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CCOONNVVEERRSSOORR      CCCC  //  CCCC  

WW..  KK AAII SSEERR      0022//22000099  

11..  OOBBJJEETTII VVOOSS  

  FFaammii ll iiaarriizzaaççããoo  ccoomm  oo  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddee  uumm  ccoonnvveerrssoorr  CCCC//CCCC  aa  ttii rriissttoorr  ee  mmeeddiiççõõeess  ddee  
ddeesseemmppeennhhoo..  

22..  II NNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  

  AA  ff iinnaall iiddaaddee  ddee  uumm  ccoonnvveerrssoorr  CCCC//CCCC  éé  ggeerraarr  uummaa  tteennssããoo  ((oouu  ccoorrrreennttee))  ccoonnttíínnuuaa  
rreegguullaaddaa  aa  ppaarrttii rr  ddee  uummaa  ffoonnttee  CCCC  pprriimmáárriiaa..  AA  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  ppooddee  sseerr  nnããoo  rreegguullaaddaa  ee  
aapprreesseennttaarr  uummaa  tteennssããoo  ssiiggnnii ff iiccaattiivvaammeennttee  aacciimmaa  oouu  aabbaaiixxoo  ddoo  vvaalloorr  oobbttiiddoo  nnaa  ssaaííddaa  ddoo  
ccoonnvveerrssoorr..  

  AA  sseelleeççããoo  ddaa  ttooppoollooggiiaa  mmaaiiss  aaddeeqquuaaddaa  ppaarraa  oo  ccii rrccuuii ttoo  ddee  ppoottêênncciiaa  éé  rreeaall iizzaaddaa  ccoomm  bbaassee  
nnaass  eessppeeccii ff iiccaaççõõeess  ddee  iissoollaammeennttoo  eellééttrriiccoo  ee  lleevvaannddoo  eemm  ccoonnttaa  aa  rreellaaççããoo  eennttrree  ooss  nníívveeiiss  ddee  
tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  ddoo  ccoonnvveerrssoorr  ee  ddaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa..  

  AA  vvaarriieeddaaddee  ddee  ttooppoollooggiiaass  ddiissppoonníívveeiiss  ddii ff iiccuull ttaa  aa  eellaabboorraaççããoo  ddee  uumm  ddiiaaggrraammaa  ddee  
bbllooccooss  ggeennéérriiccoo..  OO  ddiiaaggrraammaa  aapprreesseennttaaddoo  nnaa  ff iigg..  11  ddeessccrreevvee  uumm  ttiippoo  eessppeeccííff iiccoo  ddee  ccoonnvveerrssoorr  
eelleevvaaddoorr  ddee  tteennssããoo,,  qquuee  sseerráá  uuttii ll iizzaaddoo  nneessttaa  eexxppeerriiêênncciiaa..  

  

FFiigg..  11  --  DDiiaaggrraammaa  ddee  bbllooccooss  ddoo  ccoonnvveerrssoorr  CCCC//CCCC  ddoo  aarrrraannjjoo  eexxppeerriimmeennttaall   

33..  PPRRII NNCCÍÍ PPII OO  DDEE  FFUUNNCCII OONNAAMM EENNTTOO  

  AA  ff iigg..  22..  aapprreesseennttaa  oo  ccii rrccuuii ttoo  ssiimmppll ii ff iiccaaddoo  ddee  uumm  ccoonnvveerrssoorr  eelleevvaaddoorr  ddee  tteennssããoo,,  nnããoo  
iissoollaaddoo,,  ddoo  ttiippoo  ""bboooosstt"" ..  PPaarraa  ff iinnss  ddiiddááttiiccooss,,  aaddmmii ttee--ssee  uumm  vvaalloorr  ddee  ccaappaaccii ttâânncciiaa  CCoo  eelleevvaaddoo,,  
ppooddeennddoo--ssee  aassssiimm  ddeesspprreezzaarr  aa  oonndduullaaççããoo  ddee  tteennssããoo  nnaa  ccaarrggaa..  

