
Baterias e Conversores DC-DC

Jun Okamoto Jr.

Revisão: Conversor AC-DC

• Fonte de alimentação não regulada

https://electronics.stackexchange.com/questions/259063/confusion-in-deriving-ripple-voltage-for-an-unregulated-power-supply
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Revisão: Conversor AC-DC

• Fonte de alimentação regulada

http://www.coreetronix.com/p/difference-between.html
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Regulador linear de tensão (7805)

μA7800 data sheet

Regulador linear de tensão (7805)

μA7800 data sheet

Ok para TTL

Regulador linear de tensão (7805)

μA7800 data sheet

Ok para TTL

Atenção para as 
tensões mínima 
e máxima de 
entrada 
(12V → Ok)



Regulador linear de tensão (7805)
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Regulador linear de tensão (7805)

• O problema:

5V12V

1A
7V

capacitores para altas frequências 
(recomendado no data sheet)

dissipado em calor 
Esquenta! 

energia jogada fora!

capacitor de 
filtro de 
entrada

capacitor de 
filtro de saída

Regulador linear de tensão (7805)

• As soluções: 

• Baixar a tensão de entrada p/ o mínimo: 7V 

• Mesmo assim fica queda de tensão de 2V sobre o 7805 

• Baixar a tensão de  
entrada para 5.5V  
no mínimo e usar um  
Low Dropout (LDO) 

• Usar outra coisa: 

• Fonte chaveada

L4941 data sheet



Fonte chaveada

• Trabalha em alta frequência 

• Reduz o tamanho do  
transformador e do capacitor 

• Eficiência de 80-95% (típico) 

• Ótima regulação de tensão 
e corrente 

• Projeto mais complexo 

• Maior custo do que fontes lineares

Usando conversores DC-DC

• Sistema de alimentação por bateria

3.0V — 4.2V

step-down converter: Buck 
step-up converter: Boost 
down/up converter: Buck/Boost
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Baterias

• Algumas características

Química Voltagem da 
célula

Auto-
descarga

Memória Número de 
ciclos

Temperatura Peso

(1) Alcalina 1.5V <0.3% / mês n/a n/a -15°C ∼ 55°C médio

(2) Li/MnO2 3.0V 0.5% / ano n/a n/a -30°C ∼ 60°C muito leve

NiCd 1.2V 20% / mês sim < 800 -20°C ∼ 60°C pesado

NiMH 1.2V 30% / mês um pouco < 500 -20°C ∼ 70°C médio

Chumbo - ácido 2.1V 3-20% / mês não < 350 -35°C ∼ 45°C pesado

Li-ion 3.6V 5-10% / mês não 500-1000 -40°C ∼ 70°C leve

(3) LiPo 3.7V 5-10% / mês não 500-1000 -40°C ∼ 80°C muito leve

(1) (2) (3)



Baterias

• Densidade de energia

http://inventuspower.com/lithium-ion-power-for-data-storage-and-servers/

Pilha alcalina

Pilha de lítio

Baterias LiPo

• Tensão de caga: < 4.2V 

• Tensão de operação: > 3.0V 

• Necessário proteção para:  

• sobre-carregamento (overcharge) 
(no carregador) 

• sobre-descarga (over-discharge) 
(na bateria) 

• sobre-temperatura 
(no carregador) 

• curto-circuito 
(na bateria) 

• Carregador específico para LiPo e Li-ion

https://www.digikey.com/en/articles/techzone/2016/sep/a-designer-guide-fast-lithium-ion-battery-charging

Conversores DC-DC

• Podem ser step-down (Buck), step-up (Boost),  
step-down/step-up (Buck/Boost) 

• Alta eficiência (tip. > 80%) 

• Ótima regulação de tensão 
e corrente 

• Compacto (CIs dedicados  
com elemento de potência  
incluído, indutor externo)

Conversor DC-DC do Robô



Conversor Buck

• Circuito básico

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu31.php

Conversor Buck

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu31.php

Conversor Buck

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu31.php



Conversor BUCK

• Tensão de saída 
 
 

• tON é o tempo do transistor ligado e T é o periodo do PWM 

• Exemplo: 

