Retificadores Monofasicos de Onda Completa
com Carga Resistiva

Meta deste capitulo

CapltU|0 Estudar os conversores ca-cc monofasicos de onda
completa operando com carga resistiva.

e Entender o funcionamento de circuitos retificadores;
e Realizar calculos com conversores ca-cc;
e Simular conversores ca-cc;

e Implementar retificadores monofasicos.

Pré-requisitos
Ter estudado o capitulo sobre retificadores monofasicos de meia onda com

carga resistiva-indutiva.

Continuidade
O curso continuara com o estudo de circuitos retificadores de onda completa

com carga resistiva-indutiva.

Prof. Clovis Antonio Petry.

Floriandpolis, setembro de 2013.
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1 Introducao

O capitulo anterior desta apostila versou sobre os retificadores monofasicos néo-
controlados operando com carga resistiva-indutiva. Naquele capitulo, assim como no anterior ,
estudaram-se os retificadores monofasicos de meia-onda. Apesar de apresentaram baixo valor
médio para a tensdo de saida, em alguns casos sdo empregados visando reduzir custo, pois possuem
baixo niumero de componentes.

Neste capitulo serdo estudados os retificadores de onda completa. Estes conversores
podem ser com ponto médio, ou seja, empregando transformador com derivagdo central, ou ponte
completa, usando quatro diodos no estagio de retificacdo.

Atualmente, os retificadores de onda completa sdo os mais utilizados na aplica¢des de
eletronica de poténcia, com destaque ao conversor ponte completa, pois 0 mesmo emprega quatro
diodos, mas transformador com secundario simples. Como atualmente o custo dos semicondutores
¢ menor do que dos magnéticos, este retificador se tornou vantajoso em relacdo aos demais.

Assim, neste capitulo sera realizada a analise dos retificadores de onda completa
operando com carga puramente resistiva. Serdo apresentados resultados de simulacdo, exercicios

resolvidos e propostos e roteiro de laboratorio.

2 Retificador Monofasico de Onda Completa — Carga R

2.1 Retificador com Ponto Médio

O conversor ca-cc (retificador) monofasico de onda completa com ponto médio
(derivagdo central) com carga resistiva estd mostrado na Figura 3. A tensdo de entrada é
representada pela fonte de tensdo alternada (v;), os diodos retificadores sdo D; e D, e a carga ¢

formada pela resisténcia R,.

»
>
1

Figura 1 — Retificador monofasico de onda completa com ponto médio com carga resistiva.
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Este conversor tem duas etapas de funcionamento, quais sejam:

1* Etapa — Semiciclo positivo da tensdo de entrada, v; > 0, o diodo D; conduz e
conecta o secundario superior (vy;) a carga. Por estar reversamente polarizado, o
diodo D, permanece bloqueado. A tens@o na carga ¢ igual a entrada. Esta etapa
dura de 0° até 180°;

2" Etapa — Semiciclo negativo da tensdo de entrada, v; < 0, apds a passagem por
zero da tensdo de entrada, entra em condugdo o diodo D, e bloqueia o diodo D;. A
tensdo continua sendo positiva, ou seja, a corrente na carga circula no mesmo
sentido que na etapa anterior. E o diodo D, que aplica a tensio do secundario

inferior (v,) a carga.

Assim, verifica-se que a tensdo de entrada alimenta a carga no semiciclo positivo e
também no semiciclo negativo. As formas de onda da tensdo de entrada, na carga, corrente na carga
e tensdo sobre o diodo sdo mostradas na Figura 4.

A tensdo de saida apresenta o mesmo valor de pico do que a tensdo de entrada, visto que
esta se considerando que os diodos sdo ideais. Os dois semiciciclos da tensdo de entrada sdo
aplicados na carga, mas sempre positivos, como se observa na Figura 4.

A corrente na carga ¢ uma imagem da tensdo, pois a mesma ¢ resistiva, e possui valor de
pico dado por (Zy).

E importante destacar que a tensio reversa nos diodos possui o dobro do valor do pico da
tensdo de entrada, o que caracteriza uma desvantagem deste retificador em relagdo aos estudados
anteriormente ou em relagdo ao conversor ponte completa, que sera estudado em seguida.

