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Resumo – O presente artigo traz o conversor Boost PFC 
(Power Factor Correction – Correção do Fator de Potência) 
em modo de condução crítica e modo de condução 
contínua. Faz-se o uso de circuitos integrados (CI) 
facilmente encontrados no mercado para realizar o 
controle de cada conversor. Para condução crítica se faz 
uso do CI L6561 e para condução contínua, faz-se o uso do 
CI UC3854. Ambos os conversores são projetados com as 
mesmas especificações, sendo possível assim, definir qual 
modo de operação do conversor Boost é mais adequado, 
apresentando qual tem melhor performance e custo-
benefício quando utilizadas em drivers para lâmpadas 
LED.                    
 

Palavras-chave – Alto fator de potência, Conversor 
Boost PFC, Drivers. 

 
DESIGN AND COMPARATIVE ANALYSIS 

OF BOOST PFC CONVERTER OPERATING 
IN CRITICAL AND CONTINUOUS 

CONDUCTION MODE 
 

Abstract – This article presents the Boost PFC (Power 

Factor Correction) converter in critical conduction mode 
and continuous conduction mode. It uses integrated 
circuits (IC) easily found on the market to control each 
converter. For critical conduction, CI L6561 is used and 
for continuous conduction, CI UC3854 is used. Both 
converters are designed with the same specifications, 
making it possible to define which Boost converter 
operation mode is most suitable, presenting which one has 
the best performance and cost benefit when used in drivers 
for LED lamps. 

 
Keywords – Boost PFC Converter, Drivers, High Power 

Factor. 
I. INTRODUÇÃO 

 
A crescente demanda de sistemas eletrônicos para 

iluminação pública utilizando LED está cada vez mais 
evidente no cenário comercial, podendo ser justificada, pelas 
diversas vantagens que esta tecnologia apresenta com relação 
as tecnologias que a antecederam, como por exemplo, 
lâmpadas de sódio e mercúrio [1]. Dentre as principais 
vantagens, destacam-se a alta eficiência e qualidade da 
iluminação, longa vida útil, boa reprodução de cores e 
principalmente tamanho reduzido [2]. 

Os LEDs são cargas que devem ser acionadas por corrente 
contínua (CC), fazendo com que em grande parte das 
aplicações seja necessário o emprego de circuitos acionadores, 
denominados drivers [3]. Este dispositivo tem a função de 
retificar a tensão alternada da rede elétrica disponibilizando 
em sua saída tensão contínua e corrente controlada. O driver 
de Led tem também por objetivo possuir um elevado fator de 
potência na entrada. De modo que, para a rede, o LED se 
comporte como uma carga ideal (resistiva), para retificar a 
tensão de entrada, a aplicação de retificadores com filtro 
capacitivo convencionais nem sempre é considerada 
adequada. Isto porque, a corrente drenada da rede por este 
retificador é a soma de muitas componentes de frequências 
múltiplas da fundamental, porém, a fundamental é a única 
componente que transfere energia para carga, fazendo com 
que o elevado conteúdo harmônico resulte em um baixo fator 
de potência [4].  

Nesse contexto, os circuitos PFC são geralmente 
empregados quando se deseja um alto fator de potência, onde 
o mesmo busca corrigir a forma de onda da corrente drenada 
pela rede, visto que um estágio de controle é necessário para 
que a corrente de entrada tenha a mesma forma de onda da 
tensão de entrada [4]. 

 Existem diversos trabalhos acadêmicos a respeito de 
conversores com alto fator de potência. Em [5], apresenta-se 
o projeto de um conversor flyback fazendo uso do circuito 
integrado L6561, visando corrigir o fator de potência de modo 
a torná-lo o mais próximo possível do valor unitário.   

 O conversor proposto em [6], apresenta no estágio de 
entrada um conversor Boost PFC para correção do fator de 
potência. Para realizar o controle responsável pelo modo de 
condução contínuo (CCM) faz uso do circuito integrado 
TL494.  

Outra aplicação do circuito Boost PFC operando em modo 
de condução contínua (CCM), pode ser visto em [4], onde foi 
implementado controle digital para realizar a comutação do 
interruptor fazendo uso de uma DSP (Digital Signal 
Processor).  

 Considerando as literaturas avaliadas e o aumento da 
demanda de dispositivos acionadores de lâmpadas LED, 
investiga-se no presente artigo um circuito eletrônico utilizado 
em drivers para luminárias, denominado Conversor Boost 
PFC, onde serão avaliados dois conversores Boost aplicados a 
PFC, um conversor operando em modo de condução crítico 
(MCCr) e outro operando em condução contínua (MCC). O 
desenvolvimento destes conversores possibilita avaliar pontos 
importantes para a concepção de um produto final, visto que, 
objetiva-se avaliar qual das estruturas apresenta melhor custo-
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benefício, menor volume, melhor desempenho e qual 
apresenta maior facilidade de projeto e de adequação a outras 
potências e tensões de entrada.  