  QQuuaannddoo  aa  cchhaavvee  CCHH  éé  ffeecchhaaddaa,,  aa  eenneerrggiiaa  pprroovveenniieennttee  ddaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  éé  aarrmmaazzeennaaddaa  
nnoo  iinndduuttoorr  LL..  OO  ddiiooddoo  DD,,  rreevveerrssaammeennttee  ppoollaarriizzaaddoo,,  eevvii ttaa  aa  ddeessccaarrggaa  ddoo  ccaappaaccii ttoorr  ddee  ff ii ll ttrroo  CC00..  
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CCoomm  aa  aabbeerrttuurraa  ddaa  cchhaavvee,,  eexxiissttee  ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  eenneerrggiiaa  ddaa  ffoonnttee  ee  ddoo  iinndduuttoorr  ppaarraa  aa  ccaarrggaa,,  
qquuee  éé  aarrmmaazzeennaaddaa  nnoo  ccaappaaccii ttoorr  CC00..  AA  ooppeerraaççããoo  ccííccll iiccaa  ddaa  cchhaavvee  rreessuull ttaa,,  ppoorrttaannttoo,,  nnuumm  nníívveell   ddee  
tteennssããoo  nnaa  ssaaííddaa  ((VV00))  ssuuppeerriioorr  aaoo  ddaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  ((VV ii))..  

  

FFiigg..  22  --  EEssqquueemmaa  bbáássiiccoo  ddee  uumm  ccoonnvveerrssoorr  eelleevvaaddoorr  ddoo  ttiippoo  ""bboooosstt""   

  AA  ff iigg..  33  aapprreesseennttaa  aass  pprriinncciippaaiiss  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa  nnoo  ccii rrccuuii ttoo,,  aassssuummiinnddoo--ssee::  
ccoommppoonneenntteess  iiddeeaaiiss;;  ooppeerraaççããoo  eemm  rreeggiimmee  ppeerrmmaanneennttee;;  ff rreeqqüüêênncciiaa  ddee  cchhaavveeaammeennttoo  ccoonnssttaannttee  ee  
ccoonnttiinnuuiiddaaddee  ddee  ccoorrrreennttee  nnoo  iinndduuttoorr..  

  

FFiigg..  33  --  FFoorrmmaass  ddee  oonnddaa  ddee  ccoorrrreennttee  nnoo  iinndduuttoorr  IILL,,  nnaa  cchhaavvee  IICCHH  ee  nnoo  ddiiooddoo  IIDD  

  NNeessttaass  ccoonnddiiççõõeess,,  qquuaannddoo  aa  cchhaavvee  éé  ffeecchhaaddaa,,  aa  eenneerrggiiaa  aarrmmaazzeennaaddaa  nnoo  iinndduuttoorr  éé  ddaaddaa  
ppoorr  VVii ⋅⋅II ⋅⋅ττ  ((oonnddee  II   éé  oo  vvaalloorr  mmééddiioo  ddee  II ii ))  ee  aa  eenneerrggiiaa  ttrraannssffeerriiddaa  ddoo  iinndduuttoorr  ppaarraa  oo  ccaappaaccii ttoorr,,  
qquuaannddoo  aa  cchhaavvee  éé  aabbeerrttaa,,  ccoorrrreessppoonnddee  àà  ((VV

00
--VVii ))⋅⋅II ⋅⋅((TT--ττ))..  PPoorrttaannttoo,,  iigguuaallaannddoo--ssee  aammbbaass  aass  

eenneerrggiiaass,,  aa  tteennssããoo  nnaa  ccaarrggaa  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  tteemmppoo  ddee  ccoonndduuççããoo  ddaa  cchhaavvee  ((ττ))  ee  oo  sseeuu  ppeerrííooddoo  ddee  
cchhaavveeaammeennttoo  ((TT))  éé  ddaaddaa  ppeellaa  eexxpprreessssããoo::  
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  AA  uuttii ll iizzaaççããoo  ddee  uumm  iinndduuttoorr  ccoomm  ddooiiss  eennrroollaammeennttooss  aaccooppllaaddooss,,  mmoossttrraaddoo  nnaa  ff iigg..  44,,  
ppoossssiibbii ll ii ttaa  eelleevvaarr  ssiiggnnii ff iiccaattiivvaammeennttee  aa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  VV

00    sseemm  qquuee  oo  ddiissppoossii ttiivvoo  ddee  
cchhaavveeaammeennttoo  sseejjaa  ssuubbmmeettiiddoo  aa  tteennssõõeess  mmuuii ttoo  eelleevvaaddaass..  

  

FFiigg..  44  --  CCoonnff iigguurraaççããoo  ddee  uumm  ccoonnvveerrssoorr  eelleevvaaddoorr  uuttii ll iizzaannddoo  iinndduuttoorr  ccoomm  22  eennrroollaammeennttooss  

  PPoorr  oouuttrroo  llaaddoo,,  ppaarraa  uummaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ppoottêênncciiaa  ttrraannssffeerriiddaa,,  eexxiissttee  uummaa  eelleevvaaççããoo  ddee  
ccoorrrreennttee  ppeellaa  cchhaavvee  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddaa  ccoomm  aa  ttooppoollooggiiaa  ddaa  ff iigg..  22..  OO  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddee  aammbbooss  
ooss  ccii rrccuuii ttooss  éé  sseemmeellhhaannttee,,  eexxcceettoo  ppeellaass  ccoorrrreenntteess,,  ccoonnffoorrmmee  mmoossttrraa  aa  ff iigg..  55..  