Apo6s o periodo de 2m radianos, as formas de onda se repetirdo indefinidamente, pois a
tensdo alternada de entrada é periddica. A escala horizontal é tomada em radianos para facilitar a

representagdo independente da frequéncia da rede.

Eletronica de Poténcia
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Figura 2 — Principais formas de onda do retificador monofasico de onda completa com ponto médio com

carga resistiva.
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2.2 Retificador Ponte Completa

O conversor ca-cc (retificador) monoféasico de onda completa em ponte com carga
resistiva estd mostrado na Figura 3. A tensdo de entrada é representada pela fonte de tensdo
alternada (v;), os diodos retificadores sdo D; a D4 e a carga é formada pela resisténcia R,.

> +
lO
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Figura 3 — Retificador monofasico de onda completa em ponte com carga resistiva.

Este conversor tem duas etapas de funcionamento, quais sejam:
1* Etapa — Semiciclo positivo da tensio de entrada, v; > 0, os diodos D; e D,
conduzem. A tensdo na carga ¢ igual a entrada. Esta etapa dura de 0° até 180°;
2" Etapa — Semiciclo negativo da tensdo de entrada, v; < 0, apds a passagem por
zero da tensdo de entrada, entram em condugdo dos diodos D, e D3 e bloqueiam os
diodos D; e D4. A tensdo continua sendo positiva, ou seja, a corrente na carga

circula no mesmo sentido que na etapa anterior.

Assim, verifica-se que a tensdo de entrada alimenta a carga no semiciclo positivo e
também no semiciclo negativo. As formas de onda da tenso de entrada, na carga, corrente na carga
e tensdo sobre o diodo sdo mostradas na Figura 4.

A tensdo de saida apresenta o mesmo valor de pico do que a tensdo de entrada, visto que
esta se considerando que os diodos sdo ideais. Os dois semiciciclos da tensdo de entrada sdo
aplicados na carga, mas sempre positivos, como se observa na Figura 4.

A corrente na carga ¢ uma imagem da tensdo, pois a mesma ¢& resistiva, e possui valor de
pico dado por (Zy).

Por sua vez, a tensdo reversa no diodo possui 0 mesmo valor de pico da tensdo de entrada
e aparece no semiciclo negativo, quando o mesmo esta bloqueado.

Apo6s o periodo de 2m radianos, as formas de onda se repetirdo indefinidamente, pois a
tensdo alternada de entrada é periddica. A escala horizontal é tomada em radianos para facilitar a

representagdo independente da frequéncia da rede.
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Figura 4 — Principais formas de onda do retificador monofasico de onda completa em ponte com carga

resistiva.
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3 Analise dos Retificadores em Estudo

A seguir sera realizada a analise dos retificadores em estudo, visando determinar sua
tensdo de saida, a corrente no circuito, os esforgos nos diodos, fator de poténcia da estrutura e sua

eficiéncia do ponto de vista da conversdo de energia elétrica.

3.1 Tensoes na Saida

A tensdo de entrada (v;) esta representada na Figura 2 pelo seu valor de pico (V). Seus

valores médio e eficaz (RMS) sdo:

Ja no lado secundario, na Figura 2, se tem:

Vsl(med) = Vsz(med) =03
V = V = V;(Pk) — I/f(pk) J— I/f(Pk) =Q .
a6 = aen T T DT NN
N Y
N=—L=-L=1].
NY vS

As tensdes nos secundarios sdo iguais, ou seja, o transformador ¢é simétrico. Para

simplicidade na analise, a relacdo de transformagao sera considerada unitaria.