Assim sendo, este trabalho divide-se em: Seção II para 
fundamentação teórica, seção III para materiais e métodos, 
seção IV para resultados experimentais e seção V para a 
conclusão.  

 
II. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  
Para o desenvolvimento, deve-se conhecer todas as etapas 

de funcionamento do conversor Boost, que inicia com a 
retificação da tensão senoidal de entrada, na sequência passa 
pela compreensão do modo de condução da corrente sobre o 
indutor do conversor Boost de forma conjunta com a estratégia 
adotada para correção do fator de potência, onde objetiva-se 
utilizar técnicas que auxiliam na diminuição da distorção da 
forma de onda da corrente de alimentação do circuito, 
tornando-a mais próxima possível de uma senoide [7]. 

  
A. Conversor Boost 

O conversor Boost, também denominado como conversor 
elevador de tensão pode ser visto na Fig. 1, juntamente com o 
retificador de entrada, pode ser compreendido a partir de duas 
etapas.  

 
Fig. 1. Conversor Boost. [8].  
 
A primeira etapa de operação compreende no momento em 

que o interruptor S está fechado, fazendo com que a tensão 
Vin seja aplicada ao indutor Lboost, neste momento a corrente 
de entrada se eleva linearmente. O diodo Dboost encontra-se 
bloqueado e a tensão sob o mesmo é igual a  tensão de saída 
(Vo). A única fonte fornecedora de energia para a carga nesse 
instante é o capacitor Co [4] - [8]. 

A segunda etapa corresponde ao momento em que 
interruptor encontra-se aberto, interrompendo o sentido de 
circulação da corrente no indutor na respectiva malha, 
ocasionando a inversão de polaridade da tensão no indutor. A 
tensão crescente no indutor é somada a tensão da fonte de 
entrada, fazendo com esta tensão resultante supere a tensão 
existente no capacitor, fazendo o diodo conduzir. Neste 
momento a energia magnética armazenada no indutor é 
transferida na forma de corrente para a carga. Além disso, essa 
energia também é responsável por carregar o capacitor [7].  
 

B. Conversor operando em modo de condução crítico 
(MCCr) 

Para o controle da condução crítica no conversor Boost 
será utilizado o CI L6561 que possuí frequência variável e 
tempo de condução fixo. Para o controle, basta apenas uma 
malha de tensão de saída, pois a corrente seguirá naturalmente 
o formato senoidal da entrada. Isso pode ser visto na figura 2. 

 

 
 

Fig. 2. Corrente de entrada com 𝑇௢௡ constante e frequência variável. 
Retirado de [7]. 

 
Logo, para correção do fator de potência, é necessária uma 

malha de regulação de tensão de saída, responsável por 
determinar o tempo de condução (𝑇௢௡) do interruptor. Portanto, 
como a condução é crítica e 𝑇௢௡  constante, a frequência é 
variável [5]. 

O circuito integrado L6561 é responsável pelo controle do 
Boost operando em MCCr e corrigir o fator de potência. A Fig. 
3 apresenta o diagrama de blocos interno do CI em questão.  

 
Fig. 3. Diagrama de blocos do CI L6561 [9]. 
 

É possível visualizar que no pino de alimentação (𝑉௖௖ ), 
existe um diodo zener de 20 V, que serve como proteção 
contra sobretensão. No pino 4 (CS) é possível visualizar um 
filtro passa-baixas, onde este mede a corrente na chave 
(mesmo valor de corrente no indutor) para primeira etapa de 
funcionamento. Para realizar o chaveamento do conversor 
propriamente, não é necessário um circuito externo, visto que 
o pino 7 (GD) apresenta um circuito driver [9].  

No pino 4 existe uma medição de corrente, responsável 
pelo controle do sinal da corrente de entrada, de forma que 
esta seja uma senoide, garantindo alto fator de potência. A 
tensão de saída também é realimentada e controlada, para que 
esta fique estável. O pino 3 (MULT) é responsável pelo 
controle do sinal da corrente de entrada, onde para isso é feita 
uma amostragem da tensão retificada de entrada, onde este 
valor serve como referência senoidal para o controle do sinal 
de corrente. A tensão de saída é realimentada através do pino 
1 (INV), onde o mesmo passa por um comparador interno que 
compara o sinal com a referência de 2,5 V. O sinal de tensão 
de saída e corrente de entrada passam por um comparador e 
são levados ao driver, responsável pelo controle do sinal 
PWM [5] - [9].  
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C. Conversor operando em modo de condução contínuo 
(MCC) 

Quando o conversor opera em modo de condução contínua, 
a corrente flui no indutor de maneira continua, ou seja, sempre 
apresenta valor superior a zero [8]. Como pode ser visto na 
Fig. 4, onde Ii representa a corrente no indutor e Vi a tensão 
de entrada do conversor Boost operando em modo de 
condução contínua.  

