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O material do curso esta disponivel em:
1. SIGAA para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pdgina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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Esta aula estad organizada em:

1. Resumo dos retificadores;
Fator de ripple;
Aproveitamento do transformador;
Regulagdo de um transformador;
Filtros capacitivos.
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Fonte Linear
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Retificador de meia onda
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Anadlise do circuito:
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Retificador de meia onda
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Anadlise do circuito:




Retificador de onda completa em ponte
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Anadlise do circuito:




Retificador de onda completa em ponte
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Anadlise do circuito:
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Retificador de onda completa em ponte
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Retificador de onda completa com tap central
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Anadlise do circuito:
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Retificador de onda completa com tap central
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Anadlise do circuito:
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Retificador de onda completa com tap central
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Fator de ripple
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Fator de ripple ou de ondulagdo de tensdo na carga:
- Definido na literatura como:

Valor eficaz da ondulagdo na saida 100
r = .
Valor médio da tensdo na saida

V

o(eficaz)

r = 100
Vo(medio)

Vo(rlpple)(pico a pico)

%

o(eficaz)

Vo(media)

Apenas da componente
alternada Y




Fator de ripple
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Ripple ou ondulagdo de tensdo na carga:
- Definindo a ondulagdo na tensdo de saida (ripple) em termos praticos,
como sendo a diferenca entre seu valor maximo e seu valor minimo:

AV =V %

(max) — Y o(min)

- Em percentual pode-se escrever:

AV,
AV (%) = . 100

o(max)

A Vo(ripple)




Fator de ripple
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Retificador de meia onda:

AVO — Vo(max) _ Vo(min) — Vo(max) -0= Vo(max)
AVO Vo(max)

AV (%) = - 100 = - 100 = 100 %
o(max) Vo(max)

A Vo(ripple)




Fator de ripple
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Retificador de onda completa (ponte ou tap central):

AVO — Vo(max) _ Vo(min) — Vo(max) -0= Vo(max)
AVO Vo(max)
AV (%) = - 100 = - 100 = 100 %
o(max) Vo(max)
Yo ! 7V0(medi0)
.7 Vo(max)




Aproveitamento do transformador
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Retificador de meia onda - no transformador:

Relagdo das poténcias

P; Retificador P,
LI 3,49
P

P,=349.P,



Aproveitamento do transformador
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Retificador de onda completa em ponte - no transformador:

Relagdo das poténcias

P; Retificador P,
i = 1,23
P

Pi:1’23.P0



Aproveitamento do transformador
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Retificador de onda completa em com tap central - no transformador:

Relagdo das poténcias

P; Retificador P,
ﬁ = 1,75
P

Pi:1’75.PO



Resumo do comportamento dos retificadores

Grandeza Meia onda Onda completa Onda completa
(tap central) (ponte)
Tensdo média na carga Vo(max) ) Vo(max) ) Vo(max)
Vo(medio) T T T
~ : 1% V , V
Tensdo eficaz na carga i o) i o(max) i o(max)
. Vo(eficaz) 9 \/5 \/5
Tensdo reversa nos diodos
VD(max) Vo(max) 2. Vo(max) Vo(max)
de rippl
Fator “ TP 120 % 48 % 48 %

1
.........................................................................................................................................................................................................................................



Regulagdo de um transformador
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Regulagdo de um transformador:
- Com carga, a tensdo de saida de um transformador é diferente do que
na situagdo em aberto, ou seja, a vazio.

tensdo sem carga — tensdo com carga nominal

Regulacdo = - .
tensao com carga nommal
Transformador
r-—-—"—""F"—"»~=—=—-—-"=---"—="™""™""—"="="=-""="-—"="=""="=""="=—""=""=""=""=""=""""""=""=""">""""""">"™"""">""""=>=""7™"="==—7<+= I
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Regulagdo de um transformador
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Transformador
i T4 i o 7
+ -+
P i | i 'S RO Yo
i Np: Ny i
Exemplo:
szio = 14V
Vva io Vcar a
VR(%) = — 2 .100 V. . =12V
V vazio
carga
Vva io Vcar a 14 —-12
VR(%) = — 2 .100 = . 100
Vcarga 12

