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(57) Resumo: CONVERSOR DE FONTE DE ALIMENTAGAO PIEZELETRICO. Trata-se de um conversor de fonte de
alimentagao piezelétrico em que um elemento piezelétrico € usado para substituir um capacitor convencional devido a sua
caracteristica de ressonancia mecanica; o referido elemento piezelétrico é capaz de conter maior capacitancia do que o referido
capacitor convencional, além de sua resisténcia parasita ser menor do que a de um capacitor comum. Por meio da ressonancia
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piezelétrico em si, o referido elemento piezelétrico é capaz de transmitir energia elétrica com eficacia, atingido assim uma grande
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo
para “CONVERSOR DE FONTE DE ALIMENTACAO
PIEZELETRICO”.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da Invencio

A presente invencdo refere-se a um conversor
de fonte de alimentagdo piezelétrico e, especialmente, a um
conversor de fonte de alimentagdo capaz de aumentar sua energia
de saida por meio de elementos piezelétricos.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Hoje em dia, mais e mais dispositivos
eletrnicos portateis sdo capazes de oferecer varias fungdes
avangadas, como, por exemplo, telas coloridas, audio estéreo,
hiper-conexdes (como GPRS, conexdo sem fio e Bluetooth) e
registro de fotos e videos. Ao contrario dos dispositivos
eletronicos portateis existentes, em geral volumosos e
inconvenientes, o que os consumidores desejam é que o design
dos produtos ndo tenha somente tamanho compacto, perfil fino,
peso leve e operagdo facilitada, mas a bateria também deve ser
capaz de oferecer alimentacdo o suficiente para periodos de
operagdo longos o bastante. Essa necessidade do consumidor
colocou os engenheiros de projeto de circuitos em um dilema:
eles devem ser capazes de oferecer muito mais energia ao sistema
e mais conjuntos de tensdo elétrica, contudo, o espago ocupado
pelo equipamento da fonte de alimentagdo e a bateria do

dispositivo eletronico portatil t€m de ser reduzidos regularmente.
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A fim de satisfazer todos esses requisitos
técnicos, os engenheiros de projeto devem adotar fontes de
alimentagdo de maior eficicia, contudo, no circuito de um
conversor de fonte de alimentagdo comum, um capacitor comum
¢ conectado a um indutor em série ou em paralelo para a
realizagdo do efeito de ressondncia, porém, no caso em que a
tensdo elétrica de um sinal de entrada em um capacitor comum ¢é
grande demais, isso levaria a uma enorme corrente de vazamento,
tornando a eficacia da transmissdo de energia ndo muito
satisfatoria. Além disso, a resisténcia a tensdo elétrica do
capacitor comum ndo € suficiente, portanto, a falha na operagdo
pode resultar na explosdo do capacitor e, com isso, ha o perigo de
incéndio. Sendo assim, as fung¢des e o desempenho dos
conversores de fonte de alimentagdo convencionais ndo sdo muito
satisfatorios e ha grande margem para melhorias.

SUMARIO DA INVENCAO

Em vista aos problemas e desvantagens da
técnica anterior, a presente invengdo apresenta um conversor de
fonte de alimentagio piezelétrico com o intuito de superar os tais
problemas.

O objetivo principal da presente invengdo € o de
oferecer um conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico em
que elementos piezelétricos de estrutura simples sdo utilizados em
conjunto com um transformador comum a fim de oferecer energia
de saida de varias linhas, atingindo assim o resultado de grande

saida de energia.
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Outro objetivo da presente invengdo € o de
oferecer um conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico em
que elementos piezelétricos de estrutura simples sdo utilizados
para substituir os capacitores comuns. Visto que a corrente de
vazamento de um elemento piezelétrico € pequena, sua resisténcia
a tensdo elétrica ¢ alta, sem perigo de incéndio devido ao
superaquecimento, e, portanto, sua confiabilidade também ¢ alta;
dessa forma, eles podem ser usados para resolver o problema de
risco de incéndio dos conversores de fonte de energia
convencionais devido a baixa resisténcia a tensdo elétrica destes ¢
ao superaquecimento causado pelos capacitores neles contidos.
Além disso, devido ao tamanho compacto e ao perfil de
embalagem fino, os elementos piezelétricos garantem uma
vantagem excelente no mercado competitivo.

A fim de atingir o objetivo supramencionado, a
presente invengdo oferece um conversor de fonte de alimentagdo
piezelétrico usado para converter corrente de CA em corrente de
CC compreendendo: um transformador, pelo menos um primeiro
elemento piezelétrico € pelo menos um segundo elemento
piezelétrico. Em tal conversor, o transformador ¢ munido de um
lado primario ¢ um lado secundario; uma extremidade do pelo
menos um primeiro elemento piezelétrico ¢ conectada ao lado
primario, com sua outra extremidade sendo usada para receber
uma tensdo de pulso e transmiti-la para o lado primario. A saida
do conversor de fonte de alimentagdo € munida de pelo menos um

segundo elemento piezelétrico do lado secundario e € usada para
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transmitir uma tensdo de CC a uma carga externa pela realizagdo
das operagdes necessarias.

Ademais, a presente invengdo oferece outro
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico, este usado para
converter uma corrente de CA em uma corrente de CA
compreendendo: um transformador € pelo menos um primeiro
elemento piezelétrico. Em tal conversor, o transformador &
munido de um lado primario e um lado secundario; uma
extremidade do pelo menos um primeiro elemento piezelétrico €
conectada ao lado primario, com sua outra extremidade sendo
usada para receber uma tensdo de pulso e transmiti-la para o lado
primario, € o lado secundario € usado para transmitir uma tensio
de CA a uma carga externa pela realizagdo das operagdes
necessarias.

