
Aula 7 – Fontes Chaveadas (SMPS) e 
Controle PWM

Bem-vindos à sétima aula do nosso curso de Eletrônica de Potência! Hoje, embarcaremos em um dos tópicos 
mais fascinantes e onipresentes da eletrônica moderna: as Fontes Chaveadas, ou SMPS (Switch-Mode Power 
Supplies), e o Controle por Modulação por Largura de Pulso (PWM). Se você já se perguntou como seu 
smartphone carrega tão rápido, como seu notebook funciona com uma fonte tão compacta, ou como veículos 
elétricos gerenciam sua energia de forma eficiente, a resposta está aqui.

Nesta aula, desvendaremos os segredos por trás dessas tecnologias que revolucionaram a forma como 
convertemos e controlamos a energia elétrica. Nosso objetivo é que, ao final, você seja capaz de 
compreender a arquitetura fundamental de uma SMPS, diferenciar as topologias isoladas Flyback e Forward, e 
dominar os princípios do controle PWM, incluindo a malha de realimentação e o controle de tensão. Além 
disso, faremos uma introdução ao desafiador e crucial projeto de transformadores de alta frequência.

A relevância prática deste conhecimento é imensa. Desde a eletrônica de consumo até sistemas de energia 
renovável e, especialmente, na eletrificação e mobilidade – com aplicações em veículos elétricos (EVs) e 
infraestrutura de carregamento –, as SMPS são a espinha dorsal da eficiência energética. Prepare-se para 
conectar a teoria com o mundo real, construindo uma base sólida para entender os desafios e as inovações 
da Eletrônica de Potência.



A Revolução das Fontes Chaveadas: Por 
Que Elas Dominam o Mundo Moderno?

Imagine um mundo onde todos os seus aparelhos eletrônicos fossem alimentados por fontes de energia 
enormes, pesadas e que esquentam tanto que você mal consegue tocá-las. Essa era a realidade das fontes 
lineares, que, embora simples, dissipam uma quantidade considerável de energia na forma de calor, tornando-
as ineficientes e volumosas. Elas funcionam como um regulador que "queima" o excesso de tensão para 
manter a saída estável, um desperdício que se tornou insustentável com a crescente demanda por 
eletrônicos.

O Problema da Ineficiência: Fontes lineares dissipam energia como calor, criando um gargalo para o 
avanço tecnológico e a miniaturização de dispositivos.

O problema da ineficiência e do tamanho não era apenas uma questão de conveniência, mas um gargalo para 
o avanço tecnológico. Com a miniaturização dos circuitos e a necessidade de dispositivos portáteis, era 
imperativo encontrar uma forma mais inteligente de converter energia. Foi nesse cenário que as Fontes 
Chaveadas, ou SMPS (Switch-Mode Power Supplies), emergiram como a solução, prometendo revolucionar a 
eletrônica de potência.

A grande sacada das SMPS é que elas não dissipam energia para regular a tensão; elas a "chaveiam" – ou 
seja, ligam e desligam rapidamente um componente semicondutor – para transferir energia em pulsos. Pense 
nisso como um interruptor de luz que você liga e desliga muito rapidamente para controlar a quantidade de 
luz, em vez de usar um resistor que simplesmente "queima" o excesso de energia. Essa abordagem permite 
que a energia seja armazenada e liberada de forma muito mais controlada e eficiente, minimizando as perdas 
e permitindo designs muito mais compactos e leves.



Arquitetura Fundamental de uma Fonte de 
Alimentação Chaveada (SMPS)
Para entender como uma SMPS opera, podemos visualizá-la como uma linha de montagem bem organizada, 
onde cada estação tem uma função específica para transformar a energia de entrada na energia de saída 
desejada. Diferente das fontes lineares, que são relativamente simples, as SMPS possuem uma estrutura mais 
complexa, mas cada bloco é essencial para sua alta performance. Compreender essa arquitetura é o primeiro 
passo para dominar o projeto e a análise desses sistemas.

