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Resumo — O conversor Cuk é atrativo por apresentar
baixa flutuaciio das correntes de entrada e saida e operar
tanto como abaixador ou elevador de tensdo. Porém, os
componentes usados na construcio do conversor Cuk sio
submetidos a correntes maiores que as encontradas em
outras topologias, o que faz com que a eficiéncia destes
conversores niao seja satisfatéria, principalmente em
aplicacdes de baixa tensido. Este trabalho descreve um
conversor Cuk que aplica uma corrente constante a um
LED de poténcia, usando como entrada a faixa de tensio
operacional de uma bateria ion-litio. A escolha criteriosa
dos componentes usados no projeto permitiu uma alta
eficiéncia para este tipo de conversor, mesmo quando
usado em baixas tensdes. Os resultados obtidos mostram
que é possivel fornecer uma corrente constante de 1 A
para um LED de 3,5 W de poténcia ao longo de toda a
faixa util de tensdes geradas por uma bateria de ion-litio
4,2V a3,0 V) com uma eficiéncia de 90% .

Palavras-Chave — Conversor éuk, Eficiéncia, Fontes
Chaveadas, Ion-litio.

EFFICIENCY ANALYSIS OF A LOW
VOLTAGE CUKCONVERTER

Abstract —The low input and output ripple currents
and the possibility to operate as either a step down or
step-up converter make the Cuk converter attractive to
many purposes. However, the components used in the
construction of the Cuk converter are subjected to higher
currents than those found in other topologies, which
makes the efficiency of these converters not satisfactory,
particularly in low voltage applications. This paper
describes the design of a Cuk converter to apply a
constant current to a power LED, using as input the
operating voltage range of a Li-ion battery. The careful
choice of components used in the design allowed a high
efficiency for this type of converter, even when used at
low voltages. The results show that it is possible to supply
a constant current of 1 A for a LED of 3.5 W throughout
the useful range of voltages generated by lithium ion
battery (4.2 V to 3.0 V) with 90% efﬁciency.1
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NOMENCLATURA
Vi Tenséo da bateria de ion-litio.
V, Tenséo de saida do conversor.

Vi Tenséao de entrada do PWM.
A\ Tenséo de saida do PWM.

Vi Tensdo de limiar superior do comparador.

VL Tensdo de limiar inferior do comparador.

T Tempo de desligamento do interruptor

T, Tempo de acionamento do interruptor.

Lin Corrente de entrada.

1 Corrente de saida.

Pin Poténcia de entrada.

P, Poténcia de saida

D Ciclo de trabalho.

€ Eficiéncia.

ESR  Resisténcia série equivalente.

Rys Resisténcia dreno-fonte do interruptor.

Ri; Resisténcia do indutor L;

Ri» Resisténcia do indutor L,

P Poténcia dissipada no indutor L,

Pro Poténcia dissipada no indutor L;.

P Poténcia dissipada no capacitor.

P; Poténcia dissipada no interruptor.

Py Poténcia dissipada no diodo Dy.

Pww  Poténcia total dissipada.

Vi Queda de tensao sobre o diodo em condugao
direta.

I. INTRODUCA O

A topologia proposta por Cuk [1] vem sendo abordada em
uma série de trabalhos que avaliam o desempenho deste
conversor ¢ de outras topologias “buck-boost” seja por
simulagdes ou por realizagdes fisicas dos circuitos. Os
recentes trabalhos [2]-[5] mostram que o assunto ainda ¢
objeto de estudo, ainda que as topologias sejam conhecidas e
consagradas. Em projetos de conversores de poténcia, as
topologias Cuk e “buck-boost” descritas em [6] e [7] sdo
destinadas a operar com tensdes de entrada da ordem de
dezenas de Volts. Nestes trabalhos a avaliacio do
desempenho deste conversor, seja por simulagdo ou pela
constru¢do de um prototipo funcional, indica que a eficiéncia
do mesmo ¢ satisfatoria para tensdes de entrada e saida acima
de dezenas de Volts. Resultados descritos por [6] e [7]
relatameficiéncias da ordemde 90%.

