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Introdução 

 

Conversores DC-DC são circuitos que convertem ou alteram uma tensão contínua de um valor para outro podendo ser maior ou menor que a tensão de entrada. Antigamente eram muito comuns os conversores ou reguladores lineares onde um transistor fica em série com a alimentação conduzindo mais ou menos para ajustar e manter a tensão de saída. Embora estes reguladores ainda sejam usados em circuitos de baixo consumo, em potências mais altas há um problema: o transistor transforma parte da energia do circuito em calor. Então ele esquenta muito e necessita de grandes dissipadores além da perda de energia em forma de calor. Para corrigir esta falha dos reguladores lineares, surgiram os conversores DC-DC chaveados, onde um transistor e um diodo ou dois transistores fazem o papel de uma chave interruptora. Assim o transistor, comum, MOSFET ou IGBT, não aquece tanto pois fica ligado em ciclos ativos e não o tempo todo como nos lineares. Além dos transistores e diodos, os conversores DC-DC contam com elementos de armazenamento de energia, bobinas e capacitores. A forma como estes componentes  são interligados muda o funcionamento, a relação entre a tensão de saída e entrada e o nome do conversor. É o que estudaremos neste material didático. 
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Capítulo 1 – Componentes usados nos conversores DC-DC  Os componentes encontrados nos conversores chaveados são basicamente os mesmos mudando apenas as posições e ligações entre eles. Estes são os principais: Bobinas ou indutores – São fios enrolados em espiras cuja característica principal é a indutância. Aplicando tensão, circula corrente pelo fio, aparece um campo magnético em volta da bobina e armazena energia por meio deste campo. Desligando a tensão o campo magnético encolhe e a energia contida nele é transferida para a carga e/ou um capacitor.  
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Capacitores  –  São formados por placas condutoras separadas por um isolante chamado dielétrico. Aplicando tensão, as placas carregam e armazenam eletricidade (energia elétrica). Desligando a tensão o capacitor descarrega  e a energia é transferida para a carga e/ou indutor. 
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Fig.1 – Entrada de rede e ponte retificadora 

 

Transistores – Os conversores usam transistores MOSFETs, bipolares ou IGBT. O transistor atua como uma chave interruptora ligando e desligando milhares, dezenas ou centenas de milhares de vezes por segundo  através de uma onda quadrada chamada PWM que ele 
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[image: ]

 

Diodos – Os diodos conduzem corrente num único sentido com a tensão do anodo maior que a do catodo. Eles também atuam como chave de alta velocidade nos conversores, porém acionados e desligados por pulsos de tensão produzidos pelos indutores, capacitores ou até pelo transistor. Na maioria dos casos são usados diodos Schottky para esta finalidade.
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CIs – Possuem internamente os circuitos gerador de PWM, controles, proteções e em muitos casos o transistor e o diodo chaveador.   
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Conforme explicado as topologias dos conversores DC-DC variam de acordo com a forma como estes componentes básicos são interligados. 
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Capítulo 2 – Conversor “Step down” ou “Buck” 

Este tipo abaixa a tensão de entrada, sendo formado por transistor, diodo, bobina e capacitor de filtro. Existem dois tipos destes conversores: Assíncrono com transistor e diodo usado em consumos menores e síncrono com dois transistores, um deles substituindo o diodo no caso de cargas maiores como placas mãe de notebook ou PC. Antes de apresentar o conversor “buck” e os demais, os conversores DC-DC podem funcionar no modo DCM (modo de corrente descontinuada) ou CCM (Modo de corrente continuada). Estes modos estão relacionados com a energia armazenada na bobina quando o transistor passa do modo desligado para o modo ligado. No modo CCM a bobina sempre terá energia (e corrente) quando o transistor voltar a conduzir. É usado quando a carga requer muita energia. No modo DCM  a energia (e a corrente) da bobina acaba antes do transistor voltar a conduzir. É usado em cargas de menor consumo.  Veja os modos de operação dos conversores na figura a seguir: 
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a.  Conversor “step down” assíncrono – Usa transistor e bobina em série para reduzir a 

tensão na carga. Entre o transistor e a bobina há um diodo “Schottky”. Veja a seguir: 

