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1. Objetivos

Verificar o funcionamento do diodo em retificadores;

Analisar as diversas topologias de conversores CA-CC;

Observar as diferengas entre as topologias;

Observar o comportamento do retificador com filtro capacitivo;
Efetuar medidas de tensdo elétrica com um multimetro e osciloscopio.

2. Conceitos Teodricos

2.1. Diodo Semicondutor

Em eletrénica ha diversos tipos de componentes que sdo utilizados nos projetos de
circuitos, dentre eles, os Diodos, Transistores e Circuitos Integrados, estes tém como
base de construcdo os semicondutores. Semicondutores sdo materiais que ndo Sao
condutores e nem isolantes e que apresentam uma resistividade elétrica intermediaria,
como o Germanio e o Silicio. Eles tém 4 elétrons na camada de valéncia. Para a
construcdo dos componentes utilizam-se cristais semicondutores dopados. Um
semicondutor pode ser dopado para ter um excesso de elétrons livres ou excesso de
lacunas (falta de elétrons). Por isso existem dois tipos de semicondutores: o tipo N e 0
tipo P.

O diodo € construido através da unido de um cristal tipo P e um cristal tipo N, assim
obtém-se uma juncdo PN, que é um dispositivo de estado sélido simples: o diodo
semicondutor de juncdo. A Figura 1 mostra sua estrutura.

N

-

+ +
+ *+Q - =

+ +
L
*

“elétron livre
lacuna

Jun“gao PN
Figura 1 - Cristal P unido a um cristal N formando um diodo

O simbolo mais usual para o diodo retificador é mostrado a seguir na Figura 2a.
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Figura 2 - (a) Simbologia de um diodo; (b) Encapsulamento de um diodo tipico

Os diodos comerciais, referente ao encapsulamento da Figura 2b, tém uma tarja branca
ou outra cor destacada que indica qual é o terminal catodo.

2.2. Circuito Retificador

Circuito utilizado para converter uma tenséo alternada de entrada em tensdo
continua, porém pulsada. Este processo de conversdo de CA para CC é conhecido como
“retificagdo”. A retificacdo pode ser de meia-onda ou onda completa.

2.3. Filtro Capacitivo

A tensdo de saida de um retificador aplicada em uma carga de forma pulsante. No
entanto, para muitas aplicacdes a tensdo continua deve ser constante. Para obter esse
tipo de tensdo na carga, torna-se necessario o uso de um filtro. O tipo mais comum de
filtro para circuitos retificadores € o filtro capacitivo. O capacitor € colocado em
paralelo ao resistor de carga. Com o filtro a tensdo de saida é uma forma de onda CC
guase constante, a unica diferenca é a ondulagéo (ripple) causada pela carga e descarga
do capacitor.

2.4. Transformador

O transformador é utilizado para fornecer isolacdo galvanica e adaptacdo de tensao.
A tensdo de saida do transformador utilizado deve ter um valor de pico menor que o
valor maximo suportado pelos componentes do circuito. Além disso, a corrente/poténcia
de saida do transformador deve ser maior que o valor de demanda da carga.
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3. Atividade Experimental

3.1. Material Utilizado:

= 1 resistor 2,2 kQ - ¥4 W

= 1 capacitor eletrolitico 47 uF - 35V
=  Multimetro;

=  Transformador 220V / 12+12V;

= Osciloscopio;

= 4 diodos da familia 1N4000;

= Matriz de contatos;

4. Retificador de Meia Onda

O circuito é apresentado abaixo, o transformador ndo é essencial para o
funcionamento do retificador, esta sendo utilizado para isolacdo e reducéo da tensdo de
entrada 220 Vca.
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4.1. Montar o circuito acima utilizando D1 = 1N4007 e R1 = 2,2 kQ

4.2. Efetuar medigdes com o multimetro e anotar na tabela abaixo. Fazer os célculos

pedidos.
Medido Calculado
Vsec Vrus | lo Arms
Vo Vrus | Po mw
Vo Vee | Vo Vrums
Vo Ve

4.3. Conectar um canal do osciloscépio no secundario do transformador (Vsec) €
outro canal na saida do retificador (o), para visualizar estas formas de onda de
tenséo.
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4.4. Completar a tabela abaixo com dados obtidos através do osciloscopio, como
valores eficazes, de pico e periodo/frequéncia. O valor VDp é a tensdo de pico
reversa sobre o diodo. Comparar estes valores com os da primeira tabela.

Medido
VSEC VRMS
Vo Vrus
Vo Vee
VSECp Vpico
VOp Vpico
Vbp Vv
T s
f Hz
4.5. Desenhar estas formas de onda abaixo, indicando valores de pico, eficaz e o
periodo.