VR(%) =16,7%



Fonte Linear

INSTITUTO FEDERAL

SANTA CATARINA

L
it f\
by B P B

\ \ \ \

Rede Transformador \ Retificador Y Filtro A Regulador \ Carga
(220 V) \ \ \ \ \
+ - ([ < -
r ‘ ‘ AN — |

o 7-::‘?‘.-’
([ B //A k

\,

¢
1‘ ' .
\




Filtragem com capacitor
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Fonte linear sem e com filtro capacitivo:
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Fonte linear sem e com filtro capacitivo:
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Filtragem com capacitor

Sem filtro capacitivo

Com filtro capacitivo




11 Filfragem com capacitor
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Demo:



Filtragem com capacitor
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Consideragoes iniciais:
- Diodo ideal;
+ Caso Vi seja maior que zero, o diodo ird conduzir;
+ O diodo ird conduzir indefinidamente.




Filtragem com capacitor
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Consideragoes iniciais:
+ Diodo real com queda de tensdo de 0,7 V;
+ O diodo ira conduzir caso Vi seja maior que 0,7 V (Vi > 0,7);
+ O diodo ira conduzir indefinidamente se V;> 0,7 V.

D

>
i I+ 07V -




Filtragem com capacitor
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Consideragoes iniciais:
- Diodo ideal;

+ O diodo ird conduzir se Vi for maior que V2 (V1> V2);

- O diodo ird conduzir indefinidamente se Vi > V.




Filtragem com capacitor
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Consideragoes iniciais:

+ Diodo real com queda de tensdo de 0,7 V;
+ O diodo ira conduzir caso Vi seja maior que V2 + 0,7 V (V1> (V2 + 0,7));

-+ O diodo ira conduzir indefinidamente se V1> V> + 0,7 V.

D

g
I + o7V -




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (funcionamento):
+ Inicialmente a chave S estd aberta;
+ O capacitor estd descarregado, entdo veo = 0 V;
* O diodo ndo esta conduzindo e sua corrente € igual a zero (ip1 = O A).




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (funcionamento inicial no semiciclo positivo):
* No instante zero (1 = 0) a chave S1 sera fechada;
+ O diodo é considerado ideal;
+ O diodo entrard em condugdo, pois vi serd maior que V¢, (Vi > Vco):
- O capacitor irda carregar e sua tensdo serd igual a tensdo de entrada (vc¢o = Vi);
- As tensoes na carga (Ro) e no capacitor sdo iguais, pois estdo em paralelo (vo = v¢o).




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (funcionamento no semiciclo positivo):
No semiciclo positivo da tensdo de entrada o diodo estard conduzindo (on), desde que a
tensdo de entrada seja maior que a tensdo no capacitor (vi > vco);
* O capacitor ird carregar e sua tensdo serd igual a tensdo de entrada (vco = Vi);
A corrente no diodo (ip1) € composta pela corrente do capacitor (ic,) e da carga (iro).

D1 =0n

— - I
DI !Co




Filtragem com capacitor
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Filtragem com capacitor
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E—— - - - —

Retificador de meia onda (etapas de funcionamento):

- Processo de carga inicial do capacitor.




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (funcionamento no semiciclo negativo):
- A chave S; permanece fechada;
- O diodo ¢é considerado ideal;
+ O diodo estara bloqueado, pois vi serd menor que vc, (Vi < V¢o) e sua corrente serad zero (ip1 = 0);
- O capacitor cessa o processo de carga e inicia sua descarga;
- As tensoes na carga (R.) e no capacitor sdo iguais, pois estdo em paralelo (vo = vco).




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (funcionamento no semiciclo negativo):

* No semiciclo negativo da tensdo de entrada o diodo estard bloqueado (off);

- O capacitor ird descarregar sobre a carga;

- A corrente no diodo (ip1) serad zero.