  

FFiigg..  55  --  FFoorrmmaass  ddee  oonnddaa  ddee  ccoorrrreennttee  nnoo  iinndduuttoorr  IILL,,  nnaa  cchhaavvee  IICCHH  ee  nnoo  ddiiooddoo  IIDD    ((vviiddee  ff iigg..  44))  

  AAppóóss  aa  aabbeerrttuurraa  oouu  ffeecchhaammeennttoo  ddaa  cchhaavvee  eexxiissttee  uummaa  vvaarriiaaççããoo  ddee  iinndduuttâânncciiaa  nnoo  ccii rrccuuii ttoo  
vviissttoo  ppeellooss  tteerrmmiinnaaiiss  ddaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa,,  rreessuull ttaannddoo  uummaa  ddeessccoonnttiinnuuiiddaaddee  nnaa  ccoorrrreennttee  nnaa  ffoonnttee..  
CCoomm  aa  cchhaavvee  ffeecchhaaddaa,,  aa  ccoorrrreennttee  ddaa  ffoonnttee  ccii rrccuullaa  aattrraavvééss  ddee  NN11  eessppii rraass  ddoo  iinndduuttoorr,,  eennqquuaannttoo  
qquuee,,  ccoomm  aa  aabbeerrttuurraa  ddaa  cchhaavvee,,  aa  ccoorrrreennttee  ppaassssaa  aa  ccii rrccuullaarr  ppoorr  ((NN11++NN22))  eessppii rraass  ddoo  ccoonnjjuunnttoo..  DDaa  
ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddoo  ff lluuxxoo  mmaaggnnééttiiccoo  rreessuull ttaamm  aass  rreellaaççõõeess::  

  NN11  IIpp11    ==  ((NN11++NN22))  IIpp22  ((22))  

  NN11  IImm11  ==  ((NN11++NN22))  IImm22  ((33))  
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44..  DDEESSCCRRII ÇÇÃÃOO  DDOO  CCII RRCCUUII TTOO  

  OO  ccii rrccuuii ttoo  ddoo  ccoonnvveerrssoorr  aa  sseerr  aannaall iissaaddoo  nnoo  llaabboorraattóórriioo  éé  mmoossttrraaddoo  nnaa  ff iigg..  66..  AA  cchhaavvee  éé  
ccoonnssttii ttuuííddaa  ddoo  ttii rriissttoorr  TT22,,  ddiiooddoo  DD33  ee  ddee  uumm  ccii rrccuuii ttoo  LL33CC33  ssuubbaammoorrtteecciiddoo,,  rreessppoonnssáávveell   ppeelloo  
ddeessll iiggaammeennttoo  ddoo  ttii rriissttoorr  ppoorr  ccoorrrreennttee  iimmppoossttaa..  FFooii   aaddoottaaddaa  aa  ccoonnff iigguurraaççããoo  ddaa  ff iigg..  44,,  sseennddoo  qquuee  
aammbbooss  ooss  eennrroollaammeennttooss  ((NN11,,  NN22))  ttêêmm  oo  mmeessmmoo  nnúúmmeerroo  ddee  eessppii rraass  ((NN))..  

  

FFiigg..  66  --  EEssqquueemmaa  eellééttrriiccoo  ddoo  ccoonnvveerrssoorr  CCCC//CCCC  

  QQuuaannddoo  oo  ttii rriissttoorr  TT22  éé  ggaattii llhhaaddoo,,  ccii rrccuullaa  ccoorrrreennttee  aattrraavvééss  ddoo  eennrroollaammeennttoo  NN11  ee  aa  
eenneerrggiiaa  ffoorrnneecciiddaa  ppeellaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  éé  aarrmmaazzeennaaddaa  nnoo  iinndduuttoorr  dduurraannttee  oo  iinntteerrvvaalloo  ddee  
ccoonndduuççããoo  ddoo  ttii rriissttoorr..  

