W F/etronica basica

AULA: 05 - Retificadores com capacitor de filtro - Retificadores de pico

A forma pulsante da onda produzida pelo retificador é inadequada para uma fonte de
alimentagdo continua, pois hd uma grande variagdo da tensdo. A introdugdo de um capacitor
na saida tende a alisar a tensdo de saida reduzindo essa variagdo da tensdo. Esse capacitor
deve ser inserido em paralelo com o resistor de carga e vai funcionar como a seguir. Para o
retificador de meia onda, o circuito a sequir.

D Funcionamento: No ciclo positivo, considerando um
diodo ideal, o capacitor de carrega com a tensdo
G)VAC VAC de entrada até o valor de pico e a partir
_ ¢ desse instante, o diodo corta. A tensdo na saida é
igual a tensdo de pico da tensdo VAC.

O capacitor mantém a carga, pois ndo hd como descarregar a sua carga e a tensdo CC na
saida € igual a tensdo de pico da tensdo VAC de entrada. Na prdtica esse circuito possui
uma carga RL que vai em paralelo com o capacitor como mostra o circuito a seguir.

D
> Funcionamento: No ciclo positivo, considerando um
| diodo ideal, o capacitor de carrega com a tensdo
@vm §RL —. VAC de entrada até o valor de pico e a partir
| desse instante, o diodo corta. A tensdo nha saida é
| igual a tensdo de pico da tensdo VAC.

O capacitor alimenta a carga RL e inicia a descarga do capacitor exponencialmente e a
tensdo de saida diminui de valor durante todo o ciclo até que nho ciclo seguinte a tensdo VAC
exceda a tensdo no capacitor. Nesse instante o diodo entra em condugdo até carregar o
capacitor na tensdo de pico da entrada VAC e nesse instante o processo se repetird. O valor
do capacitor influencia na diminuigdo da descarga, tal que a constante de tempo RC, onde R
é igual a RL deve ser muito maior do que o periodo T da tensdo VAC RC >»> T. A figura a
seguir mostra a onda de entrada e parametros para cdlculo do capacitor e dimensionamento
do diodo.
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Observagoes sobre a forma de onda acima.
e O diodo conduz por um breve tempo At, o capacitor se carrega durante esse intervalo
de tempo e a corrente no diodo circula neste instante;
e O diodo inicia a condugdo no instante 11 e finaliza no instante t2, repondo a carga
perdida durante o intervalo de tempo dado por RC;
e A carga do capacitor é uma exponencial decrescente e durante a descarga do
capacitor a corrente no diodo € igual a zero;

e Quando V: é pequeno a tensdo de saida cc é praticamente a tensdo de pico da tensdo
de entrada igual a Vp.

A tensdo de saida Vooc pode ser escrita como:

Vooc = Vp - V/2

Na descarga do capacitor a expressdo da tensdo Vooc de saida, sera:

Vooc = Vp e T/RE

No final do intervalo de descarga no tempo tz, femos:

Vp - Vi = Vp. e T/RC por aproximagdo e /R¢ =1~ T/RC => 1 - e"7/R¢ = T/RC e a expressdo fica:

V= VP(]. = e‘T/RC) =V.=Vp.T/RC
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Para calcular o capacitor C = %Tou C= f\\ﬁ:R ouV, = f\IfC

O angulo de condugdo do diodo wAt é obtido pela expressdo Vp cos(wAt) = Vp - Ve, fica:

oAt = /2% ,onde o = 2nf e cos(wAt) = 1 - 1/2 ((0At?) em radianos.
P

A corrente média do diodo serd:

Lo = L(L+m 2 %)

A corrente mdxima no diodo sera:

I, -I(1+2x /(2‘%)

Retificadores em onda completa com filtro - Retificador de pico

Assim como o retificador de meia onda, o capacitor C de filtro é inserido em paralelo com
o resistor de carga RL. Igualmente o retificador de meia onda o capacitor se carrega com
o valor maximo e se descarrega a partir desse instante, no entanto, o ponto onde inicia a
condugdo do diodo e recarga do capacitor ocorre em T/2, pois a frequéncia do retificador
em onda completa € o dobro da frequéncia do retificador de meia onda. A expressdo da
tensdo substitui o T por T/2 e V. fica:

_ W
V'"_ZfRC

O dngulo de condugdo do diodo wAt é obtido pela expressdo Vp cos(wAt) = Vp - V¢, fica:
v 2 :
oAt = ZV ,onde o = 2nf e cos(wAt) = 1-1/2 ((wAT?) em radianos.
P

A corrente média do diodo serd:

: V.
bo =L (1+m Z_\P/r)

A corrente maxima no diodo serd:
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: V.
bmax = L (1 +2m 2—\2)

Obs: Para o caso dos diodos ndo ideais leva-se em consideragdo a queda de tensdo dos
diodos e substituindo-se no valor de pico Vp para qual o capacitor se carrega por (Ve - Voo)
para o circuito retificador de meia onda e de onda completa a dois diodos com tomada
central no transformador e (Vp - 2Vpo) para o circuito retificador em onda completa em
ponte.

Exercicio: Em um retificador de pico meia onda é alimentado por uma tensdo senoidal de
60Hz, onde o valor de pico é de 100V. Para o resistor de carga igual a 10KQ, calcular:

a) O valor do capacitor C que resultard em uma tensdo de ondulagdo pico a pico de 2V.

b) A fragdo do valor do ciclo de senoide no qual o diodo conduz;

c) O valor do dngulo de condugdo do diodo;

d) O valor médio e maximo da corrente no diodo.

V, __ 100
fVR ~ 60.10%2

a) O capacitor C = =83,3uF

b) wAt = \/2%: = \/Z% = 0,2rade a fragdo serd 0,2/2x . 100 = 3,18%

c) O angulo de condugdo do diodo em graus sera:

B 360x0,2
2n

%) =114

d) A corrente I, = 100/10% = 10mA

L,-L(l+n /(z‘%) ~10(1 + r,[2-100/) - 324mA

A corrente mdxima pelo diodo serd:

I, -I(1+2n /(2‘%) ~10(1 + 27,[2100/) - 638mA
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Formas de ondas na carga e corrente no diodo para o retificador meia onda.
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Exercicios de diodos retificadores
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1. Para a forma de onda abaixo, calcular o valor médio e eficaz da onda.

x/2 '\J 2% u ot
_III\'IIISD_ _____ — s — — —_—

Resposta: Vooc = 2Vsp/3n e Vorms = Vsp/V6

2. Considere um circuito retificador em ponte com um capacitor de filtro em paralelo com
um resistor de carga de 100 () para o caso da alimentagdo de um secunddrio de
transformador de 15Vrms e 60Hz. Assumindo VD = 0,9 V na condugdo, a) encontre o valor
do capacitor para uma tensdo mdxima de Ripple de 1,5 Vpp (pico-a-pico). b) Qual a tensdo
média (DC) de saida? Encontre: c) o dngulo de condugdo do diodo, d) a corrente média ho
diodo. e) a corrente maxima no diodo e f) a tensdo reversa maxima no diodo
(PIV)?

Resposta: a) €=1078,5uF b) Vopc=18,663V c) A=2253° d) IL=1,744A e) IL=3,295A
f) PIV=20,31.

3. Projetar um retificador de onda-completa em ponte (0,7 V quando conduzindo) e filtro
RC de saida para obter-se uma tensdo DC de saida de 10 V com uma ondulagdo de +0,5V
(ripple) para um resistor de 150 2. O retificador é alimentado por um transformador cuja
tensdo do primdrio é 120Vrms por 60 Hz. (a) Especifique a tensdo em RMS que deve ter o
secunddrio do transformador. (b) Encontre o valor requerido para o capacitor. (c) Encontre
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a mdxima tensdo reversa que aparecerd nos diodos. (d) Encontre a corrente média de
condugdo dos diodos. (e) Calcule a corrente mdxima que dever suportar os diodos.

Resposta: a)Vs=8,4145V  b)C=583,33uF c)PIV=23,1V  d)Iomep=0,57388A e)
Iomax=1,07776A.

4. Um retificador em ponte de onda completa com uma entrada senoidal de 120Vrms possui
um resistor de carga de 1kQ.

a. Se forem empregados diodos de silicio, qual serd a tensdo CC disponivel na carga?

b. Determine a especificagdo da PIV necessdria para cada diodo.

c. Encontre a corrente maxima através de cada diodo durante a condugdo.

d. Qual a poténcia nominal exigida de cada diodo?

Resposta:
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