A tensdo de pico na saida ¢ igual a tensdo de pico na entrada:

V.. = Vv

o(pky — Vitpky = U pk *

A tensdao média na saida de ambos os retificadores de onda completa é obtida por:

2 j.V ~Sen(t)‘dt:%IVpk~sen(t)-dt;

otmed) — ~— )V otk
21
_ 2V _2V
o(med) — T - 27T :

A tensdo eficaz na saida de ambos os retificadores de onda completa é obtida por:

Eletronica de Poténcia
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Vo) = \/%,(I;(I/n(pk) 'Se”(t))z -dt = \/%.!(Vpk -sen(t))2 -dt;
Vi _Q_

3.2 Correntes na Saida
As correntes na carga, em ambos os retificadores, sdo obtidas diretamente a partir das

tensdes na carga:

Voo Pk
Io(pk)‘ R - R
o o
I/o(med)
o(med) - R
o
— Vf)(ef)
I =
o(ef) R

3.3 Esforcos de Corrente e Tensao no Diodo

A tensdo reversa nos diodos do retificador em ponto médio é o dobro do pico da tensdo

do secundario dos transformadores:

v, =2V,

DI(RRM) — VD2(RRM)

Ja no retificador em ponte completa, a tensdo reversa maxima nos diodos ¢ igual ao pico

da tensdo de entrada:
V

Pk ”

V

VDI(RRM) = VDZ(RRM) = VD3(RRM) =V parriy —

As correntes de pico nos diodos sdo iguais as da carga:

Loty = Lo -

Ja as correntes médias e eficazes, em cada diodo, sdo:

[ _ Io(med)
D(med) — 2 :

]O(L’f)

[D(e;mzﬁ'
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3.4 Fator de Poténcia da Estrutura
O fator de poténcia é definido como a relagdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente

de um circuito. O circuito é considerado ideal, ou seja, sem perdas, portanto:

A poténcia ativa na carga (resistiva) deve ser calculada como:

2

V
P=R-I - =—"D
0 0 o(ef’) R

o

Ja a poténcia aparente na entrada (rede) sera:

S =Viery Licery =Viery Loty -

Ja que a corrente na carga e na fonte sdo iguais, pois apenas nos diodos a corrente da
carga se divide. A diferenca € que na carga a corrente é unidericional e na rede bidirecional. Pode-

se obter entdo:
2 2

? 4 4 y 2
jZR. o(pk) _ pk _ o

=R = .
V2R 2R 2-R

o o

V..
—_p. 2_p | Loteh
P=R-I =R (

Por sua vez, a poténcia aparente na entrada sera:

2
rk Vpk _ Vpk

=y ] =-F. .
5=V Lo \/5\/5'130 2-R

Finalmente, pode-se obter o fator de poténcia:

Vp,f
FP—R)_ 2Ro — Vpkz 2R0 .
S, Vp,j 2-R Vp,f’
2R
FP=1.

O fator de poténcia do retificador de onda completa é unitario, visto que os diodos

conduzem nos dois semiciclos ¢ assim a fonte fornece energia durante o periodo todo e com

formato senoidal.

Eletronica de Poténcia
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3.5 Fator de Conversao das Estruturas

O fator de conversdo do conversor ca-cc ¢ uma caracteristica da estrutura que mostra
como ¢é a conversdo de energia do retificador. Em outras palavras, representa quanto da energia
disponibilizada pela fonte (rede elétrica) e consumida é realmente convertida em trabalho pela
carga. Ndo tem relagdo com a eficiéncia do circuito, pois 0os componentes sdo ideais e ndo se tem
perdas no circuito. Assim, o fator de conversdo mostra se a energia disponivel é utilizada. Para as
duas estruturas de retificador de onda completa em estudo: com ponto médio e em ponte completa,
ter-se-a resultados diferentes para o fator de utilizagdo, visto que este depende de como se utiliza o
transformador da estrutura.

Inicialmente serd feita a analise para o retificador monofasico de onda completa com
ponto médio.

O fator de conversdo (FC) é definido como a relagdo entre a poténcia no lado de corrente

continua (saida) e a poténcia no lado de corrente alternada (entrada). Assim:

P

Cc4

A poténcia no lado de corrente continua (Pcc) é dada por:

PCC = I/:)(med) ’ [a(med) >
2
_ I/o(med) _ Vpk Vpk _ 4- Vpk
Pcc_Vo(med)' =2-—2.———= 7 -
R /4 R-m R 7

No lado da fonte, considerando cada secundario, a poténcia sera:

2
P =2V, I :2-Q. Vo - Y

c4 itef) " Liten) \/5 2R \/E.R .

o

Portanto, o fator de conversao sera:

4.7
ro-fee R _4r 2R _ah
PCA V[’kz Rn 'n-z Vpk2 T 2
V2R
FC=0,573.

