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Resumo - Esse trabalho apresenta a implementação de 

uma Fonte de Alimentação CA que permite a adição de 
conteúdo harmônico. A fonte proporciona a geração de 
sinais genéricos, além da possibilidade de programação 
de distúrbios comuns em redes, como flutuações e transi-
tórios. Para os circuitos de potência são propostos con-
versores com comutação suave, que aumentam a eficiên-
cia e possibilitam maior compactação. A geração dos si-
nais é feita por um circuito baseado em DSP, que tam-
bém é responsável pela supervisão, sinalização, interface 
com o usuário e comunicação serial com PC. São apre-
sentados resultados experimentais para diferentes tipos 
de formas de onda, comprovando a eficácia da solução 
proposta. 

 
Palavras-chave – Fontes de Alimentação CA, Inverso-

res, Conversores CC-CC, Comutação Suave, DSP. 
 

SINGLE PHASE AC POWER SOURCE 
WITH HARMONICS 

 
Abstract – This paper presents the implementation of 

an AC Power Source that allow the addition of harmon-
ics in the output signal. The proposed source provides 
generic voltage power generation and also can be used to 
program voltage dips, short interruptions and voltage 
variations in power supply systems. The power stage uses 
soft switched converters that increase the efficiency and 
make possible a high condensation.  The signal genera-
tion is implemented in a DSP based circuit, which also is 
responsible for the graphic interface, serial communica-
tion, protections and alarms. Experimental results are 
presented using different waveforms and show the good 
performance of proposed source. 
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I. INTRODUÇÃO 

Com o avanço dos semicondutores, cada vez mais o pro-
cessamento eletrônico de energia se faz presente em todos os 
segmentos da sociedade. No meio industrial, a utilização de 
conversores proporcionou a automação de processos, incre-
mentando a produtividade e melhorando a qualidade dos 
produtos manufaturados. 

Juntamente com os benefícios dessas aplicações, surgiram 
diversos problemas devido às técnicas de processamento de 
energia utilizadas nos conversores estáticos. Dentre os pro-
blemas mais comuns pode-se citar a geração de ruídos ele-
tromagnéticos das mais variadas freqüências, que ao circula-
rem nas redes de energia podem causar interferência e danos 
a outros sistemas conectados a ela. Outro problema comum é 
o baixo fator de potência inerente a topologias retificadoras 
comumente utilizadas em equipamentos eletrônicos 

De forma a garantir uma limitação dos distúrbios gerados 
por equipamentos eletrônicos comerciais e industriais, foram 
criadas diversas normas internacionais pelas quais os produ-
tos devem ser submetidos para garantir que se seu funciona-
mento não interfira significativamente na qualidade da rede 
elétrica. Algumas das principais normas internacionais são 
publicadas pela IEC (International Electrotechnical Commis-
sion), com destaque para as normas IEC 61000 que versam 
sobre EMC (Electromagnetic compatibility). Tais normas 
também padronizam testes que visam verificar a imunidade 
do equipamento frente a distúrbios comumente observados 
na rede.  

Para possibilitar os testes em laboratórios e verificar sua 
conformidade com as normas, é necessária a utilização de 
sofisticados equipamentos de geração e medição, como Ge-
radores de Transientes Rápidos, Fontes de Alimentação CA, 
Geradores de Pulsos de Alta Tensão, Analisadores de Espec-
tro, Osciloscópios, etc. Apesar da demanda crescente, muitas 
vezes estes equipamentos não estão acessíveis aos fabrican-
tes de eletro-eletrônicos devido ao alto custo e ao fato de 
serem em sua maioria importados. 

Visando atender as necessidades do setor produtivo, inici-
aram-se estudos para o domínio tecnológico de equipamen-
tos usados nas certificações, com ênfase no desenvolvimento 
de fontes de alimentação CA com possibilidade de adição de 
conteúdo harmônico. Esse tipo de fonte pode ser utilizado 
para efetuar a variação de amplitude e freqüência da tensão 
de saída, bem como introduzir harmônicas ao sinal visando 
reproduzir as condições reais de uma rede de alimentação. 
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Outra aplicação possível é a programação de distúrbios co-
muns em redes, como flutuações e transitórios. 

