EXPERIENCIA N° 02

RETIFICADORES MONOFASICOS DE MEIA ONDA E
ONDA COMPLETA

Funda¢do Universidade Federal de Rondonia
Nicleo de Ciéncia e Tecnologia
Departamento de Engenharia Elétrica - DEE
Disciplina de Eletrénica I

I. OBIJETIVOS

e Determinar os valores médios e eficazes de tensdo e
corrente nos componentes, assim como a resisténcia de
carga e capacitor filtro em cada retificador.

o« Uma vez conhecidos os valores das resisténcias e ca-
pacitancias, simular os mesmos no programa Multisim
e mostrar os resultados de simulacio.

o Posteriormente, comparar os valores calculados com os
valores obtidos de simulacdo e experimentacdo.

II. INTRODUCAO

Uma das aplica¢des mais importantes do diodo é no projeto
de circuitos retificadores. Um diodo retificador forma um bloco
elementar essencial de uma fonte cc exigida para alimentar um
equipamento eletrodnico. Um diagrama de blocos dessa fonte
de alimentag@o € mostrado na figura 1. Conforme indicado, a
fonte € alimentada por uma rede elétrica ca de 60Hz com 120V
(eficaz ou rms), e ela entraga uma tensdo cc Vp (geralmente na
faixa de 5V a 20V’) para um circuito eletrdnico representado
pelo bloco de carga. E necessdrio que a tensdo cc Vo seja
a mais constante possivel apesar das variacdes na tensdo da
linha e na corrente drenada pela carga.
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Figura 1. Diagrama de blocos de uma fonte de alimentagdo cc.

A. Retificador de meia onda

O retificador de meia onda utiliza metade dos semiciclos
da senéide de entrada. A figura 3 exibe o circuito de um
retificador de meia onda.

Ao escolher os diodos no projeto de um retificador, dois
parametros importantes devem ser especificados: a capacidade
de conducdo de corrente exigida do diodo, determinada pelo
maior valor de corrente que o diodo pode conduzir, e a

tensao de pico inversa (peak inverse voltage - PIV) que
o diodo deve ser capaz de suportar sem atingir a regido de
ruptura, determinada pelo maior valor de tensdo inversa que
pode aparecer no diodo. No circuito retificador da figura 3,
observamos que, quando V; € negativo, o diodo corta e Vp é
igual a zero. Concluimos que o PIV € igual ao valor de pico
de Vi,

PIV = Vg (1)

Contudo, em geral, é prudente escolher o diodo com uma
tensdo de ruptura inversa, pelo menos 50% maior do que o
valor esperado da PIV.

B. Retificador de onda completa com ponto meio

O retificador de onda completa utiliza ambos os semiciclos
da sendide de entrada. Para proporcionar uma saida unipolar,
ele inverte o semiciclo negativo da onda senoidal. Uma imple-
mentacdo possivel estd mostrada na figura 5. Nessa figura, o
enrolamento secundério do transformador € dividido ao meio
para proporcionar duas tensdes iguais Vs em cada uma das
metades dos enrolamentos secunddrios com as polaridades
indicadas. Observe que, quando a tensdo da linha de en-
trada (alimentacdo do primdrio) € positiva, ambos o0s sinais
denominados V; serdo positivos. Nesse caso, D conduzird
e Dy estard inversamente polarizado. A corrente através de
D, circulard também através de R e retornard pelo terminal
central do secunddrio. O circuito entdo se comporta como um
retificador de meia onda, e a saida durante o semiciclo positivo
quando D; conduz serd idéntica a produzida pelo retificador
de meia onda.

Agora, durante o semiciclo negativo da tensdo da linha ca,
ambas as tensdes do secunddrio serdo negativas. Portanto, D,
estard em corte enquanto D conduzird. A corrente conduzida
por Ds circulard por R e retornard pelo terminal central do
transformador. Isso implica que durante o semiciclo negativo,
enquanto o Dy conduz, o circuito se comporta novamente
como um retificador de meia onda. O ponto principal, contudo,
é que a corrente através de R sempre circula no mesmo sentido
e, portanto, Vo serd unipolar. O PIV nesse caso é:

PIV =2Vs —Vp 2



C. Retificador de onda completa em ponte

Uma implementacdo alternativa para o retificador de onda
completa é mostrado na figura 7.

O circuito retificador em ponte opera do seguinte modo:
durante os semiciclos positivos da tensdo de entrada, Vg &
positiva e a corrente é conduzida pelo diodo D;, resistor
R e diodo D,. Enquanto isso, os diodos D- e Ds estdo
inversamente polarizados. Observe que ha dois diodos em série
no caminho da conducgdo e, portanto, Vo serd duas quedas
de tensdao menor que Vs(comparado a uma queda apenas no
circuito discutido anteriormente). Isso €, de certeza forma, uma
desvantagem do circuito em ponte.