 
Fig. 4. Formas de onda do Boost no modo contínuo. Retirado de 
[10]. 
 

Para realizar o controle da comutação da chave do 
conversor, faz-se o uso e uma técnica que consiste em 
monitorar a corrente de entrada do conversor, para que ela 
utilize uma referencia senoidal com o menor erro possível.  

Este controle é amplamente utilizado para conversores com 
característica de fonte de corrente entrada, como por exemplo, 
o conversor no presente artigo. Para correção do fator de 
potência, utiliza-se o circuito integrado UC3854, bastante 
difundido [8].  

A Fig, 5 apresenta o diagrama básico do controle do 
circuito integrado, onde a corrente de referência será gerada 
através de um bloco multiplicador/divisor. 

 
Fig. 5. Diagrama do controle do UC3854. Retirado de [8]. 

 
Um dos parâmetros de entrada deste bloco é o sinal de 

sincronismo (A), onde uma amostra da tensão de entrada do 
conversor define o formato, a frequência e a fase da corrente 
de referência. Outro parâmetro presente é o sinal de erro do 
regulador de tensão (B), responsável por controlar a tensão de 
saída do conversor, fazendo isso através do aumento ou 
diminuição do sinal de erro, proporcionado pela variação da 
carga. A malha de corrente direta da tensão de entrada (C) é 
responsável por manter a tensão de saída do conversor 
regulada. Logo, quando ocorrer uma variação da tensão de 
entrada e/ou a carga demandar uma maior potência, a 
amplitude da corrente de referência será ajustada [8]. 

 
III. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Nessa seção, apresentam-se as especificações do projeto, o 

dimensionamento dos componentes eletrônicos de cada um 
dos conversores e a apresentação dos métodos empregados 
para obtenção do protótipo do conversor. 
 

A. Especificações do projeto 
Para o desenvolvimento dos conversores, primeiramente é 

necessário a definição das especificações requeridas de 
projeto. Com o objetivo de analisar o comportamento dos 
circuitos em questão em drivers para lâmpadas LED, 
escolheu-se uma potência de saída (𝑃௢) para ambos os 
conversores de 200 W, valor comumente utilizado em 
luminárias para iluminação pública.  

Os demais requisitos de projeto dos conversores podem ser 
vistos na tabela I, onde apenas a frequência de chaveamento é 
diferente.  

TABELA I 
Requisitos de projeto 

Tensão de alimentação (Vin) 220 Vca ± 15%
Frequência de alimentação (Fr)  60 Hz

Tensão de saída (Vout) 400 Vcc ± 5%
Freq. min. de chaveamento Boost MCCr  (Fsmin) 25 kHz
Freq. min. de chaveamento Boost MCC  (Fsmin) 75 kHz  

 
A metodologia de cálculo adotada para definição dos 

componentes foi baseada nas recomendações dos fabricantes 
de cada CI, e os resultados obtidos podem ser visualizados nos 
apêndices I e II.  

 
B. Esforços nos componentes do conversor Boost 

operando em modo crítico (MCCr) 
É fundamental a definição dos esforços sobre cada 

elemento do circuito em questão, para a obtenção dos valores 
dos componentes. O valor da indutância Boost para o 
conversor operando em modo de condução crítico é obtido 
através da equação (4). Para definição do valor de indutor, 
deve-se calcular o tempo de condução da chave. Considerando: 

 
 

α =
𝑉௣

𝑉௢

 (1) 

 
Onde 𝑉௣  corresponde a tensão de pico da entrada e 𝑉௢  a 

tensão de saída. Logo, é possível obter o valor da frequência 
mínima de chaveamento, dada pela seguinte equação:  

 
 𝑓𝑠௠௜௡ = (1 − 𝛼) ∙ 𝑓𝑠௠á௫  (2) 
   

Onde 𝑓𝑠௠á௫  representa a frequência máxima de 
chaveamento. Logo, é possível definir o tempo de condução 
da chave: 

 
𝑡௢௡ =

1 − 𝛼

𝑓𝑠௠௜௡

 (3) 

  
Assim, é possível definir o parâmetro mais importante do 

conversor Boost, o valor do indutor L: 
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𝐿 =
𝛼ଶ ∙ 𝑉௢

ଶ ∙ (1 − 𝛼)

4 ∙ 𝑃௢ ∙ 𝑓𝑠௠௜௡

 (4) 

 
O modo de condução crítica faz com que os valores das 

correntes de pico e eficaz no diodo Boost se elevem, exigindo 
assim, cuidado na hora da escolha deste componente [4]. 

