Aula 8 — Retificadores Monofasicos Nao
Controlados e Controlados

Imagine um mundo onde todos o0s seus dispositivos eletrénicos — do seu smartphone ao seu carro elétrico -

funcionassem diretamente com a corrente alternada (AC) que chega em sua tomada. Seria um caos! A maioria
esmagadora da eletrénica moderna opera com corrente continua (DC), uma energia mais estavel e previsivel.
Mas como transformamos a energia AC da rede elétrica, que muda de direcao constantemente, em DC, que
flui em uma unica direcao?

E exatamente aqui que entram os retificadores, os verdadeiros "tradutores" do mundo da eletrdnica de
poténcia. Eles sao a ponte essencial entre a energia que recebemos e a energia que nossos circuitos
precisam. Nesta aula, vamos desvendar os segredos desses componentes cruciais, comecando pelos mais
simples e avancando para os mais sofisticados, que nos permitem controlar o fluxo de energia com precisao.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de compreender o funcionamento dos retificadores monofasicos de
meia onda e onda completa, tanto os nao controlados (com diodos) quanto os controlados (com SCRs). Além
disso, aprendera a analisar seu desempenho através de métricas como tensao média, valor RMS, fator de
poténcia e harménicos, e identificara suas aplicacdes praticas em cenarios como carregadores de bateria e
controle de motores CC, inclusive com as inovacdes trazidas por semicondutores de banda larga. Prepare-se
para conectar a teoria a realidade que impulsiona a eletrificacao e a mobilidade do futuro.



A Essencia da Conversao AC/DC: Por Que
Precisamos Retificar?

No nosso dia a dia, estamos cercados por dispositivos que dependem de energia elétrica para funcionar. No
entanto, existe uma dualidade fundamental: a energia que chega em nossas casas e industrias é
predominantemente alternada (AC), enquanto a maioria dos circuitos eletrénicos internos desses dispositivos
opera com corrente continua (DC). Essa diferenca cria um desafio que precisa ser superado para que a
tecnologia funcione.

[ Analogia: Pense na corrente alternada como uma gangorra: a tensao e a corrente sobem e descem,
mudando de direcao periodicamente. Ja a corrente continua € como um fluxo constante em uma
unica direcao, ideal para alimentar componentes sensiveis e garantir um funcionamento estavel.

A tarefa dos retificadores é justamente fazer essa "traducao", convertendo a energia AC disponivel em DC
utilizavel. Sem eles, a eletrdnica moderna como a conhecemos simplesmente nao existiria.

Retificador de Meia Onda: O Ponto de Partida

Para comecar a entender essa conversao, vamos olhar
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para o retificador de meia onda, a forma mais simples de
um circuito retificador. Ele € como uma "valvula de
sentido unico" para a corrente elétrica. Imagine uma porta
giratéria que sé permite a passagem em uma direcao: se
voceé tentar empurrar do lado errado, ela nao se move. Da
mesma forma, um diodo, o componente central deste
retificador, permite que a corrente flua em apenas uma
direcao.

Quando a tensao AC da rede se torna positiva, o diodo
conduz, e a corrente passa para a carga. No entanto,
quando a tensao AC se torna negativa, o diodo bloqueia a
passagem, e nenhuma corrente flui para a carga. O

resultado € que apenas metade da onda AC original é
aproveitada, gerando uma tensao pulsante na saida que,
embora seja DC (sempre positiva), esta longe de ser
suave.



Caracteristicas do Retificador de Meia
Onda

Apesar de sua simplicidade, o retificador de meia onda possui algumas caracteristicas importantes que
precisamos analisar. A tensdao média de saida, por exemplo, é relativamente baixa, pois apenas metade da
energia da onda AC é utilizada. O valor RMS (Root Mean Square) da tensao de saida também é menor do que
o da entrada, indicando uma menor capacidade de fornecer poténcia efetiva a carga.

Aplicacoes Praticas Principal Desvantagem

Carregadores de bateria de brinquedos, Desperdicio de energia (metade da onda AC é
circuitos de deteccao de sinal, aplicacdes muito ignorada) e grande ondulacao (ripple) na tensao
simples e de baixa poténcia onde a qualidade da de saida, tornando-o inadequado para

tensao DC nao é critica. dispositivos eletronicos sensiveis.

