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Projeto de Retificador de Onda Completa em Ponte Fol d Enoeric de Lt

(JObjetivo: Projetar um circuito retificador de onda completa em ponte para
atender aos seguintes requisitos:

V; =127 Vrms/60 Hz
Vnp =40V

V-(pp) =5V

I, =2A

f1 =60 Hz
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Projeto de Retificador de Onda Completa em Ponte

EEL-CSH

Escela de Engenbaria de Lorena

(1 — Determinar as caracteristicas do transformador:

Vi =127 Vrms/60 Hz
Vn =40V

V.(pp) =5V
IL=2A
f1=60HZ

=2V, — 2V,

V, =07V

Tensao do Secundario:

U +2Vp 40 + 1,4

V, = = = 29,3 = 30V rms
? V2 V2

Poténcia:
P2=V21L=30X2=60W

Transformador:
127/30 V rms,/60 Hz
100 VA

Para simulagao:

V, N, L, "V, 30
L1=1H
L I = 55,8 mH
272 T 428 om
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Projeto de Retificador de Onda Completa em Ponte

EEL-CSH

Escela de Engenbaria de Lorena

(2 — Calcular o capacitor de filtro e escolher o diodo retificador:

Vi =127 Vrms/60 Hz
Vn =40V

V-(pp) =5V

I, =2A

f1 = 60 Hz

V.(pp) Igc
|4 5
Vie = Vo — r(pp) _ 40 —= =375V
2 2
C = Idc
Zf(Vm = Vdc)
f=2f, =120 Hz
IdC == IL == 2 A
2
C = = 3300 pF

2%x120(40 — 37,5)
Capacitor de Filtro: Eletrolitico
c=3300uF V=60V

2V 2 X5
6, = J r(pp) _ J — 0,5 rad = 28,65°

V, 40
p_0_ 6 _ 05 _ .
L= W T 2nf  2mx 120 HS
r=l_L _g3
“F T 120 o0
I —TI _ 0008 2=251A
P71, "9 70000663 “

Diodo Retificador: MUR460
VR = 600 V IF(AV) = 4‘A IFSM = 110 A
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Projeto de Retificador de Onda Completa em Ponte Fol d Enoeric de Lt

(13 — Construir o circuito no LTspice e verificar a tensao de saida.

Vi =127 Vrms/60 Hz
Vm =40V K1L1L21
01 | o,
O O
I,=2A o |
 soms 1oy 1 (o L2 MUR460 MUR460
1mH N 55.8mH
C1
I > 3300uF 15
SINE(O 179.6V 60Hz) MUR460TMUR460
Ajustar a resisténcia
do primario para 1 m{) L
tran 0 83.333ms 0 100us -
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Projeto de Retificador de Onda Completa em Ponte s de g d Lrn

(13 — Construir o circuito no LTspice e verificar a tensao de saida.

= Retificador.raw =5 Eoh =
V, = 127 V rms/60 Hz a5V Vivi)
V=40V 40V
Vr(pp) =5V 35V~
I, =2A 30V-
fl = 60 Hz 25V - -
20V/=-1-
15V=
K1L1L21 D1 D3 _ 10V-
Y : : : : : : : . . :
+ L1e™y (i (o L2 MUR460 MUR460 W'J """""" o
C_) ImH ) (Z55.8mH o “——
V1 P D2 - RI Oms 8ms 16ms 24ms 32ms 40ms 48ms &6ms 64ms 72ms 80ms
il 3300uF 15
SINE(0 179.6V 60Hz) MUR460 | MUR460
tran 0 83 .333ms 0 100us : -+
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Projeto de Fonte Ajustavel

JObjetivo: Projetar uma fonte ajustavel para atender aos seguintes requisitos:

V,=35—40V
,=20—-30V 0,
IL == 2 A VI O L d V
(unregulated \ Zl (reguﬁﬂted
voltage) R, voltage)
’ ] Rl
- V74 g Ry
Q'? 4+ T
Ve, Ry v, &k
4——/ l
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Projeto de Fonte Ajustavel CoLaLST,

Escela de Engenbaria de Lorena

1 — Selecionar o transistor Qy:

V,=35—-40V Ve = Vi =V, Configuragao Darlington
=0TV 40 —20 =20V
I, =2A CEmax — - °C
Prax = VeemaxlL, = 20X 2 =40 W JT Bolg,
TIP120 ’DE\RLINGTE)N\ ’ L = 1000 ‘ 3 Q, L1 Ip, = P11,
m) 5 AMPERE Lo ;
COMPLEMENTARY SILICON 0, c; = P1P2lp,
POWER TRANSISTORS B2 B = BB
=) 60-80-100 VOLTS, 65 WATTS 4mm __
SF
DIAGRAN Vor = 2% 0,7V = 14V
E O NN .
TO_220AB A configuracdo Darlington permite alcancar ganhos de
CASE2ZIA | W tensdo extremamente elevados
f%i;f f STONT. BasE Em f i 30 i A |
LU LoBeE m fontes de alimentacgdo isso é importante para
2, 3. EMITTER
3 4. COLLECTOR

diminuir a dissipacdo de poténcia do circuito de controle.
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ey EEL-CSH

Projeto de Fonte Ajustavel

I i . 20,000
1 — Selecionar o transistor Q;: Ty
10,000
Vi=35-40V Ve =Vi— Vo 5 so0 ~ T)=150°C = ,"'-:::7“
V,=20—30V = 3000 Pa N
IL —9A VCEmax = 4‘0 — 20 = 20 V (% 2000 /// 253/// :\ ﬁzA =~ 5000
| ~ '\
Prax = Vegmaxlp, = 20X 2 =40W 8_ 1000 _ —55‘3'(;?// AN
_:E /f, P \‘
R - 500 = >
TIP120 ’\D\ARLINGTO’N) ,8 > 1000 300 //’
m) 5 AMPERE 200
COMPLEMENTARY SILICON 0.1 02 03 05 07 1.0 20 30 50 7.0 10
POWER TRANSISTORS lc, COLLECTOR CURRENT (AMP) — y
=) 60-80-100 VOLTS, 65 WATTS 4 - //,
7 ,/ /
MARKING '§ 20 /"'
DIAGRAM VBE - 1,5 V ;)LJ J //
O = 2
g‘ 15 VBE{satl)@ld|B=250 e 7
g:éézgzﬁi TIP12xG VCEsat = 1,0 |74 = ;VBE l@Vl(;Ezlfl.lﬂV k
STYLE 1 AYWW "0 Veesay @ loflg=250 | Lt+=—"T ’
- WU
2. COLLECTOR 0.5
i: Eg:l‘rEECRTDR 0.1 0.2 03 05 0.7 1.0 2.0 3.0 50 70 10

I, COLLECTOR CURRENT (AMP)
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Projeto de Fonte Ajustavel

1 — Selecionar o transistor Qy:

Vi=35_
v, =20—
I, =2A

40V Vegmay = 40 — 20 = 20V

30V
Vegmin = 35 —30 =5V

I e
- i
- ~

¢ .include TIP120.lib_>

step param Vce 0 40 0.1
.step param |b 0 1mA 200uA

.op

CurvaCaracterisicaBD13%raw

EEL-CSH

Escela de Engenbaria de Lorena

Ix(Q1:C)
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EEL-US P

Projeto de Fonte Ajustavel Evc e Egtde L
(2 — Selecionar o transistor Q,: Adotando I, = 51,
2 1
V,=35-40V B, = 3300 Ic, = 55, = 5 X 606 pA = 3,03 mA
Vo =20-30V L, 2 Verpmmax = 40 — Vigy, = 40 — 1,5 = 38,5V
I, =2A 131=E=m=606|J.A
Ie, =1, § Po2max = VeEgomarlc, = 38,5 X 0,003 = 117 mW
04
V, o . v, BC546B
(unregulated (regulated
/ lt{'h J / lh 4
voltage voltage) "’ Vepo = 65V
I = 100 mA
gRL Iy P, = 500 mA
1 TO-92 8> 110

1. Collector 2. Base 3. Emitter
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Projeto de Fonte Ajustavel

12 — Selecionar o transistor Q-:
V,=35-40V BC546B - Uezosmabaill
V,=20-30V ‘f I =100 mA
=24 P, = 500 mA

1 TO-92
1. Collector 2. Base 3. Emitter ﬂ 2 110
.step param Vce 040 0.1
.step param Ib 0 10.5uA 3.5UA
.op
Q1 + V1
BC546B <>
{Vce}
11
{-Ib}
NS NS

EEL-CSH

Escela de Engenbaria de Lorena

CurvaCaracterisicaBC546.raw

Ic(Q1)

3.0mA=-

2.5mA:

T s

I, =303mA
10,5 pA

________________________________

_________

____________

___________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------
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EEL-US P

