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CEIFADORES E GRAMPEADORES

ELETRONICA GERAL - Prof. Edgar Zuim

Ceifadores e grampeadores sdo circuitos compostos por diodos para a
obtencdo de formas de ondas especiais, cada um deles, desempenhando uma fung¢ao
especifica como sugere o nome.

CEIFADORES:

A saida dos circuitos ceifadores (as vezes chamados limitadores) aparece como
se uma parte do sinal de entrada fosse cortada.

Os ceifadores classificam-se basicamente em ceifadores ndo polarizados e
ceifadores polarizados, em série ou em paralelo.

As figuras abaixo ilustram dois circuitos basicos de ceifadores série nao
polarizados ou simples:
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Win Wout Win Yout
NEGATIVO POSITIVO

O ceifador negativo ¢ assim denominado por cortar o semiciclo negativo da
senodide aplicada a entrada, enquanto que, no ceifador positivo ¢ cortado ou ceifado o
semiciclo positivo da sendide.

Podemos dizer que os ceifadores série simples sdo, em ultima analise,
retificadores de meia onda.

As figuras abaixo ilustram dois ceifadores paralelos simples ou ndo polarizados
negativo e positivo respectivamente:

F F
> 01 > 01
Win YWout Win Wout

NEGATIVO POSITIVO

Analisando os ceifadores série e paralelo, conclui-se que o funcionamento dos
mesmos € semelhante, em termos de tensdo de saida.
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E conveniente salientar que os ceifadores, sejam eles simples ou polarizados,
em série ou em paralelo operam com qualquer forma de onda de sinal na entrada.

CEIFADORES SERIE POLARIZADOS

Nos ceifadores série polarizados adiciona-se uma bateria ou fonte em série com
o diodo e com a tensdo de entrada.

Os ceifadores série polarizados podem classificar-se em negativo € positivo,
dependendo da posi¢ao do diodo no circuito.

A andlise dos ceifadores ¢ bastante simples, sendo bastante Util considerar
instantes particulares do sinal de entrada e sua variacdo em func¢ao do tempo.

Isto significa que, um determinado sinal de entrada pode ser substituido por
uma fonte de mesmo valor, para efeito de analise.

A figura a seguir ilustra um ceifador série polarizado negative cuja tensdo de
entrada € de 20Vgys.
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Win
20%rms

out

Vin = 28,2Vp ou 56,4Vpp

Vout = 18,2Vp

Calibragao vertical: 10V/div

Win

Observa-se a existéncia de uma fonte de 10V em série com o diodo,
caracterizando assim a polarizagdo do circuito. A tensdo de pico da tensdo de entrada
¢ de 28,2V, pois 20 x 1,41 = 28,2V.

No semiciclo positivo, a fonte de 10V opde-se a tensdo de 28,2Vp, suficiente
para polarizar o diodo (neste caso, diodo ideal) e na saida obtém-se: 28,2Vp - 10V =
18,2Vp.
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Durante o semiciclo negativo o diodo estara reversamente polarizado e nao
circulara corrente pelo circuito.

Os circuitos equivalentes para os semiciclos positivo € negativo sao mostrados
a seguir:
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= 28,2 vout
= b R=10k 1 289 10=182vp
(LKT)
semiciclo positive
10V
+ 1
I oge. P
I |I D-‘l
— 28.2Vp R=10k | Vout=0

+

semicicle negativeo

A figura a seguir mostra o mesmo circuito, porém com a fonte de 10V
invertida, e uma fonte de entrada de 15Vrus cuja andlise ¢ idéntica a anterior, excecao
feita pela polaridade da fonte que estd em série com o diodo.

