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Nesta aula

Parte 3 – Fontes chaveadas:

1. Snubber;

2. Soft-starter;

3. Alimentação auxiliar;

4. Proteções;

5. PCB;

6. Layout.



Grampeamento da tensão no interruptor

Circuito equivalente completo de um transformador de núcleo de ferro real:



Grampeamento da tensão no interruptor
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Grampeamento da tensão no interruptor



Cálculo do snubber:

• Medir ou estimar a indutância parasita;

• Fixar a tensão máxima sobre o interruptor;

• Cálculo do capacitor;

• Estimar um tempo de descarga do capacitor via resistor;

• Calcular o resistor.

2 21 1

2 2
l pk s CEL I C V    

2

2

l pk

s

CE

L I
C

V




min 3 3on s st R C    

min minon st D T 

min

3

s
s

s

D T
R

C






21

2sR l pk sP E F L I F     

Grampeamento da tensão no interruptor



Dispersão de 50 μH

Sobretensão de 800 V

Importância do passo de cálculo
100 ns

1 us 

Grampeamento da tensão no interruptor
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Grampeamento da tensão no interruptor
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Grampeamento da tensão no interruptor
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Grampeamento da tensão no interruptor



Partida do estágio de potência

O problema:
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Partida do estágio de potência



R1=1 Ω

R1=10 Ω

Partida do estágio de potência



Resistores série

Partida do estágio de potência



Resistores série temporariamente

Partida do estágio de potência



Alimentação auxiliar (partida)
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Fonte auxiliar isolada em baixa frequência



Fonte auxiliar criada a partir do estágio de potência
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Circuito resistivo dissipativo

Alimentação auxiliar (partida)



Circuito ativo

Alimentação auxiliar (partida)



Circuito impulsivo

Alimentação auxiliar (partida)



Fusíveis

Fusíveis de ação lenta:

• Vidro;

• Areia;

• Cerâmica.

Fusíveis de ação rápida:

• Vidro;

• Areia;

• Cerâmica.

Resistores fusíveis.



NR25 – 1 Ω < R < 15 Ω

http://www.vishay.com

Fusíveis



Termistor:

• Resistor cuja resistência é sensível à variação da

temperatura.

Termistores
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Isolamento do sinal de realimentação
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Acionamento dos interruptores - BJT
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Acionamento dos interruptores - BJT
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Acionamento dos interruptores - BJT
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Acionamento dos interruptores - BJT
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Circuito de gatilho de um MOSFET

Acionamento dos interruptores - MOSFET



gR

T1

D

2R

3RT2

+VC

G

S

D

Circuito de comando de gatilho não-isolado

Acionamento dos interruptores - MOSFET
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Acionamento dos interruptores - MOSFET
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Acionamento dos interruptores - MOSFET



Posicionar o mais próximo possível do MOSFET:

Proteção do gatilho de MOSFETs

Para circuito com tensão de gatilho apenas positiva.



Posicionar o mais próximo possível do MOSFET:

Proteção do gatilho de MOSFETs

Para circuito com tensão de gatilho positiva e negativa.
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PCB e layout

http://www.powerint.com/



PCB e layout

http://www.powerint.com/



PCB e layout

http://www.powerint.com/



PCB e layout

http://www.powerint.com/



PCB e layout
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Próxima aula

Parte 3 – Fontes chaveadas:

1. Projeto de uma fonte chaveada.

www.ifsc.edu.br/~petry