No coração de qualquer SMPS, encontramos uma sequência de estágios que trabalham em conjunto. 
Primeiramente, a energia da rede elétrica (geralmente CA) é retificada e filtrada para se tornar uma tensão CC 
de alta magnitude. Em seguida, essa tensão CC é "fatiada" em pulsos de alta frequência por um estágio de 
comutação, que é o verdadeiro motor da SMPS. Esses pulsos são então processados por um transformador 
(em topologias isoladas) ou indutor (em não isoladas) e, finalmente, retificados e filtrados novamente para 
produzir a tensão CC de saída limpa e regulada.

Blocos Principais da SMPS

01

Retificador e Filtro de 
Entrada
Converte a CA da rede em CC 
pulsante e a suaviza.

02

Estágio de Comutação 
(Chaveamento)
Utiliza semicondutores (como 
MOSFETs ou IGBTs) para ligar e 
desligar a tensão CC em alta 
frequência, criando pulsos.

03

Transformador/Indutor
Armazena e/ou transfere a energia 
dos pulsos. Em topologias 
isoladas, o transformador também 
provê isolamento galvânico.

04

Retificador e Filtro de Saída
Converte os pulsos de alta frequência de volta para 
uma tensão CC suave e limpa na saída.

05

Circuito de Controle (PWM)
Monitora a tensão de saída e ajusta o tempo de 
ligamento do estágio de comutação para manter a 
tensão de saída constante, independentemente das 
variações na entrada ou na carga.



O Coração Pulsante da SMPS: O Estágio de 
Comutação
O verdadeiro diferencial de uma Fonte Chaveada reside 
em seu estágio de comutação, que é o responsável por 
transformar a energia de forma eficiente. Aqui, a tensão 
contínua de entrada não é simplesmente reduzida por um 
resistor, mas sim "picotada" em pulsos de alta frequência. 
É como se você estivesse usando uma torneira que liga e 
desliga muito rapidamente para encher um balde, em vez 
de deixar a água escorrer continuamente por um ralo. Ao 
controlar a duração desses pulsos, podemos controlar a 
quantidade média de energia transferida.

Os componentes-chave nesse estágio são os dispositivos 
semicondutores de potência, como os MOSFETs (Metal-
Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistors) e, para 
potências mais elevadas, os IGBTs (Insulated-Gate Bipolar 
Transistors). A magia acontece porque esses dispositivos 
operam em dois estados extremos: completamente 
ligados (com baixa queda de tensão e, portanto, baixa 
perda) ou completamente desligados (com corrente zero 
e, novamente, baixa perda). As perdas ocorrem 
principalmente durante as transições de estado, que são 
minimizadas pela operação em alta frequência.

Semicondutores de Banda Larga (WBG)

As tendências atuais da Eletrônica de Potência estão impulsionando o uso de semicondutores de 
Banda Larga (Wide-Bandgap - WBG), como o Carboneto de Silício (SiC) e o Nitreto de Gálio (GaN). 
Esses materiais são verdadeiros "super-heróis" em comparação com o silício tradicional. Eles 
permitem que os dispositivos operem em frequências de comutação muito mais altas, suportem 
tensões maiores e temperaturas mais elevadas, e ainda apresentem perdas de comutação 
significativamente menores. Isso se traduz em fontes mais eficientes, menores e mais leves, ideais 
para aplicações críticas como os inversores de tração em veículos elétricos (EVs) e carregadores 
rápidos, onde cada grama e cada ponto percentual de eficiência contam.



Topologias Isoladas: Por Que Precisamos 
de Isolamento?

Ao projetar uma fonte de alimentação, um dos requisitos mais críticos, especialmente em aplicações onde há 
interação humana ou sensibilidade a ruídos, é o isolamento galvânico. Imagine que você está construindo uma 
ponte sobre um rio. Você não quer que a água do rio (a alta tensão da rede) entre em contato direto com as 
pessoas que atravessam a ponte (o usuário ou o circuito de baixa tensão). O isolamento galvânico é 
exatamente isso: uma barreira de segurança que impede a conexão elétrica direta entre a entrada e a saída da 
fonte.

