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QUANDO se tem em mente proteger os retifi-

-cadores de silicio, devemos considerar dois
efeitos: excesso de enn-unte durante a conducio
ou tensio inversa superior ao limite recomen-
dado.

Em geral, a juncéio de silicio é destruida
quando h& um :uperlqueclmento que pode
ocasionado por excesso de corrente direta e/ou
pouca dissipacio térmica.

A destruicéio pode ser relativamente gradual,
quando o0 excesso de aquecimento é ligeiramen-
te superior ao méximo admissivel, ou entéo ocor-
re em milissegundos ante correntes ou tensoes
inversas elevadas.

Fusiveis de acdo répida, intercalados conve-
nientemente no circuito, auxiliam bastante a
protecdo contra curto-circuitos, mas sdo total-
mente ineficientes quando se trata de um tran-
siente de tensdo inversa, superior ao méaximo
permissivel.

PROTECAO CONTRA EXCESSOQ
DE CORRENTE

Consideremos o circuito retificador de meia
onda da Fig. 1.

Quando se liga éste circuito, C1, estando
descarregado, representa um curto-circuito mo-
mentineo. Nesse momento o retificador deverid
suportar uma ccrrente de grande intensidade,
cujo valor maximo é determinado pela relacdo
entre a tensio de crista do secundério de T1
(Vs), e a resisténcia direta do retificador (Rd)
somada a resisténcia do enrolamento (Re).

Como a resisténcia Rd & geralmente peque-
na, quando comparada com Re, podemos despre-
z4-la e escrever:

Vs
Tax = —

Re

Note-se que C1 ndo aparece nesta relacho,
e que J_[mx é essencialmente constante, qualquer
que seja © valor de Cl. Em troca, a duracdo do
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Alguns dos processos bésicos para
protegio dos tircuitos retificadores
empregando retificadores de silicio.
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pulso de corrente depende diretamente do valor
de C1 e de Re, e a energia térmica do transiente
& praporcional ao valor I*x.x (Re)*Cl. i

A protecdo desejada consiste em reduzir o
produto I*uax (Re)*Cl aos valdres especificos de
um determinado diodo . A maneira mais fécil de
realizar isto é colocar um resistor em série R3,
como maostra a Fig. 2.

A resisténcia gque contribui para limitar o
pulso de corrente ¢ agora:

Tt = Rs 4+ Re

O valor de ILuix é encontrado nos manuais,
e se refere a um ciclo completo da freqiiéncia
da réde elétrica (50 ou 60 Hz),

Uma aproximacféo razodvel para o valor de
Rt sera:

Rt =

Vs
¢ HRs—=Rt-—Re

Tuax

O valor de Rs determinado por éste método
serd satisfatério para constantes de tempo Rt C1
menor ou no maximo igual a T (onde T é o pe-
riodo da réde).

Se a constante de tempo é maior que T, Rt
deve ser calculado por:

2 (Vs)'C1
Rt —

Iusx T
Onde:
Vs = tensdo de crista do secundério
Inax = corrente transiente maxima para 1 ciclo,
especificada para o diodo

T =1 ciclo=20 ms rara 50 Hz
C = capacitincia em farads
EXEMPLO 1

Suponhamos que se quer especificar o cir-
cuito da Fig. 2, empregande um diodo retifica-
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dor, um transformador (com tensdo secundéria
de 300 V e resisténcia de enrolamento secundério
igual a 4 ), e um capacitor de filtro de 200 pF.,
Das especifica¢cdes do dicdo tiramos que o valor
méximo da corrente transiente é de 35 A para
1 ciclo. '

Vs

300 X 1,41
35

Rt

=120

-

a Duax
Rs=12—-4=80Q
RtCl=12x(2x10"*) =24 ms

Como 24 ms é menor que T (20 ms para
£ =250 Hz) o valor de Rs, 8 ohms, serd sufi-
cientemente seguro.

