave principal 5 esteja novamente em condugéo. A figura 8 ilustra o caminho
percorrido pela corrente quando esta situagdo ocorre. Como pode ser visto, o dispositivo
armazenador de energia 8 (sendo, neste caso, um indutor) é descarregado sobre o estagio
de saida 11, representado pelo sub-circuito formado pela carga 10, por um capacitor C6 do
estagio de saida 11 e por um diodo D8 do estagio de saida. E importante notar que, nesta
situagéo de descarga de energia, o dispositivo armazenador 8 tem a sua polaridade inverti-
da, ou seja, a polaridade do dispositivo armazenador 8 possui uma configuragdo quando
alimenta o ativador 9 e uma configuragao invertida em relagéo & primeira quando se descar-
rega sobre o estagio de saida 11. Esta inverséo de polaridade faz com que a chave principal

5 esta em corte, parte da energia armazenada no dispositivo armazenador 8 seja descarre-
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gada atraveés do diodo D5, do resistor R11 e do diodo D4, todos contidos no ativador 9. Este
fluxo de corrente também esta representada pela figura 8. Este processo forga o corte do
transistor Q3 do ativador 9. Depois do dispositivo armazenador de energia elétrica 8 ser
quase ou totalmente descarregado, o.ciclo de disparo da chave principal 5 descrito até aqui
se inicia novamente, fazendo com que a tenséo de saida da fonte 1 seja incrementada com
o passar de cada ciclo de disparo. Quando a tensdo de saida da fonte 1, apés sucessivos
ciclos de disparo, atingir o valor nominal, a fonte de tensdo 1 da presente invengéo tem a
sua operagao modificada, por meio da intervencao de outros subcircuitos.

Operacao da fonte apds sua saida atingir a tensao nominal

O ciclo de partida da fonte de alimentagdo 1, descrito acima, vai, como ja dito, in-
crementando a {enséo de saida ao longo do tempo. Assim, para impedir que a tensao de
saida ultrapasse o valor nominal e cause danos a sua carga (sistema de controle de um
eletrodoméstico), a presente invengdo compreende o sub-circuito limitador de tensdo de
saida 12.

Como pode ser visto a partir da figura 1, o limitador de tenséo de saida 12 é conec-
tado em paralelo com o estagio de saida 11 e com a carga 10 da fonte de alimentacédo 1 da
presente invenc¢ao. Por conta desta conexdo em paralelo, o limitador de tensdo de saida 12
utiliza a tenséo de saida da fonte 1 para verificar se a tensdo esta acima do valor nominal.
Na concretizagédo preferencial da presente invengdo, o limitador de tensdo de saida 12
compreende pelo menos um transistor Q2 capaz de ser polarizado por meio de uma sobre-
tenséo aplicada sobre o estagio de saida 11, sendo o dito transistor Q2 do limitador de ten-
sdo de saida 12 conectado ao latch 14 por meio de um resistor R15. Assim, caso a tensdo
de saida esteja acima do valor nominal, o limitador de tens&o de saida 12 aciona o latch 14,
conectado eletricamente ao terminal de ativagdo 6 da chave principal 5.

Da mesma forma como no modo de operagéo anterior, quando acionado, o circuito
latch 14 é responsavel por reduzir muito rapidamente a tens&o até entdo presente no termi-
nal de ativacdo 6 da chave principal 5, a niveis tendendo a zero. Este nivel de tensao faz
com que a chave principal 5 entre em corte, cessando a circulagio de corrente através dela.

O capacitor C6 do estagio de saida 11 da fonte 1 é conectado em paralelo com o
limitador de tens&o de saida 12. Desse modo, a tensdo de saida é diretamente aplicada
sobre o limitador de tens&do de saida 12, o que torna a ag¢&o do limitador 12 imediata, caso

exista sobretensao.

O sub-circuito limitador de tensao de saida 12 é projetado para acionar o latch 14 a
partir da polarizagao de um transistor Q2. Assim, caso a tensdo de saida seja tal que possi-
bilite a polarizagéo deste transistor, ocorre a conducdo de corrente elétrica através deste
dispositivo até a entrada do latch 14, fazendo com que este latch 14 seja acionado. A figura

9 ilustra o caminha que a corrente percorre quando da polarizagao dos transistores do latch
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14 pelo limitador de tensao de saida.

O latch 14 compreende um capacitor que é carregado diretamente pelo sub-circuito
limitador de tens&o de saida 12. Este capacitor C5 do latch 14 é idealizado para ter um tem-
po de carga curto, assim, rapidamente ele consegue polarizar os transistores Q4 e Q5 que
compde o sub-circuito do latch 14. Uma vez estes transistores Q4 e Q5 que compde o sub-
circuito do latch 14 séo polarizados, o capacitor C3 do circuito temporizador 4 se descarrega
sobre os componentes do latch 14. Esta situagd@o pode ser melhor visualizada por meio da
figura 10, a qual destaca o caminho que a corrente percorre nesta situagao.

