CAPITULO 3

Aula 7
Filtros para Retificadores
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PSI1 2223 — Introducao a Eletronica
Programacdo para a Primeira Prova

Aula Matéria Capitulo/
pagina (em inglés)
1’ Introducao, caracteristicas do diodo ideal, caracteristicas do diodo real. Sedra, Cap. 3,
02/08 p. 88-96 (p.139 —153)
Ly Caracteristicas do diodo real. equacao de comrente do diodo, exercicios, Referéncia ao Sedra, Cap. 3
05-06/08 expenimento 3, Dispositivos Ativos, de Praticas [ (PSI2211) p. 88-96 (p. 139 - 153)
3 Analise grafica (reta de carga), modelos simplificados de diodos, exercicios Sedra, (ap. 3
09/08 p. 96-99 (p. -133 - 139)
£’ Modelo para pequenos sinais, modelos de circuitos equivalentes para pequenas variagoes Sedra, Cap. 3
12-13/08 (proximas do ponto quiescente). exercicios (exemplos 3.6e 3.7) p. 100-103 (p. 159 —166)
5’ Operacdo na regido de ruptura reversa. diodo zener, Projeto de um regulador Zener, exercicios Sedra, Cap. 3
16/08 (exemplo 3.8) p. 104-106 (p. 167 — 171
6° Diagrama de blocos de uma fonte de alimentagao c.c., circuito refificador de meia onda, circuito Sedra, Cap. 3
19-20/08 retificador de onda completa com enrolamento secundario com tomada central _exercicios: 322 p106-111(p 171 —179)
Circuito retificador em ponte Circuito retificador de meia onda com o capacitor de filtro.
T Retificador de onda completa com capacitor de filtro, superdiodo. Exercicios (exemplo 3.9). Sedra, Cap. 3
23/08 p112-116(p 179 — 187
8 Circuitos limitadores, circuitos grampeadores, dobrador de tensdo, exercicios: 3.27, 3. 28 Sedra, Cap. 3
26-27/08 p. 116-117 (p. 187 —190)
o Aula de exercicios ou Aula Pratica
08 Preparacio para a prova Pl

Semana da Patria (02/09 — 06/09)

la. Semana de provas (09/09 — 13/09)
a a
1. Prova (5 . feira, 1000, 12/09)
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72 Aula:
O Retificador de Onda Completa

- Finalizar a matéria e exercicios.

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

-Explicar o funcionamento do filtro capacitivo para circuitos
reguladores

-Determinar os valores de pico da tensao de saida (ha carga) e da
corrente reversa nos diodos em retificadores meia onda e onda
completa

-Explicar o funcionamento de circuitos limitadores e
grampeadores

-Determinar a forma de onda de saida em circuitos limitadores
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Diagrama de Blocos
de Circuitos Retificadores
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Diagrama de Blocos
de Circuitos Retificadores
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O Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filiro com Capacitor — Retificador de Pico)

* Sinal (comportamento) varidvel no tempo
* Que modelo utilizar para o diodo?

* pequenos sinais?
* qual modelo CC?

ok * modelo DIODO IDEAL inicial//
i
!

AEANAY
oV

Regime permanente

Qe

Q
[
8]

0

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

E com carga? _
- Atenctio:

, O > v O iD:iC-|-iL

T-}@ C—— K Vs :éj:ic dt

O Uo = RLlL

CJ
o

Quandoodiodoconduz: v,(t) =v,(t)
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O Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filiro com Capacitor — Retificador de Pico)

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

O ; L & Cl
D iey| iy vozulzijTicdt:,»iczcd”f
w@) ﬁ’g CJo dt
dv
’ | S i, =C—L+1
; b dt *

Vo =R, |1, =—
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O Retificador com Bloco de Filtro
(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor — Retificador de Pico)

‘ modelo diodo ideal

g CD ¢

V de ondulacéo
¥ — < \(ripple)

3

(a) Conduction
interval Ar

l, = UO/RL
Quando D esta conduzindo:
Iy = 1o + L

i =C
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Determinando Vo (valor médio) e Vr

V

O(médio)

—V, -1V,
uando CR >> T (V. pequeno):
vV

i _ P
L(médio) ~— R

Para CR >>T:

Ter o1 T
e =l /CR

V-V 2V (L- %R)
e portanto:

V.2V, L _ —
CR fRC
IL

ou V =

fC
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Determinando I ...
-'I.’J
—
—D—m & o 2
B F.t ¢ Ly ¢
ftr(i) C= *“*’§

0
[
L
o

(a)

Q fornecido pela fonte = Qentregue a carga
Qf = L cmeaio X At
L

Cmedio — IDmedio B I L
Qf — (IDmedio _ IL) x At

Q,=CxAV,=CV,
— I, )xAt=CV,

V. _ I (1+ L
At f

(I

Dmedio

v

Dmedio

=1, +

-
.
N *)

|
| | A

|

Vi |

|
»[ s I |
[l |t '
| |
Conduction I
interval Ar |
| |
| |
| |
| eportanto: (b) |
|
|
—3-J|ﬂr|l-c— I
Dpico | || |
|
|
|
|

X:At:

Prof=#AE-Seatre-PSHEPSSP-2648

(c)

140




Determinando |

Dmédio
_T,___._\_\,: _ .
I, . =I(+ )
| Dmedio L
ll,}l | f X At
|,
!
l __)_1| | V, cos(wAt)=V -V,
T \
|0
Conduction
interval Ar

Como wAt é um pequeno angulo :
cos(wAt)=1— %(a)At)2
e portanto :
1
v, {1—§(wAt)2} =V,-V,
ou

wAt = 2V, [V ou At = —“ZVr/Vp

2r f

Prof. AC.Seabra-PSI/EPUSP 2013

R N

& Conduction

s, interval Ar ¢
...|llll1“

*
*

1

IDmedio = IL(1+ f % At) — IL(1+
27
IDmedio = IL(1+ \/_ )
2.V /v,
— IL(l+i

W,
I_Dmedio = IL(1+ 72.\/ 2Vp /‘/r)




(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor)

| T o
Determinando Iy, - ‘l v |
| I |
| |
i,(t)= CM +1,(t) (enquanto D conduzir) w i 7 l
i |
d'U ( ) . -—)7| |-:— —= At fe—
D(t_ tl) Dpzco =C dIttl +lL(t_L) / h: ir’: i "
nduction !
. . C dUI (tl) \: _ de Cos(a)t) . (i:r:w(rjvul At :
leico o 7 + ( )leédio o dt ‘tztl + U medio : I :
wAt pequeno : d[l— 1 (a)t)Z] : : (b) :
cos(mAt) ;1—1(wAt)2 .. =CV 2 1 . : : :
2 Dpico p d ¢ t=t Lmédio olaler |
i~ (1)) A\
;t s = ~0’t, = —0°(-At) = @°At S// R |
- J2V. /v " |
| r . . :
Dplco =CV (a)zAt) + leedio = (Lm—edw) (a)z - ) + leédio--_-__/\‘| */r
IV, @ "
2 (c)
Iy o =1 —= 2V [V, + 1,0
Dpico Lmédio V f(() / Lmédio
> V 2
leico = Lmedlo (1+ fa) 2 ‘/pz ‘/r /Vp) - DplCO = Lmedzo (1+ 272.\/2V /V )
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(Retificador Meia Onda com Filtro com Capacitor)

Resumindo

Vo

(médio) = " p

L (medio) =11

A

i

I A

IDmedio = IL(1+ 72'\/2Vp /‘/r)
iDpico = Lmedlo(1+ 272-\/2‘/ /V )

1|

|
Conduction
interval Ar

|
|
|
|
I

—a

S
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(No Retificador Onda Completa com Filtro com Capacitor)

mela.onda completa

V
IRC

"~y

i =I,(1+7z2V, /2V,)=I,1+x |V, /2V,)

Dmedio

=I,(1+27,2V, / V,)

DplCO
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EXEMPLO 3.10 Considere um retificador de pico alimentado por uma
senoide 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
resultard numa ondulacéo de pico-a-pico de 2 V. Calcule também a fracéo do
ciclo durante a qual o diodo conduz, além do valor médio e de pico da
corrente no diodo.