A

Vsec [V]
Tempo [ms]

A

Vo [V]

»

TemBo [ms]
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4.6. Conectar um capacitor eletrolitico de 47uF, em paralelo com o resistor e anotar
os valores medidos com o multimetro e osciloscopio na tabela abaixo.

Multimetro Osciloscopio
VSEC VRMS VRMS
Vsecp Vpico Vpico
VO VRMS VRMS
Vo Vce Ve
Vop Vpico Vyico
Po mwW mwW

4.7. Desenhar estas formas de onda da tensdo no secundario e na saida com o
capacitor, indicar valores de pico, eficaz e o periodo.

4
VSEC [\/]
Vo [V]

»

TemBo [ms]
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O circuito deste retificador é apresentado abaixo, o seu funcionamento depende da
utilizacdo de um transformador com tap central (ponto médio).

D1

»

_|_

T1 ,
Vpri % Vsecl
220Vca Vsec?

D2

P

Efetuar os mesmos procedimentos, apresentados para o retificador meia onda,
preenchendo as tabelas e desenhar as formas de onda.

5.1. SEM o capacitor de saida. Efetuar medi¢cbes com o multimetro e osciloscopio e
anotar na tabela abaixo. Fazer os calculos pedidos.

Multimetro Osciloscopio Calcular
VSEC VRMS VRMS IO ARMS
Vsecp Vpico Vyieo | Po mwW
Vo Vrums Vrums | Vo VRrums
Vo Ve Vee | Vo Vee
Vop Vpico Vyico
Vop \% \%
A
VSEC [\/]

[

Temao [ms]
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5.2. COM o capacitor de 47uF em paralelo ao resistor. Efetuar medi¢bes com o
multimetro e osciloscopio e anotar na tabela abaixo.

Multimetro Osciloscopio Calcular
VSEC VRMS VRMS IO ARMS
Vsecp Vpico Vyico | Po mwW
VO VRMS VRMS VO VRMS
Vo Ve Vee | Vo Vee
Vop Vpico Viico
Vop \% \%

5.1. Desenhar estas formas de onda da tensdo no secundario e na saida com o
capacitor, indicar valores de pico, eficaz e o periodo.

A

Vsec [V]
Vo [V]

»

TemBo [ms]
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6. Retificador de Onda Completa em Ponte

O circuito deste retificador é apresentado abaixo, o seu funcionamento NAO depende da
utilizacdo do transformador, para isso utiliza 4 diodos conectados em ponte.

I —

T1

4

Vpri

Vsecl

220Vca %
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R1 2 vo

D4‘

Efetuar os mesmos procedimentos apresentados abaixo.

6.1. SEM o capacitor de saida. Efetuar medi¢cGes com o multimetro e osciloscopio e
anotar na tabela abaixo. Fazer os calculos pedidos.

6.2. Desenhar

capacitor, indicar valores de pico, eficaz e o periodo.

A

Vsee [V]

Multimetro Osciloscopio Calcular
VSEC VRMS VRMS IO ARMS
Vsecp Vpico Vyieo | Po mwW
VO VRMS VRMS VO VRMS
Vo Ve Vee | Vo Vee
Vop Vpico Vyico
Vop \% \%

estas formas de onda da tensdo no secundario e na saida sem o

»

Temr;o [ms]
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6.3. COM o capacitor de 47uF em paralelo ao resistor. Efetuar medi¢des com o
multimetro e osciloscopio e anotar na tabela abaixo.

Multimetro Osciloscopio Calcular
VSEC VRMS VRMS IO ARMS
Vsecp Vpico Vyico | Po mwW
VO VRMS VRMS VO VRMS
Vo Vee Vee | Vo Vee
Vop Vpico Vyico
Vop \% \%

6.4. Desenhar estas formas de onda da tensdo no secundario e na saida com o
capacitor, indicar valores de pico, eficaz e o periodo.

VSEC [\/]
Vo [V]

»

TemBo [ms]
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7. Questdes pbs-laboratério

7.1. Compare o valores médios das tensdes nos trés tipos de retificadores. Comente
as diferencas.

7.2. Caso um capacitor de 1000 uF for utilizado como filtro, qual o comportamento
do circuito referente tensdo e corrente?

7.3. Elaborar um relatério técnico apresentado os valores obtidos
experimentalmente para cada montagem. Fazer comparacdes entre as mesmas, e
apresentar as formas de onda obtidas com o osciloscopio.
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Formulario:

Tenséo eficaz Tensdo média

1| (T 1 ("
Ver = T J;) v2(t) dt Vee = ?—[0 v(t) dt

Retificador senoidal o Ver V2V,
de meia onda ° V2 Vee =
Retificador senoidal Vo= 22V,
de onda completa o~ Tef Vee = ——
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