Segurança do Usuário
Protege contra choques 
elétricos perigosos, 
garantindo que não haja um 
caminho direto para a 
corrente da rede elétrica 
atingir o equipamento ou a 
pessoa que o manipula.

Supressão de Ruídos
O isolamento ajuda a suprimir 
ruídos elétricos indesejados 
que podem vir da rede, 
protegendo circuitos 
sensíveis.

Referencial de Terra 
Diferente
Permite que a saída da fonte 
tenha um referencial de terra 
diferente da entrada, o que é 
crucial em muitos sistemas 
complexos.

Nas SMPS, o componente que provê esse isolamento é o transformador de alta frequência. Diferente dos 
transformadores de 60 Hz, que são grandes e pesados, os transformadores de alta frequência são compactos 
e eficientes. Eles transferem energia magneticamente, sem uma conexão elétrica direta entre o primário e o 
secundário. Essa capacidade de "desacoplar" eletricamente os circuitos de entrada e saída é o que define 
uma topologia isolada, tornando-a indispensável em uma vasta gama de aplicações, desde carregadores de 
celular até fontes para equipamentos médicos e industriais.



Topologia Flyback: Simplicidade e 
Versatilidade para Baixas Potências
Entre as diversas topologias de fontes chaveadas isoladas, a Flyback se destaca pela sua simplicidade e 
custo-benefício, tornando-a uma escolha popular para aplicações de baixa e média potência. Pense na 
Flyback como um balde que você enche e esvazia. Durante o tempo em que a chave está ligada, o balde (o 
indutor do transformador) é preenchido com energia. Quando a chave desliga, o balde esvazia, entregando 
essa energia para a saída. A energia não é transferida diretamente da entrada para a saída enquanto a chave 
está ligada.

Princípio de Funcionamento

Chave ligada: corrente flui pelo primário, magnetizando o núcleo e armazenando energia

Diodo de saída polarizado reversamente

Chave desliga: campo magnético colapsa

Tensão induzida no secundário polariza o diodo diretamente

Energia transferida para o capacitor de saída e carga

Aplicações Típicas da Flyback

Essa característica de "armazenar e transferir" torna a Flyback ideal para aplicações que exigem 
isolamento e múltiplas saídas, como carregadores de celular, fontes de alimentação para TVs, 
adaptadores de notebook e drivers de LED. Sua simplicidade de controle e o baixo número de 
componentes a tornam economicamente viável. No entanto, ela não é a mais indicada para 
potências muito elevadas devido às altas correntes de pico e ao ripple de saída, que podem ser mais 
difíceis de controlar.



Topologia Forward: Potência e Eficiência 
Elevadas para Aplicações Robustas
Quando a demanda por potência é maior e a eficiência se torna ainda mais crítica, a topologia Forward entra 
em cena como uma solução robusta e eficaz. Diferente da Flyback, que armazena energia no transformador 
para depois liberá-la, a Forward opera como uma "esteira transportadora". A energia é transferida diretamente 
do primário para o secundário do transformador enquanto a chave primária está ligada, como se estivesse 
sendo transportada em tempo real para a saída.

Como Funciona a Forward

O funcionamento da Forward é mais direto. Quando o interruptor primário está fechado, a tensão de entrada é 
aplicada ao primário do transformador. Simultaneamente, a energia é transferida para o secundário, onde é 
retificada por um diodo e filtrada por um indutor e capacitor para alimentar a carga. O transformador atua 
como um acoplador de energia, e não como um elemento de armazenamento principal. No entanto, um 
desafio surge: a necessidade de desmagnetizar o núcleo do transformador quando a chave primária se abre, 
para evitar a saturação magnética. Isso é geralmente feito através de um enrolamento auxiliar de 
desmagnetização ou um circuito de reset ativo.

