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Curso Técnico em Eletrotécnica

Filtros Capacitivos

Filtros capacitivos.

Sequéncia dos conteudos:

1. Resumo dos retificadores;

2. Fator de ripple;

3. Aproveitamento do transformador;
4. Regulacao de um transformador;
5. Filtros capacitivos.
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Sequéncia dos conteudos:

Resumo dos retificadores;

Fator de ripple;

Aproveitamento do transformador;
Regulacao de um transformador;
Filtros capacitivos.
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Filtros Capacitivos
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REUTICador de meia onda
I Vv
VAR s max
S N :N, + Vo -
+ D 2 —»— 4+
\ t: _|_ ° ° —|— Dl ID
\/ RICO v Rz Y
p S 0 §
v, 4 _ _
Tl
\ -
t
l Tensdo média na carga: V — Vo—max
VD_ma> g ) o_DC T
v, A Vo_max 7T
T 2 A IO max
AN S Corrente média na carga: | ==
t o DC
7T
| :iDﬂ io_max . ) V
i Tensdo eficaz na carga: — _0_MaX
_RMS
[\ 2
t
° 180° 360°
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DatifinadAnv A AnnAa ~rArrmnlata arm
M\cLirivauvul UcT vliua LUl I IIJ cLlua Clli
iDl = iDSK iD max Vs_max
vV 4 Vs_max I
S
iD2 = iD4“ 'o_max
VO A Vo_max T
T _ t;
Vp1 = Vpgl
A Io_max >
0 T l t
> VD_max
Vo, =Vp4
0° 180° 360°
l t=
VD_max
0° 180° 360°

Na carga:

2-V

0_max

\ DC —

0
- T

Vo max
V -

0 RMS — \/E

Nos diodos:
VD_max — Vs_max
I . Io_max
D DC
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Datifiradnr A

mncecuiirivauvl u
Vs A Vs_max
V0 A Vo_max
io 4 Io_max

0° 180° 360°

0° 180°

360°

S

Aa ~rAarmnlnta ~An
ua LUII IIJ cLla LV
iDl“ iD_max VS_max
iDzﬂiD_max
VDlﬂ

2'Vs_max
VDZM

2.

max

+Aan ~rantral
La|J UCIlILI Al
Na carga:
\/ . 2 °Vo_max
o DC
T
V _Vo_max
o RMS — \/—
2
Nos diodos:
VD_max — 2 | Vs_max
I . Io_max
D DC —
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Catnv Aa rinnla
railtuvul uc i1 |JIC
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Fator de ripple ou de ondulacao de tens&o na carga:
e Definido como:

. Valor eficaz da ondulagao na saida

ol - 2 .100%
Valor médio da tensdo de saida
V0 rms
r=——-100% v
Vo_DC
/ o, . ; ™ 4: “";1'1'|:|p|e)pq]:I
Vo_rms [
Apenas da componente -
alternada l

0
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CAat A i l
—ator Ge rippie

P

Retificador de meia onda:

V, pc =0,318-v

0_max

Vy aus = 0,385V

0_max

VO rms O’ 385 ) V0 max
r=——-100% = =—-100%
V, oo 0,318-v

0—

0 _max

r=121%
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Fator de ripple
?
Retificador de onda completa (ponte ou tap central):
Vo DC — 0’ 636 ) Vo_max

V, s =0,308-V

0_max

Vo rms O’3O8°Vo max
r=——-100% = = .100%
v, 0,636V

O—

0_ max

r=48%
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NANnnvennrniftarmonntn AA fvrancfAav AndAv
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Retificador de meia onda — no transformador:
ND : Ns V, A Vs_max
Primario + + Secundario
Vp 3 g VS -
. . {
Tl
A |
v B Vs_max I S_max
s ef \/—
_ > T
. — _ —>
i . Is_max t
s ef 2
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Retificador de meia onda — na carga:

- _|_
Vv
R,z
Vv
0 __max
Vo_DC =
/A
. Io_max
I0 DC

N N A v
C U UV LI

vV

N

AancfArm
alioivlil il

AnrdAv
auvl

vV

0_ max

0_ max
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Retificador de meia onda — poténcias:

Em tensoes alternadas:

Ps :Vs_ef ) Is_ef
P — Vs_max . Is_max
S \/E 2
P.=0,3536-v ¥
YS_max °S_max

1

No transformador

cfAnrmadnr
Ul UvVvl

Hia

Em tensdes continuas:

P=v, I

o DC "o _DC
Vo max Io max
P = -
7T 7T
P, =0,1013-v

0 _max O max

1

Na carga
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N\ IN t 28 nt dO tr nhfnrmndOr

ﬁ oveltaimento ansSiorma
?
Retificador de meia onda — relacéo entre poténcia do transformador e na carga:
Ps O 3536 Vs max s_max
I:)O O 1013 VO Mmax ) o_max

Relac&o das poténcias
Considerando os diodos ideais: 1
Vo_max = Vs_max
lo max = Is_max & =3,49
IDO
P. 0,3536

S

P 01013

0]

P =P 3,49
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AnNnvrvvinitarmaoantn An trancfAaArmadAnr
APIoveiwaimricrnitu uu uaaiisioririauui
Retificador de onda completa em ponte — no transformador:
ND . NS VS A
Primario T T Secundério
VP Vs
T1
- A I
v B Vs_max I S_max
s_ef /_2
i . Is_max
s ef /_2
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vinitFarnm nt
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D1VU1

AnrdAv
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Retificador de onda completa em ponte — na carga:

N _|_
vV
Roz ™
_ 2°Vo_max
Vo DC
B T
_ 2 o max
Io DC

V

0]

A

0_max

'0_max
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Retificador de onda completa em ponte — poténcias:

Em tensdes alternadas:
Ps = Vs_ef 1
v i

S_max S_max

T2 2

P.=05v

s ef

s max' S max

1

No transformador

Em tensdes continuas:

IDo =Vo bc b bc
. 2'Vo_max 2 o max
) = .
7T 7T

Na carga
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rmnnt
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Retificador de onda completa em ponte —

transformador e na carga:

PS 0,9- Vs max " | S max
I:)o O 4033- Vo max - o max

Considerando os diodos ideais:

Vo_max = Vs_max
Io_max = Is_max
P 0,5

S

P 0,4053

0]

An
uv

AnrdAv
auvl

relacao entre poténcia do

Relacdo das poténcias

l

—= =123

P =P 123
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Retificador de onda completa em com tap central — no transformador:
T, N N
+ A Vv
+ ° Dl sl
+ . VSl RO§ VO
Vv — _
_ V B
s2
— B ['22
i
sl
Vv _ Vs max

sl max

\/

sl max

ANFA
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vinitarmananm
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Retificador de onda completa em com tap central — na carga:

— +
Vv
R,z ™°
N 2°Vo max
Vo DC
- 7T
. 2'Io_max
Io_DC

N A T
U UV L

V

0]

m

~
al

ocfnr
D1VU1

A

AnrdAv
auvl

0_max

0_ max
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Retificador de onda completa com tap central

Em tensoes alternadas:

Psl — Vsl_ef ) Isl_ef
. Vsl_ max Isl_ max
Psl — )
2o 2
Psl o O 3536- Vsl max Isl_max

1

No transformador

mandnr
IHiauvl

— poténcias:

Em tensdes continuas:

P=v, I

o DC "o _DC
B 2 'Vo_max . 2 Io_max
0 T T
I:)o =0,4033- Vo max o max

1

Na carga
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N\ IN 'I'
UVCIL

A
Apr amento do transformador
Retificador de onda completa com tap central — relacao entre poténcia do
transformador e na carga:

P=2-P,
PS _ 2-0,3536- Vs max '-s_max Relac&o das poténcias
P, 0,4053-V, o '0 T l
Considerando os diodos ideais:
Vo max = Vs max &:L 75
io_max = is_max 0
P, 0,7071 P=P-175

P 0,4053

0]



Filtros Capacitivos - 25 - 43.