Nos trabalhos que usam a topologia Cuk ou sua similar, a
SEPIC, para acionar LEDS de poténcia, é recorrente o uso de
varios LEDS em série, o que faz com que as tensdes de saida
estejam sempre acima de 20 Volts como pode ser verificado
em [8]-[13]. O uso de LEDS em série faz com que a tensao
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de saida dos circuitos descritos seja sempre maior que
algumas dezenas de Volts, e com tensdes desta ordem as
perdas nos componentes ativos € passivos si3o pouco
significativas. Ndo se encontrou na literatura nenhum caso
que descrevesse o funcionamento de um conversor Cuk para
um unico LED de poténcia, o que implicaria em uma tensao
de saida de 3,5 V. De fato, pela bibliografia pesquisada, a
baixa eficiéncia parece ser um fator determinante para que o
conversor Cuk seja preterido para uso em tensdes abaixo de
5 V. Ha alguns circuitos integrados dedicados [14]-[17] que
alcangam eficiéncias da ordem de 95%, porém ainda
operando com varios LEDS em séric e tensdes de
alimentagdo acima de 5 V.

Observa-se que, ainda que este trabalho apresente
resultados para um conversor Cuk destinado a suprir uma
corrente de 1 A para um LED de poténcia a partir de uma
bateria de ion-litio, a solu¢do proposta atende a uma
demanda mais abrangente e onipresente, que ¢ a geragdo de
uma tensdo de alimentacdo de 3,3 V a partir de uma bateria
de ion-litio. Em relagdo ao estado da arte dos circuitos
integrados destinados a esta fung¢do, pode-se mencionar o
descrito em [18], que apresenta uma eficiéncia de até 70%
para uma corrente maxima de saida igual a 0,5 A. Outra
solugdo proposta por [19] reproduz o  carater
abaixador/elevador de tensdo de um conversor Cuk por meio
de uma transicdo entre as topologias “buck-boost”. Em [19] é
afirmado que: “Aplicacdes que utilizem as novas tecnologias
de baterias devem operar da maneira mais eficiente possivel
ao longo de todo ciclo de descarga da bateria. Extrair o
maximo de desempenho de baterias de ion-litio para gerar
um barramento de tensdo de 3,3 V é um projeto desafiador”.
Ainda segundo o relatado por [19], mesmo que as tensdes de
4,2V a3,0Vpossam ser transformadas em tensdes de saida
de 1,8 V por conversores abaixadores (ou em tensdes de
5,0 V por conversores eclevadores) de maneira eficiente,
nenhum deles consegue uma solugio eficiente para gerar o
barramento de 3,3 V devido a baixa eficiéncia de um
conversor que apresente uma caracteristica
abaixadora/elevadora simultaneamente.

Portanto, a literatura indica que ainda h4 uma barreira para
a operagio do conversor Cuk para baixas tensdes, da ordem
de alguns Volts. Neste trabalho demonstra-se que ¢ possivel
conseguir uma eficiéncia de conversdo de 90% com o correto
uso de componentes passivos e ativos recentemente lancados
no mercado, mesmo para tensdes de entrada ao redor de
3,0V.

A configuragio basica de um conversor Cuk é mostrada
na Figura 1. Esta topologia de conversor possibilita que o
moddulo da tensdo de saida V, possa ser maior ou menor que
a tensdo de entrada V), o que explica seu uso bastante
difundido em sistemas de poténcia, instrumentagdo e
comunicagdo. A Figura 1 mostra a versdo ndo-isolada do
conversor, onde ndo ha isolagdo galvanica entre a entrada e a
saida. Esta versdo é composta por dois indutores acoplados
L, e L,, dois capacitores C; e C,, um diodo Dy ¢ um
interruptor S;.
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Fig 1. Configuragio béasica de um conversor Cuk.