Paralelamente ao controle de sobretensdo, a presente invengédo também controla
situacOes de sobrecorrente e/ou curtos-circuitos na saida da fonte de alimentagéo 1. O sub-
circuito responsavel por detectar e acionar esta protecdo é o sub-circuito protetor de sobre-
corrente 15. A saida deste sub-circuito de protegao de sobrecorrente esta conectada ao limi-
tador de tenséo de saida 12, de forma a aproveitar a conexdo deste com o latch 14. Na
concretizacéo preferencial da presente invengéo, o protetor de sobrecorrente 15 tem a sua
entrada conectada eletricamente em série com a carga 10 e a sua saida conectada eletri-
camente ao circuito limitador de tenséo de saida 12.

Neste sentido, quando uma situagdo de sobrecorrente e/ou curto-circuito ocorre, o
protetor de sobrecorrente 15 aciona o latch 14 através da agdo de uma parte do circuito
limitador de tenséo de saida 12. Mais precisamente, quando esta situag&o ocorre, o protetor
de sobrecorrente 15 consegue polarizar o transistor Q2 do circuito limitador de tensdo de
saida 12. Por sua vez, a polarizagdo (condugdo) de Q2 resulta no acionamento do latch 14
e, com isto, fazendo com que a chave principal 5 entre em corte prematuramente, prote-
gendo o circuito da fonte de alimentagéo 1.

Em ambos os casos em que o sub-circuito protetor de sobrecorrente e/ou curto-
circuito 15 ou o limitador de tensdo de saida 12 atuam, a fonte 1 para de conduzir, uma vez
que a chave principal 5 é aberta, sendo que a carga 10 ainda é alimentada por meio da
descarga do dispositivo armazenador de energia elétrica 8 sobre o sub-circuito do estagio
de saida 11 da fonte 1. '

Portanto, como pode ser observado, a presente invencéo utiliza componentes dis-
cretos, os quais sdo amplamente encontrados no mercado, além de possuirem um prego
mais baixo em relagéo as solugdes dotadas de um circuito integrado. Adicionalmente, pelo
fato dos componentes serem simples por demais, ndo ha a dependéncia de um sé fabrican-

te, podendo, assim, o projetista da fonte de alimentag&o 1 utilizar componentes de fabrican-

" tes diferentes no circuito aqui descrito.

Por fim, cabe também destacar que a fonte de alimentagdo 1 da presente invengéo

- compreende uma frequéncia de chaveamento variavel, pois além do fato de haver uma ba-

" se de tempo, ou freqiéncia de chaveamento dada pelo circuito temporizador 4, ha também
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o momento de corte da chave principal 5 causado pela interferéncia do limitador de tensao
de saida 12 e do limitador de corrente 13. Esta variagdo da frequéncia de chaveamento da-
da pela variagéo da tensdo DC no barramento 16 da fonte de alimentagdo 1 e também pela
variagéo da carga 10 na saida da fonte 1, provoca um espalhamento espectral da energia
dos harmdnicos que a fonte de alimentagdo 1 injeta na rede elétrica 2. No estado da técnica
a frequéncia de chaveamento é praticamente constante, assim, toda a energia fica concen-
trada em determinados harménicos bem definidos (multiplos da frequéncia constante), fa-
zendo com que a amplitude destes harménicos sejam significativamente maiores em rela-
¢éo a topologia do circuito apresentada pela presente invengédo, a qual utiliza frequéncia de
chaveamento variavel. Deste modo, o desempenho em relagdo a interferéncia e & compati-
bilidade eletromagnética EMC/EMI da presente invengao tende a ser superior em relagdo as

fontes de alimentagao que utilizam topologias com frequéncia de chaveamento constante.
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REIVINDICACOES
1. Fonte de alimentag&o (1) de baixa tensdo compreendendo:

um estagio de entrada 3 de tensdo elétrica que compreende um retificador;

um estagio de saida (11) conectado a uma carga (10);

sendo a fonte CARACTERIZADA pelo fato de compreender:

um circuito temporizador (4) tendo suas entradas conectadas ao barramento DC
(16) da fonte (1) e sendo configurado para ter a sua base de tempo varidvel conforme a
varia¢ao da tenséo do dito barramento (16);

uma chave principal (5) compreendendo pelo menos um terminal de ativagéo (6) e
dois terminais de condug&o (7), sendo que a saida do circuito temporizador (4) é conectada
ao dito terminal de ativagdo (6);

um dispositivo armazenador de energia elétrica (8) conectado eletricamente ao
primeiro terminal de condugado (7) da chave principal (5) e sendo projetado para alimentar
um ativador (9);

o ativador (9) tendo a sua entrada conectada eletricamente ao dispositivo armaze-
nador de energia elétrica (8) e tendo a sua saida conectada ao terminal de ativagdo (6) da
chave principal, o ativador (9) sendo ainda configurado para realizar descargas rapidas de
energia em sua saida;

um limitador de tensdo de saida (12) sendo conectado em paralelo ao estagio de
saida (11) da fonte (1), o dito limitador (12) sendo ainda configurado para acionar um latch
(14) através de sua saida;

um limitador de corrente (13) tendo a sua entrada conectada eletricamente em sé-
rie ao segundo terminal de condugao (7) da chave principal (5) e o dito limitador de corrente
(13) sendo configurado para acionar um latch (14);