  UUmmaa  vveezz  eemm  ccoonndduuççããoo,,  aa  ccoorrrreennttee  ppeelloo  ttii rriissttoorr  TT22  éé  ccoommppoossttaa  ddee  dduuaass  ppaarrcceellaass::  aa))  uummaa  
ccoommppoonneennttee  eemm  ffoorrmmaa  ddee  rraammppaa,,  iimmppoossttaa  ppeellaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa,,  qquuee  ccii rrccuullaa  aattrraavvééss  ddee  LL11  ee  bb))  
uummaa  ccoommppoonneennttee  oossccii llaattóórriiaa,,  pprroovveenniieennttee  ddaa  eenneerrggiiaa  aarrmmaazzeennaaddaa  nnoo  ccaappaaccii ttoorr  CC33,,  
pprreevviiaammeennttee  ccaarrrreeggaaddoo  ccoomm  tteennssããoo  VVii   ee  ccoomm  aa  ppoollaarriiddaaddee  iinnddiiccaaddaa  nnaa  ff iigg..  66,,  aanntteess  ddoo  ddiissppaarroo  
ddee  TT22..    

  IImmeeddiiaattaammeennttee  aappóóss  oo  ddiissppaarroo  ddoo  ttii rriissttoorr,,  aammbbaass  aass  ccoorrrreenntteess  ff lluueemm  nnoo  mmeessmmoo  sseennttiiddoo  

aattéé  oo  pprriimmeeii rroo  iinnssttaannttee  ((ddeeccoorrrriiddooss  π L C3 3⋅   sseegguunnddooss))  ddee  ppaassssaaggeemm  ppoorr  zzeerroo  ddaa  ccoommppoonneennttee  
oossccii llaattóórriiaa..  AA  ppaarrttii rr  ddeessttee  iinnssttaannttee  aa  ccoommppoonneennttee  oossccii llaattóórriiaa  iinnvveerrttee  sseeuu  sseennttiiddoo  ff iiccaannddoo  eemm  
ooppoossiiççããoo  àà  ccoommppoonneennttee  pprroovveenniieennttee  ddaa  aall iimmeennttaaççããoo  aattéé  qquuee  aa  ccoorrrreennttee  nnoo  ttii rriissttoorr  ff iiqquuee  aabbaaiixxoo  
ddoo  sseeuu  vvaalloorr  ddee  mmaannuutteennççããoo,,  qquuaannddoo  ooccoorrrree  oo  sseeuu  bbllooqquueeiioo..  AA  tteennssããoo  aappll iiccaaddaa  ssoobbrree  TT22  ddeevvee  
aaiinnddaa  ppeerrmmaanneecceerr  nneeggaattiivvaa  ppoorr  uumm  iinntteerrvvaalloo  ddee  tteemmppoo  ssuuppeerriioorr  aa  ttqq  ((tteemmppoo  ddee  rreeccuuppeerraaççããoo  ddoo  
ttii rriissttoorr)),,  ppaarraa  ggaarraannttii rr  oo  bbllooqquueeiioo  ddoo  mmeessmmoo..    

  AA  eenneerrggiiaa  aarrmmaazzeennaaddaa  nnoo  iinndduuttoorr  éé  ttrraannssffeerriiddaa  ppaarraa  aa  ccaarrggaa  aattrraavvééss  ddoo  ddiiooddoo  DD22..  AAoo  
mmeessmmoo  tteemmppoo  oo  ccaappaaccii ttoorr  CC33  ssee  ccaarrrreeggaa  ppeellaa  ffoonnttee  aattrraavvééss  ddoo  eennrroollaammeennttoo  NN11  ee  oo  ddiiooddoo  DD33  
eevvii ttaa  aa  ssuuaa  ddeessccaarrggaa  aattrraavvééss  ddee  DD22..  
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  AA  ffuunnççããoo  ddoo  ccii rrccuuii ttoo  ddee  ppaarrttiiddaa  ((vviiddee  ff iigg..  66))  éé  ddee  aappeennaass  aattrraassaarr  oo  iinnssttaannttee  ddee  
ggaattii llhhaammeennttoo  ddoo  ttii rriissttoorr  TT22,,  aattéé  qquuee  aa  tteennssããoo  nnoo  ccaappaaccii ttoorr  CC33  aallccaannccee  VVii ..  CCaassoo  ccoonnttrráárriioo  aa  
eenneerrggiiaa  aarrmmaazzeennaaddaa  nnoo  ccaappaaccii ttoorr  CC33  sseerráá  iinnssuuff iicciieennttee  ppaarraa  bbllooqquueeaarr  oo  ttii rriissttoorr  TT22..  