Em outras palavras, isso significa que apenas 57,3% da poténcia disponibilizada pela

fonte é aproveitada na saida. E o mesmo que dizer que a poténcia na entrada deve ser

1/0,573=1,75 vezes a poténcia desejada na saida, ou em outras palavras, que o transformador

Eletronica de Poténcia
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devera ter 1,75 VA para cada 1 W desejado na carga. Isso denota uma conversdo melhor que no
retificador de meia onda, mas que ainda pode ser melhorada com o uso de um retificador onda

completa em ponte.

Para o retificador em onda completa em ponte, se tem que a poténcia no lado de corrente

continua (Pcc) dada por:

P

cc = I/:)(med) ’ [a(med) >

2
P =V .I/o(med)zz.ﬁ.z. Vpk =4-Vpk )
ccC o(med) Ra T RO T Ro . ”2

No lado da fonte, considerando cada secundario, a poténcia sera:

14 Vi Vpk2

__pk Pk

@ Lier) V2 2R _2-Ro.

o

PC

A

=V,

Portanto, o fator de conversao sera:

4.v 2
p
roofee _ R 4V, 2R 8
P, V? R-mV?> g¥’
C4 pk [4 pk
2-R
FC=0,81.

Em outras palavras, isso significa que 81% da poténcia disponibilizada pela fonte ¢
aproveitada na saida. E o mesmo que dizer que a poténcia na entrada deve ser 1/0,81=1,23 vezes a

poténcia desejada na saida, ou em outras palavras, que o transformador devera ter 1,23 VA para
cada 1 W desejado na carga. Isso denota uma conversdo melhor que no retificador de meia onda e

que no retificador de onda completa com ponto médio.

4  Simulac¢ao dos Retificadores em Estudo

Os retificadores monofasicos de onda completa com carga resistiva serdo simulados
utilizando os softwares Psim e Multisim. Inicialmente sera realizada uma simulacdo considerando
componentes ideais, para fins de verificacdo das expressoes teoéricas apresentadas. A seguir sera
realizada uma simulagdo com componentes reais, visando a verificacdo das diferengas apresentadas

em relagdo a simulacgdo ideal.

Eletronica de Poténcia



Capitulo 7 — Retificadores Monofasicos de Onda Completa com Carga Resistiva 12

4.1 Simulag¢ao do Circuito com Componentes Ideais

Os circuitos simulados no Psim estdo mostrados na Figura 5, onde se tem o retificador
sem e com diodo de roda-livre. Note que os componentes sdo ideais, ou seja, genéricos, nio se
utilizando algum modelo especifico de diodo semicondutor. A fonte é para 9 V (eficazes), o que
equivale a 12,72 V de pico e frequéncia de 60 Hz. Os diodos sdo ideais. A carga é resistiva com
uma resisténcia de 10 Q. O tempo de simulagdo pode ser de 50 ms e passo de calculo de 0,1 ms
(100 ps).

As formas de onda da tensdo de entrada e na saida e da corrente no circuito sdo mostradas
na Figura 6. Note que o formato das mesmas condiz com o esperado pela analise do circuito. Na

Tabela 1 apresentam-se os principais valores do circuito, calculados e simulados.

@ g o -

% R 7L
12.72V ° D1 D3
60Hz 10 )
7 Az Ro
L ®66Hz 2 M S0
V2 =
12.72v V2_inv - Zﬁ D2 Z% D4
60Hz @ D2
LT 1
Com ponto médio Com ponte completa

Figura 5 — Circuitos simulados no Psim.

Vi V2_inv

ID1) I(D2)

Time (s)

Figura 6 — Principais formas de onda do retificador com ponto médio.
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Tabela 1 — Resultados para o retificador de onda completa com ponto médio.