100
11— -
01

Win
'h'u' =
C A R=10k  |Vout

Vin=21,15Vp ou 42,3Vpp
Vout =31,15Vp

Calibracao vertical: 10V/div

Win
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Os circuitos equivalentes para os semiciclos positivo e negativo sdo mostrados
a seguir:
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— 21,18Vp R=10k | 21,15-(-10)=31,18vp
(LKT)

semicicloe positive
10
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(BY

= 21,15vp R=10k |%out=0

semiciclo negativo

A figura a seguir mostra um ceifador série polarizado poesitive cuja tensdo de
entrada ¢ 15Vrus. Como no exemplo anterior, o valor de pico da tensdo de entrada ¢
de 21,15V que, podera ser substituido por uma fonte de tensdo equivalente.

Convém salientar que os ceifadores série negativos e positivos, diferenciam-se
unicamente em fun¢do do posicionamento dos diodos no circuito. A polaridade da
fonte (bateria) entre o diodo e a fonte de tensdo na entrada, influencia apenas nos
valores da tensdo de saida do circuito, bem como, no aspecto de sua forma de onda.

104
*[1]F— R
01
Wi R =10k Wout
18%rms
Win

Vin=21,15Vp ou 43,2Vpp
Vout =-31,15Vp

Calibragao vertical: 10V/div

Wout
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Os circuitos equivalentes para os semiciclos positivo e negativo sdo mostrados
a seguir:

+

— 21.18Vp R=10k |vout=0

semiciclo positivo

10%
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' D
=L wout
T—_E‘Hﬁ‘v“p R=10k |-2118-10=-31,18¥p
(LKT)

semiciclo negativo

A figura a seguir mostra 0 mesmo circuito, porém com a fonte de 10V
invertida, e tensdo de entrada de 20Vrus cuja analise ¢ idéntica a anterior, excecao
feita pela polaridade da fonte que estd em série com o diodo.

10%
11— -
D1

Win R =10k Wout
20%rms

Win

Vin = 28,2Vp ou 56,4Vpp

Vout =- 18,2Vp

Calibragao vertical: 10V/div

Wout

Os circuitos equivalentes para os semiciclos positivo e negativo sdo mostrados
a seguir:
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= 28,2vp F=10k |vout=0

semiciclo positivo

104

|If—eo—p—n----;
_ D1 Wout
— 28.7vn R=10k | -28.2-(-10)=-18,2vp
* (LKT)

semiciclo negativo

CEIFADORES PARALELOS POLARIZADOS

A diferencga basica entre ceifadores série e paralelo esta no posicionamento da
fonte de tensdo de polarizacao.

A figura abaixo ilustra um ceifador polarizado paralelo positivo.

R =10k
Win i “out
20rms i

Vin = 28,2Vp ou 56,4Vpp

Vout =-18,2Vp

Observa-se que a bateria de polarizagdo deslocou o nivel de corte para -10V
em relagcdo ao nivel zero, isto ¢, aumentando-se ou diminuindo-se a tensao de entrada,
o nivel de corte permanecera em -10V, porém a tensao de saida tendera a aumentar ou
diminuir.

Vout = - 18,2Vp Calibracdo vertical: 10V/div

Suponhamos que a tensdo de entrada diminua para 15V e mantenhamos a
polariza¢do em -10V. O aspecto da forma de onda na saida ¢ mostrado a seguir:
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Vin=21,15Vp ou 42,3Vpp

fen oS R ............ P T Vout = - 11,15Vp

-\/ Wout=-11,15¥p  Calibragdo vertical: 10V/div

O funcionamento do ceifador polarizado, também pode ser analisado através de
circuitos equivalentes. Vamos supor o circuito com uma entrada de 20Vgus,
equivalente a 28,2Vp ou 56,4Vpp.

Consideremos inicialmente o semiciclo positivo, conforme ilustra a figura
abaixo:

— S,EH—}:
R = 10k i

|
|
|
|
1 | N |

+
EB.QVD____ imv Yout = - 10

+

semiciclo positivo

O diodo comporta-se como uma chave eletronica fechada e a tensdo na saida
sera a tensdo da fonte de polarizagdo. Aplicando-se LKT ao circuito (desprezando-se a
resisténcia interna da fonte), observa-se que a tensao nos extremos do resistor de 10k
sera de 38,2V.