  OO  ccii rrccuuii ttoo  ddee  ggaattii llhhoo  uuttii ll iizzaa  uumm  ttrraannssiissttoorr  uunnii jjuunnççããoo  pprrooggrraammáávveell   TT11  ((PPUUTT--  
PPrrooggrraammmmaabbllee  UUnnii jjuunnccttiioonn  TTrraannssiissttoorr))  ee  uumm  ttrraannssiissttoorr  bbiippoollaarr  QQ11,,  ccuujjaa  ffuunnççããoo  éé  aauummeennttaarr  aa  
ccoorrrreennttee  ddee  vvaallee  ddee  TT11..  DDeessttaa  ffoorrmmaa  ccoonnsseegguuee--ssee  oobbtteerr  uummaa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ddiissppaarroo  
rreellaattiivvaammeennttee  eelleevvaaddaa  ee  uumm  ppuullssoo  ccoomm  eenneerrggiiaa  aaddeeqquuaaddaa..  OO  PPUUTT  éé  uumm  ttrraannssiissttoorr  uunnii jjuunnççããoo  
ccuujjaa  tteennssããoo  ddee  ddiissppaarroo  éé  pprrooggrraammáávveell   aattrraavvééss  ddee    uumm  ddiivviissoorr  ddee  tteennssããoo  eexxtteerrnnoo,,  ccoonnssttii ttuuííddoo  nnoo  
ccaassoo  ppeellooss  rreessiissttoorreess  RR66  ee  RR77..  

  OO  ccaappaaccii ttoorr  CC22  éé  ccaarrrreeggaaddoo  aattrraavvééss  ddee  RR33  aattéé  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  Vi
R7

R7+R6⋅ ..  NNeessttee  

iinnssttaannttee,,  TT11  eennttrraa  nnaa  rreeggiiããoo  ddee  rreessiissttêênncciiaa  nneeggaattiivvaa  ddeessccaarrrreeggaannddoo  oo  ccaappaaccii ttoorr  CC22  aattrraavvééss  ddoo  
ggaattii llhhoo  ddoo  ttii rriissttoorr  TT22..  AA  ffuunnççããoo  ddoo  ccaappaaccii ttoorr  CC11  ssee  ll iimmii ttaa  eemm  aauummeennttaarr  oo  tteemmppoo  ddee  ccaarrggaa  ddee  
CC22,,  jjáá  qquuee  aa  ccoonnssttaannttee  R C3 2⋅   éé  iinnffeerriioorr  aaoo  tteemmppoo  ddee  ccaarrggaa  ddee  CC33..  

  OO  tteemmppoo  ddee  ccoonndduuççããoo  ddoo  ttii rriissttoorr  TT22  éé  sseemmpprree  ff iixxoo  ee  iinnddeeppeennddee  ddaa  ccaarrggaa,,  sseennddoo  
ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppeellooss  ppaarrââmmeettrrooss  ddoo  ccii rrccuuii ttoo  L C3 3⋅ ..  PPoorrttaannttoo,,  nnoo  mmooddoo  ddee  ooppeerraaççããoo  aacciimmaa,,  aa  
tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  ddeeppeennddee  ddaa  ccaarrggaa,,  ddaa  tteennssããoo  ddaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  ee  ddaa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ooppeerraaççããoo  ddaa  
cchhaavvee..  

  PPaarraa  mmaanntteerr  aa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  ccoonnssttaannttee  ee  iinnddeeppeennddeennttee  ddee  vvaarriiaaççõõeess  ddee  ccaarrggaa  ee//oouu  ddaa  
tteennssããoo  ddee  aall iimmeennttaaççããoo,,  éé  nneecceessssáárriiaa  aa  pprreesseennççaa  ddee  uumm  ccii rrccuuii ttoo  rreegguullaaddoorr..  NNoo  ccaassoo,,  oo  rreegguullaaddoorr  
aall tteerraa  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ggaattii llhhaammeennttoo  ddee  TT22,,  sseennddoo  ccoonnssttii ttuuííddoo  ppeelloo  ddiiooddoo  ZZeenneerr  DDZZ11  ddee  2288  VV  
((rreeffeerrêênncciiaa))  ee  ppeelloo  ttrraannssiissttoorr  QQ22..  QQuuaannddoo  aa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  uull ttrraappaassssaa  2288  VV,,  oo  ddiiooddoo  ZZeenneerr  
ccoonndduuzz,,  ppeerrmmii ttiinnddoo  ccii rrccuullaaççããoo  ccoorrrreennttee  ppeellaa  bbaassee  ddee  QQ22..  NNeessttaass  ccoonnddiiççõõeess,,  uummaa  ppaarrcceellaa  ddaa  
ccoorrrreennttee  ddee  ccaarrggaa  ddee  CC22  éé  ddeessvviiaaddaa  ppeelloo  ccoolleettoorr  ddee  QQ22  ee  oo  ccaappaaccii ttoorr  CC22  ppaassssaa  aa  ssee  ccaarrrreeggaarr  
mmaaiiss  lleennttaammeennttee,,  rreedduuzziinnddoo  aassssiimm  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ggaattii llhhaammeennttoo  ddoo  ttii rriissttoorr  TT22  ee  aa  tteennssããoo  ddee  
ssaaííddaa..  PPoorr  oouuttrroo  llaaddoo,,  qquuaannddoo  aa  ppoottêênncciiaa  nnaa  ccaarrggaa  aauummeennttaa,,  aa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  ddiimmiinnuuii   ee  aa  
ppaarrcceellaa  ddee  ccoorrrreennttee  ddeessvviiaaddaa  ppeelloo  ccoolleettoorr  ddee  QQ22  ssee  rreedduuzz  oouu  mmeessmmoo  nnuullaa  ee  oo  tteemmppoo  ddee  ccaarrggaa  
ddee  CC22  ddiimmiinnuuii ..  CCoommoo  ccoonnsseeqqüüêênncciiaa,,  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ooppeerraaççããoo  ddoo  ttii rriissttoorr  ee  aa  tteennssããoo  ddaa  ssaaííddaa  
aauummeennttaamm..  