As fontes de alimentação CA têm sido muito estudadas na 
literatura [1]-[5], abordando principalmente novas técnicas 
de controle digital que podem ser aplicadas em DSP (proces-
sador digital de sinais) visando a redução do hardware e me-
lhoria na qualidade dos sinais de saída. A adoção de um con-
trole digital baseado em DSP apresenta vantagens como fle-
xibilidade, versatilidade e condensação, além da possibilida-
de de implementação de proteções, sinalizações e comunica-
ção, sem envolver um hardware adicional. 

Além dos estudos feitos com vistas à melhoria das técni-
cas de controle, muitos outros trabalhos têm sido desenvol-
vidos buscando melhorias no processamento de energia, ob-
jetivando a diminuição no volume dos conversores e conse-
qüentemente do seu custo. Isso pode ser obtido com o au-
mento da freqüência de chaveamento associado à introdução 
de circuitos que proporcionam a comutação suave, permitin-
do um aumento considerável na freqüência de chaveamento 
sem causar uma elevação significativa das perdas [6]-[17]. 

No decorrer do trabalho será apresentada uma descrição 
detalhada da implementação de uma Fonte de Alimentação 
CA com amplitude e freqüência variáveis, que possibilita a 
reprodução de sinais genéricos, através da introdução de 
componentes harmônicos ao sinal de saída.  

II. APRESENTAÇÃO DOS CIRCUITOS 

O diagrama de blocos da fonte proposta pode ser visto na 
Figura 1. A fonte é alimentada a partir de uma rede monofá-
sica.  
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Fig. 1. Diagrama de Blocos da Fonte Proposta. 

O estágio de entrada é responsável pela conversão CA-CC 
que disponibilizará um barramento de tensão contínua ao 
próximo estágio. Esse estágio também possui um limitador 
de corrente de partida e um filtro de interferência eletromag-
nética. 

O estágio seguinte é formado por um conversor CC-CC 
isolado em alta freqüência, que é responsável por fornecer 
um barramento regulado e ajustável. A variação da tensão no 
barramento é importante para a operação do estágio seguinte, 
pois garante que o inversor trabalhe com índice de modula-
ção alto mesmo quando se deseja tensões de saída reduzidas. 
Isso é feito, variando o barramento CC juntamente com a 
variação da saída CA, diminuindo muito as ondulações de 
chaveamento na saída do inversor e conseqüentemente man-

tendo uma uniformidade na qualidade da tensão em toda sua 
faixa de variação.  

O conversor CC-CA é responsável pela geração da tensão 
alternada de saída, seguindo a referência produzida no gera-
dor de sinais genéricos. O inversor possui um filtro de saída 
com uma grande banda passante, que permite a reprodução 
de sinais genéricos com grande conteúdo harmônico. Como 
já foi dito, o barramento CC variável permite uma excelente 
qualidade da tensão gerada mesmo para baixas amplitudes. 

O estágio de saída possui filtragem de interferência ele-
tromagnética e uma chave responsável pelo acoplamento da 
carga. Em situações onde ocorre algum tipo de proteção ou 
falha, a chave automaticamente desconecta a carga. 

O estágio responsável pela geração dos sinais que serão 
reproduzidos pelo inversor acumula também funções de su-
pervisão, sinalização, proteção e inicialização dos converso-
res, além de controlar a interface com o usuário e a comuni-
cação serial RS232. 

As fontes auxiliares são utilizadas na alimentação dos cir-
cuitos de comando e controle dos conversores.  

Os circuitos que compõem cada estágio serão apresenta-
dos individualmente, juntamente com as respectivas técnicas 
de operação. 

 
A.  Estágio de entrada 

O diagrama que ilustra os circuitos que compõem o está-
gio de entrada pode ser observado na Figura 2. 
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Fig. 2. Estágio de Entrada. 