Essa limitacao nos leva a buscar solucdes mais eficientes, que consigam aproveitar ambos os semiciclos da
onda AC, entregando uma tensao de saida mais robusta e com menos ondulacéo. E como se a porta giratoria
que so funcionava em uma direcao agora precisasse ser adaptada para permitir um fluxo mais continuo,
aproveitando melhor o movimento. Essa evolucao nos leva aos retificadores de onda completa, que veremos a
seqguir.



Superando Limitacoes: Retificadores de
Onda Completa

A ineficiéncia do retificador de meia onda, que desperdica metade da energia da rede elétrica e entrega uma
tensao de saida bastante irregular, € um problema significativo para a maioria das aplicacdes. Imagine tentar
encher um balde de agua usando um funil que s6 coleta a chuva em dias de sol, ignorando completamente os
dias nublados. Vocé levaria muito mais tempo e desperdicaria muita agua. Precisamos de uma solucao que
aproveite melhor a "chuva" da energia AC.

[ Solucao: Os retificadores de onda completa surgem como a resposta a esse desafio. Eles sdo
projetados para converter ambos os semiciclos (positivo e negativo) da onda AC em uma tensao
pulsante unidirecional, aumentando a eficiéncia e reduzindo a ondulacao na saida.

Retificador de Onda Completa com Tap Central

Uma das maneiras de construir um retificador de onda completa é utilizando um transformador com tap
central. Este transformador especial possui um enrolamento secundario dividido ao meio, com um ponto de
conexao central. Com essa configuracao, podemos usar dois diodos para retificar a onda AC.

Quando o semiciclo positivo da tensao de entrada ocorre, um dos diodos conduz, e a corrente flui para a
carga. No semiciclo negativo, a polaridade do transformador se inverte, e o outro diodo conduz, fazendo com
que a corrente flua na mesma direcao atraves da carga.

O resultado é uma tensao de saida que aproveita ambos os semiciclos, mas com uma frequéncia de
ondulacao dobrada em relacao ao retificador de meia onda, tornando-a mais facil de ser filtrada para obter
uma DC mais suave.



Retificador em Ponte: A Solucao Mais
Comum

Apesar de sua eficacia em aproveitar ambos os semiciclos, o retificador de onda completa com tap central
tem uma desvantagem notavel: a necessidade de um transformador especifico com tap central, que pode ser
mais caro e volumoso do que um transformador comum. Além disso, cada diodo precisa suportar uma tensao
reversa maior, o que pode exigir diodos com especificacdes mais robustas.

Bridge Rectifier: A Solucao Mais Comum

Para superar as limitacdes do transformador com tap central, a industria desenvolveu o retificador em ponte,

ou bridge rectifier. Esta €, sem duvida, a configuracao de retificador de onda completa mais amplamente
utilizada hoje em dia. Sua genialidade reside em usar quatro diodos conectados em uma configuracao de
ponte, eliminando a necessidade de um transformador especial.

01 02 03

Semiciclo Positivo Semiciclo Negativo Resultado

Durante o semiciclo positivo da No semiciclo negativo, o outro par Uma tensao de saida pulsante, mas
tensao de entrada, um par de de diodos entra em acao, sempre positiva, com o dobro da
diodos conduz, permitindo que a direcionando a corrente para a frequéncia de ondulacao da
corrente flua para a carga. carga na mesma polaridade do entrada, sem a necessidade de um

semiciclo anterior. transformador especial.



Vantagens do Retificador em Ponte

A principal vantagem do retificador em ponte € sua simplicidade e 0 uso de um transformador comum (ou
mesmo a conexao direta a rede AC, com as devidas precaucdes de isolamento). Isso o torna mais econdémico
e compacto. A tensao reversa que cada diodo precisa suportar € também menor em comparacao com a
configuracao de tap central, o que pode simplificar a selecao dos componentes.

() Aplicacao Pratica: Retificadores em ponte sdo a espinha dorsal de quase todas as fontes de
alimentacao DC que vocé encontra, desde carregadores de celular até fontes de computador e
equipamentos industriais. Eles sdao o primeiro passo para transformar a energia da tomada em algo
util para a eletronica.

ApOs a retificacao, geralmente um capacitor é adicionado para "suavizar" ainda mais a tensao pulsante,
transformando-a em uma DC mais constante, como um reservatoério que estabiliza o fluxo de agua.