Variavel Descricio Valor calculado Valor simulado
Voor) Tensdo de pico na carga 12,73 V 12,72V
Votave) Tensdo média na carga 8,10V 8,10 V
Loy Corrente de pico na carga 1,273 A 1,273 A
Ly Corrente média na carga 0,810 A 0,810 A

P, Poténcia média na carga 8,1 W 8,1 W

A seguir simulou-se o retificador monofasico de onda completa em ponte mostrado na

Figura 5, obtendo-se as formas de onda mostradas na Figura 7.

==

I(Ro)

12

08

04 :
0

I(D1)

(D2)

12
08
04

I(D3)

I(D4)

12
08
04

0.01 0.02

0.03
Time (s)

0.04 0.05

Figura 7 — Principais formas de onda do retificador de onda completa em ponte.

Tabela 2 — Resultados para o retificador de onda completa em ponte.

Variavel Descricio Valor calculado Valor simulado
Vo) Tensdo de pico na carga 12,73 V 12,72V
Votave) Tensdo média na carga 8,10V 8,10 V
Loy Corrente de pico na carga 1,273 A 1,273 A
Ly Corrente média na carga 0,810 A 0,810 A

P, Poténcia média na carga 8,1 W 8,1 W

Note pela Figura 7 que a corrente na carga ¢ formada pela parcela que circula pelo diodo

D, e D4 e a outra que circula pelo diodo D; e D;.

4.2 Simulac¢ao do Circuito com Componentes Reais

O circuito simulado no Multisim estd mostrado na Figura 8. Note que os componentes

sdo reais, ou seja, os diodos possuem um modelo especifico para o circuito, que é o 1N4001. A

fonte € para 9 V (eficazes) e frequéncia de 60 Hz. A carga ¢ resistiva e tem resisténcia de 10 Q. O
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tempo de simulagdo pode ser de 50 ms e passo de calculo de 0,1 ms (100 ps).

As formas de onda das tensdes no circuito sdo mostradas na Figura 9. Note que agora se
percebe claramente a queda de tensdo apresentada pelo diodo, que faz com que a tensdo de saida
seja menor. Os valores calculados e simulados sdo mostrados na Tabela 3. Perceba que a poténcia
diminuiu na carga, visto a tensdo média ter diminuido.

Na Tabela 3, os valores calculados sdo para o circuito ideal, ou seja, ndo se levou em
conta a queda de tensdo no diodo. Isso foi feito para se ter uma comparagdo entre os valores do
circuito ideal e os valores do circuito real. Nota-se que todas as amplitudes diminuiram, pois cada

diodo provoca uma queda de tensdo direta da ordem de 1 V.

Vo
D1 D3
Vi 1N4001G 1N4001G
9 Vrms
R
G) 60 Hz é,é’ 0

=/ 0o

D2 D4

1N4001G 1N4001G

_‘__L_‘

Figura 8 — Circuito simulado no Multisim.

Tabela 3 — Resultados para o retificador de onda completa em ponte.

Variavel Descricio Valor calculado Valor simulado
Vo) Tensdo de pico na carga 12,73 V 109V
Votave) Tensdo média na carga 8,10V 6,59 V
Lopn Corrente de pico na carga 1,273 A 1,09 A
Ly Corrente média na carga 0,810 A 0,659 A

P, Poténcia média na carga 8,1 W 5,7 W

Transient Analysis

Voltage (V)/Current (A}
° o
2 2

&
=)

-100

0 10m 20m 30m 40m 50m

Time (s)
V(vo) v1) V(Probe2) V(Probe1) V(Probe3) V(Probed) I(Probe2) I(Probe1) V(Probe3)-V(Probed)
jglel . gt gffeeed pifetel oot o pifeted glfetel) e

Figura 9 — Formas de onda da tensdo de entrada e saida do retificador em ponte.
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Transient Analysis

NG

Time (s)

Current (A)
o
S

V1) |(Probe2) I(Probe1) -IV1)
oM gt gl gl

Figura 10 — Formas de onda da corrente de entrada, na saida e no diodo D do retificador em ponte.

As formas de onda das correntes no circuito sdo mostradas na Error! Reference source
not found.. Note que a corrente apresenta uma pequena distor¢do na passagem por zero. Isso
ocorre devido a queda de tensdo nos diodos.