A fonte é alimentada a três fios (fase, neutro e terra) a par-
tir da rede elétrica. Na seqüência podemos observar a pre-
sença de um fusível de proteção seguido do contator que é 
responsável pela energização do circuito de potência e é co-
mandado pelo circuito de supervisão. O circuito de pré-carga 
é responsável pela limitação da corrente de pico circulante 
no estágio de entrada durante a energização, protegendo 
principalmente os diodos da ponte retificadora e evitando a 
queima de fusíveis. Para a proteção dos conversores contra 
possíveis sobretensões é utilizado um varistor em paralelo 
com a rede elétrica. Ainda antes da ponte retificadora é utili-
zado um filtro de interferência eletromagnética. Tal filtro é 
utilizado para diminuir a circulação dos ruídos de modo co-
mum e diferencial comuns em conversores chaveados. O 
último circuito é um retificador em ponte completa com filtro 
capacitivo, que faz a conversão da tensão alternada em con-
tínua, buscando prover um barramento que será utilizado 
pelo estágio CC-CC. 

 
B. Conversor CC-CC Isolado 

Um dos estágios mais importantes da fonte proposta é o 
conversor CC-CC. Ele é responsável pela isolação entre o 
estágio de entrada e de saída e pela regulação da tensão CC, 
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independente de variações na entrada e na carga. Outra ca-
racterística desejada é que o barramento de saída tenha ten-
são ajustável, conforme a necessidade do estágio seguinte. 

O conversor escolhido para executar essa função foi o 
conversor CC-CC FB-ZVS-PWM-PS, que pode ser visto na 
Figura 3.  
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Fig. 3. Conversor CC-CC FB-ZVS-PWM-PS. 

As iniciais das palavras que descrevem suas principais ca-
racterísticas são: FB - Ponte Completa (Full Bridge), ZVS - 
Comutação sob Tensão Nula (Zero Voltage Switching), 
PWM – Modulação por Largura de Pulso (Pulse Width Mo-
dulation) e PS – Deslocamento de Fase (Phase Shift). Esse 
conversor é bastante conhecido no meio acadêmico [14]-[17] 
e muito utilizado no meio industrial, principalmente pelos 
fabricantes de fontes chaveadas para telefonia. O principal 
ponto positivo dessa topologia está na alta eficiência, que é 
obtida através do chaveamento com comutação suave ZVS, 
reduzindo as perdas por comutação. Essa característica tam-
bém possibilita uma maior compactação do conversor, pois 
possibilita a operação em freqüências elevadas diminuindo o 
volume dos materiais magnéticos. 

A técnica de modulação utilizada é conhecida como Phase 
Shift (PS). A tensão Vab e conseqüentemente a potência 
transferida para saida são controladas pela defasagem entre 
os sinais de comando dos braços, conforme representado na 
Figura 4. 

Para o sistema de controle foi utilizado o diagrama ilus-
trado na Figura 5. A técnica de controle por valores médios é 
bem dominada pelos projetistas desse tipo de conversor e 
consiste na utilização de duas malhas de controle, uma res-
ponsável pelo controle instantâneo da corrente do filtro de 
saída e outra que controla o valor médio da tensão de saída 
do conversor. 
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Fig. 4. Sinais de comando e tensão Vab. 

A malha de corrente é rápida e força a corrente seguir uma 
referência através da variação do defasamento dos braços e 
conseqüentemente da tensão aplicada ao filtro. Devido a sua 
rapidez, essa malha garante robustez ao conversor, protegen-
do-o contra possíveis sobrecargas em sua saída. 

Para o controle da tensão de saída é utilizada uma malha 
lenta que controla o valor médio da tensão de saída, sem se 
preocupar com transitórios rápidos e ondulações do barra-
mento. 

Uma variação no valor médio da tensão de saída é corri-
gida através da mudança da corrente de referência do con-
versor. Ao variar a corrente de referência, a malha de contro-
le regula a tensão de saída indiretamente com o aumento ou 
diminuição da corrente fornecida ao capacitor de saída. 
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Fig. 5. Diagrama de Blocos do Controle do Conversor CC-CC. 