Projeto de Fonte Ajustavel

3 — Calcular Ry,:

B, = 460 Calcular R4 para garantir a corrente de
_ base de e a corrente de coletor de
i = 350V = 3300 e, = 3,03 mA mes(r?nlo uando V, for minima v
V,=20-30V 9 Ry '
I, =2A Iz, = 606 pA VCEszaX = 38,5V
IC1 — IL VR4min = Vimin - Vomax - VBEQl
0 > VR,in = 35—30—15=35V
1
V,‘ o . vﬂ VR4max = Vimax o Vomin B VBEQl
(unregulated (regulated VR4max =40—-20—-1,5=185V
voltage) I voltage)
f1 R, Ig, = Ig, + I, = 0,606 mA + 3,03 mA = 3,636 mA
Ve . 35V
2 _ Vg R, |1 R, = —4min _ __ =962 0
— H+ § o *T I,  3,636mA
t+
I _ VRamax _ 185V _ g0 A
s v gk Ramax — "R, 9620 -0
_ l = -+ Pr, = Vg, Ig, . =185V x 19,23 mA > 356 mA
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Projeto de Fonte Ajustavel

(14 — Definir o diodo Zener:

Escolher o diodo Zener para que:

_2c _ = 3300 = 460
V;=35-40V ! : Vz + Veg, <Vp_. /2.
V,=20-30V Iy, = 606 pA Ic, = 3,03 mA
I, =2A _ v, . 20
R, =962 Q 0
Ie, =1, N V, < rzmn—VBEz<7—0,7<9,3V
0
V. o . v, BZX84C7V5L
(unregulated (regulated _
voltage) Ip voltage) SOT-23 V, =75V
1
R, CASE 318 | Iz =5mA
I, § e | STYLES  p, —250mA
- V4 L L
‘ bt
+ T 30 ¢ O 1
R, % Cathode Anode
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Projeto de Fonte Ajustavel

EEL-CSH

Escela de Engenbaria de Lorena

5 — Calcular R3:

V;=35—40V
V,=20-30V
I,=2A

V. o

1
(unregulated

voltage)

B, = 3300 B, = 460

Ip, = 606 pA Ic, = 3,03 mA

R; deve ser calculado para garantir a
corrente quiescente do diodo Zener.

R, =962 0Q
Ie, =1
>
Oy
* VO
u (regulated
R, voltage)
I R, 41 IR1
' Ry
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V, =75V I, =5mA

R, = =
3 IZ 5 mA

Veg, 07V

= 140 Q




Projeto de Fonte Ajustavel
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6 — Calcular Ry e R, para as condi¢cdes de maxima e minima tensao:

V;=35-40V 1 = 3300 B2 = 460 V; =75V
V,=20—-30V Iz, = 606 pA Ic, = 3,03 mA I; = 5mA 1 I, 3,03mA -
=24 R, =962 Q B2 =8, " " a60 K
e, =1,
> R, = 140 Q
0y
Vj' O \ g VO
(unregulated (regulated
voltage) Ir voltage) 75V 5 mA
Ry q
N
Ig Vz R1
NS Ry 1
" "l T 0,7V Vbe2 R3 R?2 Vout
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Projeto de Fonte Ajustavel CULALST,

6 — Calcular Ry e R, para as condi¢cdes de maxima e minima tensao:

V;=35-40V Py = 3300 B2 = 460 V; =75V
V,=20—-30V Iz, = 606 pA Ic, = 3,03 mA I, = 5mA
=24 R, = 962 Q
R; =140 Q
7,5V
! ~ 5 mA ~
m (_m 5 mA R1
7 R1
Vbe2 Vout vin Vout
0,7V R3 R2 8 2V R2 u
20—30V _
16;6 HA lS mA 20— 30V
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Escela de Engenbaria de Lorena

Projeto de Fonte Ajustavel CoLaLST,

6 — Calcular Ry e R, para as condi¢cdes de maxima e minima tensao:

V= 35_40V B, = 3300 B, = 460 V, =75V
V, =20—30V I, =606 uA I, = 3,03 mA I, = 5mA
IL=2A T In, = In, +5=25+5=30mA
R; =1400Q ParaV, = 20V:
VRl = 20— VRZ == 11,8V
Adotando I,. = 5 X 5 mA: Ro= LR 1BV agag
: OanORz— ma: 1—IR _30mA_
~ 5mA R1 1
&2 Ip, = 25 mA
: B ParaV, =30 V:
IR VR2—8,2V
1 VR =30_VR =21,8V
Vih In Vout Ve, 82V ' ’
g2v | ~Re - R, =12 = =3280 o Ve _ 218V
20 —30V Rz m 1T I T 30mA

Resistor Fixo!!!