A poténcia instantanea nos diodos é mostrada na Figura 11, para o caso do diodo D;.
Note que a mesma atinge picos da ordem de 1 W, pois a corrente de pico que circula nos diodos €
de 1,09 A e sendo sua queda de tensdo em torno de 1 V, resulta neste valor de poténcia visto na

figura.

Transient Analysis

750.0m
500.0m
250.0m

00

-250.0m

Voltage (V)/Current (A)

0 10m 20m 30m 40m 50m

Time (s)
I(Probe2) |(Probe1) V(Probe2) V(Probe1) I(Probe1)"(V(Probe2)-V(Probe1))
pifeeed et qifebed q¥Pebel g Femelt

Figura 11 — Poténcia instantdanea no diodo D.
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5 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01) Considerando o circuito da Figura 12 e que a fonte de alimentagdo seja de 12 V (eficazes),
os diodos sdo ideais e a carga tem resisténcia de 5 2, determine:

e As tensdes de pico, média e eficaz na carga;

e As correntes de pico, média e eficaz na carga;

e A poténcia média na carga.

N S IVANEL WA

- P2 /N Pa /\

Figura 12 — Circuito para exercicio resolvido 01.

As tensoes de pico, média e eficaz na carga sdo dadas por:

Vo= :Vpk:ﬁ.12:16,971/.

o(pk) i(pk)
v
V et _p. Lok 1097 10,80V .
T T
16,97

_ _pk _

V.. = =
o(ef) \/E \/5

=12V.

As correntes na carga serdo determinadas por:

— VO(pk) :Q=w=3 394
o(pk) 5 , .

RO RO
4

o(med) — @ = 2,1614 .

o(med) = R

[
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Loip _339_ 2,404 .

2

l

olef) \/5

A poténcia média na carga é:

P=R-1I > =52440"=288W .

ER 02) Considerando o circuito da Figura 13 e que a fonte de alimentagéo seja de 20 V (eficazes),
a relagdo do transformador é de 13 V/V, os diodos sdo ideais e a carga tem resisténcia de 5 €,
determine:

e As tensdes de pico, média e eficaz na carga;

e As correntes de pico, média e eficaz na carga;

e A poténcia média na carga.

<Y

Figura 13 — Circuito para exercicio resolvido (2.

A tensdo de pico no secundario do transformador e na saida serdo:

_ vi(ﬁk) — \/E.vi(ef) — \/5220 =23.93)
13 T

Vo) = Vi = Vo2 T Ty N

A tensdes média e eficaz na carga serdo:

4
e _p. Lok 5. 2393 15,23V .
T T
4
prt) 23’93:16,92V.

V.. =—
o(ef) \/5 \/E
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As correntes serao:

14
I, =" =25 4704
°Ph R 5

14
( d)= o(med)=15923=3,05A.
o me R 5

Very 16,92
[,,=—20=—"==3384.
ol ¢ R

o

A poténcia média na carga é:

P=R-I,> =5338 =5812WW.

ER 03) Repita o exemplo anterior considerando que os diodos ndo sejam ideais. Escolha um

modelo apropriado de diodo para o circuito em questao.

Inicialmente deve-se escolher o diodo correto. Pela corrente média do circuito que é de
3,05 A e a corrente reversa que o diodo deve suportar, que é duas vezes a tensdo de pico no
secundario do transformador, resultando em 47,86 V, pode-se escolher o modelo MUR410 do
fabricante On Semiconductor. Este diodo ¢ para 4 A e 100 V. Sua queda de tensdo direta ¢ de 1,05

V quando conduz uma corrente de 3 A, assim:

Voot = Voo — Ve =23,93-1,05=22,88) .
14
Vet =2 —22 =2 2288 _ 14577
T T
v 22.88
V.= ="—"—=16,18V.
NI )
AS correntes serao:
b — I/o(pk) — 22988 =4 58A — I/o(med) — 14957 — 2 91A
o( pk) Ro 5 ? ' o(med) Ro 5 ? ’
V. 16,18
[ =D _"2"_3244.
o(ef) R

o

A poténcia média na carga é:

P=R-1,, =5324=52,49W.
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Exercicios Propostos

EP 01) Considerando o circuito da Figura 12 e que a fonte de alimentagdo seja de 15 V (eficazes),
os diodos sdo ideais e a carga tem resisténcia de 5 Q, determine:

e As tensdes de pico, média e eficaz na carga;

e As correntes de pico, média e eficaz na carga;

e A poténcia média na carga;

e A tensdo reversa nos diodos;

e As perdas nos diodos.