A seguir considere a situagdo durante os semiciclos nega-
tivos da tensdo de entrada. A tensdo Vg no secunddrio sera
negativa e, por tanto, —Vg serd positiva, forcando a corrente
a circular por Dy, R e D3. Enquanto isso, os diodos Dy e Dy
estardo inversamente polarizados.

O ponto principal a ser observado, porém, € que durante
ambos os semiciclos a corrente circula por R no mesmo
sentido (da direita para a esquerda) e entdo V serd sempre
positiva. O PIV neste caso é:

PIV =Vs—-Vp 3)

D. O retificador com capacitor de filtro

A natureza pulsante da tensdo de saida produzida pe-
los circuitos retificadores discutidos anteriormente torna-os
inadequados como fontes de alimentagdo cc para circuitos
eletronicos. Uma forma simples de reduzir a variagdo de
tensdo da safda é conectar um capacitor em paralelo com o
resistor de carga. Esse capacitor de filtro serve para reduzir
substancialmente as variacdes nas tensdes de saida.

O capacitor em paralelo com a carga carrega até o valor de
pico V,,. Entdo, o diodo corta e o capacitor descarrega através
da resisténcia de carga R. A descarga do capacitor continuara
por quase todo o ciclo, até o instante em que V; exceda o
valor da tensdo no capacitor. Dai, o diodo conduz novamente,
carrega o capacitor até o valor de pico V; e o processo se
repete. Observe que para manter a tensdo de saida sem que esta
diminua significativamente durante a descarga do capacitor,
escolhemos o valor de C de modo que a constante de tempo
(r = CR) seja muito maior que o intervalo de tempo de
descarga.

Para entender melhor o processo, observe a figura 2, onde
demonstra o caso de um retificador de meia onda. As obser-
vagdes estdo na seguinte ordem:

1) O diodo conduz por um breve intervalo, At, préximo
do pico da sendie de entrada e alimenta o capacitor
com carga igual a perdida durante o longo intervalo de
descarga. Esse tltimo intervalo é aproximadamente igual
ao periodo T.

2) Supondo um diodo ideal, ele comeg¢a a conduzir no
instante ?1, no qual a entrada V7 se iguala ao valor da
queda exponencial da saida V. A conducdo cessa em
to imediatamente apds o pico de V7;.

Intervalo de
condugdo Ar

Figura 2. Formas de onda da tensdo e da corrente em um circuito retificador
de pico com CR » T. O diodo é suposto como ideal.

3) Durante o intervalo de corte do diodo, o capacitor C
descarrega através de R e entdo Vp cai exponencial-
mente com uma constante de tempo (r = CR). O
intervalo de descarga comeca préximo do pico de V.
Ao final do intervalo de descarga, o qual dura quase
todo o perfodo T, Vo = V,, — V., em que V. € a tensdo
pico a pico da ondula¢do. Quando 7 » T, o valor de V,
é pequeno.

4) Quando V,. é pequeno, vp € quase constante e igual
ao valor de pico de v;. Entdo, a tensdo de saida cc
¢ aproximadamente igual a V,. De modo similar, a
corrente ¢;, € quase constante e sua componente cc Iy,
¢ dada por:
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III. MATERIAIS UTILIZADOS

o Multimetro digital ICEL MD - 6601;
e Transformador 110/12 V;
e Diodo 1N4148;
o Resistor;
« Capacitor;
IV. PARTE EXPERIMENTAL
A. Primeiro passo
Retificador de meia onda sem filtro capacitivo:
a) Construa o circuito da figura 3.
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T2 P |
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=

Figura 3. Retificador de meia onda sem filtro capacitivo.



b) Determine o valor de R. Lembrando-se que ele serd uti- [ Grandezas | Valor Tedrico | Valor Simulado | Valor Exp. |

. S . D, 4[A]
lizado no préximo passo em paralelo com um capacitor, D, /[A]
€
portanto obtenha 7 » T. TsmalA]
¢) Obtenha os valores de corrente média e eficaz de cada Isef[A]
componente, assim como também os valores de tensdo Ilimfl[[f}]
média e eficaz. Para realizar as medi¢oes de valor médio v o: 2V
e eficaz, utilize o multimetro nos modos DC e AC, VoerlV]
respectivamente. Obtenha também o PIV do diodo no VDpv[V]
circuto. Apés isso compare com os valores tedricos e RESULTADOSTSEB; éIUNDO PASSO
simulados(multisim). Preencha a tabela I com os valores '
obtidos.
D1
[ Grandezas | Valor Teérico [ Valor Simulado | Valor Exp. | 1N4148 R1
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Ise f [A} D2
IRmd[A] -
IR ¢[A] 1N4148
VOmd[V]
VoerV] Figura 5. Retificador de onda completa com ponto meio sem filtro capacitivo.
VDprv[V]
Tabela I
RESULTADOS DO PRIMEIRO PASSO. P . o e P
média e eficaz. Para realizar as medi¢des de valor médio
e eficaz, utilize o multimetro nos modos DC e AC,
respectivamente. Obtenha também o PIV do diodo no
B. Segundo passo circuto. Apds isso compare com os valores tedricos e
Retificador de meia onda com filtro capacitivo: simulados(multisim). Preencha a tabela III com os valores

a) Construa o circuito da figura 4. obtidos.

