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Introducéo;
Retificador monofasico de meia onda;

Retificadores monofasicos de onda completa;

- A

Retificador monofasico de onda completa em ponte;
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1. Introducéao;

Os circuitos retificadores controlados constituem a principal aplicacao
dos tiristores em conversores estaticos. Possuem vasta aplicacao
industrial, no acionamento de motores de corrente continua, em
estacOes retificadoras para alimentacao de redes de transmissao CC,

no acionamento de locomotivas, etc.



@ \_
UEMG
Retificadores Monofasicos Controlados

Analisaremos brevemente pontes retificadoras monofasicas, embora o
estudo das pontes trifasicas nao seja substancialmente diferente. Para
poténcia superior a alguns kVA geralmente se usam pontes trifasicas

(ou mesmo hexafasicas). A figura abaixo mostra 3 estruturas de pontes

Tl T2! T T2

retificadores monofasicas.
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vi(t)=Vp.sin(wt)  (b) (c)
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Retificador monofasico de meia onda

Carga resistiva pura: 31') 1
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Retificador monofasico de meia onda

Carga resistiva pura: o= 0=V =0.45.7
- Lmed — > 0
Tens&o media na carga:
v(ot)=~2-V, - sen(ax) ox=180"=V,, =0
. J
27
Vv, ==—=%14+cos(x
Lmed 2?{ [ ( ):l
V.
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Retificador monofasico de meia onda

Carga resistiva pura:

Corrente média na carga:

L s =

0,225V,

W iimsd
[1+cos(a) = ~
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Retificador monofasico de meia onda

Carga resistiva pura:

0.450
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Caracteristica de saida
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Retificador monofasico de meia onda

Carga resistiva pura:

Angulo de condug&o do tiristor:

o< [ <180°

o
| /| 5
B AT
; N /i ‘
i |~ o
\0 o ) 2n 2a+0 3n




> \

UEMG

Retificadores Monofasicos Controlados
Retificador monofasico de meia onda

T
Carga RL: 151') +
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Retificador monofasico de meia onda

Carga RL:

Tensdao média na carga:
v(ax)=2-V, -sen(ax)
V pmes = 0,225V, [cos(ex) —cos(B) |

2n+p
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Retificador monofasico de meia onda

Carga RL:
Corrente média na carga:
1= 0,225V, (cos(a)—cos(,B))= I/L]n:d
1 N
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Retificador monofasico de meia onda
Carga RL:

Angulo de conducéo do tiristor:
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Retificador monofasico de meia onda

Carga RL com diodo de roda-livre:

N, T
1" -
. . L
Circuito do retificador:
v(ot) ,9 Dz
R
-
”J T N) T
. W -
L N L
e -
v(ot) "9 D ill VL v(ot) 9 D& lLl VL
_+_
_ R R

Etapas de funcionamento
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Retificador monofasico de meia onda

Carga RL com diodo de roda-livre:
VL

| / | ot

0 « mr:n\ﬂ /Z!n 2m+a | ‘grl:
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Retificador monofasico de meia onda

Carga RL com diodo de roda-livre:

Tensao media na carga:

Vimea =0,225-V, [ 1+cos(a) |

4 N\
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UEMG
Retificadores Monofasicos Controlados

Retificador monofasico de onda completa

Ponte completa:

v(o:)t)@ iLl 2R VI
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Retificador monofasico de onda completa

Ponto médio:

vl(cot)é_,)
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Retificador monofasico de onda completa

2n+a
T /3}'[
4

e

Carga resistiva pura (para todas as estruturas):




23 .
UEMG
Retificadores Monofasicos Controlados

Retificador monofasico de onda completa

Carga resistiva pura (para todas as estruturas):

Tensao média na carga:
(@ ox=0=V, ,=09- Vo\
v(ax)=~2-V, -sen(ax)
Ve =0,45-V,[1+cos() o =180"=V, =0
< o/
( t VL )
/ 1 / /
ot
& 0 \a / & \i-m /21t 2n+a //31[ )
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Retificador monofasico de onda completa

Carga resistiva pura (para todas as estruturas):

0,45V,
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Retificador monofasico de onda completa

_}gﬁ Tr
Carga RL (ponte completa):

vtmu(ﬁ? | T iL| éR{'L

Hszg _}TF.'.;
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Retificador monofasico de onda completa
Carga RL (ponte completa):

Tensao média na carga:
v(ax)=+2-V,-sen(ax)
Viea =0,45-V, [cos(a)—cos(ﬂ)ll

- ‘ /'\'w //'\ . N
v/ =
e Y “\'B \l ’
\ \ / E
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Retificador monofasico de onda completa

Carga RL (ponte completa):

-0,9%,

Vimed = 0
Retificador

Vimed <0
Inversor
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Retificador monofasico de onda completa

Carga RLE (ponte completa): ngl T L+
1*(&}15 iLJ' R VL

T3 }F.‘q .

Rl

aVNaVaN

Y \ T at
0 o rr\ T+ 17\

/
NS

Retificador: 0<a<90°
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Retificador monofasico de onda completa

VL

Carga RLE (ponte completa): ng1 T L+
iI‘J, N

kil “’% 7"
S :
/ e

0 o T\ TT=+Cl s\2n (-E)

NN

Inversor: 90°<a<180°
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Retificador monofasico de onda completa

Carga RLE (ponte completa): ~T L

Fator de poténcia: v;m.;@i e H .

FP=0,9-cos(e) 7;’ ot
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Retificador monofasico de onda completa

A corrente de entrada apresenta-se como uma onda quadrada, com sua
componente fundamental defasada de um angulo a em relacdo a tensdo. Quando
se faz o acionamento de um motor CC, a carga comporta-se como um circuito RL

ao gqual se adiciona uma fonte de tensao CC, que representa a forca contra-eletro-
motriz de armadura, como mostrado na figura abaixo.

> AN FANEA
+ 1 o anr T\— \f'!i"‘f- FAY I
T2 lﬂ(t) La i CVIVITAAAAANAA NN AANAN N A
T _ N AVARVAAVAN VARY/ELY MYIAVEIVE VY EY RVILY]
y
; N A NI AR T R Th T NI TR N
vi(t) vo(t) Ra WA AN VAL ) NI \
U Y IHINIANAN W 1 L‘l'l. I TR TRNTRN AN |
VLT 1 VU i MR 2l BRY SRV I EhY
NRNEEET i MR AN § L 1 Y R VARV A VO
TSE'S T4 Ea
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Em situacdes em que a constante de tempo € pequena, ou entdo a tensédo Ea é
elevada, é possivel que a corrente se anule, fazendo com que os tiristores
comutem dentro de um semi-ciclo da rede. Em tal situacdo, como nao ha corrente,

a tensao vista nos terminais da maquina, vo(t), sera a propria tensao de armadura.
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Retificador monofasico de onda completa

A tensédo vo(t) sera igual a tensao de entrada (retificada) apenas enquanto 0s
tiristores conduzirem, como ilustram as formas de onda. A oscilacdo que se nota

guando o circuito entra no modo descontinuo se deve a ressonancias entre as

capacitancias dos semicondutores e a carga.
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