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RESUMO: O uso de recursos laboratoriais é de fundamental importância no ensino de disciplinas da 

área técnica. Este artigo visa apresentar estudos e desenvolvimento para um kit didático voltado a 

eletrônica de potência, abordando o estudo de retificadores, com baixo custo se comparado aos 

encontrados no mercado atual. O mesmo contribui para o ensino-aprendizagem dos alunos, devido a sua 

praticidade e possibilidade de diferentes montagens a serem exploradas em sala de aula. O kit é 

composto por duas partes fundamentais: módulos de retificador a diodos de potência e retificador 

controlado. A partir disso podem ser arranjadas configurações semicontroladas, ao qual o aluno poderá 

estreitar as relações entre a teoria e a pratica. 

PALAVRAS-CHAVE: Eletrônica de potência, kit didático, educação em módulos retificadores.  

 

STUDY AND DEVELOPMENT OF KITs FOR DIDACTIC EXPERIMENTS IN 

POWER ELECTRONICS - CONTROLLED RECTIFIER MODULES 
  

ABSTRACT: The use of laboratory resources is of fundamental importance in the teaching of technical 

subjects. This article aims to present studies and development of a didactic kit focused on electronics, 

addressing the study of rhetoric, with low cost, without the current markets. This contribute for teaching-

learning of students, due to their practicality and possibility of different setups to be explored in the 

classroom. The kit consists of two fundamental parts: the power diode rectifier and rectifier modules are 

controlled. Organizations can be organized semi-controlled, at the same time they can know the relations 

between theory and practice. 

KEYWORDS: Power electronics, educational kit, education in rectifier modules. 

 

INTRODUÇÃO 

 

É cada vez maior o número de cargas elétricas que utilizam algum tipo de conversor eletrônico 

de potência, resultando na circulação de correntes não senoidais. Neste contexto, retificadores 

monofásicos controlados possuem significativa importância em várias aplicações industriais por 

garantirem um bom desempenho do conjunto retificador, tais como melhor processamento da energia 

elétrica (BORGES & FREITAS, UFU). 

Os retificadores, de um modo geral, são utilizados principalmente em aplicações onde são 

necessárias baixas flutuações de tensão e maior entrega de potência DC. Algumas das suas aplicações 

são: Processos eletroquímicos; Circuitos (drivers) de acionamento de motores; Fontes DC ajustáveis; 

Sistemas de transmissão HVDC do inglês High Voltage Direct Current (Alta tensão em corrente 

contínua). 



Este trabalho visa contribuir para desenvolver um kit didático para melhoria no processo de 

ensino-aprendizagem no laboratório de eletrônica de potência e áreas afins. Na sala de aula, a grande 

dificuldade do docente está na relação do conteúdo a ser passado com o entendimento do aluno, de 

forma a obter uma maior compreensão do mesmo. Segundo Myriam Krasilchik (1996), é mais fácil 

ocorrer à concretização do aprendizado no aluno quando às experiências educativas assemelham-se às 

futuras situações em que os alunos deverão aplicar seus conhecimentos.  

Assim, este trabalho visa apresentar um kit didático de baixo custo na área de eletrônica de 

potência, feito com doações e materiais descartados no lixo eletrônico do Campus Palmeira dos Índios 

do Instituto Federal de Alagoas (IFAL). O kit é composto por uma bancada retificadora mista possuindo 

módulos (braços) de retificadores controlados e não controlados (i.e., para possível topologia de 

retificador semicontrolado). As experiências são voltadas à aprendizagem e ao desenvolvimento do 

aluno, possibilitando o melhor entendimento dos circuitos de potência, do uso de semicondutores com 

diodos e tiristores (neste caso os SCRs). 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

Para que o retificador controlado funcione corretamente, os tiristores necessitam de um circuito de 

sincronismo com a rede elétrica e disparo (gatilho). Assim, o circuito de controle foi implementado com 

o CI TCA 785 conectado a transformadores de pulso, estes visando a isolação galvânica do disparo do 

circuito de comando com o circuito de potência. 

 A plataforma do kit didático é constituída por três divisões:  

 (I) Alimentação: constituída por um transformador abaixador de 220/12 V seguindo da placa da 

fonte de alimentação a qual é responsável por alimentar as placas de controle bem como os CIs 

de disparo. O layout da placa de circuito da fonte e sua representação 3D é representada na 

Figura 1. 