Comparacao dos Tipos de Retificadores

Caracteristica Meia Onda Onda Completa (Tap Ponte
Central)
Diodos 1 2 4
Transformador Opcional Tap Central Comum (opcional)

(obrigatorio)

Tensao de Saida Baixa, alta ondulacao Média, menor Média, menor
ondulacao ondulacao

Eficiéncia Baixa Média Alta

Custo/Complexidade Baixo Médio (pelo Baixo/Médio

transformador)



Avaliando a Eficiencia: Metricas
Essenciais

Converter AC em DC é apenas parte da histéria. Para que um retificador seja realmente util, precisamos saber
0 quao bem ele realiza essa tarefa e qual a qualidade da energia DC que ele entrega. E como avaliar um carro:
nao basta ele andar, precisamos saber o consumo de combustivel, a velocidade maxima, a seguranca. No
mundo dos retificadores, temos métricas especificas para essa avaliacao, que nos ajudam a entender o
desempenho e as implicacdes de cada tipo de circuito.

g1 e
oa BAARR

Lrpre E
ladw o NG
w
an
un

| = ne
! i 4’ o 3

i BA AT
£
m
Lo

il
Fomwary
.
G0 W A BN -

188y oo 2

Essas métricas sao cruciais nao apenas para o projeto de fontes de alimentacao eficientes, mas também para
garantir que a energia retirada da rede elétrica ndo cause problemas para outros equipamentos ou para a

propria infraestrutura. Vamos mergulhar nas mais importantes.

Tensao Media e Valor RMS: O Que Realmente

Importa?

Tensao Média

Quando falamos de corrente continua (DC), a
tensao média é a métrica mais intuitiva. Ela
representa o valor constante de tensao que um
retificador ideal deveria fornecer. Para uma carga
que precisa de uma tensao DC estavel, como um
motor ou um circuito l6gico, a tensdo média € o que
realmente importa para seu funcionamento. Quanto
maior e mais estavel a tensao média, melhor o
retificador esta cumprindo seu papel de fornecer
energia DC.

Valor RMS

Ja o valor RMS (Root Mean Square), ou valor
eficaz, € uma medida que nos diz qual seria o valor
de uma tensao DC constante que produziria o
mesmo efeito de aquecimento em uma carga
resistiva que a tensdo pulsante do retificador. E uma
medida da "poténcia de aquecimento" da forma de
onda. Pense na tensdo média como o "saldo liquido"
da sua conta bancaria ao longo do més, enquanto o
valor RMS seria o "poder de compra" real que vocé
tem, considerando todas as flutuacoes.



Fator de Potencia e Harmonicos
Fator de Poténcia: O Custo da Ineficiéncia

Além de converter AC em DC, um retificador também interage com a rede elétrica da qual ele extrai energia. E
aqui que entra o fator de poténcia, uma métrica crucial que indica a eficiéncia com que a energia elétrica é
utilizada. Idealmente, queremos um fator de poténcia proximo de 1 (ou 100%), o que significa que toda a
poténcia aparente (total) fornecida pela rede esta sendo convertida em poténcia ativa (util) pela carga.

D Analogia: E como pagar por um taxi que te leva para o destino, mas faz um monte de desvios
desnecessarios no caminho. Vocé paga pelo percurso total, mas sé o trajeto direto foi util.

No entanto, retificadores, especialmente os ndo controlados, sdo cargas nao lineares. Isso significa que a
corrente que eles puxam da rede ndo € uma onda senoidal pura, mesmo que a tensao da rede seja. Essa
distor¢cao na corrente faz com que o fator de poténcia seja menor que 1, indicando que parte da energia
fornecida pela rede nao esta sendo efetivamente utilizada pela carga.

Harmonicos: A Qualidade da Corrente

O que sao Harmonicos? Problemas Causados Importancia do Controle

Componentes de frequéncia Aguecimento excessivo em Normas internacionais

que sao multiplos inteiros da transformadores e cabos, estabelecem limites para THD.

frequéncia fundamental da interferéncia em outros Busca constante por

rede (ex: 60 Hz, 120 Hz, 180 equipamentos, mau retificadores com melhor fator

Hz). funcionamento de dispositivos de poténcia e menor distor¢cao
de protecao. harménica.

O fator de poténcia e os harmdnicos sao, portanto, indicadores da "saude" da interacao do retificador com a
rede elétrica. Em ambientes industriais e até mesmo em residéncias com muitos eletrénicos, a presenca
excessiva de harménicos pode levar a multas por parte das concessionarias de energia e a problemas de
qualidade de energia.