• VIN = 9V, T = 10μs, tON = 1μs (10% de PWM) ⇒ VOUT = 0.9V 

• VIN = 9V, T = 10μs, tON = 5μs (50% de PWM) ⇒ VOUT = 4.5V 

• VIN = 9V, T = 10μs, tON = 9μs (90% de PWM) ⇒ VOUT = 8.1V

VINVOUT = 
T

tON

• Regulação automática de VOUT
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Conversor Boost

• Circuito básico

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu32.php



Conversor Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu32.php

Conversor Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu32.php

Conversor Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu32.php



Conversor Boost

• Tensão de saída 
 
 

• tON é o tempo do transistor ligado e T é o periodo do PWM 

• Exemplo: 

• VIN = 9V, T = 10μs, tON = 1μs (10% de PWM) ⇒ VOUT = 10V 

• VIN = 9V, T = 10μs, tON = 5μs (50% de PWM) ⇒ VOUT = 18V 

• VIN = 9V, T = 10μs, tON = 9μs (90% de PWM) ⇒ VOUT = 90V !

VIN
VOUT = 

(1 - tON/T)

• Regulação automática de VOUT
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Conversor Buck-Boost

• Circuito básico

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php



Conversor Buck-Boost

• Circuito básico

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php

sempre  OFF no modo Buck

Modo Buck

Conversor Buck-Boost

• Circuito básico

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php

sempre  ON no modo Boost

Modo Boost

Conversor Buck-Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php

Modo Buck



Conversor Buck-Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php

Modo Buck

Conversor Buck-Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php

Modo BuckModo Boost

Conversor Buck-Boost

• Funcionamento

http://www.learnabout-electronics.org/PSU/psu33.php

Modo BuckModo Boost



Exemplo

TPS63030 saída ajustável

TPS63031 saída de 3.3V

Exemplo

2.5 mm

2.5 mm

Ajuste de tensão de saída 
conectado no VOUT para saída fixa

Projeto

• Programação da tensão de saída  
 
 

• VOUT é a tensão desejada na saída (no máximo 5.5V) 

• VFB é 500 mV (= tensão em R2) 

• A corrente típica em FB é 0.01 μA 

• O valor recomendado de R2 deve ser < 500kΩ para que a corrente no 
divisor seja > 1 μA (recomendado 100 x maior do que a corrente em FB) 

• É recomendado que R2 seja da ordem de 200kΩ



Projeto

• Seleção do valor indutor 
 

• L1 é o valor mínimo da indutância para modo Buck  
VIN1 é a tensão máxima da entrada 
 

• L2 é o valor mínimo da indutância para o modo Boost 

• A indutância mínima é o maior entre L1 e L2 

Projeto

• Determinação da corrente de pico em regime sobre o indutor  
 
 
 
 
 

• I1 é a corrente em modo Buck 

• I2 é a corrente em modo Boost 

• f é frequência de chaveamento 

• VIN2 é a tensão mínima da entrada 

• O valor da corrente crítica é o maior entre I1 e I2

Projeto

• O capacitor de entrada deve ser ≥ 4.7 μF 

• Um capacitor cerâmico deve ser colocado o mais próximo possível dos 
pinos VIN e PGND 

• Capacitor entre VINA e GND deve ser cerâmico de 0.1 μF 

• O valor desse capacitor deve ser ≤ 0.22 μF 

• O valor mínimo do capacitor de saída pode ser calculado por: 
 
 

• Esse capacitor deve ser colocado o mais próximo possível dos pino VOUT e 
PGND



Exercício

• Para um conversor TPS63030 operando com tensão de entrada entre 3,0V e 5,0V 
para fornecer uma saída de 4.2V 

• Calcular os valores  
de R1, R2, L1 e C2 

• Calcular a corrente  
crítica sobre o indutor 

• Escolher um indutor analisando 
os data sheet fornecidos 

• Sabe-se que a sua frequência  
de oscilação é de 2400 kHz 

• Dica: Estude o procedimento de projeto no data sheet do componente que está 
nas páginas 15 e 16 para entender os motivos das escolhas do valores.