Transferência Contínua
Energia transferida 
diretamente enquanto a chave 
está ligada

Maior Potência
Capaz de lidar com potências 
mais elevadas

Menor Ripple
Ripple de saída menor em 
comparação com a Flyback

Devido à sua capacidade de transferir energia continuamente enquanto a chave está ligada, a Forward é 
capaz de lidar com potências mais elevadas e apresentar um ripple de saída menor em comparação com a 
Flyback. Isso a torna ideal para aplicações de média a alta potência, como fontes de alimentação para 
servidores, equipamentos de telecomunicações, sistemas de áudio de alta fidelidade e algumas aplicações 
industriais. Embora seja um pouco mais complexa que a Flyback, sua performance superior em termos de 
potência e eficiência justifica a complexidade adicional em muitos cenários.



Flyback vs. Forward: Escolhendo a 
Ferramenta Certa
A escolha entre as topologias Flyback e Forward é uma decisão crucial no projeto de uma SMPS, e ela 
depende diretamente dos requisitos da aplicação. Não existe uma topologia "melhor" em absoluto, mas sim a 
mais adequada para um determinado conjunto de especificações. É como escolher entre uma ferramenta 
manual e uma máquina industrial: ambas têm seu valor, mas para tarefas diferentes. A Flyback brilha pela 
simplicidade e custo em baixas potências, enquanto a Forward se destaca pela capacidade de lidar com mais 
energia e maior eficiência.

Exemplo: Carregador de Smartphone

Para carregar um smartphone, a potência 
necessária é relativamente baixa, e o custo é um 
fator importante. A Flyback, com sua arquitetura 
mais simples e menos componentes, seria a escolha 
natural.

Exemplo: Fonte para Servidor

Se você está projetando a fonte de alimentação 
para um servidor de data center, onde a potência é 
alta, a eficiência é primordial e a confiabilidade é 
crítica, a Forward, com sua capacidade de transferir 
energia de forma mais contínua e com menor ripple, 
seria a opção preferida.

Ambas as topologias são isoladas, o que garante a segurança e a separação galvânica entre a entrada e a 
saída. No entanto, a forma como gerenciam a energia e os desafios de projeto associados são distintos. A 
Flyback lida com correntes de pico mais elevadas no primário, enquanto a Forward exige um mecanismo de 
desmagnetização do transformador. Compreender essas nuances é fundamental para otimizar o 
desempenho, o custo e a confiabilidade do seu projeto.

Comparação Detalhada

Característica Topologia Flyback Topologia Forward

Princípio Operacional Armazena energia no 
transformador e a libera.

Transfere energia diretamente 
durante a condução.

Nível de Potência Baixa a Média (até ~150W) Média a Alta (acima de ~100W)

Complexidade Mais simples, menos 
componentes.

Mais complexa, exige circuito de 
desmagnetização.

Corrente de Pico Mais alta no primário. Menor no primário.

Ripple de Saída Geralmente maior, exige filtragem 
robusta.

Geralmente menor.

Custo Mais baixo. Mais alto.

Aplicações Típicas Carregadores de celular, 
adaptadores, drivers LED.

Fontes para PCs, servidores, 
telecomunicações.



Controle por Modulação por Largura de 
Pulso (PWM): A Arte de Regular a Energia

Uma fonte chaveada, por mais eficiente que seja, precisa de um "cérebro" para garantir que a tensão de saída 
permaneça estável, mesmo quando a tensão da rede flutua ou a carga conectada muda. É aqui que entra o 
Controle por Modulação por Largura de Pulso, ou PWM (Pulse Width Modulation). Pense no PWM como um 
maestro que ajusta a duração de cada nota (pulso de energia) para manter a melodia (tensão de saída) 
sempre no tom certo. Sem esse controle, a saída da SMPS seria caótica e inutilizável.