Outras areas de aplicabilidade da presente
invencdo  transparecerio na descrigdo detalhada
apresentada a seguir. No entanto, deve-se compreender
que, embora indiquem concretizagdes preferidas da
presente invengdo, a descri¢do detalhada e os exemplos
especificos sdo dados a titulo meramente
exemplificativo, visto que varias alteragbes ¢
modifica¢gdes incluidas na esséncia € no &ambito da
presente invengdo transparecerdo aos versados na técnica

pela leitura da descri¢do detalhada.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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Os desenhos relacionados com referéncia a
descricao detalhada da presente invengdo, que sera apresentada
mais adiante, sdo brevemente descritos a seguir, nos quais:

A Fig. 1 € o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a primeira concretizagdo da
presente invengao;

A Fig. 2(A) € o diagrama esquematico de um
oscilador piezelétrico de acordo com a primeira concretizagdo da
presente invengio;

A Fig. 2(B) é o circuito equivalente de um
oscilador piezelétrico de acordo com a primeira concretizagdo da
presente invengao;

A Fig. 2(C) é o circuito equivalente de um
capacitor piezelétrico de acordo com uma concretizagdo da
presente invengio;

A Fig. 3 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a segunda concretizagdo da
presente invengio;

A Fig. 4 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a terceira concretizagdo da
presente invengao;

A Fig. 5 é o diagrama esquematico de um

conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
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de ponte completa de acordo com a quarta concretizagdo da
presente invengao;

A Fig. 6 é o diagrama esquemadtico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a quinta concretizagdo da
presente invengao;

A Fig. 7 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a sexta concretizacdo da presente
invencgao;

A Fig. 8 ¢ o diagrama esquemadtico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a sétima concretizagdo da presente
invencao;

A Fig. 9 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a oitava concretizagdo da
presente invengdo;

A Fig. 10(A) é o circuito equivalente de um
oscilador piezelétrico isolante de acordo com uma concretizagao
da presente invengao;

A Fig. 10(B) ¢ uma vista em se¢do cruzada de
um oscilador piezelétrico isolante de acordo com uma
concretizagdo da presente invengdo;

A Fig. 11 é o diagrama esquematico de um

conversor de fonte de alimentacdo piezelétrico usado em entrada
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de meia-ponte de acordo com a nona concretizagdo da presente
invencgao;

A Fig. 12 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico de CA para CA em
meia-ponte de acordo com a décima concretizagdo da presente
invengio;

A Fig. 13 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima primeira
concretizagdo da presente inveng¢do;

A Fig. 14 € o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima segunda concretizagéo
da presente inven¢ao;

A Fig. 15 é o diagrama esquemaético de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima terceira concretizagdo
da presente inveng3o;

A Fig. 16 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima quarta concretizagdo
da presente inveng3o;

A Fig. 17 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima quinta concretizagio

da presente invengao;
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A Fig. 18 é o diagrama esquemadtico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a décima sexta concretizagdo da
presente inveng?lo; e

A Fig. 19 é o diagrama esquemadtico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a décima sétima concretizagdo da
presente invengdo;

DESCRICAQO DETALHADA DA
CONCRETIZACAO PREFERIDA

O propésito, a construgdo, as caracteristicas, as
fungdes e as vantagens da presente invengdo serdo apreendidos e
compreendidos com mais precisdo pela leitura da descri¢do
detalhada a seguir com referéncia aos desenhos em anexo.

Em primeiro lugar, a Fig. 1 é o diagrama
esquematico de um conversor de fonte de alimentagdo
piezelétrico usado em entrada de meia-ponte de acordo com a
primeira concretizagdo da presente invengdo. Conforme ilustra a
Fig. 1, o conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico inclui: um
transformador 11, pelo menos um primeiro elemento piezelétrico
e pelo menos um segundo elemento piezelétrico. Em tal
conversor, o transformador 11 é munido de um lado primério 111
e de um lado secundario 112. O lado primario do transformador
11 é utilizado como um indutor ¢ € conectado em série ao
primeiro elemento piezelétrico para formar um circuito de

ressonancia; ao passo que a capacitincia intrinseca do primeiro
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elemento piezelétrico € utilizada como o oscilador piezelétrico 12
e este € usado para substituir um capacitor em um conversor de
fonte de alimenta¢do convencional. Em tal conversor, conforme
ilustra a Fig. 2(A), o oscilador piezelétrico 12 revelado na
presente concretizagdo € formado por um substrato 21 na forma
de uma placa circular feita de material piezelétrico. Obviamente,
seu formato pode ser quadrangular, retangular ou algum outro
formato geométrico; em seguida, duas camadas de condugdo 22 e
23 do mesmo formato circular feitas de pasta de prata, pasta de
cobre ou pasta de niquel sdo formadas respectivamente por toda
ou em parte de uma superficie anterior ou posterior do substrato
21, de modo a formar os dois eletrodos do oscilador piezelétrico
12 responsaveis por guiar a corrente. Agora, far-se-a referéncia a
Fig. 2 (B) para um circuito equivalente do oscilador piezelétrico
12. Neste circuito equivalente, sdo ilustrados, respectivamente,
um resistor equivalente R, um indutor equivalente L e um
capacitor equivalente Ca representando a caracteristica mecanica
e um capacitor estatico Cb representando a caracteristica elétrica.
Na presente concretizacdo, o lado primario 111 do transformador
11 € usado como um indutor para formar um circuito de
ressonancia em meia-ponte. Como tal, quando o circuito de
ressondncia ressoa, o oscilador piezelétrico 12 € usado para
armazenar energia elétrica e possui caracteristicas piezelétricas;
sendo, portanto, capaz de ajustar o fator de poténcia e, entdo,
transmitir a energia. Visto que a resisténcia parasita de um

elemento piezelétrico ¢ menor do que a de um capacitor comum,
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ele € capaz de chegar ao resultado de grande energia de saida.
Nele, a grandeza de um capacitor estatico Cb representando a
caracteristica elétrica ¢ determinada pela dimensdo da placa
piezelétrica; e o resistor equivalente R, o indutor equivalentéL e
o capacitor equivalente Ca representando a caracteristica
mecanica sdo usados em conjunto e para auxiliar o capacitor
estatico Cb a aumentar a capacitancia equivalente geral da placa
piezelétrica. Visto que a ramificag¢do do resistor equivalente R, do
indutor equivalente L e do capacitor equivalente Ca é derivada da
oscilagdo da estrutura, entdo, quanto menor a distidncia entre sua
freqiiéncia de operagdo e sua freqiiéncia de ressonincia, maior a
capacitancia efetiva do resistor equivalente R, do indutor
equivalente L e do capacitor equivalente Ca que pode ser obtida e,
por conseguinte, maior também toda a capacitdncia equivalente
do elemento piezelétrico que pode ser aumentada. No caso de um
capacitor comum, ele ¢ munido somente das caracteristicas do
capacitor estatico Cb, ao passo que, uma vez que um oscilador
piezelétrico 12 ¢ auxiliado por sua oscilagdo piezelétrica, ele pode
atingir uma capacitancia maior.