Em um circuito real seria utilizado um potenciometro
para variar a resisténcia entre 393 e 727 Q)
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Projeto de Fonte Ajustavel

(17 — Verificar o projeto através de simulacdo no LTspice.

Q1
V,=35-40V
t . TIP120
_ 90 _ Vi—8%——— 7 === ] =—\Vo >
A <Zinclude TIP120.jib >
L tran 0°83.333ms 0 100us
0, = TIP120 R4
R1
Q, = BC546B W\/—' =
962 (393
Dg = BZX84C7V5L
3930 <R, <727Q 6 WRI
R, =328Q Q2 ) L 2A
L1

Ry = 1400 BCS46B - BZX84C7V5L
R, =962 Q R3 R2

140 328
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EEL-CSH

Projeto de Fonte Ajustavel

(17 — Verificar o projeto através de simulacdo no LTspice.

V;=35—40V
V,=20—-30V Q1

TIP120
I, =2A : : =—\Vo >
.include TIP120.lib

tran 0 83.333ms 0 100us
R4
R1
K1 L1L2 1 D1 l D3 — g\/Bz\/—' 293
ot Vi
L1051t o L2 MUR460 MUR460 Hzﬂl
ImH ) | (Z55.8mH o1 a2 ™ § A
D L LT "
V1 D2 D4 — BC546B %
L I~ 3300pF BZX84C7VoL
SINE(0 179.6V 60Hz) MU'R ABOTML',RL‘BO R3 R2
140 328
é N N
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EEL-CSH

Projeto de Fonte Ajustavel

(17 — Verificar o projeto através de simulacdo no LTspice.

V;=35—40V
V,=20—-30V

I, =2A
R, =393 Q R, = 727 Q
e FonteAjustavel.raw E@ . o FonteAjustavel.raw EI@
45 V(vo) V(vi) 15\ ‘ : V(vo) : : : ‘ . V[Vi]l

30V ---
8

psvd e e e ——_—

O . b e — e

MU s s s — -

T i A A e — B e L
5\;] J ________________________________________________________________________________________________________________________________________ EV-J ....................................................................................................................................................
OV T T T 1 T T T T T T 0 T T T L] L] T T T T L] T

Oms 8ms 16ms 24ms 32ms 40ms 48ms 56ms 64ms 72ms 80ms Oms 8ms 16ms 24ms 32ms 40ms 48ms 56ms 64ms 72ms 80ms
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EEL-CSH

Projeto de Fonte Ajustavel

17 — Verificar o projeto através de simulacdo no LTspice.

I/o =20-30V 22 FonteAjustavel-SweepRLraw : = EoR(=
L =2A 457 Vivo) Vivi)
Q1 40V
TIP120 svd
_4 include TIP120.0ib | +—Vo
tran 0.83.333ms 0_100us ROV
~4 2 tep param RL 0A 2A 0.5AT> v
N R1 20v--
962 727 | | | | | | | | | |
N e
g N
Q2 § (RL)
BC546B L ! “l
BZX84C7V5L .
R3 R2 U‘E)nlws r:1s 16:115 24rlns 32;115 40;ns 4rlns 56;115 64;ns ?Z;ns O;ns
140 328
VnL — VEL 30 — 29,7
%V.R.= V—X 100% = TX 100% = 1%
~7 _ :
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Fonte Ajustavel CoLaLST,

Escela de Engenbaria de Lorena

A Dimensionar um circuito retificador em onda completa e uma fonte ajustavel
para atender aos seguintes requisitos:

Fonte Ajustavel

Retificador Vi =28-30V
V, = 127 Vrms/60 Hz Vo=15-20V
_ Q1 [[=1A
V., =30V L
TIP120
Vr(pp) =2V \ Q iinclude TIP120.lib
I, =1A tran 0 83.333ms 0 100us
= 60 Hz R4
fi R
K1L1L21 D1 l D3 — NNV
D e T .
L1o i (o L2 Hﬂ
D5
.| C1 Q2 > I
V1 | bz De T BCS46B 1 BZX84B6V2L
SINE(0 179/6V 60Hz) - T o R3 R2
Ajustar a resisténcia
do primario para 1 m{)
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