Distorcao Harmonica Total (THD)

Para quantificar o nivel de "poluicao" que uma carga nao
linear, como um retificador, injeta na rede elétrica,
utilizamos a métrica da Distorcao Harmonica Total (THD).
A THD € uma medida percentual que compara a energia
contida nos harménicos com a energia da frequéncia
fundamental. Em termos mais simples, ela nos diz o quao
"suja" a forma de onda da corrente ou tensao esta, em
relacao a sua forma senoidal ideal.

Um alto valor de THD indica que a corrente ou tensao
esta significativamente distorcida, o que pode levar a uma
série de problemas ja mencionados, como perdas
adicionais, superaquecimento de equipamentos e mau
funcionamento de sistemas sensiveis.

Resumo das Meétricas

Meétrica Descricao Impacto em Retificadores Nao Controlados

Tensao Média Valor médio da tensao de saida Menor em meia onda, maior em onda

(Vdc) DC. completa. Fundamental para a carga.

Valor RMS (Vrms) Valor eficaz da tensao de saida, Maior em onda completa. Importante para
relacionado ao aquecimento. dimensionamento de componentes.

Fator de Poténcia Eficiéncia com que a poténcia Geralmente baixo (<1) devido a corrente nao
aparente é convertida em senoidal. Indica ineficiéncia na utilizacao da
poténcia ativa. energia da rede.

THD (Corrente) Medida da distorcao da corrente Elevado, pois a corrente nao € senoidal.

de entrada devido a harménicos. Causa problemas de qualidade de energia.



Indo Alem: O Poder do Controle com SCRs

Até agora, exploramos os retificadores nao controlados, que utilizam diodos para converter AC em DC. A
caracteristica principal desses circuitos é que a tensao de saida DC é fixa, determinada apenas pela tensao
de entrada AC e pela configuracéo do retificador. E como ter uma torneira que sé pode estar totalmente
aberta ou totalmente fechada, sem a possibilidade de ajustar o fluxo de agua. Mas e se precisarmos de
flexibilidade? E se quisermos variar a tensao DC de saida para controlar a velocidade de um motor ou a taxa
de carga de uma bateria?

[J Solugao: E nesse ponto que os retificadores controlados entram em cena, trazendo um novo nivel
de sofisticacao e funcionalidade. Eles nos permitem ajustar a quantidade de energia que flui para a
carga, oferecendo um controle preciso sobre a tensao de saida.

O SCR: Silicon Controlled Rectifier

A chave para essa capacidade de controle reside
em um componente semicondutor especial: 0 SCR
(Silicon Controlled Rectifier), também conhecido
como tiristor.

Um SCR pode ser pensado como um diodo com um
"botao de ligar" adicional. Enquanto um diodo
comum conduz automaticamente quando polarizado
diretamente, um SCR s6 conduz quando esta
polarizado diretamente e recebe um pequeno pulso
de corrente em seu terminal de "gate" (porta). Uma
vez ligado, ele permanece conduzindo até que a
corrente atraveés dele caia abaixo de um certo nivel
Oou a tensao seja invertida.

Essa capacidade de "disparar" o SCR em um momento especifico do ciclo AC é o que nos da o controle.



Retificador Monofasico de Meia Onda
Controlado

Para entender como o SCR nos da controle, vamos comecar com o retificador monofasico de meia onda
controlado. Ele é muito semelhante ao retificador de meia onda com diodo, mas substituimos o diodo por um
SCR. A grande diferenca é que agora nao basta a tensao de entrada ser positiva para que a corrente flua.
Precisamos também enviar um pulso de disparo para o gate do SCR.

> - M

Angulo de Disparo (o) Controle Variavel Reducao de Tensao

Ao atrasar o momento em que Se dispararmos o SCR logo no Se atrasarmos o disparo (por
disparamos o SCR dentro do inicio do semiciclo positivo (a exemplo, a = 90°), o SCR so6
semiciclo positivo da tensao AC, proximo de 0°), teremos quase conduzira na segunda metade
podemos controlar a quantidade a mesma saida de um retificador do semiciclo, resultando em
de energia que é entregue a de meia onda nao controlado. uma tensao média de saida
carga. muito menor.

E como usar um dimmer para controlar a intensidade da luz, mas aqui estamos controlando a tensdo DC.



Retificador Monofasico de Onda Completa
Controlado

A l6gica de controle com SCRs pode ser estendida para retificadores de onda completa, oferecendo ainda
mais flexibilidade e poténcia. Assim como nos retificadores nao controlados, podemos ter configuracées com
tap central ou em ponte, mas agora utilizando SCRs no lugar dos diodos (ou uma combinacao de SCRs e
diodos, dependendo do nivel de controle desejado).