  AA  aattuuaaççããoo  ddoo  rreegguullaaddoorr  éé  ddiinnââmmiiccaa  ee,,  mmeessmmoo  mmaanntteennddoo--ssee  aa  ccaarrggaa  ccoonnssttaannttee,,  oobbsseerrvvaa--
ssee  uummaa  mmoodduullaaççããoo  aauuddíívveell   nnaa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ooppeerraaççããoo..  EEssttee  eeffeeii ttoo  éé  mmaaiiss  aacceennttuuaaddoo  ccoomm  
vvaarriiaaççõõeess  ddee  ccaarrggaa..    

55..  PPAARRTTEE  PPRRÁÁTTII CCAA  

55..11  AAll iimmeennttaarr  oo  ccoonnvveerrssoorr  ccoomm  uummaa  ffoonnttee  ddee  tteennssããoo  CCCC  pprriimmáárriiaa,,  aajjuussttaannddoo  aa  tteennssããoo  ddee  
eennttrraaddaa  eemm  2222  VV..  

55..22  VVaarriiaannddoo  aa  rreessiissttêênncciiaa  ddee  ccaarrggaa,,  lleevvaannttaarr  aa  ccuurrvvaa  ddooss  vvaalloorreess  mmééddiiooss  ddaa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  
((VV00))  xx  ccoorrrreennttee  ddee  ssaaííddaa  ((II00))  ddoo  ccoonnvveerrssoorr,,  aannoottaannddoo  ttaammbbéémm  oo  vvaalloorr  mmééddiioo  ddaa  ccoorrrreennttee  II ii   
ffoorrnneecciiddaa  ppeellaa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  ee  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ooppeerraaççããoo  mmééddiiaa  ddaa  cchhaavvee..  AAvvaall iiee  aa  
rreegguullaaççããoo  ee  oo  rreennddiimmeennttoo  ddoo  ccoonnvveerrssoorr  aa  ppaarrttii rr  ddooss  sseegguuiinntteess  ggrrááff iiccooss  ((55  ppoonnttooss  ssããoo  
ssuuff iicciieenntteess))::    

  aa))  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa  ((VV00))  xx  ccoorrrreennttee  nnaa  ccaarrggaa  ((II00))    

  bb))  rreennddiimmeennttoo  ((nn))  xx  PPoottêênncciiaa  nnaa  ccaarrggaa  ((PP00))    

OOBBSS::  
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            ii ))  AA  ccaarrggaa  éé  ccoonnssttii ttuuííddaa  ppoorr  66  rreessiissttoorreess  ddee  ff iioo  ddee  2200  WW  ee  330000  ΩΩ  qquuee  ppooddeemm  sseerr  
ll iiggaaddooss  eemm  sséérriiee//ppaarraalleelloo..  AA  ccaarrggaa  nnoommiinnaall   éé  ddee  5500  ΩΩ..  

          ii ii ))  MMeeddii rr  oo  vvaalloorr  mmééddiioo  ddaa  ccoorrrreennttee  ddee  eennttrraaddaa  uuttii ll iizzaannddoo  oo  sshhuunntt  sshh11  ((00..55  ΩΩ))  ee  uumm  
mmuull ttíímmeettrroo  ddiiggii ttaall ..  

      ii ii ii ))  DDeetteerrmmiinnaarr  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  ooppeerraaççããoo  aa  ppaarrttii rr  ddaa  tteennssããoo  ssoobbrree  oo  ttii rriissttoorr  TT22  
uuttii ll iizzaannddoo  oo  oossccii lloossccóóppiioo  

        iivv))  NNoo  ccaassoo  ddee  ffaallhhaa  ddee  bbllooqquueeiioo  ddoo  ttii rriissttoorr  TT22  ((aa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  ff iiccaa  eemm  ccuurrttoo  
ccii rrccuuii ttoo  ee  oo  ccoonnvveerrssoorr  ddeeiixxaa  ddee  ooppeerraarr)),,  ddeessll iigguuee  aa  ffoonnttee  pprriimmáárriiaa  ee  aagguuaarrddee  
aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  44  sseegguunnddooss  ppaarraa  aa  ddeessccaarrggaa  ddoo  ccaappaaccii ttoorr  CC11..    