Quando o valor do resistor equivalente R ¢
muito pequeno, o indutor L e o capacitor Ca do circuito
equivalente podem ser conectados em série para formar um
capacitor equivalente com um valor de capacitincia de Ca/(1-- o’
x Ca x L), onde o representa uma freqiiéncia de operagéo (rad/s).
Como tal, o valor Ca/(1-0>*Ca*L) é positivo quando uma placa

piezelétrica ¢ oscilada em uma frequéncia menor do que sua
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frequéncia de ressonancia e negativo quando a placa piezelétrica é
oscilada em uma frequéncia maior do que sua frequéncia de
ressonancia. Isso quer dizer que o indutor L e o capacitor Ca
formados pela oscilagdo da estrutura piezelétrica sdo capazes de
oferecer um capacitor equivalente adicional quando forem
oscilados em uma frequéncia menor do que sua frequéncia de
ressonancia. Sendo assim, quando uma placa piezelétrica ¢é
operada em uma frequéncia menor do que sua frequéncia de
ressonancia, a capacitancia geral de um oscilador piezelétrico 12 é
a soma de Ca/(l—@z*Ca*L) do indutor L e do capacitor Ca mais a
capacitancia do capacitor Cb. Sendo assim, quanto mais sua
frequéncia de operagdo se aproxima de sua frequéncia de
ressonancia, maior o valor Ca/(l-coz*Ca*L) obtido. Dessa forma,
quando a placa piezelétrica ¢ operada perto de sua frequéncia de
Pelos motivos supramencionados, um oscilador piezelétrico 12 ¢
capaz de ter uma capacitancia maior do que a de um capacitor
comum ¢ uma resisténcia parasita do elemento piezelétrico em si
¢ menor do que a de um capacitor comum, logo, o oscilador
piezelétrico 12 € capaz de proporcionar energia de saida
aumentada de varias linhas, aumentando assim a eficacia da
conversdo de energia.

O segundo elemento piezelétrico encontra-se no
lado secundario 112 do transformador; a capacitancia intrinseca
do segundo elemento piezelétrico ¢ usada como o capacitor

piezelétrico 13 e este ¢ usado para substituir o capacitor em um



10

15

20

25

12

conversor de fonte de alimentagdo convencional. Neste caso,
conforme ilustra a Fig. 2(C), o capacitor piezelétrico 13 revelado
na presente concretizagdo € um capacitor piezelétrico 13 em um
circuito equivalente. Neste circuito equivalente, € ilustrado um
resistor equivalente R, um indutor equivalente L, um capacitor
equivalente Ca e um capacitor estatico Cb. O capacitor
piezelétrico 13 encontra-se na tensdo elétrica de saida de CC, a
diferenga entre o capacitor piezelétrico 13 e o oscilador
piezelétrico 12 € que o capacitor piezelétrico 13 tem polaridade
(positiva e negativa). A diferenga entre o capacitor piezelétrico 13
€ um capacitor comum € que, na presente concretiza¢do, no caso
do oscilador piezelétrico 12 e do capacitor piezelétrico 13, suas
correntes de vazamento s30 pequenas e suas resisténcias a tensio
elétrica sdo altas, eliminando o risco de superaquecimento e, por
conseguinte, de incéndios, logo, a confiabilidade de ambos alta e,
dessa forma, eles podem ser usados para resolver os problemas de
risco de incéndio dos conversores de fonte de alimentagdo
convencionais resultantes da baixa resisténcia a tensdo elétrica
destes e do superaquecimento causado pelos capacitores neles
contidos. Além disso, devido ao tamanho compacto e ao perfil de
embalagem fino, o oscilador piezelétrico 12 e o capacitor
piezelétrico 13 garantem uma vantagem excelente no mercado
competitivo.

O lado secundario 112 do transformador 11 é
conectado a dois diodos D1 e D2, e os diodos D1 e D2 sido

conectados a um indutor de filtro 14, respectivamente. O segundo
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elemento piezelétrico € conectado ao indutor de filtro 14 para
formar um circuito retificador de filtro de saida. Visto que os
diodos D1 e D2 tém caracteristicas de condugdo elétrica
unidirecional, eles podem ser usados para converter a tensdo de
CA de diregdes e grandezas alternadamente variantes em tensio
de CC, logo, eles sdo usados para o fim de retificar a corrente.
Quando a tensdo elétrica de entrada do lado
primdrio 111 ¢ positiva, entdo, a tensdo elétrica de entrada
induzida no lado secundério 112 também € positiva. Quando a
tensdo elétrica de entrada estd em seu semicirculo positivo, a
extremidade superior do lado secundario 112 do transformador 11
¢ positiva e a inferior € negativa, entdo, o diodo D1 é polarizado
adiante, assim, a corrente pode fluir do diodo D1 para o capacitor
piezelétrico 13 atravessando o indutor de filtro 14 para prosseguir
com o carregamento do capacitor piezelétrico 13; por outro lado,
neste momento, o diodo D2 é polarizado de volta e esta em uma
condigdo de circuito aberto equivalente e, portanto, ndo ha
corrente fluindo através dele. Quando a tensdo elétrica de entrada
esta em seu semicirculo negativo, a extremidade superior do lado
secundario 112 do transformador 11 é negativa € a inferior é
positiva, entdo, o diodo D1 € polarizado de volta, assim, ndo ha
fluxo de corrente através dele; porém, neste momento, o diodo D2
¢ polarizado adiante e, portanto, a corrente pode fluir do diodo D2
para o capacitor piezelétrico 13 atravessando o indutor 14 para
prosseguir com o carregamento do capacitor piezelétrico 13. Por

meio das operagdes supramencionadas, o capacitor piezelétrico 13
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pode ser usado para transmitir tensdo de CC de saida a uma carga
externa pela realiza¢do das operag¢des necessarias.