Analisando-se a distribuicdo de tensdes sobre os indutores
[1] a relagdo entre a tensdo de saida e a tensdo de entrada ¢
dada por:

el (1)

Uma vez que o conversor Cuk permite que a tensdo de
saida possa ser, em modulo, maior ou menor que a de
entrada, considerou-se a possibilidade de usa-lo como um
conversor para acionar um LED de poténcia (PHILIPS
LXHL-LW3C) por meio de uma bateria recarregavel de ion-
litio. O LED utilizado neste trabalho ¢ representativo de uma
classe de LEDS de poténcia usados em iluminacdo em geral
e usado em diversos trabalhos sobre o tema [8], [9], [10],
[13] capaz de prover um fluxo luminoso de 65 Im quando
alimentado por uma corrente de 1 A [20]. No entanto, a
queda de tens@o sobre o LED nestas condigdes ¢ de 3,5 V.
Uma bateria de ion-litio apresenta uma tensdo de 42 V
quando carregada e pode ser considerada sem carga quando
sua tensdo cai para 3,0 V. Na maior parte de seu ciclo de
trabalho, uma bateria de ion-litio opera ao redor de 3,5V,
exatamente igual a queda de tensdo sobre o LED. Portanto,
seria inviavel o uso de conversores elevadores (“boost”) ou
abaixadores (“buck”).

II. MODULA DOR POR LARGURA DE PULSO

A realizagdo fisica do conversor descrito neste trabalho
levou ao desenvolvimento de um circuito modulador por
largura de pulso (PWM) especifico. O PWM deve atender ao
requisito basico de ser capaz de operar com tensdes de
alimentag¢do menores que 3,0 V. Um circuito PWM formado
pelo comparador MCP6561 e pelo par complementar
PHC2300, mostrado na Figura 2, atende as necessidades do
projeto. O comparador pode operar com tensdes de
alimentagdo entre 1,8 V e 5,0 V, garantindo um atraso de
50 ns nas transi¢des de estado, com uma corrente quiescente
de 100 pA. Outra especificacdo importante do comparador ¢
operar com entradas proximas as tensdes de alimentagéo.
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Fig. 2. Modulador por largura de pulso (PWM).
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O par complementar PHC2300 formado pelo par de
MOSFETS com drenos conectados garante uma transicao
rapida para o sinal de gate do interruptor. Uma especificacao
importante para esta ponte ¢ a tensdo de limiar dos
MOSFETS, que no caso situa-se entre 0,8 Ve 2,0 V.

A rede resistiva formada pelos resistores R, R4, Rs € Ry
define o laco de histerese do comparador e estabelece os
tempos durante os quais o interruptor ficard ligado (T,) ou
desligado (T;), como mostrado na Figura 3. Outra
caracteristica do PWM projetado ¢ a capacidade de limitar o
ciclo de trabalho do PWM dentro de uma faixa pré-
estabelecida. De acordo com (1), um ciclo de trabalho entre
54% e 46% ¢ suficiente para manter a tensdo de saida V, em
3,5 V quando atensdo da bateria varia entre 3,0 Ve 4,2 V. A
limitagdo do ciclo de trabalho fornece uma protecdo
adicional a baterias de ion-litio: abaixo de 3,0 V a bateria
teria que fornecer correntes mais altas para manter a tensdo
de saida V, em 3,5 V. Com a limitacdo ndao ha aumento de
corrente, pois 0 conversor ndo sustenta a tensdo de saida em
3,5 V para entradas menores que 3,0 V.
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Fig. 3. Tensoes limiares e tempos de comutagdo do lago de histerese
formado pelo comparador e rede passiva associada.