 
C. Conversor CC-CA 

O estágio responsável pela geração da tensão de saída da 
fonte pode ser visto na Figura 6. Ele é composto por um in-
versor monofásico em ponte completa seguido de um filtro 
LC. 
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Fig. 6. Estágio CC-CA. 

O inversor proposto opera com modulação PWM 3 níveis, 
fazendo com que a freqüência aplicada ao filtro seja o dobro 
da freqüência de comutação dos interruptores. Essa estraté-
gia possibilita a redução do volume do filtro, além de propi-
ciar um aumento da banda passante, possibilitando a repro-
dução de harmônicas de alta ordem. 

Para possibilitar o chaveamento em alta freqüência, foi a-
dicionado ao conversor um circuito passivo de ajuda a comu-
tação, baseado no Snubber de Undeland [6]. Esse circuito é 
responsável pela limitação das derivadas de tensão e corrente 
nos interruptores, diminuindo significativamente as perdas 
de comutação.  

Apesar de diminuir as perdas por comutação, o circuito do 
Snubber de Undeland inicialmente proposto não melhora o 
rendimento da topologia, pois a energia retirada das comuta-
ções é transferida ao capacitor de armazenagem Cg e usual-
mente dissipada por um resistor em paralelo. Para melhorar a 
eficiência da topologia foi acrescentado um estágio respon-
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sável pela regeneração da energia armazenada no capacitor 
Cg, devolvendo ao barramento CC. Para isso foi utilizado o 
conversor Buck-Boost QSC-ZVS (Quasi-Square-Wave Con-
verter) [11], que opera com comutação suave, freqüência e 
razão cíclica fixas, tornando o seu comando muito simples. 
A utilização desse circuito regenerador confere ao estágio 
CC-CA alta eficiência e conseqüentemente redução de peso e 
volume. A estratégia de controle utilizada é baseada no con-
trole instantâneo da tensão de saída, fazendo com que o con-
versor siga uma tensão de referência obtida do gerador de 
sinais genéricos. O diagrama de blocos do controle pode ser 
observado na Figura 7. 
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Fig. 7. Diagrama de controle do inversor. 
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Fig. 8. Ganho do inversor em função da freqüência. 
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Fig. 9. Diagrama de fase em função da freqüência 

O controle é projetado de maneira que o inversor tenha 
uma banda passante elevada, permitindo a geração de ten-
sões com elevado conteúdo harmônico. Os diagramas que 
mostram a resposta em freqüência do inversor em malha 
fechada podem ser vistos nas Figura 8 e Figura 9. Observa-
se que o conversor possui boa banda passante, até aproxima-
damente 10kHz, sendo que em torno de 8kHz existe um so-
bre-sinal de aproximadamente 10%. Isto se deve a freqüência 
de corte do filtro de saída estar situada nesta freqüência. Po-
de-se salientar que para freqüências até 1kHz praticamente 
não há defasagem entre entrada e saída. 

 
D. Estágio de Saída 

O diagrama que ilustra os circuitos que compõem o está-
gio de saída pode ser observado na Figura 10. 

A tensão de saída do inversor é levada a um filtro que é 
responsável pela atenuação do ruído conduzido, evitando 

assim que a carga sofra interferências geradas pelo chavea-
mento dos conversores. Após o filtro existe um contator bi-
polar de saída que desconecta a carga sempre que a fonte 
estiver desligada, ou seja, desativada pelos circuitos de su-
pervisão e controle. Esse contator possui uma lógica de con-
tatos normalmente aberto, ou seja, abre a carga em casos de 
falta de energia e somente é reabilitado com a interferência 
do usuário. Em caso de ocorrer alguma falha em um dos es-
tágios da fonte, esse contator também é desabilitado. 
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Fig. 10. Estágio de saída. 