Agora, far-se-a referéncias as Figs. 1 ¢ 3 ao
mesmo tempo. A Fig. 3 € o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a segunda concretizagdo da
presente invencdo. A estrutura € a operagdo da segunda
concretizagdo s3o as mesmas descritas para a primeira
concretizagdo da Fig. 1. Sendo assim, as partes semelhantes nio
serdo repetidas para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga ¢
que, na segunda concretizagdo, sdo oferecidos dois primeiros
elementos piezelétricos, € suas caracteristicas intrinsecas de
capacitincia sdo usadas como um primeiro oscilador piezelétrico
31 e um segundo oscilador piezelétrico 32, os quais se encontram
no lado primério 111 do transformador 11 e usam o lado primario
do transformador 11 para formar um circuito de ressonancia de
ponte completa. Os osciladores piezelétricos 31 e 32 encontram-
se nas duas extremidades do lado primario 111. O primeiro
oscilador piezelétrico 31 e o segundo oscilador piezelétrico 32 sdo
usados para receber tensio de pulso. Quando o circuito de
ressonancia ressoa, o efeito piezelétrico produzido € usado para
aumentar a capacitancia e transferi-la para o lado primario 111,
desse modo, pode-se atingir uma maior saida de energia do que se
utilizando um unico oscilador piezelétrico.

Agora, far-se-4 referéncias as Figs. 3 e 4 ao

mesmo tempo. A Fig. 4 é o diagrama esquematico de um
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conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a terceira concretizagdo da
presente invengdo. A estrutura € a operagdo da terceira
concretizagdo sdo as mesmas descritas para a segunda
concretizagdo da Fig. 3. Sendo assim, as partes semelhantes ndo
serdo repetidas para fins de concisdo. Entretanto, a diferenca é
que, na terceira concretizagdo, pelo menos uma derivagdo central
41 ¢ incluida no transformador 11 e posicionada no centro do lado
secundario 112, e as diferengas de tensdo elétrica da derivagdo
central 41 para as duas extremidades sdo iguais.

Quando a tensdo elétrica de entrada estd em seu
semicirculo positivo, entdo, o diodo D1 ¢ polarizado adiante,
assim, a corrente pode fluir do diodo DI para o capacitor
piezelétrico 13 atravessando indutor de filtro 14 para prosseguir
com o carregamento do capacitor piezelétrico 13 e, entdo, a
corrente pode voltar a derivagdo central 41; por outro lado, neste
momento, o diodo D2 € polarizado de volta e estd em uma
condi¢do de circuito aberto equivalente e, portanto, ndo ha fluxo
de corrente através dele. Quando a tensdo elétrica de entrada esta
em seu semicirculo negativo, entdo, o diodo D1 € polarizado de
volta, assim, ndo ha fluxo de corrente através dele, porém, neste
momento, o diodo D2 ¢ polarizado adiante, assim, a corrente pode
fluir do diodo D2 para o capacitor piezelétrico 13 atravessando o
indutor de filtro 14 para prosseguir com o carregamento do
capacitor piezelétrico 13 e, entdo, a corrente pode voltar a

derivagdo central 41; sendo assim, a polaridade da queda de
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tensdo elétrica ao longo do capacitor piezelétrico 13 no
semicirculo negativo ¢ a mesma que no semicirculo positivo. A
saber, isso indica que as correntes fluindo através do capacitor
piezelétrico 13 estdo na mesma dire¢do. Em seguida, o capacitor
piezelétrico 13 € usado para transmitir a tensdo de CC de saida a
uma carga externa pela realizagdo das operagdes necessarias.
Agora, far-se-a referéncias as Figs. 4 ¢ 5 ao
mesmo tempo. A Fig. 5 € o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a quarta concretizagdo da
presente invengdo. A estrutura e a operagdo da quarta
concretizagdo sdo as mesmas descritas para a terceira
concretizagdo da Fig. 4. Sendo assim, as partes semelhantes nao
serdo repetidas para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga ¢
que, na quarta concretizagdo, um primeiro indutor de ressonancia
51 e um segundo indutor de ressonancia 52 sdo incluidos e
conectados, respectivamente, em série com o primeiro oscilador
piezelétrico 31 e o segundo oscilador piezelétrico 32, formando
assim um circuito de ressonédncia de ponte completa localizado no
lado primario 111 do transformador 11. O primeiro oscilador
piezelétrico 31 e o segundo oscilador piezelétrico 32 sdo usados
para receber tensio de pulso através do primeiro indutor de
ressonancia 51 e do segundo indutor de ressondncia 52,
respectivamente. Visto que o primeiro indutor de ressonincia 51 e
o segundo indutor de ressondncia 52 podem armazenar energia,

eles podem fornecer mais tensdo elétrica para o primeiro oscilador
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piezelétrico 31 e o segundo oscilador piezelétrico 32. Quando o
circuito de ressonancia ressoa, o efeito piezelétrico produzido é
usado para aumentar a capacitancia, a qual é transmitida ao lado
primario 111 e usada para fornecer maior energia de saida a uma
carga externa pela realizagdo das operagdes necessarias. Além
disso, o transformador 11 pode ser projetado sem possuir uma
derivagdo central; consulte a Fig. 6 para ver o diagrama
esquematico de um conversor de fonte de alimentagdo
piezelétrico usado em entrada de ponte completa de acordo com a
quinta concretizagdo da presente inveng¢do. Conforme ilustra a
Fig. 6, as duas extremidades do lado secundario 112 de um
transformador 11 s3o conectadas respectivamente a diodos D1 e
D2, os quais s3o usados para transformar a tensio de CA em
tensdo de CC. Em seguida, o capacitor piezelétrico 13 € usado
para transferir a tensdo de CC de saida a uma carga externa pela
realizacdo das operagdes necessarias.