Conceito Fundamental
Variar a largura (duração) dos 
pulsos de tensão em vez de 
variar a amplitude

Frequência Constante
Mantida alta (dezenas de kHz a 
MHz) para componentes 
menores

Controle de Energia
Mais largura = mais energia; 
menos largura = menos energia

O conceito fundamental do PWM é simples, mas poderoso: em vez de variar a amplitude da tensão, variamos 
a largura (duração) dos pulsos de tensão que são aplicados ao estágio de comutação. Se precisamos de mais 
energia na saída, aumentamos a largura do pulso (o tempo que a chave fica ligada); se precisamos de menos, 
diminuímos. A frequência desses pulsos é mantida constante e geralmente é muito alta (de dezenas de kHz a 
MHz), o que permite o uso de componentes de armazenamento de energia menores (indutores e 
capacitores).

Essa técnica é incrivelmente versátil. Ao modular a largura do pulso, controlamos a quantidade média de 
energia que é transferida para a saída. É como controlar o fluxo de água de uma torneira abrindo-a e 
fechando-a rapidamente, em vez de girar o registro lentamente. Quanto mais tempo a torneira fica aberta em 
cada ciclo, mais água flui em média. No contexto da SMPS, isso significa que podemos manter a tensão de 
saída constante, compensando variações na entrada ou na demanda da carga, garantindo que seus 
dispositivos recebam sempre a energia exata de que precisam.



A Malha de Realimentação: O Olho que 
Tudo Vê e Ajusta
Para que o controle PWM funcione de forma eficaz e mantenha a tensão de saída da SMPS estável, é 
essencial que o sistema saiba o que está acontecendo na saída. É como um piloto de avião que 
constantemente verifica os instrumentos para garantir que a aeronave está na altitude e velocidade corretas. 
Essa "verificação constante" é feita pela malha de realimentação, o "olho que tudo vê" da SMPS. Sem ela, o 
sistema estaria operando às cegas, incapaz de corrigir desvios.

01

Monitoramento Contínuo
A malha de realimentação monitora 
continuamente a tensão de saída 
da fonte.

02

Comparação com 
Referência
Essa tensão medida é comparada 
com uma tensão de referência 
precisa, que representa o valor 
desejado para a saída.

03

Geração do Sinal de Erro
A diferença entre a tensão medida 
e a tensão de referência gera um 
"sinal de erro".

04

Processamento e Compensação
O sinal de erro é processado por um amplificador de 
erro e um compensador para garantir estabilidade e 
resposta rápida.

05

Ajuste do PWM
O compensador ajusta o sinal que alimenta o 
modulador PWM, aumentando ou diminuindo a 
largura dos pulsos.

Esse sinal de erro é então processado por um amplificador de erro e um compensador, que são projetados 
para garantir a estabilidade e a resposta rápida do sistema. O compensador, por sua vez, ajusta o sinal que 
alimenta o modulador PWM. Se a tensão de saída estiver baixa, o compensador instrui o modulador a 
aumentar a largura dos pulsos (aumentar o tempo de ligamento da chave), injetando mais energia na saída. Se 
a tensão estiver alta, ele diminui a largura dos pulsos. Esse ciclo contínuo de medição, comparação e ajuste é 
o que permite à SMPS manter uma tensão de saída precisa e estável, mesmo diante de perturbações.



Controle de Tensão e Corrente com PWM: 
Precisão para Cada Aplicação
Modo de Tensão Constante (CV)

No controle de tensão, a malha de realimentação 
ajusta o ciclo de trabalho do PWM para manter a 
tensão de saída em um valor pré-determinado. Isso 
é essencial para alimentar circuitos digitais, 
microcontroladores e a maioria dos dispositivos 
eletrônicos que exigem uma tensão de alimentação 
estável para funcionar corretamente. Qualquer 
desvio da tensão de referência é rapidamente 
corrigido pelo ajuste do PWM.