E. Gerador Genérico 
O gerador genérico é o circuito responsável pela geração 

dos sinais de referência para os conversores de potência, 
comando dos estágios de entrada e saída e interface com o 
usuário. Além disso, o processador utilizado também acumu-
la as funções de supervisão, sinalização e comunicação com 
o PC. O diagrama que representa as funções implementadas 
no gerador pode ser observado na Figura 11. 
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Fig. 11. Diagrama funcional do Gerador Genérico. 

O hardware do gerador é composto por um processador 
digital de sinais (DSP) TMS320F2812 da Texas Instruments, 
por conversores digital analógico, comunicação serial isola-
da, teclado com 20 teclas, display LCD de 20x4 e memória 
EEPROM serial SPI.  

O Processador Digital de Sinais utilizado possui as se-
guintes características: 

• Clock de 150MHz (6,67ns por instrução); 
• CPU de 32 bits; 
• 36KB RAM + 256KB FLASH; 
• 3 Timers de 32 bits; 
• Interfaces SCI, SPI e CAN; 
• 16 canais AD multiplexados; 
• 56 GPIO (Compartilhadas com periféricos); 
• 45 fontes de interrupção multiplexadas. 

Os conversores D/A são de 8 bits e possuem controle da 
amplitude através da variação da tensão de referência, permi-
tindo sempre utilizar a máxima resolução na conversão. A 
variação da tensão de referência é feita através de saídas 
PWM do DSC seguidas de um filtro de segunda ordem. Os 
conversores D/A são utilizados para o envio dos sinais de 
referência aos conversores de potência. No conversor CC-
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CC esse recurso é utilizado para permitir a variação do bar-
ramento de saída. No inversor, o sinal proveniente do con-
versor D/A é amplificado e disponibilizado na saída. 

A comunicação serial bidirecional é isolada por dois cir-
cuitos com acopladores óticos. É utilizado o padrão de co-
municação RS232 juntamente com um protocolo próprio que 
permite a comunicação do gerador com um software de ge-
renciamento remoto instalado em um micro-computador. O 
protocolo desenvolvido permite a operação e monitoração 
remota da fonte e possui controle de erro para evitar perda de 
pacotes de informação. O teclado opera no modo matricial 
4x5 e juntamente com o display permite o acesso a todas as 
funções e parametrizações da fonte. Através do teclado é 
possível fazer a alteração da amplitude e freqüência dos si-
nais gerados, criar ou alterar sinais genéricos, carregar sinais 
recebidos via comunicação serial, utilizar um dos sinais pa-
drão presente na biblioteca do equipamento, acionar o conta-
tor de saída e alterar o contraste do display. 

A memória EEPROM externa é utilizada para a gravação 
das configurações do usuário, possibilitando inclusive a cria-
ção de uma biblioteca de sinais. O acionamento dos contato-
res dos estágios de entrada e saída é feito através de saídas 
digitais, seguidas de circuitos auxiliares. Algumas saídas 
digitais também são utilizadas para sinalização de erros e 
status, através de leds indicadores.  

A fonte possui algumas importantes proteções contra fa-
lhas, tais como curto-circuito, sobrecarga, térmica e de So-
bretensão no Barramento CC. A atuação das proteções é lida 
através de entradas digitais do processador e informadas ao 
usuário através do display e leds indicadores. Detalhes sobre 
a implementação da geração podem ser obtidos em [18] 
F. Software de Gerenciamento Remoto 

Para a operação remota da fonte a partir de um PC foi de-
senvolvido um software executável em ambiente LabView, 
que utiliza a RS232 para se comunicar com a placa de gera-
ção. O programa de interface remota pode programar sinais e 
ligar ou desligar o sinal de saída. Além disso, podem ser cri-
ados sinais, visualizá-los na tela do computador, salvá-los em 
arquivo, importar arquivos de sinais e utilizá-los para pro-
gramar a fonte.  

 
Fig. 12. Tela principal da interface de acesso remoto. 