 (II) A placa de controle: circuito ao qual utiliza-se de um CI TCA 785 responsável pelo controle 

de disparos dos tiristores através de transformadores de pulso, representado na figura 2 a placa 

por módulo; 

 (III) O circuito de potência: constituída de tiristores e diodos. Para que se possa fazer 

combinações entre diodos e tiristores, foram colocadas chaves liga-desliga. Desta forma, além 

de diferentes configurações para estudo, é possível simular a falha (circuito aberto) de um desses 

componentes no circuito retificador.  

 

A Figura 3 demonstra o esquema de ligação das chaves no circuito de potência, sendo os diodos 

D1-D4, os tiristores T1-T4 e as chaves correspondentes aos diodos de SD1-SD4. As chaves liga-desliga 

correspondentes aos tiristores são ST1-ST4. Por exemplo, para que a plataforma opere no modo 

monofásicos totalmente controlado, usando-se apenas de tiristores, basta fechar as chaves ST1, ST2, 

ST3 e ST4.  

 

Figura 1: Fonte CA/CC no software Proteus. 

 
     (a) Layout da fonte   CA/CC.                                         (b) Fonte CA/CC Representada em 3D. 

 



Figura 2: Circuito de controle do CI TCA 785 por módulo de Tiristores 

 
(a) Layout da Placa do circuito de comando           (b) Layout 3D da placa do circuito de comando 

 

 

Figura 3: Circuito de disparo de tristores e diodos 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O módulo controlado tem como principal componente, o CI TCA 785. Trata-se de um CI 

projetado justamente para o controle do disparo de tiristores. Este CI é capaz de gerar sinais de disparos 

sincronizados com a rede, sendo necessários apenas alguns componentes externos como resistores e 

capacitores para que o mesmo funcione corretamente. Alguns testes da placa com efetivo funcionamento 

do circuito de disparo foram realizados. Os gatilhos dos tiristores podem ser observados nas saídas do 

TCA, 10 e (15 ou 14), apresentados respectivamente nas figuras 4 e 5. Na figura 6 é mostrado o sinal 

quando se varia a resistência do potenciômetro, o que é equivalente a variar o ângulo de condução do 

tiristor.  

O processo de confecção das placas definitivas está em fase de conclusão e seus testes bem como a 

descrição das placas físicas bem como circuitos de proteção e demais esclarecimentos das experiências 

que o kit proporcionará serão apresentadas em trabalhos futuros. 
 



Figura 4: Saída 10 do TCA, sinal dente de serra 

 
 

 

 

Figura 5: Sinal de saída no pino 14 ou 15 do TCA 785. 

 
 

Figura 6: Sinal de saída no pino 14 ou 15 do TCA 785 após variação do ângulo de disparo. 

 
 



 ESTIMATIVA DE CUSTO  

Na Tabela 7 tem-se uma estimativa dos principais componentes para o kit didático. É importante 

ressaltar que o custo da confecção das placas podem ser feitos artesanalmente por serem de camada 

placas de simples (face única).  

 
Tabela 1: Estimativa do preço do kit didático (retificador monofásico). 

Item Descrição Quantidade Valor unitário (R$) Valor gasto (R$) 

1 Bornes de conexão 6 4,00 24,00 

2 Transformador abaixador 1 32,00 32,00 

3 Chave liga-desliga 8 4,00 32,00 

4 Transformador de pulso 4 15,00 60,00 

5 CI TCA 785 2 16,40 32,80 

6 Módulo SCR 2 90,00 180,00 

7 Diodos de Potência 4 3,00 12,00 

8 Demais itens - - 60,00 

Total (R$) 432,80 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Este trabalho apresentou estudos e desenvolvimentos iniciais para confecção de um kit didático 

destinado ao auxílio prático no ensino da disciplina eletrônica de potência e afins. O mesmo possuirá 

característica modular e explora múltiplas montagens, proporcionando ao aluno diversas facilidades na 

compreensão das condições de operação e simulação nas diferentes combinações entre diodos e 

tiristores. Pelo menos 6 (seis) experimentos poderão ser explorados pelo instrutor (educador). Além 

disso o módulo visa se apresentado de forma transparente para que o aluno saiba como funciona o 

circuito. O projeto mostrou-se viável devido ao seu preço estimado e buscar-se-á parcerias com 

empresas que reciclam lixo eletrônico para baratear os custos com dispositivos de potência, 

principalmente. Desse modo, o kit final terá maior quantitativo de material reciclável retirado do lixo 

eletrônico de instituições e doações de indústrias da região. 
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