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RESUMO

O presente artigo aborda o projeto de uma fonte
de alimentacdo elétrica simétrica, que fornece
tensdes de +12 V e -12 V e corrente em torno
de 2 mA em sua saida, em que o transformador
de reducdo da tensdo é substituido por uma
reatancia capacitiva, fazendo com que ela gere
um minimo de campo eletromagnético, bem
como seu peso e tamanho possam ser reduzidos
de forma significativa. Trata-se de um subprojeto
do projeto de medicdo elétrica utilizando placa
de captura, pois havia a necessidade de se
obter uma fonte de alimentacdo sem emissdo
eletromagnética, que possui niveis elevados
guando se utiliza um transformador comum em
sua construcdo. O seu principio construtivo é
baseado na propriedade da reatancia capacitiva,
gue surge quando um capacitor se encontra em
um circuito de corrente alternada, permitindo
uma queda de tensdo sem absorcao de corrente.
Cabe mencionar que, embora tal tipo de fonte
ndo seja algo inédito, o objetivo deste estudo foi
mostrar os passos de sua construgao.
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INTRODUCAO

No modelo energético centralizado adota-
do por nossa civilizagdo, uma central energética,
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normalmente situada a quildbmetros dos pontos
de consumo de energia (residéncias e estabele-
cimentos comerciais), produz a energia elétrica
necessaria. Essa energia é transportada até os
consumidores através de fios e cabos. Como a
poténcia elétrica a ser transmitida deve ser o so-
matdrio das poténcias consumidas por todos os
usudrios, e seguindo o que rege a lei da conser-
vacdo de energia, essa poténcia a ser transmitida
deve ser alta.

Conforme Silva (2014), a lei de Ohm, basi-
ca da eletricidade, diz que uma poténcia elétrica
P em um circuito submetido a uma tensao V, em
que circula uma corrente |, pode ser obtida pelo
calculo:

P=V*]|

Entretanto, ainda conforme o autor ci-
tado, quando uma corrente circula por um con-
dutor que possui uma determinada resisténcia
elétrica que é tdo maior quanto maior for seu
comprimento, ird ocorrer o chamado efeito Jou-
le, que faz com que uma parte dessa corrente
se dissipe em forma de calor. Tal efeito é res-
ponsavel pelo aquecimento da agua nos chuvei-
ros elétricos, assim como pelos incéndios cau-
sados em situagdes de curto-circuito.

Como exemplo, suponha-se uma localida-
de com 10000 residéncias. Considerando-se um
consumo médio de 800 W. de poténcia por resi-
déncia, a poténcia total necessaria seria, entdo,
8000000 W. Considerando-se a tensao de alimen-
tacdo padrao de 127 V, a corrente necessaria to-
tal sera de

8000000 / 127263000 amperes.

Tal corrente ird gerar uma quantidade
de calor tal que serd capaz de derreter cabos
elétricos comuns, inviabilizando a transmissao
de energia.
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Entra em cena o transformador, dispo-
sitivo formado basicamente por um par de
bobinas enroladas em um nucleo de material
ferromagnético, porém eletricamente isoladas
entre si, e que utiliza o principio da inducdo
magnética: a variacdo de um campo magnético
perto de uma bobina gera uma corrente elétrica
nessa bobina, e a variacdo de uma corrente
elétricaem umabobina geraum campo magnético
variavel (FLARYS, 2013). Dessa forma, se uma das
bobinas (denominada de primario) for alimentada
por uma corrente elétrica varidvel, essa corrente
ird gerar um campo magnético capaz de gerar, na
outra bobina (secundario), uma corrente elétrica.
A poténcia elétrica da entrada (salvo uma pequena
perda que pode ser considerada desprezivel) sera
praticamente a mesma da saida. Se as bobinas
tiverem exatamente o mesmo numero de espiras,
de forma que a razdo entre elas seja 1/1, entdo a
tensdo no primario e no secunddario serao iguais.
Porém, se tal razdo for diferente, entdo a tensdo
nas bobinas sera diretamente proporcional a
razao entre o numero das espiras do primario e
do secunddrio. Como a poténcia ndo pode ser
modificada, a bobina que tiver tensdo maior tera
corrente menor, e vice-versa.