EXEMFLO 2

As mesmas condicées do exemplo 1, porém
supondo um capacitor de 2 000 uF.
Neste caso, a constante de tempo Rt-C1 se-

ra igual a 24 ms, que é maior que o period
(20 ms) da réde. . ’ P

O valor Rt devera ser calculado a partir de:

2x (Vs)*C
Rt =

IPuix T

2 X (300 x 1,41)% % 2 x 10°? '
= 36,6

35 x 1,6 x 10*
.+ RE=366—4=326=x330

Devemos notar que éstes célculos se refe-
rem sdmente A limitacio de transientes de cor-
rente, @ o valor de Iu.x calculado é especifica-
mente para 25°C. Para maiores temperaturas,

Iuax deverd variar de acérdo com as especifi-
cagoes do fabricante. °

Quando se trata de projetos novos, Rs po-
derﬁ_ ser inclufdo, de um modo geral, na resis-
téncia do transformador, Re. Nas fontes de ali-
mentaddio que funcionam diretamente conectadas
4 linha de C.A., Rs deve ser um resistor. Uma
alternativa, para minorar ¢ valor de Rs, € 0 em-
prégo de filtros com entrada a indutor.

A Fig. 3 mostra véarias fontes de alimenta-
cdo: A_ — alimentagdo de onda completa com
derivacdo central. B — Ponte de onda completa.
C — Dobrador de tensdio de meia onda, e D —
Dobrador de tensfo de onda completa.

Em cada um déstes circuitos poderi dar-se
condicdes de corrente transiente, e se a resis-
téncia limitadora Rs ndo puder ser incluida em

Re, deverd ser adicionado um resistor, como
mostra cada figura,

Em geral, sempre que se usa um diodo pa-
ra carrégar um capacitor de grande valor a par-
tir de uma fonte de baixa impedancia, devere-
mos empregar uma resisténeia limitadera,

PROTECAO CONTRA EXCESSO DE TENSAO
INVERSA

Os transientes de tensfo inversa ocorrem
geralmente de uma forma aleatéria e, por sua
amplitude e duracdo que varia entre limites mui-
to grandes, sio amidde impossiveis de se pre-
Ver e comumente impossiveis de analisar.

Poden_-ms distinguir dois grupos de transien-
tes. O primeiro é formado por aquéles que sido
gerados nas rédes de distribuicdo de energia elé-
trica, pela proximidade de motores elétricos,
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reatincias de ldmpadas fluorescentes, etc. Sio
aquéles sobre os quais o projetista nao tem con-
trole. A outra classe de transientes é formada
pelos que sdo gerados no proépric circuito; cau-
sados pela comutacio de relés, contactores,
transformadores, indutores, etc., que podem ser
submetidos mais facilmente & observacio.

Apesar da natureza difusa do problema é
possivel fazer trés consideracOes sbbre éstes tran-
sientes.

1. Os transientes de tensfio sfo causados
quase gque invaridvelmente por elementos indu-
tivos durante sua comutacfo, e como a energia
armazenada de um indutor cresce com o qua-
drado da corrente, os dispositivos de maiores
correntes devem ser tratados com precaucio.

2. A cura quase universal para os tran-
sientes de tensdo é a capacitincia, conectada de
modo a redistribuir no tempo a energia do tran-
siente, a um nifvel que possa ser dissipado com
seguran¢a pelo semicondutor, ou de modo a con-
duzir facilmente o transiente para terra, ou ain-
da cumprindo ambas as funcoes.