O valor do ciclo de trabalho D em funcdo da tensdo de
entrada do PWM, V3, pode ser calculado por meio de (2) —
5):

T, = —R;CsIn (%) 2)
T, = —RyCsIn (VV—;) G)

=~
I

W, n
(R4 Ré)/(i s i+ 1 N i) (4)
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Os valores dos componentes passivos mostrados na Figura
2 estabelecem uma frequéncia de trabalho do PWM igual a
50 kHz, e um ciclo de trabalho limitado entre 44% e 56%,
como era objetivo do projeto. A Figura 4 mostra o valor do
ciclo de trabalho em funcdo da tensdo de entrada do PWM
para toda a faixa util de tensdes da bateria de ion-litio.
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Fig. 4. Ciclo de trabalho (D) em fungdo da tensdo de entrada do
PWM (V).

Os resultados mostrados na Figura 3 mostram uma relacdo
praticamente linear entre o ciclo de trabalho D e a tensdo de
entrada do PWM, V;, para a faixa de tensdes da bateria.
Também ¢ possivel observar pela figura que o ciclo de
trabalho ¢é funcdo da propor¢do entre a tensdo de entrada do
PWM, V;, e a tensdo da bateria V), e neste caso torna-se
independente desta ultima.

[I. CIRCUITO COMPLETO

O resistor R1 amostra a corrente aplicada ao LED. O
circuito comparador de corrente ¢ formado pelo amplificador
operacional LM V358M, como mostrado na Figura 5. As
especificagdes deste amplificador que o tornam adequado ao
projeto em questdo sdo a baixa tensdo de alimentagdo (2,7 V)
e a capacidade de produzr tensdes de saida proximas as
linhas de alimentacao (“Rail-to-Rail Output Swing”).

LED —x
) LumiLED A~
c4IE'_'V‘k'A'

1000F_, [t Ry = V2
A 2

] ZSHH T 01RS
8 V1
12k U4
LMV358M LM385 J |T
hv e

Fig. 5. Realimentagdo de corrente e compensagdo por polo
dominante.
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A tensdo Vi, aplicada ao PWM, estabiliza-se quando a
condi¢do dada por (6) é atendida. A compensacgdo da tensdo
aplicada ao PWM ¢ feita por um polo dominante
determinado pelo capacitor C;. Esta compensagdo ¢
adequada para o propdsito em questdo, onde ndo ha
transitorios de tensdes de entrada ou cargas. Outras
compensagdes mais elaboradas podem ser feitas levando-se
em consideragio que o conversor Cuk apresenta um
comportamento de umsistema de fase ndo-minima [1].

1,2 IRq
2B ©

Rg Ry

Além da protecdo inerente a limitagdo do ciclo de trabalho
do PWM, foram introduzidos mais dois circuitos auxiliares
para a protecdo da bateria de fon-litio ¢ dos componentes
passivos do conversor, como mostrados na Figura 6. O
comparador formado pelo amplificador operacional Usp
(LM V358M) e componentes passivos Ry, Ri3 € Ry4 impde
um ciclo de trabalho de 0% caso a tensdo da bateria seja
menor que 2,7 V. O transistor Q, e resistores Rjp € Ry
também colocam o ciclo de trabalho em 0% caso a tensdo de
saida seja menor que -4,7 V. Esta tltima protecdo ¢
necessaria para evitar que a tensdo sobre o capacitor C;
ultrapasse os limites permitidos, o que pode ocorrer caso haja
uma desconexio da carga aplicada ao conversor.

Os componentes passivos L;, L, e C; sdo calculados
segundo procedimentos descritos em [4]. Resta mencionar
dois componentes cujas caracteristicas sdo essenciais para
garantir a eficiéncia do conversor: o interruptor Q; e o diodo
D,. O interruptor selecionado para o projeto (FDS6670A)
apresenta uma resisténcia dreno-fonte de apenas 0,010 Q
para uma tensdo de gate de 3,0 V. O diodo VS-30BQO15 ¢,
dentre a categoria de diodos Schottky que operam com
correntes de até 3 A, um dos que apresentam a menor queda
de tensdo, igual a 0,25 V. Igualmente importante é a escolha
do capacitor C;, que deve apresentar baixa resisténcia série
equivalente (ESR). Dentre os capacitores possiveis, os que
apresentaram melhor desempenho foram os capacitores
eletroliticos da Sanyo, da série SVP, com uma resisténcia
série equivalente iguala 0,018 Q.

|( A
calv IRQ"" V2 Ry V1 L1 12
6 AMA- AMA °
<lusB |, RE ZSM L u1
ZR4 R2
v R6 T —_—
AW B N
= h
U1
RE< 4| J<
S N = Q1
L D1 1 *Vﬁv‘v 2
< TCS 3 o
3
! Q2
v AMA A

é R10 R11
Fig 6. Circuito completo e acessorios.