[image: ]

 

Conversores DC-DC                                                                                                                              Burgoseletronica      Q1 é o MOSFET chaveador controlado por um CI gerador de PWM (onda quadrada ajustável), L1 é a bobina que carrega lentamente o capacitor C1, RL representa a carga e D1 é o “Schottky” que manterá a corrente pela bobina e pela carga quando Q1 cortar.  Funcionamento: Dividimos em quatro etapas: 1.  Quando o PWM aciona o gate do MOSFET, ele conduz como um fio, gera uma força 
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contra eletromotriz na bobina L1 que conduz uma corrente lentamente gerando um campo magnético, armazenando energia e carregando lentamente no capacitor C1: 
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2.  A corrente aumenta em L1 e o capacitor C1 chega na tensão normal da carga. A bobina 

tem um campo magnético mais intenso e energia armazenada: 
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3.  Quando o MOSFET desliga, o campo magnético da bobina encolhe e gera uma tensão 

inversa em seus terminais fazendo D1 conduzir e manter a corrente na carga: 
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carregado e alimenta a carga até um novo ciclo iniciar com a condução de Q1: 
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O ajuste da tensão de saída de um conversor “step down” ou “buck” é sempre menor que a tensão de entrada e pode ser ajustada através de um circuito de feedback cuja finalidade é levar ao PWM uma amostra da tensão de saída para controlar o acionamento e desligamento do transistor obtendo assim a tensão programada na saída. Veja um exemplo de feedback: 
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Veja as formas de ondas principais de um conversor “step down” onde mostramos a corrente pela bobina no gráfico acima e as tensões no gate e source do MOSFET (catodo de D1): 
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“Shottky” aumentando a eficiência do conversor pois o transistor ligado tem uma queda de tensão menor que o diodo conduzindo. Este tipo é utilizado na alimentação de circuitos de maior consumo de corrente. Veja a seguir este tipo de conversor:
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Funcionamento do conversor síncrono: 
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1.  Quando Q1 conduz e Q2 desliga, circula uma corrente crescente por L1 que carrega C1 

para alimentação da carga RL. Veja a seguir: 
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Como este circuito trabalha sincronizado, sempre que Q1 conduz, Q2 (substitui o diodo) desliga e vice-versa.  

2.  Q1 permanece conduzindo até a tensão em C1 chega no valor de alimentação da carga. 

Veja a seguir: 
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3.  Quando Q1 desliga o campo magnético de L1 diminui e gera uma tensão contrária na 

 

bobina. Daí Q2 conduz e transfere a energia de L1 para a C1 e a carga como vemos a seguir:  
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Formas de onda conversores síncronos: 
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Capítulo 3 – Conversor “Step up” ou “Boost” 

Este tipo aumenta a tensão de sua entrada, sendo usado em circuitos como o PFC nas fontes de alimentação ou conversores DC-DC que alimentam as placas TCON e telas dos televisores LCD. Difere na arquitetura do “step down” pela posição dos componentes como vemos na figura a seguir: 
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Funcionamento – quando Q1 conduz e D1 fica desligado, circula uma corrente crescente em L1 fazendo a bobina armazenar energia em forma de campo magnético. Quando Q1 desliga, o campo da bobina L1 encolhe e gera uma tensão inversa em seus terminais. Esta tensão soma-se com a da entrada, sendo então retificadas por D1 e filtradas por C1 resultando numa tensão maior aplicada à carga. Veja a seguir o funcionamento e as formas de onda: 
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Capítulo 4 – Conversor “Buck-Boost” 

Como o nome sugere, ele pode aumentar ou diminuir a tensão aplicada em sua entrada. Usa os mesmos componentes dos anteriores, porém numa configuração diferente como mostramos a seguir: 
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Observe neste modelo a tensão obtida na saída dele é negativa em relação ao terra do circuito, mas é claro que podemos usar o conversor para fornecer tensão positiva usando a saída no anodo de D
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