Dessaforma, paraatransmissao daenergia
da central produtora até os consumidores finais,
essa energia deve ser alternada, variando de
zero até um maximo positivo, depois retornando
a zero e até um minimo negativo; sdo usados
transformadores para elevar a tensdo a ser
transmitida para milhares de volts, diminuindo a
corrente total e permitindo sua distribuicdo por
grandes distancias, sendo essa tensdao abaixada
novamente por transformadores para chegar ao
destino final, com seu valor nominal de 127 V,
alternados.

A alimentagao elétrica de dispositivos
eletronicos

Conforme Vasconcelos (2002), os dispo-
sitivos eletronicos, tais como televisores, com-
putadores, equipamentos de som, instrumentos
de medicdo eletrénicos, necessitam, para seu
funcionamento, de corrente e tensdo elétricas
continuas, ou seja, um determinado ponto do
circuito deve estar sempre positivo, e outro
ponto deve estar sempre negativo. Além disso, os
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niveis de tensdo sdo baixos, da ordem de 30 V ou
menos.

Ocorre que a rede elétrica domiciliar
prové uma tensdo alternada da ordem de 127V,
o que significa que, além de a tensdo estar acima
do necessario para se ligarem os dispositivos,
um dos fios estard ora positivo ora negativo,
inviabilizando, portanto, a ligacdo direta dos
circuitos eletronicos na rede elétrica domiciliar.

Para tanto, sdo utilizadas fontes de
alimentacdao - circuitos que, em sua forma
cldssica, abaixam a tensdo alternada para um
valor razoavel por meio de um transformador.
Essa tensdo é depois transformada em continua,
por meio de dispositivos retificadores de tensao,
de forma a se ter em sua saida uma tensdo
continua e de nivel adequado ao dispositivo a que
se destina.

O problema do transformador

O transformador usado nas fontes de
alimentacdo tradicionais apresenta dois incon-
venientes: o campo eletromagnético que gera
ao seu redor, que, dependendo do circuito a
alimentar, pode causar interferéncias, e por suas
proprias caracteristicas construtivas, seu peso e
volume.

Segundo Vasconcelos (2002), uma forma
de atenuar esses inconvenientes é a utilizada em
fontes de computadores: por meio de circuitos
de chaveamento, aumenta-se a frequéncia
da alimentacdo elétrica, que passa de 60 Hz
(frequéncia da tensdo alternada domiciliar) para
1000 Hz. Esse aumento na frequéncia aumenta
a eficiéncia do transformador, permitindo que
se possa construir um transformador menor e,
portanto, mais leve. Mas o problema do campo
eletromagnético continua.

Eliminando o transformador da fonte

Braga (2010) relata que, se o circuito a ser
energizado tiver pequeno consumo de poténcia,
é possivel construir uma fonte que entregue a
tensdo e corrente continua necessarias, sem o uso
de um transformador para redugdo de tensao.

Segundo Silva (2014), se uma tensdo é
atribuida a vdrios dispositivos conectados em
série, uma parte dessa tensdo ira ficar em cada



componente. Por exemplo: dois resistores A
e B ligados em série ligados a um determinado
valor de tensdo, se A e B forem iguais havera
exatamente a metade da tensdo em A e metade
em B. Como a corrente que ira circular é a mesma
nos dois componentes, e considerando que o valor
da tensdo é dado pela equagdo V = R*I, entdo o
resistor com maior valor tera sobre si uma maior
tensdo. Entretanto, o resistor consome e limita a
corrente de entrada, ndo podendo ser utilizado
como redutor de tensdo no projeto de fontes de
alimentagao.

Paraisso, usa-seapropriedadedareatancia
capacitiva, que ocorre quando um capacitor é
submetido a uma corrente alternada. Seguindo
0 mesmo principio citado anteriormente,
uma parte da tensdao da rede elétrica ird ficar
sobre o capacitor, e uma outra parte ird para o
circuito. Dimensionando-se adequadamente o
capacitor, faz-se com que a maior parte da tensao
permanega sobre ele, garantindo a tensdao de
pequeno valor para a carga. Como a reatancia
nao consome corrente, seu valor nao interferira
na corrente fornecida pela fonte.