Agora, far-se-a referéncias as Figs. 5 ¢ 7 ao
mesmo tempo. A Fig. 7 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a sexta concretizagdo da presente
invengdo. A estrutura e a operagdo da sexta concretizagdo sdo as
mesmas descritas para a quinta concretizagdo da Fig. 6. Sendo
assim, ndo repetiremos as partes semelhantes para fins de
concisdo. Entretanto, a diferenga € que, na sexta concretizagio,
um indutor de ressonancia 51 € conectado a um oscilador

piezelétrico 31 em série para formar um circuito de ressonancia
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em meia-ponte do lado primario 111 de um transformador 11.
Quando o circuito de ressonancia ressoa, o efeito piezelétrico
produzido € usado para aumentar a capacitincia, a qual é
transmitida ao lado primdrio 111 e usada para fornecer menor
energia de saida a uma carga externa pela realizagdo das
operagdes necessarias. Além disso, o transformador 11 pode ser
projetado sem possuir uma derivagdo central. Consulte a Fig. 8
para visualizar o diagrama esquematico de um conversor de fonte
de alimentagdo piezelétrico usado em entrada de meia-ponte de
acordo com a sétima concretizagdo da presente invengio.
Conforme ilustra a Fig. 8, as duas extremidades do lado
secundario 112 de um transformador 11 sdo conectadas,
respectivamente, aos diodos D1 e D2, os quais sdo usados para
transformar a tensdo de CA em tensdo de CC. Em seguida, o
capacitor piezelétrico 13 € usado para transferir tensdo de CC de
saida a uma carga externa pela realizagdo das operagdes
necessarias.

Agora, far-se-a4 referéncias as Figs. 6 ¢ 9 ao
mesmo tempo. A Fig. 9 € o diagrama esquemadtico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a oitava concretizagdo da
presente invengdo. A estrutura € a operagdo da oitava
concretizagdo sdo as mesmas descritas para a sétima
concretizagdo da Fig. 6. Sendo assim, ndo repetiremos as partes
semelhantes para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga é que,

na oitava concretizagdo, o primeiro oscilador piezelétrico 31 e o
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segundo oscilador piezelétrico 32 da Fig. 6 sdo fundidos em um
oscilador piezelétrico isolante 91. Obviamente, mais osciladores
piezelétricos podem ser fundidos para formar um oscilador
piezelétrico isolante 91 dependendo das necessidades reais.
Consulte a Fig. 10(A) para visualizar o circuito equivalente de um
oscilador piezelétrico isolante 91 de acordo com uma
concretizagdo da presente invengdo, o qual € obtido pela fusdo de
dois circuitos equivalentes ilustrados na Fig. 2(B), produzindo,
dessa forma, um primeiro terminal de entrada 911, um segundo
terminal de entrada 912, um primeiro terminal de saida 913 € um
segundo terminal de saida 914.

A partir de agora, consulte a Fig. 10(B) para
visualizar uma vista em se¢do cruzada de um oscilador
piezelétrico isolante de acordo com uma concretizagdo da
presente invengdo. Conforme ilustra a Fig. 10(B), o oscilador
piezelétrico isolante 91 compreende: um substrato 92, pelo menos
um primeiro eletrodo anterior 93, pelo menos um primeiro
eletrodo posterior 94, pelo menos um segundo eletrodo anterior
95 e pelo menos um segundo eletrodo posterior 96. O substrato 92
¢ feito de material ceramico e possui uma superficie anterior e
uma superficie posterior. O primeiro eletrodo anterior 93 ¢
disposto na superficie anterior do substrato 92, e o primeiro
eletrodo posterior 94 € disposto na superficie posterior do
substrato 92 correspondente ao primeiro eletrodo anterior 93. O
primeiro terminal de entrada 911 € usado para receber uma tensio

de pulso e transmiti-la para o primeiro eletrodo anterior 93, com a
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capacitincia sendo aumentada por meio de um efeito piezelétrico
interno; a seguir, a tensdo de pulso € transmitida para fora pelo
primeiro eletrodo posterior 94, o qual estad conectado ao terminal
de saida 913. Por sua vez, o segundo terminal de entrada 912 €
usado para receber uma tens@o de pulso e transmiti-la ao segundo
eletrodo anterior 95 disposto na superficie anterior do substrato
92, e o segundo eletrodo posterior 96 € dispositivo na superficie
posterior do substrato 92 correspondendo ao segundo eletrodo
anterior 95. O segundo terminal de entrada 912 ¢é usado para
receber uma tensdo de pulso e transmiti-la para o segundo
eletrodo anterior 95, com a capacitancia sendo aumentada por
meio de um efeito piezelétrico interno; a seguir, a tensdo de pulso
¢ transmitida para fora pelo primeiro eletrodo posterior 96, o qual
estd conectado ao terminal de saida 914. Visto que o substrato
entre o primeiro eletrodo anterior 93 ¢ o primeiro eletrodo
posterior 94 e o substrato entre o segundo eletrodo anterior 95 € o
segundo eletrodo anterior 96 recebem tensio de CA e sdo
polarizados respectivamente, eles tém polaridade positiva e
polaridade negativa apds a polarizagdo e a parte central ndo-
polarizada mantém sua faculdade de material ceramico, portanto,
sem possuir polaridade e, quando a tensdo de CA passa atraves
dela, ela indica uma condi¢do de isolamento. A seguir, na
presente concretizagdo, um primeiro indutor de ressonancia 51 e
um segundo indutor de ressonancia 52 sdo conectados
respectivamente a um primeiro terminal de entrada 911 e um

