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pn, exercicios. p-127-128
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11° Aula:
Circuito Retificador em Ponte e Meia Onda com Filtro

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

-Explicar o funcionamento do filtro capacitivo para circuitos reguladores

-Determinar os valores de pico da tensdo de saida (na carga) e da corrente
reversa nos diodos em retificadores meia onda e onda completa
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O Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor — Retificador de Pico)

; * Sinal (comportamento) varidvel no tempo
* Que modelo utilizar para o diodo?
T * pequenos sinais?
* qual modelo CC?
v} * modelo DIODO IDEAL inicial//
AEAWAY

Transitorio

Regime permanente
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0 Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor — Retificador de Pico)

E com carga?

Atengdio:
I, =1.+1,
Up = RLiL

o
L
o
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Quandoodiodoconduz: v,(t) = v,(t)




O Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor — Retificador de Pico)

Quandoodiodoconduz: v, (t)=v;(t)

I, =1t

vozvlzé_[:icdt:iczc%
do, .
i,=C dUtI+lL

Vo =Rl |1, =—

X
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0 Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor — Retificador de Pico)

T i modelo diodo ideal

! \ o
/ \ /
fa-’ \‘V de ondulacéo /_)__\ b A /
/71 < \lrieple) / t k /
[ \ / i
!

2 \ y
(a) Conduction /

IR \'\II\ f X
interval Ar -\\ / \ /
o~ o

i, =Uo/Ry,
Quando D esta conduzindo:
i, =1.+1,
. do, .
i,=C—L+1i,
dt
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Determinando Vo (valor médio) e Vr

VO(médi(}) = Vp = % Vr
Quando CR >>T (V. pequeno):
v
lL{m(’fdio} - IL = —R;L

ParaCR>>T:

Ter ~1_T
e CR:I—/CR
V-V = Vp(l—%R)

Conduction
interval Ar

e portanto: |
Dpico
v
V.=V, T =i &
CR f'Rc IDmédio
oul|V :ia".. ILmé‘ ,,,,,,,,,,,
(e L fC

Determinando |

Dmeédio

ip

(a)

Q fornecido pela fonte = Qentregue a carga

Qf = ICmedio X At
Uemedio = L pmedio — 11

Qf = (IDmedio - IL)XAt
Q, =CxAV.=CV.

—I,)xAt=CV,
cv, 1

(I

Dmedio

nl g

Conduction
interval Ar
[
[
[
[l e

portanto:

]
T
|
|
|
|
|
|
|
(b) |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=1, + -
f AL

Profffeobra .
g l@medw

=1 (14—
=L )




Determinando Ipeqi0

1
I oaiw =1 (1+
Dmedio L( fXAt

)

V,cos(wAt)=V, -V,

" Conduction™,

f
|
|
Conduction ! interval Ar }
interval At - o ‘
Como wAt é um pequeno angulo : 7‘} }
cos(wAt) = 1—%((0At)2 o ®) !
1 1

e portanto : Domedio = LM+ ——) =, (1+ ——F——)

X At J2V IV
1 ) f f X ﬁ
V,[1- st | =V, -, uf

ou 1

i+

Dmedio — *L

o 2,/V \%4

oAt= 2V |V At = 2V, 1V, 2 /e
= r/ pOU— :7 7[\/5

=I(l+———
L A Vp)
e Ipmeaio = I (1 + 7,2V, [ V)

(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor)

Determinando Iy, L N /
i(t)=C do,(t) i,(t) (enquanto D conduzir) ‘T /’I "\..\
. . do,(t) . / f_._
lD(t = tl) =1 ico — C C;i 1) + lL (t]) l J’_T ..: \ l.-‘ A
. dv (t ) . av COS(CUt) . “on un.'lu.\rt \ ."'f
Upico = C é n S A (i = C—F d ‘. ‘t:tl * Umedio i % /.-"
WAt pequeno : d[l— z (a)t) ] \_/{
cos(wAt) Sl gy, = t:tl =+ Uy medio v
d[l = (a)t |
t g =0 ’t = At] Dpico
) IZV v,
i .
leico =CV, (szt) F oo = (R0 ) (@’ / )+ U médio
v, @ : .
leico = Lmedw in /V + leedzo (c)
' 1+ 2 o Yo V.V .l e
r;;:[g;xéDpwo leedzo( +— f V2 / p) 4 lei/:o = leédio( + 27T |2 - / r) s




(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor)

| i |
Resumindo Ti ‘ v ‘
N
Voumedio) = Vp = 3V, Vo i i
v .
iL(me’dio):IL =L lf_: In T
R ' 1 }
vl A |
fc |
|
J2V IV !
At = # }
2rf |
|
IDmedio :IL(1+7[\’2Vp/‘/r) }
|
|
iDpico = iLmédio (l + 27[\[2Vp /‘/r) ‘