Retificador em Ponte Totalmente Controlado

A configuracao mais comum é o retificador em ponte totalmente controlado, que utiliza quatro SCRs. Aqui, o
controle do angulo de disparo (o) é aplicado a cada par de SCRs, permitindo que ambos os semiciclos da

onda AC sejam controlados. Ao variar o angulo o, podemos ajustar a tensao média de saida DC de forma
continua, desde um valor maximo (quando o é préximo de 0°) até um valor minimo (quando o é préoximo de
180°). Isso é fundamental para aplicacdes que exigem variacao de velocidade ou poténcia.

Comparacao: Controlado vs Nao Controlado

Caracteristica Nao Controlado (Diodos) Controlado (SCRs)
Tensao de Saida Fixa Variavel (controlada por o)
Componente Principal Diodo SCR (Tiristor)
Complexidade Baixa Média/Alta

Aplicacoes Fontes de alimentacao fixas Controle de motores,

carregadores variaveis

Custo Menor Maior

Pode-se observar que, ao variar o angulo de disparo, a tensdao media de saida € alterada. Isso € crucial para
aplicacdes que exigem controle preciso da poténcia entregue a carga. A complexidade do circuito aumenta,
mas a capacidade de controle compensa.



Onde a Teoria Encontra a Pratica:
Aplicacoes Reais

Compreender o funcionamento dos retificadores, sejam eles nao controlados ou controlados, é fundamental
porque eles sao a base de inumeras tecnologias que impulsionam nosso mundo moderno. A capacidade de
transformar AC em DC, e mais ainda, de controlar essa conversao, abre um leque vasto de aplicacdes, desde
o carregamento de nossos dispositivos pessoais até o controle de maquinas industriais complexas e a
eletrificacao de veiculos.
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Vamos explorar algumas das aplicacdes mais relevantes, conectando a teoria que acabamos de aprender com
a realidade tecnoldgica que nos cerca, e como as tendéncias atuais estdo moldando o futuro desses sistemas.

Carregadores de Bateria: A Vida Util dos Nossos
Dispositivos

Todos nds usamos carregadores de bateria
diariamente, seja para smartphones, laptops ou [J Inovacao: SiC e GaN

ferramentas elétricas. No coracao de cada um . 5 i
) . No contexto da eletrificacdo e mobilidade,
desses carregadores esta um retificador. A rede ; .
o ] ] os carregadores de veiculos elétricos (EVs)
elétrica fornece AC, mas as baterias precisam de . . . A
. sao um exemplo primordial. A eficiéncia e a
DC para serem carregadas. Um retificador converte ) . .
] ] velocidade de carregamento sao criticas, e
a AC da tomada em uma DC pulsante, que é entao , . .
) 3 € aqui que os avangos em semicondutores
filtrada e regulada para fornecer a tensao e corrente
de banda larga, como o Carboneto de

corretas para a bateria. o . . -
Silicio (SiC) e o Nitreto de Galio (GaN),

Para carregadores mais sofisticados, especialmente desempenham um papel vital. Esses novos
aqueles que precisam otimizar a vida util da bateria materiais permitem que os retificadores

ou realizar carregamento rapido, os retificadores operem em frequéncias mais altas e com
controlados sao essenciais. Eles permitem ajustar a menores perdas, resultando em

corrente de carga e a tensao de flutuacao de acordo carregadores mais compactos, eficientes e
com o estado da bateria, garantindo um processo rapidos para os EVs.

de carregamento eficiente e seguro.



Controle de Motores CC: Precisao e
Eficiencia

Outra aplicacao critica dos retificadores, especialmente os controlados, € no controle de motores de corrente
continua (CC). A velocidade de um motor CC é diretamente proporcional a tensdo média aplicada em seus
terminais. Portanto, se pudermos variar a tensao DC fornecida ao motor, podemos controlar sua velocidade
de forma precisa e suave.

A
& = G
Aplicacoes Industriais Veiculos Elétricos Automacao
Esteiras transportadoras, Motores de tracao em EVs que Sistemas de automacao industrial
guindastes, maquinas-ferramenta exigem maior densidade de que buscam operacao otimizada
e robotica, onde a precisao no poténcia e menor consumo de para cada necessidade especifica.
controle de movimento e energia.
essencial.