A Tabela I relaciona os valores dos componentes usados
no circuito da Figura 6.
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TABELA I
Componentes Usados no Projeto
Re feréncia Valor

Cy 100uF/6,3V
C3 InF
Cs 100nF
D IN914
L, 220uH
L 220uH
Q> BC849SMD
R, 0,1Q
R» 10kQ
Rs 10kQ
R4 22kQ
Rs 22kQ
R 39kQ
R7 12kQ
Rs 12kQ
Ry 1kQ
Rio 1kQ
Rii 6,8kQ
Riz 15kQ
Ris 12kQ
R4 220kQ
U, LM385

A Tabela II relaciona os principais componentes para
garantir a eficiéncia de 90% do conversor projetado neste
trabalho.

TABELA 11
Componentes Principais do Projeto
Re ferén cia Nome Codigo Fabri cante

Qi Interruptor FDS6670A

Dy Diodo VS-30BQO15
U, Comparador MCP6561

Us Amplificador Operacional LMV358M

Ci Capacttor eletrolitico 16SVP330M

U Par complementar PHC2300

IV. RESULTADOS

Para determinar o desempenho do convemsor com os
componentes selecionados, foram construidos oito prototipos
funcionais, um dos quais esta mostrado na Figura 7.

Fig 7. Prototipo construido para avaliagdo de desempenho.
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Foram montados 8 conversores, com componentes iguais
e de mesmo valor, porém obtidos de lotes diferentes. Para
cada um dos conversores mediu-se as tensdes e correntes e
com elas fezse uma média estatistica. Para aferir a
uniformidade dos oito protdtipos foram medidos os sinais
representativos do correto funcionamento dos conversores. A
Figura 8 mostra as formas de onda sobre o dreno do
interruptor e sobre o Anodo do diodo D4 de uma das unidades
construidas. As medidas foram feitas aplicando-se uma
tensdo de entrada de 3,5 V.

Tek ..

Tllg'li M Pos: 0.000s Tek i Trig'd M Pos: 0.000s
*
+

UL

CH1 200%By M 50008 CH1 ./ :CHT 200VEy ME00us CH1 /-
1-Apr-15 05:44 575347k 1-4pr-15 05:43 S7.5883k

(a) (b)

Fig 8. Resultados experimentais. (a) Tensdo entre dreno e fonte do
transistor Q. (b) Tensdo reversa sobre o diodo Dy.

Pelas Figuras 8.a ¢ 8.b pode-se observar que a comutacgao
ndo apresenta sobreoscilagdes. Também nota-se que as
quedas de tensfo no interruptor e no diodo D4 sdo
praticamente imperceptiveis em comparagio com a
amplitude do sinal. As Figuras 9.a e 9b mostram
respectivamente a tensdo sobre o resistor amostrador de
corrente (Ry) e a tensdo sobre o LED de poténcia usado como
carga. Observa-se que ndo ha necessidade de usar qualquer
capacitor em paralelo com a carga, como ocorre em outras
topologias de fontes chaveadas, pois o acoplamento dos
indutores L; e L, ¢ suficiente para cancelar as flutuagdes das
correntes de entrada e saida.

Tek . Trig'd M Pos: 0,000s Tek T [B] dwuto M Pos: 0.000s
+ -

CH1 50.0miEy M 50008
Current Folder is A,

CH1 .7 CH1 1.00%Ew M 500us CH1 .~
1-Apr-15 09046 <10Hz

(@ (b)

Fig. 9. Resultados experimentais. (a) Tens@o sobre resistor de
amostragem R;. (b) Tenséo sobre a carga LED.