55..33  DDeetteerrmmiinnaarr  aa  ""rreegguullaaççããoo  ddee  ccaarrggaa""  ddoo  ccoonnvveerrssoorr,,  ddeeff iinniiddaa  ppoorr::  

  ℜ = − ⋅c a
o o

o

V vazio V c a nominal

V c a nominalarg (%)
( ) ( arg )

( arg )
100  

55..44  VVaarriiaannddoo  eemm  ±±1100%%  aa  tteennssããoo  ddee  eennttrraaddaa  ((VVii )),,  ddeetteerrmmiinnaarr  aa  ""rreegguullaaççããoo  ddee  ll iinnhhaa""  aa  pplleennaa  
ccaarrggaa  ((5500ΩΩ)),,  ddeeff iinniiddaa  ppoorr::  

  ℜ = + − − ⋅linha
o i o i

o i

V V V V

V V nominal
(%)

( (

( )

10%) 10%)
100  

55..55  CCoomm  tteennssããoo  ddee  eennttrraaddaa  ((VVii   ==  2222  VV))  ee  ccaarrggaa  ((5500  ΩΩ))  nnoommiinnaaiiss,,  rreeggiissttrraarr  aass  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa  aa  
sseegguuii rr..  RReeggiissttrree  ppeelloo  mmeennooss  uumm  cciicclloo  ddee  ooppeerraaççããoo  mmaass  nnããoo  mmaaiiss  ddee  33..  DDuurraannttee  oo  rreeggiissttrroo  
ddaass  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa,,  mmeeççaa  nnoo  oossccii lloossccóóppiioo  ooss  ppaarrââmmeettrrooss  nneecceessssáárriiooss  ppaarraa  ooss  ccáállccuullooss  ddoo  
ii tteemm  66..  PPaarraa  ffaaccii ll ii ttaarr  aa  vviissuuaall iizzaaççããoo,,  ssuuggeerree--ssee  aa  sseeqqüüêênncciiaa  ddee  mmeeddiiççõõeess  iinnddiiccaaddaa  nnaa  ttaabbeellaa::  

PPoonnttaa  ddee  pprr oovvaa  ccaannaall   11  PPoonnttaa  ddee  pprr oovvaa  ccaannaall   22  
CCoorrrreennttee  eemm  DD22  ((sshh  44))  CCoorrrreennttee  eemm  TT22  ((sshh  22))  
CCoorrrreennttee  ddee  AAll iimmeennttaaççããoo  ((II ii ))  CCoorrrreennttee  eemm  TT22  ((sshh  22))  
TTeennssããoo  ssoobbrree  TT22    CCoorrrreennttee  eemm  TT22  ((sshh  22))  
CCoorrrreennttee  eemm  ((CC33--LL33))  ((sshh  33))  CCoorrrreennttee  eemm  TT22  ((sshh  22))  
CCoorrrreennttee  eemm  ((CC33--LL33))  ((sshh  33))  TTeennssããoo  ssoobbrree  CC33  
TTeennssããoo  ssoobbrree  LL33  TTeennssããoo  ssoobbrree  CC33  
TTeennssããoo  ssoobbrree  ((CC33  ++  sshh  33))  TTeennssããoo  ssoobbrree  CC22  
TTeennssããoo  ssoobbrree  LL11  TTeennssããoo  ssoobbrree  LL22  
TTeennssããoo  ssoobbrree  LL11  TTeennssããoo  ssoobbrree  DD33  

55..66  CCoomm  oo  ccoonnvveerrssoorr  ooppeerraannddoo  nnaass  ccoonnddiiççõõeess  nnoommiinnaaiiss  ddee  aall iimmeennttaaççããoo  ee  ccaarrggaa,,  rreeggiissttrraarr::  

aa))  OOnndduullaaççããoo  ddaa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa,,  oouu  sseejjaa,,  aa  aammppll ii ttuuddee  ppiiccoo  aa  ppiiccoo  ((mmVV))  ddaa  ccoommppoonneennttee  
aall tteerrnnaaddaa  nnaa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ddee  cchhaavveeaammeennttoo  ssoobbrreeppoossttaa  àà  tteennssããoo  mmééddiiaa  ddee  ssaaííddaa..  CCaallccuullaarr  oo  
sseeuu  vvaalloorr  ppeerrcceennttuuaall   eemm  rreellaaççããoo  aaoo  vvaalloorr  nnoommiinnaall   ddaa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa..  