EP 02) Considerando o circuito da Figura 12 e que a fonte de alimentagdo seja de 15 V (eficazes),
os diodos sdo do tipo 1N5402 ¢ a carga tem resisténcia de 5 Q, determine:

e As tensdes de pico, média e eficaz na carga;

e As correntes de pico, média e eficaz na carga;

e A poténcia média na carga;

e A tensdo reversa nos diodos;

e As perdas nos diodos;

¢ O rendimento do circuito.
EP 03) Determine o rendimento do circuito no exemplo resolvido 01 (ER 01).
EP 04) Determine o rendimento do circuito no exemplo resolvido 02 (ER 02).
EP 05) Desenhe as principais formas de onda para o exemplo resolvido 01 (ER 01).
EP 06) Desenhe as principais formas de onda para o exemplo resolvido 02 (ER 02).

EP 07) Simule o circuito do exemplo resolvido 01 (ER 01) no software Psim e compare os

resultados obtidos no simulador com os calculados.

EP 08) Simule o circuito do exemplo resolvido 03 (ER 03) no software Multisim e compare 0s
resultados obtidos no simulador com os calculados. Comente sobre a queda de tensdo direta que foi

considerada de 1,05V para calcular as grandezas do circuito. Este valor é observado no simulador?

EP 09) Faga o calculo térmico para o exemplo resolvido 02 (ER 02). Se necessario usar dissipador,

escolha outro modelo de diodo para empregar naquele circuito.

EP 10) Faga o calculo térmico para o exemplo proposto 02 (EP 02). Se necessario usar dissipador,

escolha outro modelo de diodo para empregar naquele circuito.

EP 11) Simule o circuito do exemplo proposto 02 (EP 02) com uma tensdo na fonte maior do que a
tensdo reversa suportada pelos diodos. Verifique o funcionamento do circuito nestas condigdes.

Comente.

Eletronica de Poténcia



Capitulo 6 — Retificadores Monofasicos de Meia Onda com Carga Resistiva-Indutiva 20

6 Laboratorio

6.1 Introducio
Esta atividade de laboratdrio tem por objetivo exercitar o contetido estudado nesta aula
(capitulo), especificamente sobre o estudo de conversores ca-cc (retificadores) de onda completa
com carga resistiva.
Em sintese, objetiva-se:

e Simular retificadores monofasicos de onda completa com carga resistiva;

e Analisar retificadores monofasicos de onda completa com carga resistiva;

e Entender o funcionamento dos circuitos retificadores;

e Comparar os resultados de simulagdao com os valores calculados.

6.2 Retificador de Onda Completa em Ponte com Carga Resistiva

Implemente no simulador o circuito mostrado na Figura 14. A tens@o da fonte de alimentagéo
(v;) sera de 21,1 V de pico. O resistor de carga (R,) sera de 10 Q. Os diodo sdo ideais.

Anote os valores simulados e calculados na Tabela 4.

\
+

N > /A Bs/\

v I:‘O Yo

- D2 /A Pa/\

Figura 14 — Circuito do retificador de onda completa em ponte.

Tabela 4 — Resultados para o retificador de onda completa em ponte.

Variavel Descricio Valor calculado Valor simulado
Vorn) Tensdo de pico na carga
Vot Tensdo média na carga
Loy Corrente de pico na carga
Loiavg) Corrente média na carga
P, Poténcia média na carga
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6.3 Analise dos Resultados

1) Esboce as formas de onda da tensdo de entrada e de saida do retificador.

2) Os resultados obtidos na simulagao condizem com os valores calculados?
3) Qual a diferen¢a na tensdo de saida em relagdo ao retificador de meia onda?
4) Como se determina o angulo de bloqueio dos diodos (8)?

5) Qual o angulo de entrada em condugéo do diodo D;?
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