Calculo do capacitor

Sendo 127 V a tensao da rede, e
desejando-se tensdo de saida de 12 V, a tensao
sobre o capacitor devera ser de

127-12=115V

A reatancia Z é calculada pela razdo entre
atensdo V e a corrente | (Z = V/1). Com os valores
de corrente e tensdo, obtém-se

Z=115/0,002 = 57500 ohms

O valor do capacitor pode ser obtido a
partir do valor da reatancia Z e da frequéncia f
(que é de 60 Hertz para a rede elétrica domiciliar),
e pode ser calculado pela férmula

C=1/2nfz
Assim, tem-se que
C=1/6,283 * 60 * 57500 = 46,1nF

Como ndo é possivel obter tal valor, sera
usado o valor mais préoximo disponivel, que é
47 nanofarads. O capacitor deverd ser capaz de
suportar tensdo maior do que a esperada, para
evitar sua danificagdo. Sendo assim, um capacitor
de 47 nF x 250 V foi o definido para o circuito.

Os demais componentes de uma fonte
de alimentagao

Apesar de ter seu valor reduzido, a tensao
(e a corrente elétrica adjunta) ainda é alternada.
Para isso, utilizam-se dispositivos para sua
retificacdo — nesse caso, diodos semicondutores,
que possuem a propriedade de sé conduzirem
quando a corrente circula num sentido especifico.
Dessa forma, apds os diodos retificadores, a
corrente possui um unico sentido.

Entretanto, apesar de ter sentido
Unico, existe uma ondulacdo nessa tensdo. Um
capacitor é entdo conectado para minimizar tal
ondulagdo. Quanto maior o valor do capacitor,
melhor serd a eliminagdo de tal ondulacado
(VASCONCELOS, 2002).

Uma vez retificada e livre de ondulagdes,
poderd haver a necessidade de se estabilizar a
tensdo de saida. Para tanto, utilizam-se os diodos
zener, que tém a caracteristica de manter uma
tensao constante em sua saida, mesmo que o
valor da corrente consumida varie, ou entdo
um circuito integrado regulador de tensdo, que
internamente é composto por pontes feitas
usando-se diodos zener. No caso, optou-se por
usar diodos zener diretamente.

O circuito da fonte

A fonte projetada, além do capacitor
calculado anteriormente, para a queda da tensao,
utiliza um fusivel de 250 mA para protecdo do
circuito, diodos retificadores 1N4007, capacitores
de 47 microfarads para minimizar a ondulagao da
tensdo, e diodos zener 1N4742A para estabilizar a
tensdo de saida no valor desejado de 12 V.

A Figura 1 a seguir mostra o esquema
elétrico de tal fonte.

Figura 1 - Esquema elétrico da fonte simétrica
sem transformador

FU1 CI D3 D1

N IZ]_
1 4]
4 407 047424
0258 250y
C2

T +

£2 D4 D2 i

q b
N
1N4007 AhaT424
3
IN120 Yots T e - OUT+-12%

Caderno Cientifico Fagoc de Graduacéo e Pés-Graduacéo - Volume 1-2016 87




As Figuras 2 e 3 mostram imagens em
simulacdo 3D do circuito proposto, enquanto na
Figura 4 tem-se uma visdao do circuito impresso
para sua montagem, em uma placa de circuito de
tamanho aproximado 2cm x 2cm, o que mostra
como o tamanho da fonte pode ser reduzido
guando se retira o transformador.

Figura 2 - Vista em 3D de frente

Figura 4 - Circuito impresso
para montagem
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CONSIDERAGOES FINAIS

Paraseobterumafontesemtransformador,
o ponto chave é se calcular o valor do capacitor a
ser usado para a queda de tensdo necessaria. O
restante do circuito segue o padrao tradicional de
retificacdo e regulacdo da tensao.

Entretanto, como citado em tdpicos
anteriores, tal tipo de fonte se limita a alimentar
aparelhos ou circuitos que tenham pequeno
consumo de corrente. Dispositivos com consumo
de corrente mais elevados, demandando poténcia
maior, irdo requerer um transformador na etapa
de reducdo da tensdo de entrada.

Neste artigo foi citada a constru¢cdo de uma
fonte sem transformador balanceada para +12 e
-12 V. Outros tipos de fonte também podem ser
obtidos, usando os mesmos principios citados.
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