A corrente eficaz sobre o diodo Boost pode ser obtida 
através da equação (5): 

 

𝐼஽஻௘௙(𝑡) =
8 ∙ 𝐼௢௨௧

3 ∙ √𝜋 ∙ 𝑎
 

 

(5) 

  Outro parâmetro importante para definição do 
componente é a tensão máxima sobre o mesmo, visto que esta 
pode ser definida somando a tensão de saída com a máxima 
sobretensão no barramento (∆𝑉௢௨௧௠á௫

): 
 

𝑉஽஻௠á௫ = 𝑉௢௨௧ + ∆𝑉௢௨௧௠á௫
 

 
(6) 

Para escolha da chave de potência, deve-se conhecer a 
corrente eficaz sobre a mesma (7): 
 

𝐼ௌ௘௙(𝑡) =
𝐼௢௨௧∙4 ∙ √3 ∙ 𝜋 − 8 ∙ 𝑎

3 ∙ 𝑎 ∙ √2 ∙ 𝜋
 (7) 

 
A tensão máxima na chave é obtida somando a tensão de 

saída com a máxima sobretensão no barramento (∆𝑉௢௨௧௠á௫
), 

como já mencionado no diodo Boost: 
 

𝑉ௌ௠á௫ = 𝑉௢௨௧ + ∆𝑉௢௨௧௠á௫
 

 
(8) 

Para obtenção do valor da capacitância do capacitor de 
filtro da saída, deve-se calcular a tensão mínima (𝑉஼௠௜௡) sob 
o mesmo: 
 

𝑉஼௠௜௡ = 𝑉௢௨௧ − ∆𝑉௢௨௧ 
 

(9) 

E a tensão máxima (𝑉஼௠á௫): 
 

𝑉஼௠á௫ = 𝑉௢௨௧ + ∆𝑉௢௨௧ 
 

(10) 

Obtendo-se o valor da capacitância através de (11): 
 

𝐶 =
𝑃௢௨௧

𝐹௥ ∙ (𝑉஼௠á௫
ଶ − 𝑉஼௠௜௡

ଶ )
 (11) 

 
C. Aplicação do CI L6561 no conversor Boost operando 

em modo crítico 
Com objetivo de gerar uma tensão Vcc estável na saída com 

uma baixa taxa de distorção harmônica e um alto fator de 
potência, fez-se o uso do circuito integrado L6561. A Fig. 6 
Apresenta o circuito base para desenvolvimento do Boost PFC 
com este CI.  

 
Fig. 6. Circuito Boost PFC com o CI L6561. Retirado de [9]. 

 
O conversor CA-CC na Fig. 6 apresenta em seu primeiro 

estágio um retificador monofásico de onda completa com 
filtro capacitivo, onde se faz uso de quatro diodos 
responsáveis pelo fornecimento de uma tensão CC em sua 
saída. O filtro capacitivo, representado na Fig. 5 por C5 é 
responsável por limitar a ondulação de tensão da saída, 
mantendo a onda o mais constante possível. Para filtrar altas 
frequências, emprega-se o capacitor C1. O magnético presente 
no esquemático é responsável por excitar o funcionamento do 
conversor, além de apresentar um enrolamento auxiliar para 
alimentação do CI de controle. 

Para obtenção dos valores de todos os elementos do 
circuito, desenvolveu-se uma planilha de cálculo no software 
Mathcad®, presente no apêndice I, contendo todas equações, 
dimensionamento dos componentes além do projeto do 
magnético.  

 
D. Esforços nos componentes do conversor Boost 

operando em modo contínuo (MCC) 
Neste item, apresentar-se-á as principais equações para 

definição dos componentes do conversor Boost operando em 
modo de condução contínuo. A indutância Boost pode ser 
obtida através de (12), onde ∆௜௅஻௢௢௦௧  representa a variação da 
corrente parametrizada para um período de chaveamento 
e ∆௜௠á௫  é a ondulação de corrente sobre o indutor Boost: 

 

𝐿஻௢௢௦௧ =
∆௜௅஻௢௢௦௧ ∙ 𝑉௣௞௠௜௡

∆௜௠á௫ ∙ 𝑓௦௠௜௡

 (12) 

 
Para escolha do diodo Boost, determina-se a corrente média 

sobre o mesmo através de (13): 
 

𝐼஽஻௠éௗ(𝑡) =
𝑃௢௨௧

𝑉௢௨௧

 

 

(13) 

Outro parâmetro fundamental para escolha do diodo Boost, 
é a corrente eficaz máxima (14), onde se faz necessário 
conhecer a tensão mínima de entrada 𝑉௜௡௠௜௡ e a corrente de 
pico máxima na entrada do conversor 𝐼௜௡௣௞௠á௫: 