Sendo a tensdo na saida - 10V, o nivel 0 passara para -10V.

Durante o semiciclo negativo, o circuito equivalente fica com a aparéncia
mostrada na figura abaixo:

:%DU—}:
i H:‘Ililki
— I3
28 2Wp = g )
E = v YVout =- 282V
+

semiciclo negativo

Como nestas condigdes o diodo comporta-se como uma chave eletronica
aberta, nao circulard corrente pelo circuito € ndo havera tensao nos extremos do
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resistor de 10k. Aplicando-se LKT ao circuito, observa-se entdo que a tensdo na saida
sera -28,2V (a propria tensdo de entrada).

A tensdo resultante na saida sera: -28,2 - (-10) = -18,2V

A figura abaixo mostra um ceifador paralelo negativo. Observa-se nesse
circuito, que apenas a posi¢ao do diodo esta invertida em relagao ao circuito anterior.

Neste caso, por ser um ceifador negativo serd aproveitada a parte positiva do
sinal de entrada.

R =10k
Win f Yout
20rms i

Vin = 28,2Vp ou 56,4Vpp
_ Vout = 38,20 yout = 38,2Vp

Calibragao vertical: 10V/div

R =10k
4in h Wout
200rms 10

Vin = 28,2Vp ou 56,4Vpp

/\/\ /(\ Vout = 18,2vp

|10 Vout = 18,2Vp

Calibracao vertical: 10V/div

Observa-se que a tensao de polarizacdo elevou o nivel 0 para 10V. Isto nos faz
concluir entdo que, quanto maior for a tensdo de polarizagdo positiva, menor sera a
tensdo de ceifamento na saida.
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Se desejarmos ceifamento positivo e negativo simultaneamente, podemos
associar ceifadores em um tnico circuito, conforme mostra a figura abaixo:

—1|:Ik

llI'."II| I i _% "'-.-'IID ut

rms —’IIIW — 15y

Calibragao vertical: 10V/div
Observa-se que a tensdo V1 € proveniente da bateria de 10V (10Vp) enquanto
que a tensdo V2 ¢ proveniente da bateria de 15V (-15Vp). A tensdo na saida serd

entao 25Vpp.

Como ja foi dito anteriormente, os ceifadores podem operar com qualquer
forma de onda de tensdo na entrada.

Tomemos como exemplo o circuito a seguir.

Trata-se de um ceifador série polarizado, onde a tensdao de entrada (AC) tem a
forma de onda quadrada e considerando-se ainda, que a mesma nao ¢ simétrica.

Uma tensdo ndo ¢ simétrica, quando os valores acima e abaixo do nivel de
referéncia, ndo sdo iguais.

oy
10V —|[— e
a 01
Win F =10k Wout
-200 L

A forma de onda na saida tera o aspecto mostrado a seguir:
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T \\fuut

Win

Calibragao vertical: 10V/div

Se no mesmo circuito a fonte de polarizagdo de 5V fosse invertida, entdo a
forma de onda na saida teria o aspecto mostrado na figura abaixo:

Wout

18

™ Yout

Vin

Calibracao vertical: 10V/div

GRAMPEADORES:

Os circuitos grampeadores necessitam além dos componentes dos circuitos
ceifadores, de um capacitor.

A exemplo dos ceifadores, os grampeadores podem também receber
polarizagao.

Um circuito grampeador tipico, ndo polarizado, ¢ mostrado a seguir:

. |
|
C

Win R Wout
01

Um grampeador tem por finalidade levar um sinal da entrada para saida, abaixo
ou acima de um determinado nivel, dependendo ou nao se o mesmo for polarizado.

Para se ter uma idéia melhor de seu funcionamento, consideremos as figuras a
seguir, em um grampeador tipico sem polarizacdo, considerando nivel 0.