segundo terminal de entrada 912 de um oscilador piezelétrico
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isolante 91, formando assim um circuito de ressonancia de ponte
completa do lado primario 111 de um transformador 11. Dessa
forma, quando o circuito de ressondncia ressoar, o primeiro
terminal de entrada 911 e o segundo terminal de entrada 912 do
oscilador piezelétrico isolante 91 serdo conectados ao primeiro
indutor de ressonancia 51 e ao segundo indutor de ressonéncia 52,
produzindo assim um efeito piezelétrico e aumentado a
capacitancia. O primeiro terminal de saida 913 e o segundo
terminal de saida 914 do oscilador piezelétrico isolante 91 sdo
conectados as duas extremidade do lado primario 111 de modo
que o lado primério 111 receba alta tensdo de CA por conversio
piezelétrica, proporcionando assim maior energia de saida a uma
carga externa pela realizagdo das operagdes necessarias.

Ademais, consulte a Fig. 11 para visualizar o
diagrama esquematico de um conversor de fonte de alimentagio
piezelétrico usado em entrada de meia-ponte de acordo com a
nona concretizagdo da presente invengdo, em que um primeiro
indutor de ressonancia 51 € conectado a um oscilador piezelétrico
isolante 91, formando assim um circuito de ressonancia de ponte
completa do lado primario 111 de um transformador 11. Dessa
forma, quando o circuito de ressonancia ressoar, o oscilador
piezelétrico isolante 91 serd compelido a produzir um efeito
piezelétrico para aumentar a capacitancia, a qual sera transferida
para o lado primario 111 e usada para fornecer menor energia de
saida a uma carga externa pela realizagdo das operagdes

necessarias.
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Nas concretizagdes supramencionadas, definiu-
se apenas uma saida de tensdo elétrica para uma carga externa
pela realizagdo das operagdes necessarias; porém, no caso em que
o sinal de tensdo elétrica de entrada ¢ muito maior, é possivel
definir mais de duas saidas. Em outras palavras, mais de duas
derivagdes centrais podem ser incluidas em conjunto com mais de
dois circuitos retificadores de filtro de modo a oferecer mais de
duas saidas de tensdo elétrica a uma carga externa pela realizagio
das operagdes necessarias.

Consulte a Fig. 12 para visualizar um diagrama
esquematico de um conversor de fonte de alimentagdo
piezelétrico de CA para CA em meia-ponte de acordo com a
décima concretizagcdo da presente invengdo. A diferenga entre a
décima concretizagdo e a primeira concretizagdo da Fig. 1 € que a
presente concretizagdo € incorporada em um conversor de fonte
de alimentagdo de CA para CA; ao passo que, na primeira
concretizagdo da Fig. 1, € usado um conversor de fonte de
alimentagcdo de CA para CC. Portanto, na presente concretizagio,
o lado secundario 112 do transformador 11 néo precisa incluir um
circuito retificador de filtro de saida para converter uma tensao de
CA para uma tensdo de CC. O conversor de fonte de alimentagio
piezelétrico de CA para CA inclui: um transformador 11 e pelo
menos um primeiro elemento piezelétrico. Sendo assim, na
presente concretiza¢do, o transformador 11 € munido de um lado
primério 111 e de um lado secundério 112. O lado primério do

transformador 11 é usado como um indutor € é conectado em
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série ao primeiro elemento piezelétrico para formar um circuito de
ressonancia de meia-ponte; ao passo que a capacitincia intrinseca
do primeiro elemento piezelétrico ¢ usada como o oscilador
piezelétrico 12, que € usado para substituir um capacitor em um
conversor de fonte de alimentagdo convencional. Sendo assim, a
estrutura € o circuito equivalente do oscilador piezelétrico 12
revelados na presente concretizagio sdo ilustrados nas Figs. 2(A)
e 2(B). Na presente concretizagdo, o lado primario 111 do
transformador 11 ¢ usado como um indutor para formar um
circuito de ressonancia de meia-ponte. Dessa forma, quando o
circuito de ressonancia ressoar, o oscilador piezelétrico 12 sera
usado para armazenar energia elétrica e terd caracteristicas
piezelétricas; sendo, portanto, capaz de ajustar o fator de poténcia
e, entdo, transmitir a energia assim obtida. Quanto ao oscilador
piezelétrico 12, quando receber uma tensio elétrica, ele deformara
para produzir um efeito piezelétrico inverso, ao passo que, apds a
deformagdo, ele produzira um efeito piezelétrico adiante, ¢ a
conversdo entre os efeitos piezelétricos adiante e inverso
produzira cargas positivas, amplificando assim a tensdo elétrica e
obtendo os resultados de amplificagdo da tensdo elétrica,
chegando assim a consequéncia de uma maior saida de energia.
Dessa forma, a capacitancia de caracteristica mecanica Cb do
capacitor equivalente no circuito equivalente € cerca de trés vezes
a da caracteristica elétrica Ca. Em seguida, somam-se as
capacitancias de Ca e Cb para que o oscilador piezelétrico 12

possa ter uma capacitancia elevada (Q=C*V) e, por conseguinte,
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ser capaz de fornecer maior energia de saida das varias sobras,
aumentando assim a eficicia da conversdo de energia.

Agora, far-se-4 referéncias as Figs. 12 e 13 ao
mesmo tempo. A Fig. 13 é o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima primeira
concretizagdo da presente invengdo. A estrutura € a operagdo da
décima primeira concretizagdo sdo as mesmas descritas para a
décima concretizagdo da Fig. 12. Sendo assim, ndo repetiremos as
partes semelhantes para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga é
que, na décima primeira concretizagdo, sdo oferecidos dois
primeiros elementos piezelétricos em que a capacitincia
intrinseca do primeiro elemento piezelétrico é usada como um
primeiro oscilador piezelétrico 31 e um segundo oscilador
piezelétrico 32 do lado primario 111 do transformador 11, que ¢
usado como um indutor para formar um circuito de ressondncia de
ponte completa. O primeiro oscilador piezelétrico 31 e o segundo
oscilador piezelétrico 32 sdo conectados, respectivamente, a
ambas as extremidades do lado primario 111 e sdo usados para
receber tensdo de pulso. Quando o circuito de ressonancia ressoa,
o efeito piezelétrico produzido € usado para aumentar a
capacitancia e transferi-la para o lado primario 111, desse modo,
pode-se aumentar uma saida de energia ainda mais do que se
usando um unico oscilador piezelétrico.