 

𝐼஽஻௘௙௠á௫(𝑡) = ඨ
3

8
∙

√2 ∙ 𝑉௜௡௠௜௡ ∙ 𝐼௜௡௣௞௠á௫

𝑉௢௨௧

 

 

(14) 

A tensão máxima sobre o diodo Boost, pode ser definida 
somando a tensão de saída com a máxima sobretensão no 
barramento (∆𝑉௢௨௧ ௠á௫

): 
 

𝑉஽஻௠á௫ = 𝑉௢௨௧ + ∆𝑉௢௨௧௠á௫
 

 
(15) 
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Para escolha da chave do conversor Boost, deve-se 
conhecer a corrente eficaz sobre o componente:  
 

𝐼ூೄ೐೑
(𝑡) = ඨ𝐼௜௡௘௙௠á௫

ଶ −
3

8
∙ ൬

𝑉௣௞௠௜௡ ∙ 𝐼௜௡௣௞௠á௫

𝑉௢௨௧

൰
ଶ

 

 

(16) 

A corrente de pico sobre a chave é a mesma que a corrente 
de pico na entrada do conversor. A tensão máxima sobre a 
chave de potência pode ser definida através de (17): 

 
𝑉ௌ௠á௫ = 𝑉௢௨௧ + ∆𝑉௢௨௧௠á௫

 
 

(17) 

O cálculo do capacitor de filtro da saída do conversor é o 
mesmo apresentado no conversor operando em modo crítico, 
onde o valor da capacitância é definido através de (11). 

 
E. Aplicação do CI UC3854 no conversor Boost 

operando em modo contínuo 
Utilizando-se o UC3854 para o controle do Boost no modo 

contínuo para obtenção de uma tensão Vcc estável na saída 
com uma baixa taxa de distorção harmônica e alto fator de 
potência. Este CI apresenta todas as funções necessárias para 
que o funcionamento do conversor use de forma otimizada a 
corrente de linha, minimizando a distorção da mesma [11].  

 O conversor presente no anexo III apresenta em seu 
primeiro estágio um retificador de onda completa, responsável 
pelo fornecimento de uma tensão CC na sua saída. Como 
apresentado no conversor operando em modo crítico, a 
existência de um capacitor para limitar a ondulação de tensão 
na saída, faz-se o uso do capacitor Co apresentado na figura 6. 
A notável diferença no circuito de potência quando comparado 
ao conversor Boost operando em modo crítico, é a existência 
de um resistor shunt, responsável por obter uma amostra da 
corrente no indutor Boost, onde essa, juntamente com o valor 
da tensão de saída e o valor médio da tensão de entrada 
realizam o controle através do CI da comutação da chave 
Boost [11]. 

As grandezas do conversor Boost operando em modo 
contínuo, tanto as variáveis de controle quanto os valores dos 
elementos de potência, são apresentados no apêndice II, onde 
se encontra uma planilha de cálculo desenvolvida no software 
Mathcad®. 

  
F. Escolha dos componentes 

Com base nos valores calculados presentes nos anexos I e 
II, obteve-se as principais grandezas para definição dos 
componentes. Os principais valores para o conversor Boost 
operando em modo crítico podem ser visualizados na  tabela 
II.  

Tabela II 
Grandezas calculadas nos principais componentes do 

conversor Boost operando em modo crítico. 
Componente           [A]          [A]            [V]   L [mH] C [uF]

Indutor Boost - 1.235 - 1.185 -

Diodo Boost 0.5 0.925 440 - -

Mosfet - 0.818 440 - -

Ponte retificadora 0.535 0.84 357.796 - -

Capacitor saída - - - - 104.2  

 
O indutor Boost do conversor operando em modo crítico 

não é um componente comercial, onde o mesmo foi 
confeccionado manualmente. Utilizou-se um núcleo EE-
42/21/20 com 62 espiras e condutor AWG 27, fazendo uso de 
4 condutores em paralelo para diminuir o efeito Skin. O 
projeto do mesmo pode ser visto no apêndice I deste artigo. 

As grandezas fundamentais calculadas para a escolha dos 
componentes do conversor Boost operando em modo contínuo 
podem ser visualizadas na tabela III. 

 
Tabela III 

Grandezas calculadas nos principais componentes do 
conversor Boost operando em modo contínuo. 

Componente           [A]          [A]            [V]   L [mH] C [uF]

Indutor Boost - 1.01 - 7.11 -

Diodo Boost 0.5 0.68 420 - -

Mosfet - 0.974 410 - -

Ponte retificadora 0.832 1.307 357.796 - -

Capacitor saída - - - - 104.2  
 

Novamente, foi confeccionado manualmente o indutor, 
onde, fez-se o uso de um núcleo EE-42/21/15 com 179 espiras 
e condutor AWG 27. Para diminuir o efeito skin, bobinou-se 
o indutor com quatro condutores em paralelo. O apêndice II 
apresenta o projeto completo do indutor Boost.  

