CIRCUITOS COM DIODOS:

RETIFICADORES
J.R. Kaschny



INTRODUCAQO

Recordando: O diodo é um dispositivo que permite a passagem de corrente elétrica em uma
unica direcéo, idealmente comportando-se como um curto circuito ou um circuito em aberto.

Polarizaciao Direta

Polarizaciao Reversa
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Os diodos podem ser baseados em:

a. Efeito termoidnico; valvulas eletronicas.

(atualmente pouco comum)

b. Semicondutores: diodo de estado solido.
(uso geral e bem difundido)

Estes dispositivos podem se apresentar com
diversos aspectos, tais como:

notacao

PIN

A”K

associacao de diodos em ponte



A curva I x V tipica destes dispositivos €:
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RETIFICADOR DE MEIA-ONDA |

Vamos analisar a operacdo de um diodo em regime
alternado, formando um circuito tipicamente
chamado de retificador de meia-onda. Nesta primeira
analise consideremos um carga puramente resistiva,
R,, ou seja:
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onde V; = Vmsen(mt)
com ow=2nf e O0=0.t
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FATOR DE ONDULACAO (RIPPLE)

De uma maneira geral, o fator de ondulacgéo, r, usualmente chamado “ripple”, é definido
pela razao: Vs

v

r

(RMS) Valor RMS da componente CA Ve

VAV Valor médio do sinal

a
VARV,

Usualmente, podemos decompor o sinal, V, em um termo
medio (CC), V.., € um termo periddico (CA), V., OU

seja.
onde: 1 2n Nestas integrais, o fator
Vee =— IVdO = Vv = Valor médio do sinal /2 corresponde  a
2n integracdo sobre um
0 _ ~1/2 ciclo de periodo T=1/4.
1 2n Isto pode ser feito pois

_ 2 iodico!
Vr(RMS) — E IVCAdO temos V., periodico! Ve
_ 0 _

com 0 = ot e o = 2xnf. Aqui excluimos regimes ruidosos, onde V., deixa de ser periodico.



RIPPLE NO RETIFICADOR DE MEIA-ONDA
Neste caso teremos:
-

V= Vl'nsenﬂ para 0<0<nm
0 parra m<0<2m

Aqui ignoramos V! Para
compensar isto adotamos:

Vi =V —Va
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Portanto obtemos: r =V grus/ Voc =1.209 ou seja, um ripple de 120.9% (122%).



RETIFICADOR DE ONDA COMPLETA (PONTE)
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(todos diodos idénticos)

-Vm

Assumindo uma margem de confiabilidade
de 20%, o diodo deve ser tal que:

L..=12x [(V,—2xVy/R]

Vo =12xV
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RETIFICADOR DE ONDA COMPI\AETA (BIFASICO)
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Assumindo uma margem de confiabilidade de 20%, o
diodo deve ser tal que:
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RIPPLE NO RETIFICADOR DE ONDA COMPLETA

Neste caso teremos:

/

V= V;nsenﬂ para 0<0<m
0 para w<0<2m

Aqui ignoramos V ;! Para compensar ...
2-V4 ponte
V4 bifésico
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Portanto obtemos:
r= Vr(RMS)/ Ve =0.484

ou seja, um ripple de 48.4% (49%).



RETIFICADOR DE MEIA-ONDA COM CARGA RC

Neste caso, devemos escolher um diodo tal que:

0 Vm
Vmax > Vm t V, H /\

0
ou, lembrando os 20% .... vy T C Ry /

V, . =1.2x(2xV.)

VR1,

Como podemos observar, na ilustracdo ao lado, a y,, _vqg \64\;\/\
tensé@o sobre o resistor de carga possuira um ripple
bem menor quando comparado com o circuito sem
0 capacitor C,. £ ;L
vd vd

Sob este ponto de vista, a tensdao sobre R, se
aproxima muito mais de uma tensdo continua.
Dizemos que C, € um “capacitor de filtro” (na  vo1,
realidade temos um filtro Passa-Baixas).

vd —

Portanto, imaginando as aplicacbes disto, vamos
determinar o valor deste capacitor como funcdo do
ripple desejado sobre a carga e do valor de R;.

-Vm

-(Vm+v')




Vamos assumir as seguintes simplificacoes:

VR1, CARGA
6, A6 0,
A0 v,
vm - Vd-— o AV
DESCARGA vV
1
0

e Desprezamos V,;, ao considerarmos o meio ciclo positivo “completo”.

e Compensamos isto, parcialmente, considerando uma tensdo de pico igual a V_-V,.

e Aproximamos a curva correspondente a carga e descarga de C, por segmentos de retas.
e A tenséo de carga maxima de C, corresponde a tenséo de pico, V_-V,.

Observando a ilustracdo mostrada acima, obtemos:

AV=V, -V, =(V,, -Vy)-(V, —V,)-send, pois V, =V, -V,

A
— 0, =arcsen| 1- v como 0, .
Vi, — V4 2

= AB:E—arcsen 1- AV e AO':3—n+arcsen 1- AV

m
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A partir destas expressoes, podemos deduzir que:

Vi Vi, — V4 14 \/g e Viwms) _ Vi®ms) _ r
= = T - -
VCC VCC Vk Vm o Vd 1 + \/5 °r
A corrente em C, durante a descarga sera, aproximadamente, dada por:
AQ'
.20  ide AQ=C,AV ¢ At'= — tempo de descarga
d At 2n-f

Assumindo que o tempo de carga, At = AB/2xw.f, € muito menor que o tempo de descarga, ou
seja, AD << AQ’, teremos que At’ = 1/f. Portanto, na media obteremos:

v
I,=C,-f-AV ~—£€
R,
que em termos do ripple fornece:
C. — 1
| =
23 R, f-r




Para finalizar, vamos determinar a corrente que circula atravées do diodo, ou seja:

Ip =Ix +1c = [(V —Va )sen((ot)] + Ci[(Vm - V4 )sen((ot)]

R, dt
- e Vl;)sen(cot)] +C-0-(V,, - Vy)cos(ot)
1
Determinando a respectiva corrente maxima, temos: 1

arctan

dI { m'(Vm_Vd)i|

a =0 quando t_ . = -

que facilmente podemos comprovar que e realmente um maximo, pois (d*I,/dt?) < 0, e
ainda que:

Il;laX: (Vm_Vd) _|_C1.0).(Vm_Vd) onde \I’=\/1+ 2 12 2
Rf°C1-OJ-\|I v R - C{ o

e portanto, levando em consideracdo os 20% de confiabilidade, devemos escolher um

diodo tal que:
max
Imax :1'2XID .... N0 “minimo” 1!




COMENTARIOS

e Em geral os valores obtidos para C, sdo bastante elevados - da ordem de milhares de
uF’s. Tendo em mente que as imperfeicoes dos capacitores ficam bem mais evidentes em
para capacitancias elevadas - em particular a indutancia serie,é recomendavel associar em
paralelo ao C, um capacitor menor com capacitancia da ordem de 0.1 pF.

e Para aplicacOes que necessitem alta confiabilidade, ndo poupe no dimensionamento dos

e Em geral adota-se, no calculo de C,, r’s (ripple) inferiores a 5%.

e Na pratica adota-se como valor de C,, o dobro do valor calculado teoricamente !!!!

EXERCICIOS

1. Com base na presente abordagem, efetuar o calculode C,, V., el . para o caso de
um retificador onda completa com carga RC.

2. Como ficaria a situacao se acrescentassemos um indutor L. em serie com 0 RC ?
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