A Figura 12 mostra a tela principal da interface de acesso 
remoto. A entrada de dados relativa à forma de onda deseja-
da pode ser feita manualmente através do preenchimento da 
tabela vista na Figura 12. Outra possibilidade disponível é a 
importação de tabelas de análise harmônica oriundas de pro-
gramas matemáticos, softwares de simulação e analisadores 
de energia. 
Após a visualização do sinal, ele pode ser enviado para o 
gerador genérico através da interface RS232. O programa 
permite também o acesso remoto das principais funções dis-
poníveis via teclado. 

Após a entrada de dados do sinal desejado, é possível fa-
zer a visualização da sua forma de onda e do seu conteúdo 
harmônico, como pode ser visto na Figura 13. 

 
Fig. 13. Tela da forma de onda e conteúdo harmônico. 

III. RESULTADOS EXPERIMENTAIS. 

As especificações completas da fonte projetada (Figura 
14) podem ser observadas na Tabela 1. 

 
Fig. 14. Fonte de alimentação CA projetada. 

 
Tabela 1 – Especificações da Fonte. 

Tensão de alimentação: 220V ± 10%  
Freqüência de entrada: 50Hz/60Hz 
Tensão de saída: 0-270V 
Corrente máxima de saída: 20A 
Potência máxima de saída: 3,5kVA 
Freqüência fundamental de saída: DC-500Hz 
Largura de Banda: 3kHz 
Número de harmônicos permitidos: 51 

 

Eletrônica de Potência, vol. 12, no. 2, Julho de 2007 125



Todos os estágios de processamento de energia foram pro-
jetados e testados individualmente. Após os testes individu-
ais, ocorreu a integração de todos os estágios em um gabine-
te industrial padrão, de 19 polegadas.  

Após o termino do processo de integração, foram realiza-
dos testes experimentais visando observar o desempenho da 
fonte na geração de diversos tipos de sinais. Para comprova-
ção dos resultados foram escolhidos três tipos de sinais dis-
tintos. O primeiro contendo somente um sinal senoidal puro, 
o segundo composto pelos harmônicos de um sinal triangu-
lar, e o terceiro cujos dados são provenientes de uma análise 
de rede de energia. 

 
G. Testes com Saída Senoidal 

Na Figura 15 são apresentados os sinais de referência in-
terna e de saída da fonte para uma tensão senoidal de 220V / 
60Hz. Esse sinal foi gerado utilizando a própria interface da 
fonte. 

Vref

Vout

 
Fig. 15. Saída com tensão senoidal (220V / 60Hz). 

 
H. Testes com Saída Triangular 

Para validar o sistema de importação de sinais oriundos 
de simulações numéricas através do sistema de gerenciamen-
to remoto, foi realizada a simulação de uma forma de onda 
triangular utilizando o simulador SPICE. A forma de onda 
simulada pode ser observada na Figura 16.  

           
Time

110ms 112ms 114ms 116ms 118ms 120ms

-200V

0V

200V

-300V

300V

-100V

100V

 
Fig. 16. Forma de onda triangular obtida via simulação  

Após a simulação, foi realizada a análise harmônica do 
sinal e os dados obtidos foram transferidos via comunicação 

serial, para o gerador de referências, através do software de 
gerenciamento remoto residente em um computador. A gera-
ção do sinal resultou nas formas de onda apresentadas na 
Figura 17.  

Vref

Vout

 
Fig. 17. Sinais triangulares de referência e de saída da fonte. 

Para confirmar a correta reprodução do sinal, foi reali-
zada também a análise harmônica da tensão na saída de po-
tência da fonte. Os gráficos que mostram o conteúdo harmô-
nico da tensão simulada e da tensão gerada pela fonte podem 
ser observados na Figura 18. 
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Fig. 18. Análise harmônica das tensões triangulares. 

O sinal é reproduzido com qualidade conforme pode se 
verificar pela comparação das formas de onda simulada (Fi-
gura 16) e experimental (Figura 17) e também pela seme-
lhança do conteúdo harmônico apresentado na Figura 18. 