A tabela IV apresenta os componentes utilizados para 
montagem dos protótipos em questão. Escolheu-se os mesmos 
componentes para ambos circuitos de potência, com objetivo 
de diminuir o custo de compra dos mesmos. 

Tabela IV 
Componentes utilizados na confecção dos conversores. 
Componente Modelo Fabricante

Ponte retificadora GBU4JL MCC
Diodo Boost MURS340T3G ONSEMI

Mosfet IPP50R190CE INFINEON
Capacitor de saída 120 uF/450 V EPCOS

CI controlador Boost 
crítico

L6561D ST

CI controlador Boost 
contínuo

UC3854BN
TEXAS 

INSTRUMENTS  
 

Como mencionado anteriormente, para o controle de cada 
conversor são empregados circuitos integrados, apresentados 
na tabela IV, onde se faz necessário o emprego de 
componentes passivos, cujos valores são apresentados nos 
anexos I e II.  
 

G. Montagem dos protótipos   
Com o intuito de validar o funcionamento, foram 

confeccionados dois protótipos para obtenção de resultados 
práticos. O primeiro conversor montado pode ser visto na Fig. 
7, e corresponde ao conversor Boost PFC operando em modo 
de condução crítica. 
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Fig. 7. Circuito Boost PFC MCCr montado em PCI. 
 

A Fig. 8 apresenta o circuito Boost PFC operando em modo 
de condução contínua, onde para confecção da placa de 
circuito impresso se fez o uso do software Proteus®, cujo o 
esquemático pode ser visto no apêndice III.    

 
Fig. 8. Circuito Boost PFC MCC montado em PCI. 
 

III. RESULTADOS  
 

Os dois conversores em questão foram desenvolvidos com 
finalidade de analisar os respectivos funcionamentos e avaliar 
qual conversor apresenta melhor custo-benefício quando 
implementado em drivers para lâmpadas LED. Sendo assim, 
nesta seção, avalia-se a funcionabilidade dos protótipos e o 
volume deles.  

Para verificar o desempenho dos circuitos em questão, 
alimentou-se os mesmos com a sua tensão nominal, 220 Vca, 
fazendo com que o sistema esteja sujeito a todas harmônicas 
da rede. Como carga, foram empregadas quatro lâmpadas 
incandescentes que resultaram em uma carga de 200 W, 
potência apresentada em projeto.  

Para obtenção das grandezas se fez o uso de um 
osciloscópio da marca Tektronix TBS 1102B e uma alicate 
wattímetro da marca Minipa ET-4091.  
 

A. Ensaios Boost PFC operando em modo de condução 
crítica 

A Fig. 9 apresenta a forma de onda da tensão de 
alimentação (em azul) e a corrente de entrada (em vermelho) 
do conversor Boost PFC operando em modo de condução 
crítico.  
 

 
Fig. 9. Tensão e corrente de entrada do Boost PFC MCCr com carga 
de 200 W. 
 

É possível observar na Fig. 9 a existência de uma pequena 
distorção entre as formas de onda de tensão e corrente de 
entrada, porém, elas se encontram em fase, confirmando que 
o circuito de controle da corrente está operando e seguindo a 
referência de tensão. 

A tensão de saída, presente na Fig. 10, apresenta um valor 
regulado, 402 V obtidos através das medições com o 
osciloscópio contra 400 V do projeto. É possível visualizar 
uma pequena ondulação na forma de onda da tensão de saída, 
já esperada.  

 
Fig. 10. Potência aparente, tensão e corrente de saída do Boost PFC 
MCCr com carga de 200 W.  
 

A Fig. 11 apresenta a ondulação de tensão de saída medida 
sobre o capacitor Co. O valor pico a pico da tensão de saída é 
15,6 V, sendo este um valor inferior ao especificado no projeto. 
É importante ressaltar o fato de o capacitor utilizado tem um 
valor de capacitância superior ao projetado, 104,2 µF 
projetado contra 120 µF utilizado, sendo esse o responsável 
pela variação de tensão na saída ser inferior aos 5 % 
especificado no projeto 
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Fig. 11. Ondulação de tensão no capacitor de saída do Boost PFC 
MCCr com carga de 200 W.  

 
Fig. 12. Partida do Boost PFC MCCr com carga de 200 W.  
 

A curva em vermelho presente na Fig. 12 apresenta a tensão 
de saída no momento de partida do conversor. Para tal, fez-se 
o uso de um variador de tensão onde se regulou a tensão no 
valor nominal apresentado em projeto, 220 Vca. O momento 
da partida pode ser visto na Fig. 12, onde o Boost PFC inicia 
com a tensão da rede retificada, aproximadamente 311 Vcc. 
Instantes depois, quando a tensão de alimentação do CI L6561 
estabiliza, o barramento de saída passa para tensão de 400 V, 
com um mínimo sobressinal.  