[ Grandezas | Valor Teérico [ Valor Simulado | Valor Exp. |
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Figura 4. Retificador de meia onda com filtro capacitivo. VoerlV]
VDprv[V]
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Tabela III

b) Determine os valores de R e de C para que se obtenha 7
RESULTADOS DO TERCEIRO PASSO.

» T

¢) Obtenha os valores de corrente média e eficaz de cada
componente, assim como também os valores de tensdo
média e eficaz. Para realizar as medi¢cdes de valor médio
e eficaz, utilize o multimetro nos modos DC e AC, Retificador de onda completa com ponto meio com filtro
respectivamente. Obtenha também o PIV do diodo no Capacitivo:
circuto. Apds isso compare com os valores tedricos e a) Construa o circuito da figura 6.
simulados(multisim). Preencha a tabela II com os valores
obtidos.

D. Quarto passo

D1

1

c1 R1
Vo

|

1N4148
C. Terceiro passo T

Retificador de onda completa com ponto meio sem filtro
capacitivo:

D2

T P

a) Construa o circuito da figura 5.

b) Determine o valor de R. Lembrando-se que ele serd uti-
lizado no préximo passo em paralelo com um capacitor, Figura 6. Retificador de onda completa com ponto meio com filtro capacitivo.
portanto obtenha 7 » T.

¢) Obtenha os valores de corrente média e eficaz de cada  b) Determine os valores de R e de C para que se obtenha 7
componente, assim como também os valores de tensdo » T.

1N4148



¢) Obtenha os valores de corrente média e eficaz de cada
componente, assim como também os valores de tensdo
média e eficaz. Para realizar as medi¢cdes de valor médio
e eficaz, utilize o multimetro nos modos DC e AC,
respectivamente. Obtenha também o PIV do diodo no
circuto. Apds isso compare com os valores tedricos e
simulados(multisim). Preencha a tabela IV com os valores
obtidos.

Grandezas | Valor Teérico [ Valor Simulado | Valor Exp. |
IDmd [A]
ID, f [A}
Lsmd [A]
lS ef [A}
IRmd [A]

Vomd [V]
Voe f [V]

VDp v [V]

Tabela IV
RESULTADOS DO QUARTO PASSO.

E. Quinto passo
Retificador de onda completa em ponte sem filtro capacitivo:
a) Construa o circuito da figura 7.

D1 D2
ANa1s g 1Nat4s

T1 | R1
‘ ‘ Vs Vo

D3 D4
ANa1s gNa4s

Figura 7. Retificador de onda completa em ponte sem filtro capacitivo.

b) Determine o valor de R. Lembrando-se que ele serd uti-
lizado no préximo passo em paralelo com um capacitor,
portanto obtenha 7 » T.

¢) Obtenha os valores de corrente média e eficaz de cada
componente, assim como também os valores de tensdo
média e eficaz. Para realizar as medi¢cdes de valor médio
e eficaz, utilize o multimetro nos modos DC e AC,
respectivamente. Obtenha também o PIV do diodo no
circuto. Apds isso compare com os valores tedricos e
simulados(multisim). Preencha a tabela V com os valores
obtidos.

FE. Sexto passo

Retificador de onda completa em ponte com filtro capaci-
tivo:
a) Construa o circuito da figura 8.
b) Determine os valores de R e de C para que se obtenha 7
» T
¢) Obtenha os valores de corrente média e eficaz de cada
componente, assim como também os valores de tensdo

[ Grandezas | Valor Teérico [ Valor Simulado | Valor Exp. |

Tabela V
RESULTADOS DO QUINTO PASSO.

D1 D2
A Na148 L 1N4148

1 | c1 R1
¥ —
Ci: ‘ ‘ Vs Vo

D3 D4
A1Na148 L 1Na148

Figura 8. Retificador de onda completa em ponte com filtro capacitivo.

média e eficaz. Para realizar as medi¢des de valor médio
e eficaz, utilize o multimetro nos modos DC e AC,
respectivamente. Obtenha também o PIV do diodo no
circuto. Apds isso compare com os valores tedricos e
simulados(multisim). Preencha a tabela VI com os valores
obtidos.

[ Grandezas | Valor Teérico [ Valor Simulado | Valor Exp. |

Tabela VI
RESULTADOS DO SEXTO PASSO.

G. Sétimo passo
Comparagdes e andlises:
a) Faca uma conclusdo comparativa entre os trés tipos de
retificadores, ressaltando suas vantagens.
b) Faca uma andlise geral dos circuitos e verifique se o
diodo utilizado apresentava um PIV adequado para cada
aplicagdo.
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