Modo de Corrente Constante (CC)

Já no controle de corrente, a malha de 
realimentação monitora a corrente de saída em vez 
da tensão. Isso é crucial para aplicações como 
carregadores de bateria, drivers de LED de alta 
potência e fontes para motores elétricos, onde a 
corrente precisa ser mantida em um valor específico 
para proteger o dispositivo ou garantir seu 
funcionamento ideal.

A capacidade do PWM de modular a largura dos pulsos não se limita apenas a manter uma tensão de saída 
constante. Ela se estende para o controle preciso de corrente e para a implementação de modos de operação 
específicos, tornando as SMPS incrivelmente adaptáveis a uma vasta gama de aplicações. Pense em um 
sistema de ar condicionado moderno: ele não apenas liga e desliga, mas ajusta a intensidade do resfriamento 
para manter a temperatura exata desejada, e o faz de forma eficiente. O PWM oferece essa granularidade de 
controle para a energia elétrica.

Exemplo Prático: Carregador de Bateria

Um carregador de bateria pode operar em modo CC para carregar rapidamente a bateria até um 
certo ponto, e depois mudar para modo CV para mantê-la carregada. A flexibilidade do PWM 
permite essa transição suave e eficiente entre os modos, garantindo que a energia seja entregue de 
forma otimizada para cada necessidade.



Introdução ao Projeto de Transformadores 
de Alta Frequência
O transformador é um componente vital nas topologias isoladas de SMPS, mas seu projeto em alta frequência 
é uma arte e uma ciência à parte. Não se trata apenas de enrolar fios em um núcleo; é preciso considerar uma 
série de fenômenos físicos que se tornam proeminentes em frequências elevadas. Imagine que você está 
projetando uma ponte para carros de corrida de alta velocidade, em vez de carros comuns. Os materiais, a 
estrutura e a aerodinâmica precisam ser pensados de forma completamente diferente.

Desafios em Alta Frequência

1

Perdas no Núcleo
Materiais ferromagnéticos tradicionais sofrem 
com perdas por histerese e correntes parasitas 
(Foucault) que aumentam drasticamente com a 
frequência. Isso exige o uso de materiais 
especiais, como ferrites de alta frequência, que 
possuem baixas perdas nessas condições.

2

Saturação do Núcleo
O núcleo do transformador pode saturar se o 
campo magnético exceder um certo limite, 
levando a uma perda abrupta de indutância e a 
um aumento descontrolado da corrente. O 
projeto deve garantir que o transformador opere 
dentro de sua região linear.

3

Perdas nos Enrolamentos
Em alta frequência, a corrente tende a fluir pela 
superfície dos condutores (efeito pelicular ou 
skin effect) e a se concentrar em certas áreas 
devido à proximidade de outros condutores 
(efeito de proximidade ou proximity effect). Isso 
aumenta a resistência efetiva dos enrolamentos 
e, consequentemente, as perdas. Técnicas como 
o uso de fios Litz (múltiplos fios finos isolados e 
trançados) são empregadas para mitigar esses 
efeitos.

4

Capacitâncias Parasitas
As capacitâncias entre os enrolamentos e entre 
os enrolamentos e o núcleo podem criar 
caminhos para ruídos de alta frequência e afetar 
a performance do transformador. O arranjo dos 
enrolamentos é crucial para minimizá-las.

O projeto envolve a seleção do material do núcleo, o cálculo do número de espiras para o primário e 
secundário, a determinação da área da seção transversal do núcleo e a escolha do tipo de fio e técnica de 
enrolamento. Com o avanço dos semicondutores WBG (SiC e GaN), que permitem frequências ainda maiores, 
a pesquisa em novos materiais magnéticos e técnicas de enrolamento inovadoras é contínua, visando 
transformadores ainda menores e mais eficientes.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim de uma jornada intensa pelo mundo das Fontes Chaveadas e do Controle PWM. Vimos 
como as SMPS revolucionaram a eletrônica ao oferecerem eficiência e compactação inatingíveis pelas fontes 
lineares. Desvendamos sua arquitetura, compreendendo o papel de cada bloco, desde a retificação de 
entrada até o filtro de saída. Exploramos as topologias isoladas Flyback e Forward, entendendo suas 
particularidades, vantagens e desvantagens, e como a escolha entre elas depende da aplicação e dos 
requisitos de potência.