Medições com o alicate Wattímetro foram realizadas, onde 
obteve-se o fator de potência do conjunto, resultado em um FP 
de 0,99, resultado que cumpriu com os requisitos de projeto, 
visto que o valor é quase unitário.   
 

B. Ensaios Boost PFC operando em modo de condução 
contínua  

A Fig. 13 apresenta a forma de onda da tensão de 
alimentação (em azul) e a corrente de entrada (em vermelho) 
do conversor Boost PFC operando em modo de condução 
contínuo. 

  
Fig. 13. Tensão e corrente de entrada do Boost PFC MCC com carga 
de 200 W. 

 
Verifica-se que a forma de onda da corrente de entrada 

apresentada na Fig. 13 tem uma característica senoidal e está 
em fase com a tensão de alimentação, comprovando que a 
implementação do conversor Boost em cascata com o circuito 
retificador e a utilização do circuito de controle com o CI 
UC3854 resultam em um fator de potência do sistema próximo 
a unidade.  

A aquisição da tensão de saída do conversor operando em 
modo de condução continua pode ser vista na Fig. 14, onde o 
valor médio obtido foi de 396 V contra 400 V de projeto. 
Como no Boost PFC operando em modo de condução critica, 
existe uma pequena ondulação na forma de onda da tensão, já 
esperada.  

 
Fig. 14. Tensão de saída do Boost PFC MCC com carga de 200 W.  

 
Alguns problemas foram encontrados nos testes de bancada 

do conversor operando em MCC. O primeiro foi o não 
funcionamento da fonte auxiliar, projetada para alimentar o 
circuito integrado responsável pelo controle, fazendo 
necessário o emprego de uma fonte externa para alimentar o 
mesmo. Outro problema foi a não disponibilidade do alicate 
wattímetro da marca Minipa ET-4091, equipamento utilizado 
no conversor operando em modo crítico para medir a potência 
de entrada, taxa de distorção harmônica e principalmente o 
fator de potência do conversor.  

Mesmo não obtido o valor exato do fator de potência, é 
possível visualizar através da Fig. 13 que a corrente de entrada 
está em fase com tensão de entrada, o que indica um alto fator 
de potência.  
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C. Comparação entre conversores 
A primeira diferença notável entre os conversores é a maior 

complexidade de projeto do conversor operando em modo de 
condução contínua quando comparado ao conversor operando 
em modo crítico. Isso se deve ao controle do modo contínuo 
ser baseado no monitoramento da corrente de entrada do 
conversor para geração de uma referência senoidal, como já 
mencionado anteriormente, feito através de um sensor de 
corrente, neste caso, um resistor shunt. Já o controle da 
corrente do conversor operando em modo crítico, necessita 
apenas de uma amostragem do sinal de tensão de entrada 
retificado, sendo está a referência senoidal para o controle, 
onde a corrente segue a forma do sinal senoidal amostrado. 

O circuito Boost PFC operando em modo de condução 
crítica para essa faixa de potência, apresenta uma grande 
vantagem quando se fala em custos de produção e volume do 
mesmo. Para o conversor Boost PFC operando em modo 
contínuo, foi empregado um circuito de fonte auxiliar, circuito 
de potência do conversor, circuito driver externo ao CI e 
circuito de controle, totalizando 53 componentes. No 
conversor Boost operando em modo de condução crítica, 
implementou-se circuito de potência do conversor, circuito de 
fonte auxiliar e circuito de controle, totalizando 26 
componentes.    

O maior componente em ambos os protótipos é o indutor 
Boost, onde nesse quesito o conversor Boost operando em 
modo contínuo apresentou um menor tamanho, utilizado 
núcleo EE-42/21/15 comparado ao núcleo EE-42/21/20 
utilizado no conversor operando em modo crítico. Porém, a 
diferença entre os magnéticos pode ser desconsiderada visto 
que os tamanhos são muito próximos.  

 
IV. CONCLUSÃO 

 
Através dos ensaios realizados em laboratório, ambos 

conversores com a mesma carga, quatro lâmpadas 
incandescentes resultando em carga de 200 W, foi possível 
obter os resultados fundamentais para validação dos 
protótipos. 

De acordo com as comparações realizadas entre os 
conversores, para as especificações deste projeto, 
principalmente a potência de saída igual a 200 W, o uso do 
conversor operando em modo de condução crítica é mais 
vantajoso quando se fala em questões de custo de produção e 
volume do produto, visto que necessita um menor número de 
componentes devido o controle da corrente ser menos 
complexo, resultando em um menor custo e um menor 
volume. Além de apresentar um alto fator de potência e uma 
menor dificuldade de projeto.  Porém, para potências de ordem 
elevada, o modo de condução contínua torna-se mais 
adequado pelo motivo de manter os esforços de tensão e 
corrente menores nos componentes do circuito de potência 
[12].  