Para avaliar a eficiéncia foram medidas as tensdes e
correntes de entrada e saida, em relagdo ao potencial terra,
bem como o ciclo de trabalho, para cada um dos oito
prototipos. A Tabela III relaciona os valores médios
encontrados para as oito unidades. Tendo-se os valores de
tensdes e correntes, calcula-se a eficiéncia (g) e seu desvio
padrio, como mostrado na Tabela III. O valor do desvio
padrido demonstra que os protdtipos apresentaram resultados
repetitivos e consistentes. Os resultados apresentados
permitem concluir que ¢ possivel a construgdo de um
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conversor Cuk que apresente eficiéncia ao redor de 90% para
baixas tensoes.

Usandose os dados experimentais dos protétipos ¢
possivel fazer uma andlise detalhada das perdas que cada
componente ativo e passivo impde ao conversor.

TABELA III
Valores Médios de Oito Prototi pos

VitV) In(A) V2(V) 1(A) DGB) Pu(W) P,(W) €

S 317 3452 0997 57,5 3051 3441 §7,1+026
32 1252 3511 1012 561 4008 3554 88,7£023
34 1,073 3518 1016 544 3990 3575 89,62031
36 1,006 3525 1017 529 39380 358 90,1£0,14
38 1045 3534 1020 515 3972 3603 90,7206
70 0999 3556 1026 50,3 3997 3,649 913£0.20
42 0956 3556 1028 49,0 4015 3654 91,0+0,13

A anilise foi feita tomando-se como ponto de partida a
corrente de entrada dada por:

ly=—=1" 0

Conhecendo-se a resisténcia Ohmica dos indutores e
sabendo-se que o projeto estabeleceu valores de indutancia
que minimizassem as flutuagdes de corrente, a poténcia
dissipada pelos indutores é dada por (8) e (9). Os indutores
foram fabricados com fio 20 AWG, logo, para a frequéncia
de 50 kHz, o efeito pelicular pode ser desprezado.

Py = RLllizn (¥
P, =Ry I? )

A corrente eficaz que circula pelo capacitor C; ¢
numericamente igual a propria corrente de entrada do
conversor [21], de modo que a poténcia dissipada pelo
capacitor ¢ dada por:

P. =I%ESR . (10)

A poténcia dissipada pelo interruptor ¢ dada por (11) e
(12) fornece a poténcia dissipada pela queda de tensdo no
diodo Dy. O valor da queda de tenséo foi linearizado usando-
se valores medidos experimentalmente.

P, =R, (1 (1+ L)>2D (11)

1-D
Py =1(1+-=)(0031(1+:2%) +018)(1-D) (12)

O célculo das poténcias dissipadas foi feito com valores
determinados experimentalmente. A Tabela IV mostra os
valores obtidos. Todos os célculos foram feitos admitindo-se
uma corrente de saida (I) igual a 1,02 A. A poténcia
consumida pelos circuitos integrados e componentes
passivos usados na construgdo do prototipo ¢ desprezivel,
visto que a corrente quiescente destes elementos ¢ de
1,25 mA.
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TABELA IV
Valores Determinados Experimentalmente
Pardmetro Valor
Rys 0,010 Q
ESR 0,018 Q
Ry 0,040 Q
Rio 0,045 Q
Va (0,031 +0,18) V

A Figura 10 apresenta o resultado das poténcias dissipadas
por cada componente passivo e ativo do conversor. Também
¢ mostrada a soma de todas estas poténcias (Py) € a
diferenca entre a poténcia de entrada e a de saida (P;, — Py).
Pode-se observar no grafico a correlacdo entre estas duas
ultimas poténcias.
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Fig. 10. Poténcias dissipadas em elementos passivos e ativos.