Formuldrio (1/2 onda) i
Vo =V, =3V, P Vi

2
=], = 14 1O ¢

R

0
AV
. ]
.
o)

(médio)

~
h
o
[
L
0

2 f
IDmedio :I (1+7T\/2V /V)

i = (1+272V, /V,)

Dpico Lmedlo
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EXEMPLO 3.10 Considere um retificador de pico alimentado por uma Formuldrio (] /2 ondu)
sendide de 60 Hz tendo um valor de pico de /»= 100 V. Suponha uma Voueaoy =V =3V,
resisténcia de carga #= 10 k€2. Calcule o valor da capacitdncia Cque R E
resultard numa ondulactio de pico-a-pico de 2 V. Calcule também a Hmedio) = 7L R
fractio do ciclo durante a qual o diodo conduz, além do valor médio e de V = L
pico da corrente no diodo. e
SOLUGAO A VOV Y
Obtemos o valor de C como 2rf
y 100 Domeaio = L+ 7,2V, [ V)
CTVIR T 2060 x10 x10° oS A o = a4 2020, 1)

O angulo de conducdo wAté o At = JZ 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 + 74/2 x 100/2) = 324 MA
ipmax = 10(1 + 2742 x 100/2) = 638 MA
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Diagrama de Blocos
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Desempenho de um Regulador com Zener

VS A VS max

VS min

Regulador zener

O

Regulacao de Linha =
(maxima corrente pior carga) AVS (p-ex. = 1V)

Regulacdo de Carga = —©
(Vs médio) AIL (p.ex. = 1mA)
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Exemplo 3.8: O diodo zener do circuito abaixo é especificado

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

variacao.

(a) Determine a tensao de saida sem carga;

(b) Determine a regulacao de linha para a variacao de +- 1V na entrada;

(c) Qual a variacao na tensao de saida quando se coloca uma carga que
drena 1mA? Isso € chamado Regulacao de Carga.

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

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

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

AVT (10 1 V) W8 Ve

gﬁ’ - 05 kO
[

"
L

Rg /
Y
i'
Vo
6.8-V - : §
Zener 2: = ;HL l o Ry
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Exemplo 3.8: O diodo zener do circuito abaixo é especificado

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

(b) Variagdo em V, para uma variagdo de = 1V na entradg;

AV,

Regulacao de Linha =

(méaxima corrente pior carga) AVS (p.e

X. = 1V)

v 101V
k3| 5000)
AN O
I 5 : _ v, = 1VL =38,b5mV
. | = e 3 7" 500+ 20
l = = AV, _+38,5mV _ 3 8%
i AV, +1V

Prof. AC.Seabra-PSI/EPUSP 2013 150




Exemplo 3.8: O diodo zener do circuito abaixo é especificado

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

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

N AV
Regulacdo de Carga = —©
(Vs médio) Al, (p.ex. = 1mA)
V(0 = 1V) i 10 I,=1,-1, =(6,3-10/mA = 5,3mA
R ]! Ve /e = 6,7+20.5,3m=6,806V
A :> i — A‘/Z = VZc/carga o VZs/carga = 67806 - 67827
o - AV, = AV, = —21mV
SvEoimin g0 FUm AV 2imy
1 A, 1mA
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“Superdiode™ vo A

(a) (b)

Figura 3.31 The “superdiode” precision half-wave rectifier and its almost-ideal transfer characteristic. Note that when v, >0
and the diode conducts, the op amp supplies the load current, and the source is conveniently buffered, an added advantage. Not
shown are the op-amp power supplies.
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Circuitos Limitadores e Grampeadores

entrada

e AN

\%L /saida \ y /I

| 4L
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Circuito Grampeador

v 4 10V o)
+4 VI — +10 V|- —
0 -
—6 V|-~ Y I o -
f
(a) (b) (c)
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p D,
D
i .
¥, sin wt @) NS VDY € 2V,
— _.!_
o 0
(a)

Up1 A

=1, 4

Figura 3.38 Voltage doubler: (a) circuit; (b) waveform of the voltage across D,.
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Triplicador de Tensao

y wiZ) = wid)
= i1} - wi2)
e T — = w(2)}
- l000pF :
1 e | i T 10.0 BN
5V, |p2 P CL; u(1)
OV s A 1000pF == 10V
lkHz :| Doubler . 3 l
T Singlc snge rectiier ¢y SOl i3]
(@) 1000 pF == ;| 5V Vi)
: D3, 0O + :
|_E 0.0 ! :
- 0,0 E.0
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