Dn(\l Iaav¥Ya I‘I mnnvrifamaonnmntn A c vrnt ;'F;f\ f“l | sl aY ey
MN\Couliiv uv II|J LaAllITIILU Uvuo 1 Tuiiivauvl ©o
i
: Onda completa | Onda completa
Grandeza Meia onda P P
(tap central) (ponte)
Tensdo media na carga Vinax 2V, 2V, .
Vo_bc T T T
Tensao eficaz na carga Vinax. Vinax Vinax
Vo_ef 2 \/E \/E
Tenséao reversa nos diodos
Vmax 2'Vmax Vmax
VRRM
Fator de ripple
r 120% 48% 48%
Capacidade do transformador 3,49-F, 1,75-P, 1,23-F,
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Regulacao de um transformador
?
RIO L, Np ' N, R. L.
-+ AN 2228 AN ~Y Y
Vi (o Carga
1

Com carga, a tensao de saida de um transformador é diferente do
gue na situacdo em aberto, ou seja, a vazio.

tensao sem carga - tensao com carga nominal

Regulacao = ~ _
tensdao com carga nominal
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Regulacao de um transformador
?
R, L, N, IN, R, L
+ AN Y AN Y
[ ] o +
Vi f\) Cargaz v
_ T
V _V Exemplo:
VR = —=5—=2-100% V\azio =14V
carga
Viarga =12V
V. -V _
%VR = —= Carga-100%:14 12-100%

carga

%VR =16, 7%



- 28 - 43.

Filtros Capacitivos
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Filtro com um unico capacitor:

I'-"-I'.

: :D: Rectifier
Sl e circuit \

\

Output of rectifier circuit

\

Capacitor filter

dc
load

(Rp)
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Tensao de saida apos a inclusdo de um capacitor:

1
A3 A
e
+ 4+ > 1 /
200000000) 5 |,
i
4_h
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Principio de funcionamento:

— O
> >
Ac E
Vll
Vf
+ VC + VC
| | Il
1 {l
_ |
ok ok
yay yaN
> A >
+ +
|m> Im>
Il Il
{f {
+ > + >
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Filtragem com capac

_

Principio de funcionamento:

f-"-|'.

IDl + VDl T
+ D +
D,
V, — V.
I, + Vo, -
+ > ~DH- +
D,
v @) =,

 J
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Principio de funcionamento:

Ve

\—

Vf ’VC A

A

IDl

R,z o

— Ve

A
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Principio de funcionamento:

i

-
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Principio de funcionamento:

f"I'

A Ve
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1l+vrann ~AAM ANN -I-
1L 9 II CUIILI IJ 1LV
Principio de funcionamento:
Ve
V.(p-p)
V.,
Vdc
Y
0 T
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Filtr ageim com Capac itor
?
Tensé&o de ondulacéo:
' — loc 2,4-1pc _ 24-Ve o
ripple _ RMS 4\/5 f C C R C

| .. = miliamperes;

C — microfarads;
R, — quiloohms.
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Tensao de ondulacéo:

NN M

rageim Coim Capac

f"|'

V.
= AV =1l RMS 10004 = 2,4 Ino 100%—2—4C 100%

C_DC C 'VC_DC 0

V

ripple

| .. = miliamperes;

C — microfarads;
Ve pc = Volts;

R, — quiloohms.
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Filtr ageim com Capac

?

Tensao continua sobre o capacitor (valor medio):

f"|'

e _y 4171y

max 4. f 'C max C

| .. = miliamperes;
C — microfarads;
V. . — tensao de pico.
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Periodo de conducéao do diodo e corrente de pico:

4 Ve LS

M ;i

i |

!

T

¢
1

f—— S, S T - T

i
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Filtr ageim com Capac itor
P
Periodo de conducao do diodo e corrente de pico:
s Tl
it > ID_DC :?'Ipico
I ! I
: ico — 4 'D_DC
| ] FID pCO Tl
\ \ T, — tempo de conducao;
To>=— f (1/60)
|, o — corrente media da carga;

I

b picc —> COIrente de pico nos diodos.




Filtros Capacitivos - 43 - 43.

NN M

Filtr ageim com Capac

f"|'

1
Expressao para determinar o capacitor:

R
C:f-(v Vo) [F]

max min

f [Hz] — frequéncia da tensao retificada;

_ . , . P
P_[W]— poténcia na saida do retificador - P, =—=2;
n
[V]— tensdo de pico na saida do retificador;
[V ]— tensdo minima admitida no capacitor.

max

mln