Agora, far-se-a referéncias as Figs. 13 e 14 ao

mesmo tempo. A Fig. 14 é o diagrama esquematico de um
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conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima segunda concretizagdo
da presente invengdo. A estrutura e a operagdo da décima segunda
concretizagdo sdo as mesmas descritas para a décima primeira
concretizagdo da Fig. 13. Sendo assim, as partes semelhantes ndo
serdo repetidas para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga é
que pelo menos uma diversificagdo central 41 € incluida no
transformador 11 localizada no centro do lado secundario 112 de
modo que as diferengas de tensdo elétrica das duas extremidades
do lado secundario sejam iguais, produzindo assim duas linhas de
tensdo elétrica de saida, as quais sdo usadas para fornecer uma
maior energia de saida a uma carga externa. Além disso, consulte
a Fig. 15 para visualizar o diagrama esquematico de um conversor
de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada de meia-
ponte de acordo com a décima terceira concretizagdo da presente
invengdo. Nela, pelo menos uma diversificagdo central 41 ¢é
incluida no transformador 11 localizada no centro do lado
secundario 112 de modo que as diferengas de tensdo elétrica entre
as duas extremidades do lado secundario sejam iguais, produzindo
assim duas linhas de tensdo elétrica de saida, as quais sdo usadas
para fornecer uma energia de saida menor a uma carga externa.
Agora, far-se-a referéncias as Figs. 14 e 16 ao
mesmo tempo. A Fig. 16 é o diagrama esquemdtico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima quarta concretizagdo

da presente inveng¢do. A estrutura € a operagdo da décima quarta
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concretizagdo sdo as mesmas descritas para a décima segunda
concretizagdo da Fig. 14. Sendo assim, as partes semelhantes nio
serdo repetidas para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga é
que: na quarta concretizagdo, um primeiro indutor de ressonancia
51 e um segundo indutor de ressonéncia 52 sdo incluidos, os quais
sdo conectados em série e correspondem respectivamente ao
primeiro oscilador piezelétrico 31 e ao segundo oscilador
piezelétrico 32, formando assim um circuito de ressonincia de
ponte completa do lado primério 111 do transformador 11. O
primeiro oscilador piezelétrico 31 e o segundo oscilador
piezelétrico 32 sdo usados para receber tensdo de pulso do
primeiro indutor de ressondncia 51 e do segundo indutor de
ressonancia 52, respectivamente. Visto que o primeiro indutor de
ressondncia 51 e o segundo indutor de ressonancia 52 podem
armazenar energia, eles podem fornecer mais tensio elétrica para
o primeiro oscilador piezelétricos 31 e o segundo oscilador
piezelétrico 32. Quando o circuito de ressonancia ressoa, o efeito
piezelétrico produzido € usado para aumentar a capacitancia, a
qual € transmitida ao lado primario 111 e usada para fornecer
maior energia de saida a uma carga externa pela realizagdo das
operagdes necessarias. Além disso, o transformador 11 pode ser
projetado sem possuir uma derivagdo central; consulte a Fig. 17
para ver o diagrama esquematico de um conversor de fonte de
alimentac¢do piezelétrico usado em entrada de ponte completa de
acordo com a décima quinta concretizagdo da presente inveng3o.

Conforme ilustra a Fig. 17, o lado primario 111 de um
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transformador 11 é usado para induzir o lado secundario 112, e
uma tensdo de CA € transmitida para fora pelo lado secundario
112, os quais sdo usados para fornecer maior energia de saida a
uma carga externa pela realizagdo das operagdes necessarias.
Agora, far-se-4 referéncias as Figs. 15 ¢ 18 ao
mesmo tempo. A Fig. 18 € o diagrama esquematico de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de ponte completa de acordo com a décima sexta concretiza¢do da
presente invenc¢do. A estrutura e a operagdo da décima sexta
concretizagdo sdo as mesmas descritas para a décima quinta
concretizagdo da Fig. 15. Sendo assim, n3o repetiremos as partes
semelhantes para fins de concisdo. Entretanto, a diferenga € que:
na décima sexta concretizagdo, um indutor de ressonancia 51 é
conectado a um oscilador piezelétrico 31 em série para formar um
circuito de ressonancia de meia-ponte do lado primario 111 de um
transformador 11. Quando o circuito de ressondncia ressoa, o
efeito piezelétrico produzido é usado para aumentar a
capacitancia, a qual € transmitida ao lado primario 111 e usada
para fornecer menor energia de saida a uma carga externa pela
realizagdo das operagdes necessarias. Além disso, o transformador
11 pode ser projetado sem possuir uma derivagdo central.
Consulte a Fig. 19 para visualizar o diagrama esquemaético de um
conversor de fonte de alimentagdo piezelétrico usado em entrada
de meia-ponte de acordo com a décima sétima concretizagdo da
presente invengdo. Conforme ilustra a Fig. 19, o lado primario

111 de um transformador 11 € usado para induzir o lado
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secundario 112, e uma tensdo de CA ¢é transmitida para fora pelo
lado secundario 112, os quais sdo usados para fornecer maior
energia de saida a uma carga externa pela realizagdo das
operagdes necessarias.

Nas concretizagdes supramencionadas, definiu-
se apenas uma saida de tensdo elétrica para uma carga externa
pela realizagdo das operagdes necessarias; porém, no caso em que
o sinal de tensdo elétrica de entrada é muito maior, ¢ possivel
definir mais de duas saidas. Em outras palavras, mais de duas
derivagdes centrais podem ser necessarias para proporcionar mais
de duas saidas de tensdo elétrica a uma carga externa pela
realizagdo das operagdes necessarias.