3. Os transientes de tenséo ocorrem em di-
versos graus de severidade em todos os equipa-
mentos alimentados pela réde de distribuicio
elétrica. '

QO instrumento fundamental para estudar
transientes &€ um osciloscépio de faixa larga com
tempo de incremento de menos de 1 ps. Outros
dispositivos, tais como voltimetros para leitura
do valor de erista de um tunico pulso, e oscilos-

{Continua a4 pag. 458
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NAO PERCA TEMPO:
MONTE VOCE MESMO O SEU
AUTO-RADIO “SAFIRA”

e T e e e e e A e e,  —
CARACTERISTICAS:
3 PFaixas de onda.
2 Falxas ampliadas em 31 e 49 metros.
Bobinas e Chaves de Ondas totalmente ligadas, testadas
e callbradas.
Dissipador de calor em aluminio anodizado.
Enobs e escudo frontal cromados.
Fornecido em 2 modelos: VOLES, para VOLEKESWAGEN
BEDAN; Modélo Universal para todos oz outros tipos de
carros de 6 ou 12 volts.
CONJUNTO (faltando condensadores, resisténclas, tran-
sistores e falante) Cr$ 24.000.
CONJUNTO COMPLETO {(com todos os materials inclu-
sive falante) Cr$ 45.000.
CONJUNTO MONTADO e completo com falante (indicar
o modélo do carro) Cr§ 50.000.
BUPRESSOR de ruido para vela cada Cr§ 500.
BUPRESSOR de ruildo para gerador Or§ 500.
Os pedidos deverfio vir acompanhados de cheque visado
pagivel em S&o Paulo.
(Nos precos deverd ser acrescentado o Impésto de Con-
sumo de 15%.) '
Embalagem gritis. Transporte por conta do comprador.

COLISEU IND. ELETRONICA LTDA.

AV. GEN. ATALIBA LEONEL, 2572
CAIXA POSTAL 12048
SA0 PAULO (8P)

=INSTRON=
= LML=

AUTOMOBILISTICA E
ELETRONICA

® DISJUNTORES TERMICOS

® COMPONENTES
ELETRONICOS

INSTRON S. A.
INDOSTRIA E COMERCID

RUA VIEIRA DE MORAIS, 45 —
(BROOKLIN) ;

CAIXA POSTAL 18001 - AEROPORTO
CONGONHAS

BAO PAULO
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lhor estabilidade. A wvalvula-comporta funcio-
nou perfeitamente bem, reduzindo a tensfo da
grade de blindagem a 15 volts positivos sem ex-
citagio. No elo de realimentacio negativa, usa-
mos um resistor de 300 000 ochms sem capacitor
de isolamento, que foi retirado por causar mui-
ta defasagem nas baixas freqiiéncias. Uma vil-
vula 12AU7 em paralelo excita muito bem as
duas 6CU6. O antiparasita Lp consiste em 4 es-
piras de fio 18 enroladas sfbre um resistor de
47 ohms, 1 watt. O restante dos componentes,
fica por conta do mecntador experiente.

000—o0— (AN278)
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(Continuacio da pag. 433)

copios com memdria, etc.,, podem ser tteis tam-
bém em casos especiais.

Na pesquisa de transientes mencionados no
namero 2, o técnico devera conectar as pontas
de prova em paralelo com o semicondutor, e co-

mutar os elementos indutivos (incluindo o trans-
formador de alimentacao), um niimero suficiente
de vézes que assegure a probabilidade estatisti-
ca de estar comutando nas piores condigGes (ge-
ralmente na crista do ciclo). Serd bom repetir
éste procedimento com as pontas conectadas aos
elementos indutivos, para ver qual é o que mais
afeta o circuito,

A solucéio adequada seré sugerida geralmen-
te pela severidade do transiente, pelo elemento

que causa 0 problema, e a natureza do circuito.

Se pcssivel o técnico deve observar os efeitos

da conexdo e desconexdo de motores e interrup-
tores nas proximidades do equipamento em es-
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tudo, e tomar as precaucdes necessarias para eli-
miné-lcs.
Os circuitos que se seguem ilustram alguns

dos casos mais comuns que podem aparecer.
Consideremos o circuito da Fig. 4.