Um retificador monofasico de onda completa controlado, por exemplo, pode ser usado para alimentar um
motor CC. Ao ajustar o angulo de disparo (a) dos SCRs, podemos variar a tensao média DC entregue ao
motor, controlando assim sua velocidade. Isso é fundamental em diversas aplicacdes industriais.

[) Tecnologia Avancada: A utilizacdo de dispositivos SiC e GaN também esta revolucionando o
controle de motores. Sua capacidade de operar em altas frequéncias de comutacao permite que os
conversores sejam menores, mais leves e mais eficientes, o que é crucial para motores de tracao em
veiculos elétricos e sistemas de automacao industrial. Os retificadores controlados atuam como o
"acelerador eletrénico" desses motores, permitindo uma operacao otimizada para cada necessidade.

Além dessas, retificadores sao a base de fontes de alimentacao para computadores, sistemas de soldagem,
sistemas de iluminacao LED e muitos outros equipamentos eletronicos, demonstrando sua ubiquidade e
importancia fundamental na eletrénica de poténcia.



Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, embarcamos em uma jornada pelo fascinante mundo dos retificadores monofasicos,
componentes essenciais que transformam a corrente alternada da rede em corrente continua, a energia vital
para a maioria dos nossos dispositivos eletronicos. Comecamos com os retificadores nao controlados, como
os de meia onda e onda completa (com tap central e em ponte), que utilizam diodos para uma conversao fixa.
Em seguida, exploramos os retificadores controlados, que empregam SCRs para permitir o ajuste da tensao
de saida DC, abrindo portas para um controle preciso da poténcia.

Analisamos meétricas cruciais como tensao média, valor RMS, fator de poténcia e distorcao harmoénica total
(THD), entendendo como elas avaliam a eficiéncia e a qualidade da energia. Finalmente, conectamos a teoria
a pratica, vendo como os retificadores sao aplicados em carregadores de bateria (especialmente para
veiculos elétricos, com a inovacao de SiC e GaN) e no controle de motores CC, demonstrando a relevancia
direta desses conhecimentos para a engenharia moderna.

Em Pratica

A compreensao dos retificadores permite projetar fontes de alimentacao eficientes, diagnosticar
problemas em circuitos eletrénicos, otimizar sistemas de carregamento de baterias e desenvolver
controles de velocidade para motores, contribuindo diretamente para a inovacao em eletrificacao e
automacao.

Autoavaliacao

1. Qual a principal desvantagem de um retificador de meia onda em comparagcao com um retificador de onda
completa?
a) Requer um transformador de tap central.
b) Utiliza mais diodos, aumentando o custo.
c) Desperdica metade da onda AC e possui alta ondulacao na saida.
d) Nao pode ser utilizado em aplicacdes de baixa poténcia.

2. Um retificador em ponte de onda completa utiliza quantos diodos para converter AC em DC?
a) Um diodo.
b) Dois diodos.
c) Trés diodos.
d) Quatro diodos.

3. O que o angulo de disparo (a) controla em um retificador monofasico controlado com SCRs?
a) A frequéncia da tensao de entrada.
b) A tensao reversa maxima que o SCR suporta.
c) O momento em que o SCR comeca a conduzir, variando a tensao média de saida.
d) A corrente de fuga do SCR.

4. Qual a principal vantagem da utilizacao de semicondutores de banda larga (SiC e GaN) em aplicacdes de
retificadores para carregadores de EV?
a) Reducao do custo total do carregador.
b) Aumento da frequéncia de comutacao e da eficiéncia.
c) Diminuicdo da necessidade de filtragem na saida.
d) Simplificacdo do circuito de controle do angulo de disparo.

5. Explique como um retificador controlado pode ser utilizado para variar a velocidade de um motor de
corrente continua (CC).

Gabarito: 1.c) 2. d) 3.¢) 4. b)
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Proxima Aula Recursos Adicionais

Na Aula 9, expandiremos nosso conhecimento e Livro "Eletronica de Poténcia: Circuitos,
para os Retificadores Trifasicos, explorando Dispositivos e Aplicacoes" de Muhammad
como a energia de trés fases é convertida em H. Rashid: Para aprofundamento teérico e
DC, essencial para aplicacdes de alta poténcia e exemplos praticos.

sistemas industriais. o Artigos técnicos sobre SiC e GaN em

eletronica de poténcia: Para entender as
ultimas tendéncias e avangos tecnologicos.

o Simuladores de circuitos (ex: LTSpice,
Proteus): Para visualizar o comportamento
dos retificadores e testar diferentes
configuracoes.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais
para verificar alteragdes.