bb))  RRuuííddoo  ddaa  tteennssããoo  ddee  ssaaííddaa,,  oouu  sseejjaa,,  aa  aammppll ii ttuuddee  ppiiccoo  aa  ppiiccoo  ((mmVV))  ddee  ppuullssooss  ddee  tteennssããoo  
ssoobbrreeppoossttooss  àà  tteennssããoo  mmééddiiaa  ddee  ssaaííddaa  

cc))  OOnndduullaaççããoo  ee  rruuííddoo  ddaa  tteennssããoo  ddee  eennttrraaddaa  ee  ccaallccuullaarr  oo  sseeuu  vvaalloorr  ppeerrcceennttuuaall   ccoommppaarraannddoo  
ccoomm  ooss  vvaalloorreess  oobbttiiddooss  nnaa  ssaaííddaa..  

OOBBSS..::  PPaarraa  ffaaccii ll ii ttaarr  aass  mmeeddiiççõõeess,,  ddeessaaccooppllaarr  aa  ccoommppoonneennttee  ccoonnttíínnuuaa,,  ooppeerraannddoo  oo  
oossccii lloossccóóppiioo  nnoo  mmooddoo  AACC..  
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66..  CCOONNCCLL UUSSÕÕEESS  

66..11    CCoommeennttaarr  ttooddaass  aass  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa  rreeggiissttrraaddaass  ee,,  uuttii ll iizzaannddoo  aass  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa  mmoossttrraarr  eemm  
ddeettaallhhee  oo  pprroocceessssoo  ddee  ccoommuuttaaççããoo  ffoorrççaaddaa  nnoo  ttii rriissttoorr..  AAlléémm  ddiissssoo,,  uuttii ll iizzaannddoo  aass  ffoorrmmaass  ddee  
oonnddaa  mmeeddiiddaass  nnoo  ii tteemm  55..55  ccaallccuullaarr::    

66..11..11..  VVaalloorr  ddaa  iinndduuttâânncciiaa  LL33,,  aaddmmii ttiinnddoo  ccoonnhheecciiddoo  CC33==11  µµFF..  CCoommppaarraarr  ccoomm  oo  vvaalloorr  nnoommiinnaall   
ddee  2222  µµHH..  

66..11..22..  VVaalloorr  ddaa  iinndduuttâânncciiaa  LL11..  CCoommppaarraarr  ccoomm  oo  vvaalloorr  nnoommiinnaall   ddee  22..44  mmHH..  

66..11..33..  VVeerrii ff iiccaarr  ssee  oo  nnúúmmeerroo  ddee  eessppii rraass  ddee  LL11  ee  LL22  éé  iigguuaall ..  

66..11..44  OO  vvaalloorr  ddee  ttqq  ddoo  ttii rriissttoorr  éé  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  1100  µµss..  AA  ppaarrttii rr  ddaa  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa,,  
vveerrii ff iiccaarr  qquuee  oo  ccii rrccuuii ttoo  ccoonnsseegguuee  ggaarraannttii rr  oo  bbllooqquueeiioo  ddoo  ttii rriissttoorr..  EExxppll iiccaarr..  

OOBBSS..::   IInnddiiccaarr  qquuaaiiss  ffoorrmmaass  ddee  oonnddaa  ffoorraamm  uuttii ll iizzaaddaass  nnooss  ccáállccuullooss,,  ddeessttaaccaarr  ccllaarraammeennttee  
aass  rreeggiiõõeess  ddee  oonnddee  ffoorraamm  oobbttiiddaass  aass  iinnffoorrmmaaççõõeess..  UUttii ll iizzee  uummaa  eessccaallaa  ddee  tteemmppoo  
ccoonnvveenniieennttee  ppaarraa  vviissuuaall iizzaarr  ddee  ffoorrmmaa  aaddeeqquuaaddaa  eessttaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass..  

66..11..55..  CCoommeennttaarr  oo  ddeesseemmppeennhhoo  ddoo  ccoonnvveerrssoorr  

66..22  ÉÉ  ppoossssíívveell   uuttii ll iizzaarr  eessttee  ccoonnvveerrssoorr  ccoommoo  aabbaaiixxaaddoorr  ddee  tteennssããoo  mmooddii ff iiccaannddoo  aappeennaass  oo  sseeuu  
ccii rrccuuii ttoo  ddee  ccoonnttrroollee??  EExxppll iiccaarr..  