D1 = Off
T .
_ 'DI i, } 4+ 'Ro
Vi Co :: vco

‘Ro




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (etapas de funcionamento):

- Descarga do capacitor e diodo bloqueado.

A

VC‘ 0,

D]




Filtragem com capacitor
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Retificador de meia onda (etapas de funcionamento):

- Novo processo de carga do capacitor.

A

4

vC 0,

D]




Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa com derivagdo (tap) central (funcionamento):
- Inicialmente a chave S1 estd aberta;
+ O capacitor estd descarregado, entdo veo = 0 V;
- Os diodos ndo estdo conduzindo e suas correntes sdo iguais a zero (ip1 = ip2 = 0 A).

D
> {>| . ’ >
l . ;
S1 T_I D] ZCO # _I_ ZRO
 — CO Veo I:{O
+ L n VS] _
AORRE ks —




Filtragem com capacitor

INSTITUTO FEDERAL

Retificador de onda completa com derivagdo (tap) central (ligando o circuito):
* No instante zero (1 = 0) a chave S1 sera fechada;
+ Os diodos sdo considerados ideais;
+ O diodo D1 entrard em condugdo, pois vsi serd maior que V¢, (Vs > Vco):
+ O capacitor ird carregar e sua tensdo serd igual a tensdo do secunddrio 1 (v¢o = vs1);
- As tensoes na carga (R.) e no capacitor sdo iguais, pois estdo em paralelo (vo = vco).

D4
S e e
S T Di ‘Co v + ‘Ro
1 1
B " CO Veo I:{O Yo
ll" _I_ VS] —_
_ VS2
D5




Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa com derivagdo (tap) central (semiciclo positivo):
+ No semiciclo positivo da tensdo de entrada o diodo D; estara conduzindo (on), desde
que a tensdo do secunddrio 1 seja maior que a tensdo no capacitor (vsi > vco);
+ O diodo Dz estara bloqueado (off);
+ O capacitor ird carregar e sua tensdo serd igual a tensdo do secunddrio 1 (v¢o = vs1);
* A corrente no diodo (ip1) € composta pela corrente do capacitor (ico) e da carga (iro).

D1 = 0Nn
i> >| P ® > —I—
S T D] ZCO # _l_ ZRO
1 1
> + CO Veo I:{O Yo
+ L 1 VS1 _
_ vS2
] D, = off



Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa com derivagdo (tap) central (semiciclo negativo):
+ No semiciclo negativo da tensdo de entrada o diodo D: estara bloqueado (off);
* O diodo D2 estard conduzindo (on), desde que a tensdo do secunddrio 2 seja maior que
a tensdo no capacitor (vsz2 > V¢o);
+ O capacitor ird carregar e sua tensdo serd igual a tensdo do secunddrio 2 (v¢o = Vs2);
* A corrente no diodo (in2) € composta pela corrente do capacitor (ico) e da carga (iro).

S1

——>

- ll"

_|_

vp
_I_

D1 — Off
: @ @ > _|_
I , ;
D1 ‘Co vy + Ro
) O Veo I:{O Yo
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+ \ | _
y,
vS2
+
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Filtragem com capacitor

INSTITUTO FEDERAL

- O funcionamento é semelhante ao retificador de meia onda;
* As principais formas de onda sdo mostradas na figura.

Retificador de onda completa com derivagdo (tap) central:

D,
N

- -
‘D2




Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa em ponte (funcionamento):
- Inicialmente a chave Si esta aberta;
+ O capacitor estd descarregado, entdo veo = 0 V;
+ Os diodos ndo estdo conduzindo e suas correntes sdo iguais a zero (ip1 = ip2 = ip3 = ip4a=0).




Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa em ponte (funcionamento ao ligar o circuito):
* No instante zero (1 = 0) a chave S1 sera fechada;
+ Os diodos sdo considerados ideais;
+ Os diodos D1 e D4 entrardo em condugdo, pois vi serd maior que Vco (Vi > Vo)
- O capacitor irda carregar e sua tensdo serd igual a tensdo de entrada (vc¢o = Vi);
- As tensoes na carga (R.) e no capacitor sdo iguais, pois estdo em paralelo (vo = vco).




Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa em ponte (semiciclo positivo):
- No semiciclo positivo da tensdo de entrada os diodos D1 e D4 estardo conduzindo (on),
desde que a tensdo de entrada seja maior que a tensdo no capacitor (vi > vco);
+ Os diodos D2 e D4 estardo bloqueados (off);
- O capacitor irda carregar e sua tensdo serd igual a tensdo de entrada (vc¢o = Vi);
* A corrente nos diodos (ip1 e ipsa) € composta pela corrente do capacitor (ico) e da carga (iro).

l 'D3 +
84.1 . b ‘Co ¥ ‘Ro y
V.
(U 2 Com— vy, Ro
_ D> /\P4 )
‘D2 4 D4 _




Filtragem com capacitor
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Retificador de onda completa em ponte (semiciclo negativo):
* No semiciclo negativo da tensdo de entrada os diodos D1 e D4 estardo bloqueados (off);
- Os diodos D2 e D3 estardo conduzindo (on), desde que a tensdo de entrada seja maior que a
tensdo no capacitor (Vi > vco);
- O capacitor irda carregar e sua tensdo serd igual a tensdo de entrada (vc¢o = Vi);
* A corrente nos diodos (in2 e ip3) € composta pela corrente do capacitor (ico) e da carga (iro).

l 'D3 +
84.1 > b ‘Co y ‘Ro y
v 14
l K\J CO VCO RO o
4 Do /\Dyg ]
‘D2 % 'D4 _
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Retificador de onda completa em ponte:



Filtragem com capacitor
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Ondulagdo (ripple) da tensdo de saida:
- Diferente conforme o retificador (meia onda ou onda completa);
- Depende da capacitdncia do capacitor de filtragem (C,);
. E medida em relacdo ao valor médio ou maximo da tensdo de saida.

CO AL
\//\/ —— Vmed

/2 T




Filtragem com capacitor
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Ondulagdo (ripple) da tensdo de saida (retificador de meia onda):

* P, € a poténcia na saida (carga);

- Fi é a frequéncia da tensdo de entrada, geralmente 60 Hz;
- E medida em relagdo ao valor médio ou maximo da tensdo de saida.

co

T2




Filtragem com capacitor
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Ondulagdo (ripple) da tensdo de saida (retificador de meia onda):
* P, € a poténcia na saida (carga);
- Fi é a frequéncia da tensdo de entrada, geralmente 60 Hz;
. E medida em relacdo ao valor médio ou maximo da tensdo de saida.

chA sl Vimax
in 4 iD3 A ) . ! + /\ /\ A>
_ ICo vy ‘Ro \/ \/ \/¢\
+ i Dy /\P3 + v . 2"
min

\%
’ T Co—— v o Yo
i} Do /\Dg4 . .

‘D24 D44 _ 7/2 T




Filtragem com capacitor
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Periodo de condugdo e corrente maxima (pico) nos diodos:

Sem capacitor o diodo conduz durante todo o semiciclo (O até 180 graus);

Ao adicionar um capacitor, o fempo de condugdo do diodo diminui;

A corrente no diodo aumenta conforme se aumenta o valor do capacitor.

Sem capacitor

Com capacitor

A ' r(pp) p rep)
V |- /f\ 14 ., /f\ '
co I / /\ /" |
_ [ .
7 AV Rv
\ e
i l : f
DI 7 DI T 1 ax
----------- max K h
> — ; >
4 o : A
LT T T A T ,’ ‘‘‘‘‘ 13
.7 ; Intervalo de on -~ :
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Com capacitor
de grande valor
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11 Filfragem com capacitor
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Demo:



11 Filfragem com capacitor
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Demo:



INSTITUTO FEDERAL
.. SANTA CATARINA

Proxima Aula

Laboratorio de retificadores com filtros capacitivos