Suponhamos que os dicdos estio funcionan-
do perto do valor de tensfo inversa de crista,
e que neste momento um pulso de pequena du-
racdo seja aplicado an primdério de T1. A rela-
¢do de espiras entre o primério e o secundério
elevara o valor do pulso a:tal ponto, que poderé
ser o suficiente para danificar o diodo que ndo
estd conduzindo neste momento. Poderiamos su-
por que o capacitor Cl1 f8gse capaz de abscrver
éste transiente, mas é preeiso notar que éle esté
precedido de um indutor que representa um cir-
cuito aberto aos transientes. Os circuitos das
Figs. 5, 6 e T geralmente conseguem dar uma
protecao adequada. Em todos éstes casos se apli-
ca um capacitcr, Cp (100 a 500 pF) na forma
flustrada para proporcionar um caminho curto
aos pulsos de rapido crescimento e alta tensio.
Se ¢ circuito retificador estd ligado a qualquer
“outro indutor, como bobinas de relés, motores
fonograficos, ete.,, o valer de Cp devera ser au-
mentado para 0,01 ou 0,1 uF.

O circuito da Fig. 7, embora seja o que ofe-
rece maior protecio, ¢ 0 menos desejavel pois
aumenta a ondulagio da tensdo retificada.

A Fig. 8 mostra um circuito com transfor-
mador, dos mais comuns, com filtro de entrada
a capacitor. Utiliza-se um filtro RC para eco-
nomizar espaco e o custo do indutor. Geralmen-
te os transientes nfo causam dificuldades neste
circuito. Como éle é de onda completa, o secun-
dario do transformador nunca estd descarregado
e o capacitor de filtro Cl1 absorve cs transien-
tes. Um capacitor eletrolitico, tal como C1, pos-
sui, sem duvida, uma indutldncia residual que
ndo ¢ desprezivel ante um transiente de cresci-
mento extremamente répido; em condi¢cbes ex-
tremas esta indutlncia é capaz de armazenar um
pulso capaz de destruir ¢ diodo. Em circuitos
de radiofreqiiéncia pode-se ver, geralmente, um
capacitor de passagem, Cp (geralmente de mica)
em paralelo com um eletrolitico da fonte de ali-
mentacdo, para dar passagem ‘as freqiiéncias al-
tas; e por esta mesma razio se aplica esta so-
lucdo para a protegio contra transientes.

A Fig. 9 mostra uma fonte de ambas cor-
rentes, vastamente usada, projetada para fond-
grafos de baixo custo.
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Note-se que a baixa impedAncia dos fila-
mentos das valvulas V1, V2 e V3, protege nor-
malmente o diodo do severo trnnsiente inverso
causado pela indutdncia do motor, ao ser aberto
o interruptor.

Quando um dos filamentos se queima, desa-
parece a protecio ¢ aumenta o risco do diodo se
queimar. O remédio é ligar um capacitor de

FiG. 11

. 0,01 uF, Cp, em paralelo com o motor. E indis-

pensével também, pelos motivos expostos, usar
0 resistor de pmtet;an Rs.

A Fig. 10 representa uma fonte de alimen-
tacdo empregada em amplificadores, utilizando
as protecdes discutidas neste artigo.

Os melhores capacitores para protecio sio
os de baixa indutincia residual (mica, cerimi-
ca, ete.).

Além dos capacitores para protecfio, exis-
tem diversos tipos de dispositivos resistivos néo
lineares. Quando o pre¢o permitir, é mais eficaz
utilizar éstes Gltimos.

Quando num circuito de corrente continua
devemos conectar cargas indutivas, o diodo de
silicic pode atuar como excelente protetor para
os outros semicondutcres, contra transientes.
Fara isto coloca-se o diodo protetor em paralelo
com ¢ indutor e inversamente polarizado, de
mode que, quando a corrente se interrompe,
transiente criado’ polarizard de tal maneira o
diodo que éle conduzira, limitando assim a me-
ncs de 2 volts de ::rista um transiente que po-
deria alcancar facilmente 1 kV ou mais. A Fig.
11 ilustra esta prctecao. 000—o0o— (AN257)
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