A descrigdo detalhada da concretizagdo
preferida acima se destina a descrever com maior clareza as
caracteristicas e o ambito da presente invengdo. Sendo assim, as
concretizagdes preferidas reveladas acima ndo se destinam a
limitar o Ambito da presente invengdo de qualquer forma que seja.
Pelo contréario, tém o propdsito de abranger varias alteragdes e
combinagdes equivalentes que estejam incluidas no ambito das

reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. — Conversor de fonte de alimentagdo piezoelétrico
usado em um conversor CA para CA, compreendendo:

um transformador munido de um lado (111) e um lado
secundario (112); pelo menos um primeiro elemento piezoelétrico (12; 31, 32;
91), com uma extremidade conectada ao referido lado primario(111), e outra
usada para receber uma tensao de pulso e transmiti-la ao referido lado primario
(111),; e referido lado secundario (112) é usado para transmitir uma tenséo de
AC a uma carga externa pela realizagdo das operagbes necessarias,
caracterizado pelo fato de que o primeiro elemento piezoelétrico (12; 31, 32;
91), € um oscilador piezoelétrico ou um oscilador piezoelétrico isolante e em
que o referido circuito equivalente do referido oscilador piezoelétrico inclui o
resistor equivalente R, o indutor equivalente L e o capacitor equivalente Ca e
um capacitor estatico Cb, e a referida capacitancia equivalente do referido
oscilador piezoelétrico é expressa pela equagao a seguir:

Cal(1 - w*Ca*L) + Cb

em que w € uma frequéncia de operacgao (rad/s).

2. — Conversor de fonte de alimentag&o piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que

o referido oscilador piezoelétrico (12; 31, 32) compreende
um substrato (21) e duas camadas de condugao (22, 23), o referido substrato
(21) é munido de uma superficie superior € uma superficie inferior, as referidas
duas camadas e condugéo (22, 23) sao formadas respectivamente na referida
superficie superior e na referida superficie inferior, formando dois eletrodos no
referido oscilador piezoelétrico (12; 31, 32; 91).

3. — Conversor de fonte de alimentacéo piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de que o formato do
referido substrato (21) € circular, quadrangular, retangular ou algum outro

formato geométrico.
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4. — Conversor de fonte de alimentag&o piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o referido
oscilador piezoelétrico isolante (91) compreende: um substrato (92), pelo
menos um primeiro eletrodo superior (93), pelo menos um primeiro eletrodo
inferior (94), pelo menos um segundo eletrodo superior (95), pelo menos um
segundo eletrodo inferior (96); o referido substrato (92) é feito de material
ceramico e possui uma superficie superior e uma superficie inferior; o referido
primeiro eletrodo superior (93) € disposto na referida superficie superior do
referido substrato (92) e o primeiro eletrodo inferior (94) € disposto na referida
superficie inferior do referido substrato (92) e corresponde ao referido primeiro
eletrodo superior (93); o referido segundo eletrodo superior (95) é disposto na
referida superficie superior do referido substrato (92) e o referido segundo
eletrodo inferior (96) é disposto na referida superficie inferior do referido
substrato (92) e corresponde ao referido segundo eletrodo superior, em que o
referido substrato (92) encontra-se entre os referidos primeiros eletrodos
superior e inferior e entre os referidos segundos eletrodos superior e inferior,
que recebem respectivamente a referida tens&o de pulso e sgo polarizados e,
quando na auséncia de tensdo elétrica de entrada aplicada, a parte central
nao-polarizada apresenta uma condigdo de isolamento.

5. — Conversor de fonte de alimentagdo piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o referido
transformador é munido de pelo menos uma derivagao central (41) no centro
do referido lado secundario (112) de modo que as diferengas de tensé&o elétrica
de ambas as extremidades do referido lado secundario (112) sejam iguais.

6. — Conversor de fonte de alimentag&o piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por adicionalmente compreender:

um indutor de ressonancia (51) conectado em série ao
referido primeiro elemento piezoelétrico (31, 32) para formar um circuito de
ressonancia de meia-ponte localizado no referido lado primario (111) do

referido transformador.
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7. — Conversor de fonte de alimentacéo piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagao 6, caracterizado por adicionalmente compreender:
dois referidos indutores de ressonancia (51, 52), conectados em série de forma
correspondente aos referidos dois primeiros elementos piezoelétricos (31, 32)
respectivamente para formar um circuito de ressonancia de ponte completa no
referido lado primario (111) do referido transformador.

8. — Conversor de fonte de alimentacéo piezoelétrico, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda pelo menos um segundo elemento piezoelétrico (13)
localizado no lado secundario (112) e usado para transmitir uma tensdo CD a
uma carga externa pela realizag&o das operag¢des necessarias.

9. — Conversor de fonte de alimentacéo piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo fato de que o segundo
elemento piezoelétrico (13) € um capacitor piezoelétrico.

10. — Conversor de fonte de alimentagao piezoelétrico, de
acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de que um circuito
equivalente do referido capacitor piezoelétrico (13) inclui um resistor
equivalente R, um indutor equivalente L e um capacitor equivalente Ca e um
capacitor estatico Cb, e a referida capacitancia equivalente do referido
capacitor piezoelétrico é expressa pela equagao a seguir:

Cal(1-w?*Ca*L)+Cb

em que w € uma frequéncia de operacgao (rad/s).

11. — Conversor de fonte de alimentagao piezoelétrico, de
acordo com a reivindicag&o 8, caracterizado por adicionalmente compreender:

dois diodos (D1, D2) e um indutor de filtro (14); uma
extremidade do referido indutor de filtro (14) é conectada aos referidos dois
diodos (D1, D2) e a referida outra extremidade é conectada ao referido
segundo elemento piezoelétrico (13) para formar um circuito retificador de filtro

no referido lado secundario (112) do referido transformador.
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