Observe atentamente a relagdo entre os sinais de entrada e saida.
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Yiout

Grampeamento acima
do nivel 0

Win

LN
BVAY

Grampeamento abaixo
do nivel 0

Wout

Para que ndo ocorra a deformagao na saida do sinal, os valores de R e C devem
ser escolhidos de tal forma que, a constante de tempo T = RC seja suficientemente
grande para garantir que a tensdo nos extremos do capacitor, ndo sofra variacdo
significativa durante o periodo em que a tensdo assume valor negativo (intervalo), a
qual ¢ determinada pela propria caracteristica do sinal ( no caso, a freqiiéncia).
Tomemos como exemplo um sinal de entrada cuja forma de onda ¢ quadrada.

10uF
+|| =
10v —] .
DT o o u © C
Yin = ot
10k 01
-2 L . .

f=1kHz

Analisando a forma de onda apresentada na entrada do circuito, observa-se
intervalos entre t1-t2 e t3-t4, nos quais a tensao € negativa, polarizando reversamente
o diodo.

Levando-se em conta que a freqiiéncia ¢ de 1kHz, entdo o periodo serd de 1/T
ou seja Ims. Isto significa que o intervalo de tempo entre t1-t2, t3-t4 sera de 0,5ms.
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Para melhor entender o funcionamento de um circuito grampeador, passemos a
analisar passo a passo o funcionamento do circuito mostrado acima, com base no
principio da comutacao eletronica dos diodos.

No instante em que a entrada assuma 10V o circuito comporta-se conforme
ilustra a figura abaixo:

10uF

4] ]
I

+ i

[ R 01 Wout
:J,_ 10k
O capacitor carrega-se com a tensdo de 10V, conforme polaridade indicada na
figura e o diodo atua como uma chave eletronica fechada, anulando o resistor de 10k

Isto significa que o capacitor se carregard rapidamente, com uma constante de
tempo praticamente igual a zero (desprezando-se os valores da resisténcia interna da
fonte e a resisténcia interna do diodo, por serem muito baixos). Logo T =RC = 0.

Levando-se em conta que a tensdo de saida ¢ tomada diretamente nos terminais
do diodo, entdo, Vout = 0 para este intervalo de tempo.

Quando a entrada assume -20V, o circuito comporta-se como mostra a figura

abaixo:

10uF

+]|-
]

[ | J l il
C
Y —

+ 10k

Wiout

Nestas condi¢des o capacitor tendera a descarregar-se através do resistor de
10k, cuja constante de tempo T = RC = 10pF x 10k = 10m:s.

Levando-se em conta que este intervalo de tempo ¢ de 0,5ms, presume-se que
o capacitor mantenha sua tensdao durante esse intervalo, ndo ocasionando uma variagao
apreciavel da tensdo em seus terminais. E bom lembrar que, para que o capacitor
descarregue-se totalmente, leva aproximadamente 5T (cinco constantes de tempo), o
que levaria 50ms.

Desta forma, a tensdo na saida sera: -20 -10 = -30V

Com a diminui¢do da constante de tempo (pela diminui¢do do valor do resistor,
por exemplo) ocorrera uma alteragao na forma de onda na saida, pois o capacitor se
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descarregard mais rapidamente durante o intervalo de tempo em que o diodo estiver
aberto, por estar polarizado reversamente (t1-t2, t3-t4).

As figuras a seguir, vistas na tela de um osciloscopio, ilustram o que foi dito
anteriormente

C=10pF

o R =10k

U U H U U U Vout = - 30V Calibragdo vertical: 10V/div

C = 10pF

ol R =100Q

U u U U u U Wout = -30% - Calibragdo vertical: 10V/div

Observa-se que, com a diminui¢do do resistor de 10k para 100Q, a forma de
onda na saida aparece distorcida, pois a constante de tempo de 10ms reduziu-se para
I ms.