O coração da regulação, o Controle PWM, foi detalhado, mostrando como a modulação da largura de pulso, 
orquestrada por uma malha de realimentação precisa, garante uma tensão e corrente de saída estáveis. Por 
fim, tivemos uma introdução aos desafios e considerações do projeto de transformadores de alta frequência, 
um componente crítico para o isolamento e a transferência eficiente de energia. Este conhecimento é a base 
para entender a eletrônica de potência moderna, especialmente com a ascensão de tecnologias como SiC e 
GaN em veículos elétricos e outras aplicações de alta performance.

Em prática:

Ao analisar uma fonte, identifique se é linear ou chaveada pela presença de um transformador pequeno e 
um indutor.

Para baixas potências com isolamento, pense na Flyback; para médias e altas, na Forward.

Lembre-se que o PWM é a chave para a regulação, ajustando a "dose" de energia.

A malha de realimentação é o "sentido" da fonte, garantindo que ela se adapte às condições.

O projeto de transformadores de alta frequência é um campo especializado que exige atenção a materiais 
e efeitos de alta frequência.



Autoavaliação

1

Questão 1
Qual das seguintes características é uma vantagem fundamental das Fontes Chaveadas (SMPS) 
em comparação com as fontes lineares?

Maior simplicidade de projeto e menor número de componentes.1.

Maior eficiência energética e menor tamanho/peso.2.

Ausência de ruído de comutação na saída.3.

Capacidade de operar apenas com baixas tensões de entrada.4.

2

Questão 2
Em uma topologia Flyback, como a energia é transferida do primário para o secundário do 
transformador?

Diretamente, enquanto a chave primária está ligada.1.

Através de um capacitor de acoplamento.2.

Armazenada no campo magnético do transformador e liberada quando a chave primária 
desliga.

3.

Por meio de um circuito ressonante.4.

3

Questão 3
Qual é a principal função da malha de realimentação em um sistema de controle PWM de uma 
SMPS?

Aumentar a frequência de comutação para reduzir o tamanho do transformador.1.

Monitorar a tensão de entrada e desligar a fonte em caso de sobretensão.2.

Comparar a tensão de saída com uma referência e ajustar o ciclo de trabalho do PWM para 
manter a saída estável.

3.

Proteger o estágio de comutação contra sobrecorrente.4.

4

Questão 4
Dispositivos semicondutores de Banda Larga (Wide-Bandgap) como SiC e GaN são cada vez 
mais utilizados em SMPS modernas devido a:

Seu custo significativamente mais baixo em comparação com o silício.1.

Sua capacidade de operar em frequências de comutação mais baixas, simplificando o 
projeto.

2.

Maior eficiência, capacidade de operar em frequências mais altas e densidade de potência.3.

Sua resistência à radiação ionizante, ideal para aplicações espaciais.4.

5
Questão 5
Explique a importância do isolamento galvânico em uma Fonte Chaveada e cite um componente 
chave que o provê.

Gabarito:

1. b) 2. c) 3. c) 4. c)



Recursos e Próxima Aula
Próxima Aula

Na nossa próxima aula, a Aula 8, aprofundaremos 
nossos conhecimentos em retificação, explorando 
os Retificadores Monofásicos Não Controlados e 
Controlados. Veremos como a energia CA é 
convertida em CC de forma mais detalhada e como 
podemos controlar esse processo para diversas 
aplicações.

Recursos Adicionais

Livros de Eletrônica 
de Potência
Para aprofundamento 
teórico e exemplos de 
projeto.

Artigos Técnicos 
sobre SiC/GaN
Para entender as últimas 
tendências e aplicações.

Simuladores de 
Circuitos (ex: 
LTSpice)
Para testar e visualizar o 
comportamento de SMPS 
e PWM.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


