
,167,7872�683(5,25�7e&1,&2�
'HSDUWDPHQWR�GH�(QJHQKDULD�(OHFWURWpFQLFD�H�GH�&RPSXWDGRUHV 

)LJ�3����

0<�±�(OHFWUyQLFD�GH�3RWrQFLD� � � � � � � (QWUHJXH����������
&RQMXQWR�GH�3UREOHPDV�SDUD�$YDOLDomR�Q��� � � � � 3UD]R���������
�

�
3UREOHPD�����

�
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a) Determine as expressões e esboce os diagramas temporais de regime permanente das 
tensões v, vo, e vAK e das correntes i, iL e iD. 
b) Calcule os valores médios e eficazes de i e de vo. 
c) Determine o factor de potência aos terminais da fonte de alimentação CA. 
d) Simule o circuito utilizando um dos programas de simulação (PSIM,CASPOC ou 
SPICE) para ωL=10Ω e para ωL=200Ω. Comente os resultados. 
e) Indique um processo de calcular aproximadamente a componente alternada da 
corrente iL. 
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&RQVLGHUH�XPD�SRQWH�GH�UHFWLILFDomR�PRQRIiVLFD�D�GLRGRV�FRP�ILOWUR�FDSDFLWLYR�H�
XPD� UHVLVWrQFLD� GH� FDUJD� 5�� $� FRQVWDQWH� GH� WHPSR� GR� ILOWUR� p� 5& ��PV� H� D�
IUHTXrQFLD� GD� UHGH� GH� DOLPHQWDomR� p� LJXDO� D� ��+]�� 2� YDORU� HILFD]� GD� WHQVmR� GH�
DOLPHQWDomR�p�9HI� ���9��
�

a) Determine os diagramas temporais da corrente na fonte de alimentação e da 
tensão da carga.  

b) Indique como determinaria o factor de potência do circuito. 
c) Indique qual o problema que um circuito deste tipo tem para a rede de 

alimentação e indique uma solução para melhorar o factor de potência do 
circuito. 
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&RQVLGHUH� R� FLUFXLWR� GH� UHFWLILFDomR� GD� )LJ�3����� TXH� p� DOLPHQWDGR� D� SDUWLU� GD� UHGH� GH�
DOLPHQWDomR�PRQRIiVLFD� �9HI ���������Z ���S���H�TXH�DOLPHQWD�XPD�FDUJD�FRQVWLWXtGD�SRU�
XPD�UHVLVWrQFLD�GH�FDUJD�5 �:�H�SRU�XPD�ERELQD�/ ���P+�FRP�XPD�UHVLVWrQFLD�SHUGDV�GH�
���P:��$�FRUUHQWH�QD�FDUJD�GHYHUi�YDULDU�HQWUH���H����$���
� ��
�
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a) Determine a relação de número de espiras do transformador e a gama de variação do 
ângulo de disparo. 

b) Para o ângulo de disparo máximo trace os diagramas temporais das seguintes 
grandezas, durante um período de regime permanente de operação do conversor: 

- corrente no secundário do transformador 
- tensão e corrente na carga 
- tensão e corrente aos terminais de um tiristor. 
 

c) Determine para α=αmax o valor da corrente média em cada tiristor, o factor de 
potência do circuito e a taxa de distorção harmónica da corrente no primário. 

 
d) Diga se é possível operar com este rectificador com um ângulo de disparo de 100º e 

funcionamento não lacunar? Porquê? 
 
e) Faça modificações no circuito figura P2.4 por forma a que seja possível obter valor 

médio de tensão negativa na carga em regime permanente e calcule para essa 
situação a potência entregue à fonte de alimentação. 

 
��� 6XSRQKD� DJRUD� TXH� /L �P+� H� TXH� D� FDUJD� p� VXEVWLWXtGD� SRU� XPD� IRQWH� GH� FRUUHQWH�

FRQVWDQWH� H� LJXDO� D� ��$�� 3DUD� XP� kQJXOR� GH� GLVSDUR� LJXDO� D� ���� H� SDUD� XPD� WHQVmR� GH�
HQWUDGD�GH�YDORU�HILFD]����9��

�
a) Explique como se processa a comutação nos tiristores, elaborando os diagramas 

temporais de iT1, iT2, i2 e vO. 
b) Determine o valor médio da tensão de saída. 
c) Diga quais os problemas causados pela existência de Li diferente de zero. 
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3UHWHQGH�VH�SURMHFWDU�XP�FLUFXLWR�UHFWLILFDGRU�SDUD�FRQWURODU�D�YHORFLGDGH�GH�XP�
PRWRU�GH�FRUUHQWH�FRQWtQXD�FRP�XPD�SRWrQFLD�GH��N:��$�YHORFLGDGH�H�D�FRUUHQWH�
QR�PRWRU�GHYHUmR�VHU�DSUR[LPDGDPHQWH�FRQVWDQWHV�FRP�XP�YDORU�PpGLR�GH���$��$�
FRPSRQHQWH�DOWHUQDGD�GD�FRUUHQWH�GH�FDUJD�GHYHUi�VHU�LQIHULRU�D���$��$�UHVLVWrQFLD�
LQWHUQD�GD�PiTXLQD�p����:�H�D�VXD�IRUoD�HOHFWURPRWUL]�j�YHORFLGDGH�QRPLQDO���9��$�
WHQVmR� GH� DOLPHQWDomR� GD� UHGH� &$� p� ���9r���� D� ��+]�� 'LPHQVLRQH� R� FLUFXLWR�
WHQGR�HP�FRQWD�RV�VHJXLQWHV�DVSHFWRV��
�
a) Escolha do tipo de rectificador 
b) Transformador (UHODomR�GH�Q��GH�HVSLUDV) 
c) Dispositivos semi-condutores (WLSR� GH� GLVSRVLWLYRV� H� YDORUHV�Pi[LPRV�GH� WHQVmR�H�

FRUUHQWH�DGPtVVLYHLV) 
d) Bobine de alisamento (YDORU�DSUR[LPDGR�GR�FRHILFLHQWH�GH�LQGXomR). 
e) Gama de variação do ângulo de disparo �α Pi[LPR�H�α PtQLPR) 
f) Diagramas das seguintes grandezas, para um ângulo de disparo à sua escolha dentro 

da gama de variação, mas diferente de zero: corrente de entrada, tensão de saída do 
rectificador, tensão e corrente nos dispositivos semi-condutores. 

g) Factor de potência em função do ângulo de disparo. 
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