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Abstract⎯ This work presents the application of the three-phase three-level rectifier as the input stage of a rectifier-inverter sys-
tem used in three-phase induction motor drives. The replacement of the conventional three-phase diode bridge is justified by the 
low input power factor due to the distorted input currents, thus compromising power quality. Some key aspects regarding the de-
sign procedure of both power and control circuits of the high power factor rectifier are presented. A comparative analysis involv-
ing both topologies, which are applied to a induction motor, is then developed, considering relevant aspects such as the dynamic 
response of the converter and the total harmonic distortion of the three-phase currents. 

Keywords⎯ harmonic content, power factor, power quality, rectifier-inverter systems, three-level rectifiers. 

Resumo⎯ Este trabalho apresenta a aplicação do retificador trifásico a três níveis como estágio de entrada de um inversor de 
frequência para acionamento de um motor de indução trifásico. A substituição da ponte trifásica a diodos convencional torna-se 
vantajosa diante do baixo fator de potência que esta estrutura desenvolve, comprometendo a qualidade da energia elétrica. São 
apresentados aspectos pertinentes ao projeto dos estágios de potência e de controle do conversor. Então, é realizada uma análise 
comparativa entre as duas topologias utilizando simulação computacional, analisando o desempenho frente à aplicação em um 
inversor de frequência. Aspectos pertinentes como distorção harmônica da corrente de entrada e resposta dinâmica do conversor 
controlado operando em malha fechada são analisados. 

Palavras-chave⎯ conteúdo harmônico, fator de potência, qualidade da energia elétrica, inversores de frequência, retifi-
cadores a três níveis. 

1    Introdução 

O emprego de inversores de frequência atual-
mente é o método mais eficiente para controle da 
velocidade de motores de indução. O uso conjunto do 
inversor de frequência e do motor de indução é van-
tajoso se comparado às máquinas de corrente contí-
nua, uma vez que os custos com manutenção são 
reduzidos. A sensível redução de custos dos compo-
nentes semicondutores de potência tornou sua ampla 
adoção na indústria viável quando se deseja o contro-
le da velocidade em máquinas rotativas. 

Yingchao, Zhao, Ting e Liping (2010) afirmam 
que o processo para obtenção da tensão e frequência 
desejadas por meio de tais equipamentos passa por 
três estágios, segundo mostra a Figura 1: um retifica-
dor a diodos, o filtro associado ao barramento CC e 
interruptores controlados que realizam a inversão da 
tensão contínua. 

Por sua vez, o uso de retificadores a diodos com 
filtro capacitivo se torna um problema pelo fato de o 
mesmo se comportar como uma carga não linear, 
pois quando conectados a uma fonte de tensão senoi-
dal, drenam uma corrente distorcida, composta de 
uma componente fundamental e uma série de harmô-
nicas. 

Devido à presença do capacitor com elevado va-
lor de capacitância, necessário para atenuar a ondula-
ção da tensão de saída, a corrente de entrada possui 
um valor de pico elevado e circula durante um pe-

queno intervalo do período da tensão da fonte de 
alimentação senoidal. Assim, este conversor desen-
volve baixo fator de potência e elevado nível de 
distorção harmônica da corrente drenada da fonte de 
alimentação. 

No que se refere à representação discreta do dia-
grama de blocos supracitado, tem-se o esquema da 
Figura 1, onde um retificador trifásico alimenta um 
inversor e um motor de indução trifásico associados 
em cascata, conforme Sato e Noguchi (2010), Mo-
han, Undeland e Robbins (2002), e IEEE Power & 
Energy Society General Meeting (2009). 

Os retificadores trifásicos a diodos utilizados 
como estágio CA-CC em inversores de frequência 
consistem em uma solução típica, simples e vasta-
mente utilizada no mercado para aplicações que 
variam de algumas centenas a alguns milhares de 
watts. Entretanto, a topologia do retificador trifásico 
apresenta alguns inconvenientes. Nos casos reais de 
uso de retificadores, existe uma reatância do sistema 
CA que interfere nas formas de onda das correntes 
drenadas a partir da rede CA. Quando se considera a 
existência da reatância entre a rede de alimentação e 
o retificador, tem-se que o efeito da reatância de rede 
traduz-se na condução simultânea de diodos, acarre-
tando uma diminuição do valor médio da tensão e 
modificando as formas de onda. Assim, existe um 
atraso na condição de bloqueio do diodo, denomina-
do ângulo de comutação, que surge devido à presen-
ça da reatância CA. 
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Tabela 4. Limites de distorção harmônica conforme a norma IEC 
61000-3-2 para o retificador não controlado – classe A. 

Parâmetro Especificação 
Ordem 

Harmônica 
(n) 

Valor 
Admissível 

(A) 

Espectro 
Harmônico 

(A) 
3 2,3 0,1 
5 1,14 2,49 
7 0,77 2,25 
9 0,40 >0,01 
11 0,33 1,66 
13 0,21 1.35 
15 0,15 >0,01 
17 0,13 0,84 
19 0,12 0,68 

Tabela 5. Limites de distorção harmônica conforme a norma IEC 
61000-3-2 para o retificador a três níveis – classe A 

Parâmetro Especificação 
Ordem 

Harmônica 
(n) 

Valor 
Admissível 

(A) 

Espectro 
Harmônico 

(A) 
3 2,3 >0,01 
5 1,14 >0,01 
7 0,77 >0,01 
9 0,40 >0,01 
11 0,33 >0,01 
13 0,21 >0,01 
15 0,15 >0,01 
17 0,13 >0,01 
19 0,12 >0,01 

 
O retificador trifásico a três níveis operando com 

a técnica de controle por corrente média e acionando 
um motor de indução acionado por um inversor de 
frequência apresentou corrente de entrada aproxima-
damente senoidal e alto fator de potência tanto para 
carga nominal como para 50% da carga. Assim, 
obteve-se a melhoria da qualidade da energia e me-
lhor resposta dinâmica em comparação à estrutura 
convencional a diodos, ao custo do aumento da com-
plexidade devido ao uso de controladores para a 
operação em malha fechada. 
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