(No Retificador Onda Completa com Filtro com Capacitor)

¥

-

-

meia onda completa
1%
V=2
r 2fRC

l

.Dmedio = IL(l +”\’2\Vp /2‘/7‘) = IL(]‘ +”\’Vp / 2‘/r)
iDpicO = IL(1+27[1/2VP/ V)
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EXEMPLO 3.10 Considere um retificador de pico alimentado por uma
senodide de 60 Hz tendo um valor de pico de Vp = 100 V. Suponha uma
resisténcia de carga R = 10 kQ. Calcule o valor da capacitancia C que
resultara numa ondulagao de pico-a-pico de 2 V. Calcule também a fragdo do
ciclo durante a qual o diodo conduz, além do valor médio e de pico da
corrente no diodo.

Formuldrio (1/2 onda)
v, vV -1

(médio) = p 2 °r
U (medio) = I, R

v =l
r fC (a)

J2V IV
2rf

I pedio = 1,1+ 72V, [ V)
L 'Dpico = iLmédio (1 + 277‘- 2Vp /Vr) .

EXEMPLO 3.10 Considere um refificador de pico alimentado por uma Formuldrio (] /2 onda)
sendide de 60 Hz tendo um valor de pico de /=100 V. Suponha uma Voumedion =Vp —3 Y,
resisténcia de carga #= 10 k€2. Calcule o valor da capacitincia Cque R S &
resultard numa ondulagGio de pico-a-pico de 2 V. Calcule também a fragfio L[méd'”)l R
do ciclo durante a qual o diodo conduz, além do valor médio e de pico da =L

corrente no diodo. fe

SOLUGAO A VPV Ve

Obtemos o valor de C como 2z f

v 100 Lovean = L1+ 72V, [ V,)
_ B | |
©° \/"fR - 2><60><10><103 = 83,3 4 leico:leédw(l‘*‘Z”\/m)

O angulo de condugdo wAt ¢ @ At = 42 x 2/100 = 0, 2 rad

Logo, o diodo conduz por (0,2/27) x 100 = 3,18% do ciclo.
Como IL=100/10 = 10 mA, as correntes média e de pico no diodo sao:

ipmed = 10(1 + 742 X 1002 ) = 324 mA
. ipmax = 10(1 + 2742 X 100/2) = 638 mA
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Desempenho de um Regulador com Zener

Vo

egulador zener

: AV
Regulacéo de Linha = o
(méxima corrente pior carga) AVS (p.ex. = 1V)

Regulagdo de Carga = AVo
(Vs médio)

AIL (p-ex. = 1mA)
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Exemplo 3.8: 0 diodo zener do circuito abaixo é especificado

para 6,8V@5mMA, rz =20Q e Izk = 0,2mA. Veja que V* tem uma

variacao.

(a) Determine a tensao de saida sem carga;

(b) Determine a regulagao de linha para a variagdo de +- 1V na entrada;

(c) Qual a variacédo na tenséo de saida quando se coloca uma carga que
drena 1mA? Isso é chamado Regulacdo de Carga.

(d) Qual a variagdo na tensao de saida para uma carga de 2kQ;

(e) Qual a variacédo na tenséo de saida para uma carga de 0,5kQ;

(f) Qual o valor minimo de carga para o circuito operar corretamente?

Vi@{ao+1vVv) Vv’

R = 0.5 k0 R {
< i

el e 4
f_,i
Vo =7
6.8-V " >
5 Ve
zener = 3RL l '

r
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Pra. Saobre
PSIjEUSP - - -

(a) (b)

Exemplo 3.8: O diodo zener do circuito abaixo é especificado
para 6,8V@5mMA, rz =20Q e Izk = 0,2mA. Veja que V* tem uma
variacao.

(b) Variago em V, para uma variagio de & 1V na entrada;

AV,

Regulacédo de Linha =
(méxima corrente pior carga) AVS (p-ex. = 1V)

v 101V

= 5000
_W. .T
20

Iz : ‘ =lV——= \Y

! — é) ’-‘? ¢ V2=V o040 0™
Vao v 0Q

l = = AV, +38,5mV 3.8%
r = =9, (o)

I AV 1V
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Exemplo 3.8: 0 diodo zener do circuito abaixo é especificado
para 6,8V@5mMA, rz =20Q e Izk = 0,2mA. Veja que V* tem uma
variacao.

(c) Qual a variagdo na tensdo de saida quando se coloca uma carga que drena TmA?

Regulacio de Carga = AVo
(Vs médio) Al, (p.ex. = 1mA)
i

I,=1I,—1I, =(6,3-1,00mA = 5,3mA

VP00 £ 1V)
VZc/carga = 6)7+205’3m=6’806v
R = 05 ko AV, =V, euge = Ve jearga = 6,806-6,827

AV, = AV, =-21mV
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