Um protetor de sobrecorrente (15) tendo a sua entrada conectada eletricamente em
série com a carga (10) e sua saida conectada eletricamente ao circuito limitador de tensio
de saida (12); e |

um latch (14) tendo a sua entrada eletricamente conectada a saida do limitador de
corrente (13) e ao limitador de tensdo de saida (12) e sendo conectado ainda a saida do
circuito temporizador (4) e ao terminal de ativagdo (6) da chave principal (5), o latch (14)
sendo configurado para receber a descarga do circuito temporizador (4) mediante a sua
ativagao pelo limitador de corrente (13) e/ou pelo limitador de tens&o de saida (12).

2. Fonte de alimentagdo de baixa tenséo, de acordo com a reivindicagao 1, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o circuito temporizador (4) compreende um circuito do
cofnposto por dois resistores (R3 e R19) e por um capacitor (C3).

3. Fonte de alimentagdo de baixa tens&o, de acordo com a reivindicagéo 1, CA-

RACTERIZADO pelo fato de que a chave principal (5) é um transistor.



10

15

20

25

4. Fonte de alimentacdo de baixa tensdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo armazenador de energia elétrica (8) é um
indutor.

5. Fonte de alimentacdo de baixa tensé@o, de acordo com a reivindicacdo 1, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o ativador (9) € um sub-circuito da fonte 1 provido de pelo
menos um transistor (Q3) capaz de estabelecer a condugdo de corrente elétrica entre um
capacitor (C4). Conectado eletricamente ao terminal emissor do dito transistor (Q3), e um
resistor (R5), conectado ao terminal coletor do dito transistor (Q3), e sendo ainda que o dito
resistor (R5) do ativador (9) conectado eletricamente ao terminal de ativagéo (6) da chave
principal (5).

6. Fonte de alimentacdo de baixa tensdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o limitador de tensdo de saida (12) compreende pelo me-
nos um transistor (Q2) capaz de ser polarizado por meio de uma sobretenséo aplicada so-
bre o estagio de saida (11), sendo o dito transistor (Q2) do limitador de tensdo de saida
(12) conectado ao latch (14) por meio de um resistor (R15).

7. Fonte de alimentagdo de baixa tenséo, de acordo com a reivindicagdo 1, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o limitador de corrente (13) compreende um elemento
sensor de corrente (20) e um segundo resistor (R9) que, em conjunto com um capacitor
(C5) do latch (14), formam um filtro passa-baixa.

8. Fonte de alimentacgédo de baixa tensao, de acordo com a reivindicagédo 1, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o latch (14) compreende um capacitor (C5) associado a
um resistor (R15) do limitador de tenséd de saida (12) que é conectado ao coletor do tran-
sistor (Q3) do dito limitador de tens&o de saida (12) e, a0 mesmo tempo, ao segundo resis-
tor (R9) do limitador de corrente (13), o latch (14) compreendendo ainda dois transistores
(Q5, Q4) capazes de serem polarizados pela tenséo aplicada sobre o capacitor (C5) do lat-
ch (14), proveniente do carregamento do capacitor (C5) pelo limitador de corrente (13) e/ou
pelo limitador de tensao de saida (12).
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RESUMO

Patente de invengao: "FONTE DE ALIMENTAGAO DE BAIXA TENSAQ".

A presente invengao refere-se a uma fonte de alimentagdo (1) de baixa tensao do-
tada de componentes discretos. A fonte de alimentagdo compreende um circuito temporiza-
dor (4) capaz de estabelecer uma base de tempo varidvel no disparo de uma chave princi-
pal (5), chaveando a conducgao elétrica da fonte (1). Além disso, a fonte (1) compreende
também outros dois componentes capazes de interferir na freqiiéncia de chaveamento da
fonte, sendo eles: limitador de corrente (13) e limitador de tens&do de saida (12). Quando o
limitador de corrente (13) detecta uma situagao de sobrecorrente ou quando o limitador de
tenséo de saida (12) detecta uma situag¢é@o de sobretensao um latch (14) é acionado fazen-
do com que a tensdo do circuito temporizador (4) seja desviada da chave principal (5) para

si mesmo, ocasionando, assim, a abertura da chave principal (5).
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