O grampeador também pode ser polarizado, conforme exemplo ilustrado na
figura abaixo:

10uF
- .
i
C D1
Win [ +_ “iout
F = 1tz 10k _—1III‘~I

As formas de onda do sinal de entrada e saida sdo mostradas abaixo (calibragdo
vertical: 10V/div para as tensoes de entrada e saida).

NNl foeonnod—
LIRS R

Win = 20%p Wout

=
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Observa-se que, em virtude da fonte de polarizagdio de 10V, a tensdo de
entrada aparece grampeada na saida ultrapassando 10V acima do nivel 0.

Passemos entdo, a entender melhor o funcionamento do grampeador através
dos circuitos equivalentes.

No semiciclo positivo (20Vp) o circuito equivalente tem o aspecto mostrado
abaixo:

i<—1w—>:

| |

10uF |

| —
AR ]
+ e

01
20V = =i + 10V

O capacitor carrega-se através da fonte e as resisténcias internas do diodo e da
fonte de polariza¢do, que sao muito baixas, e conseqiientemente com uma constante de
tempo proxima de 0.

A tensdo no capacitor serd entdo 10V (conforme polaridade indicada) e a
tensdo na saida 10V (aplicando-se LKT).

E importante salientar que essa tensdo, neste dado instante, estard 10V acima
do nivel 0.

No semiciclo negativo (-20Vp) o circuito equivalente tem o aspecto mostrado
abaixo:

i<—1w—>i

i‘ll]uF i
l . +H— . I) ._“T_—
= - = JO ey
* 10k =10v l

Como nestas condi¢cdes o diodo estd reversamente polarizado, a fonte de
polarizagdao de 10V deixa de ter funcdo e a tensdo na saida serd a soma da tensdo de
entrada com a tensdao armazenada no capacitor no instante anterior.

Assim, a tensdo na saida sera: -20 -( 10 ) =-30V (LKT)
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Esta tensdo estard entdo 30V abaixo do nivel 0 e a tensdo total sera uma
composi¢do da tensdo obtida na saida durante o semiciclo positivo com a tensdo obtida
na saida durante o semiciclo negativo. A figura a seguir ilustra bem essa condicao.

tensao na saida durante o
semiciclo positivo

1 tensao na saida durante o
————— semiciclo negativo

Outro exemplo de grampeador polarizado & mostrado abaixo:

10uF
- .
1
c D1
Win F + Vout
f = 1Kz 10k - 100

As formas de onda de entrada e saida sdo mostradas abaixo:

Calibragao vertical: 2Widiv Calibragao vertical: 10W/div

nnnnnnng JUUUHULE:
JUUUUUL

Win = 10V Wout

Pode-se observar que, a tensdo da entrada comeca a ser grampeada somente a
partir de 10V acima do nivel 0.

Um outro exemplo de grampeador polarizado ¢ mostrado abaixo:

10uF

-
i
G

Win Wiout

= 1kHz ok

-—||||—>|ﬂ
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As formas de onda sdo mostradas a seguir (calibragdo vertical: 5V/div para os

i Il UWL -

|

Yin = 'IIIWp Yout

]

EXERCICIO RESOLVIDO:

Projetar um circuito grampeador para uma tensdo de entrada quadrada,
simétrica, com 60Vpp de freqiiéncia 200Hz. A resisténcia de saida devera ser de 50kQ
e a tensdo de entrada deverd ser grampeada na saida em15V abaixo no nivel 0, sem

distor¢ao.
Solucgdo:
Para f=200Hz o periodo T sera 5ms e T/2 sera 2,5ms.

Adotaremos como valor aceitavel uma constante de tempo 20 vezes maior do
que T/2.

Assim T = RC = 50ms
Calculando o valor do capacitor:
50.10°=50.10°C=>C=50.107/50.10°= 1uF

O circuito terd entdo o seguinte aspecto:

TuF
- .
1
c D1
Win F = ey Wout
B0VPR TF=200Hz [ ¢ :T—
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