Os resultados mostrados na Figura 10 permitem concluir
que os elementos que mais contribuem para reduzir a
eficiéncia do conversor sdo o diodo de roda-livre D, e as
resisténcias 6hmicas dos indutores L; e L,. Os dois ultimos
fatores ainda sdo passiveis de melhorias, caso seja aceitavel
um aumento de volume ocupado pelos indutores. No entanto
ndo hé alternativa para o primeiro fator, pois até o momento
de finalizagdo deste trabalho ndo se encontrou na literatura
disponibilizada por fabricantes e fornecedores nenhum diodo
Schottky que atendesse aos requisitos do conversor (corrente
maxima, volume fisico e resposta a transitorios entre outros)
que apresentasse uma queda de tensdo menor.

V. CONCLUSOES

O desempenho do conversor Cuk tem sido avaliado em
varias aplicacdes, desde dispositivos portateis até sistemas
ininterruptos de poténcia. A revisdo bibliografica feita e a
analise do estado da arte apresentado pelos fabricantes de
circuitos integrados que desempenham as fungdes de um
conversor que funcione tanto no modo “buck” como no
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modo “boost” indicam que esta topologia de conversor
apresenta uma baixa eficiéncia para aplicagdes em tensdes de
entrada e saida menores que 5V. A documentagdo mais
recente de conversores “buck-boost” com correntes e tensdes
de saidas semelhantes indica que a eficiéncia dos mesmos
ndo se compara a do protdtipo desenvolvido. Mesmo para
conversores “buck-boost” sincronos, a eficiéncia é menor
que 80% para correntes de saida de 1A [22]. Em [23]
também sdo reportadas dificuldades em se obter eficiéncias
acima de 90% para conversores “buck-boost” operando em
baixas tensdes de entrada. No entanto, um protétipo de
conversor “buck-boost” desenvolvido previamente ao
conversor Cuk mostrado neste trabalho, utilizando os
mesmos componentes, apresentou de fato valores
semelhantes de eficiéncia para tensdes acima de 3,8V,
porém para tensdes abaixo de 3,4V a eficiéncia obtida
situouse ao redor de 70%, bem abaixo da obtida pela
topologia Cuk. Porém, a real vantagem do conversor Cuk
sobre o “buck-boost” é o uso do circuito magnético
integrado, que permite uma redugdo substancial das
flutuagdes das correntes de entrada e saida. Reitera-se que a
corrente de saida mostrada nos resultados, da Figura 9.a,
apresenta uma flutuacdo desprezivel, mesmo sem o uso de
um capacitor de saida.

Poder-se-ia tentar melhorar a eficiéncia pela adogdo de um
conversor sincrono, onde o diodo ¢ substituido por um
MOSFET. No entanto, em [24] ¢ feita uma comparagdo de
um conversor “buck ” usando umdiodo e um MOSFET como
elemento chaveador e esta comparagdo demonstrou que nem
sempre um conversor sincrono ¢ mais eficiente. Os
resultados mostrados em [24] indicam eficiéncias
semelhantes, ao redor de 90%, para ambas as configuragoes,
quando operando a correntes de saida igual a 1 A. No
entanto, conversores sincronos sdo mais complexos, ndo se
justificando portanto o uso deles em detrimento da versdo
mais simples.

Este trabalho descreveu o projeto de um conversor Cuk
destinado a transformar a tensdo de uma bateria de ion-litio
em corrente constante de 1 A para acionar um LED de
poténcia. Os resultados indicam que é possivel obter uma
eficiéncia de conversdo da ordem de 90% com a correta
escolha dos componentes ativos e passivos usados no projeto
do conversor. Demonstrou-se por meio de medidas
experimentais que a principal contribuicdo para a perda de
eficiéncia ¢ o diodo de roda-livre. Até o momento da
conclusdo deste trabalho ndo havia disponivel nenhum diodo
similar que apresentasse melhor desempenho, o que permite
concluir que, no estado da arte atual, a faixa de 90% ¢ o
limite para conversores Cuk operando a baixas tensdes.
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