 
I. Reprodução de uma rede real 

Para comprovar a eficácia da fonte na reprodução de a-
limentações com conteúdo harmônico, presente nas redes 
reais, foi realizada a análise harmônica de uma rede de ali-
mentação com a ajuda de um analisador de energia. A rede 
analisada foi obtida na saída de um transformador de tensão, 
quando este foi submetido a uma carga fortemente não linear 
(retificador em ponte completa com filtro capacitivo). A Fi-
gura 19 apresenta a tensão na saída do transformador. 

Os parâmetros de amplitude e fase dos harmônicos obti-
dos com analisador de energia foram importados pelo soft-
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ware de gerenciamento remoto e transferidos via serial para a 
fonte. Após a geração foram obtidas as formas de onda apre-
sentadas na Figura 20, onde são apresentados o sinal de refe-
rência e a tensão de saída da fonte.  

 

 
Fig. 19. Rede analisada (THD de 9,69%). 
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Fig. 20. Rede gerada (THD de 9,43%). 
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Fig. 21. Análise harmônica da tensão reproduzida. 

A Figura 21 apresenta a análise harmônica da tensão o-
riginal e da tensão reproduzida pela fonte. 

Novamente pode-se, através das formas de onda e análi-
ses harmônicas apresentadas, afirmar que a fonte reproduziu 
com qualidade a tensão desejada. 

 
IV. CONCLUSÕES 

Cada vez mais aumentam as exigências de qualidade e 
confiabilidade sobre os produtos eletroeletrônicos produzi-
dos no país. Todo ano surgem novas normas e critérios res-
tritivos para a comercialização de equipamentos, principal-
mente os destinados para o mercado externo.  

Para adaptar-se a essa realidade, a indústria nacional ne-
cessita cada vez mais equipar os seus laboratórios de pesqui-
sa e desenvolvimento com equipamentos que permitam reali-
zar a avaliação do comportamento de seus produtos frente às 
mais diversas variações da tensão de alimentação. Muitas 
vezes, é possível emular em laboratório, com ajuda de uma 
fonte programável, problemas de campo presentes em luga-
res distantes, sem a necessidade de deslocamento de uma 
equipe para avaliação in loco.  

Apesar dos benefícios proporcionados por tais equipa-
mentos, a sua aquisição muitas vezes esbarra no alto custo de 
compra e manutenção, devido ao fato de serem em sua maio-
ria, importados. Foi o desejo de ter uma alternativa nacional 
e de menor custo para essas fontes que motivou o desenvol-
vimento desse projeto.  

Nesse trabalho, foi apresentada uma Fonte de Alimenta-
ção CA, programável e com possibilidade de geração de si-
nais genéricos. A solução proposta conta com três estágios 
de processamento de energia, CA-CC, CC-CC e CC-CA. O 
estágio CA-CC utiliza uma topologia clássica de retificador 
em ponte completa com filtro capacitivo.  

O estágio CC-CC utiliza um conversor isolado e com 
comutação suave do tipo ZVS, o que confere um bom ren-
dimento e compactação. O inversor proposto possui circuito 
passivo de ajuda a comutação que permite a operação em 
altas freqüências. A energia retirada das comutações é rege-
nerada e devolvida ao barramento por um circuito auxiliar, 
que também opera com comutação suave. 

Para a geração dos sinais desejados foi utilizado um ge-
rador de sinais genéricos desenvolvido em um Processador 
Digital de Sinais. Esse mesmo processador realiza funções 
de interface, comando, supervisão e sinalização.  

Para a operação remota da fonte foi desenvolvido um 
software em ambiente LabView que comunica-se com a in-
terface através de comunicação serial RS232. 

Foram apresentados testes experimentais com a geração 
de diferentes tensões de saída e os resultados foram muito 
satisfatórios, comprovando o excelente desempenho da fonte 
proposta.  

Acredita-se que esse projeto possa oferecer uma alterna-
tiva viável para a aquisição desse tipo de equipamento pelos 
centros de pesquisa e desenvolvimento. Atualmente encon-
tra-se em fase final de desenvolvimento uma fonte trifásica 
com características muito semelhantes, que será abordado em 
um outro trabalho. 
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