As principais dificuldades encontradas neste trabalho se 
remetem ao funcionamento do conversor Boost PFC operando 
em modo de condução contínua. Desse modo, sugestiona-se 
uma atenção maior ao circuito de controle deste conversor. O 
sensoriamento de corrente é muito sensível e qualquer 
componente que apresente uma tolerância ou valor um pouco 
fora do projetado faz com que o circuito não funcione 

adequadamente.  
 Apesar das dificuldades encontradas, comprovou-se que 

ambos os conversores em questão apresentaram os valores 
especificados em projeto. Pode-se concluir qual topologia é 
mais recomendada para a aplicação em questão, avaliando o 
funcionamento e volume, conclui-se qual melhor custo-
benefício para implementação em drivers para lâmpadas LED. 
Para futuros trabalhos, propõe-se o estudo com diferentes 
especificações de projeto, principalmente diferentes 
potências, visando a otimização do componente magnético, 
visto que, é o componente com maior volume no protótipo. 
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APÊNDICE I – PLANILHA DE CALCULO BOOST PFC OPERANDO EM MODO CRÍTICO 
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APÊNDICE II – PLANILHA DE CALCULO BOOST PFC OPERANDO EM MODO 
CONTÍNUO 
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APÊNDICE III – ESQUEMÁTICO BOOST PFC OPERANDO EM MODO CONTÍNUO  
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Este trabalho foi julgado adequado para obtenção do título em Bacharel em Engenharia Elétrica, pelo 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Santa Catarina, e aprovado na sua forma final pela 

comissão avaliadora abaixo indicada. 
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Datas e horários baseados no fuso horário (GMT -3:00) em Brasília, Brasil
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Certificado de assinatura gerado em 30/06/2022 às 12:09:11 (GMT -3:00)
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ID única do documento: #c3ffa27f-2e05-479c-b853-88e78f6a244e

Hash do documento original (SHA256): f09ab8d1c4718b4db38eee807b9cba66ef9e97e6e628a5005fe21badedd51984

Este Log é exclusivo ao documento número #c3ffa27f-2e05-479c-b853-88e78f6a244e e deve ser considerado parte do mesmo, com 
os efeitos prescritos nos Termos de Uso.

Assinaturas (4)

Matheus Montagner (Participante)
Assinou em 01/07/2022 às 12:02:09 (GMT -3:00)

Jefferson William Zanotti (Participante)
Assinou em 30/06/2022 às 16:48:05 (GMT -3:00)

Rodrigo José Piontkewicz (Participante)
Assinou em 30/06/2022 às 09:17:48 (GMT -3:00)

Marcos Antonio Salvador (Participante)
Assinou em 01/07/2022 às 07:22:07 (GMT -3:00)

Histórico completo

Data e hora Evento

30/06/2022 às 12:17:48 
(GMT -3:00)

Rodrigo José Piontkewicz (Autenticação: e-mail 
rodrigo.piontkewicz@ifsc.edu.br; IP: 191.36.54.145) assinou. 
Autenticidade deste documento poderá ser verificada em https://
verificador.contraktor.com.br. Assinatura com validade jurídica conforme 
MP 2.200-2/01, Art. 10o, §2.
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Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/01, Art. 10o, §2.

Data e hora Evento

01/07/2022 às 10:22:07 
(GMT -3:00)

Marcos Antonio Salvador (Autenticação: e-mail 
marcos.salvador@ifsc.edu.br; IP: 191.36.54.145) assinou. Autenticidade 
deste documento poderá ser verificada em https://
verificador.contraktor.com.br. Assinatura com validade jurídica conforme 
MP 2.200-2/01, Art. 10o, §2.

30/06/2022 às 12:09:11 
(GMT -3:00)

Rodrigo José Piontkewicz solicitou as assinaturas.

30/06/2022 às 19:48:05 
(GMT -3:00)

Jefferson William Zanotti (Autenticação: e-mail 
jefferson.zanotti@ifsc.edu.br; IP: 138.118.30.122) assinou. Autenticidade 
deste documento poderá ser verificada em https://
verificador.contraktor.com.br. Assinatura com validade jurídica conforme 
MP 2.200-2/01, Art. 10o, §2.

01/07/2022 às 15:02:09 
(GMT -3:00)

Matheus Montagner (Autenticação: e-mail matheus.mtg60@gmail.com; IP: 
177.25.253.216) assinou. Autenticidade deste documento poderá ser 
verificada em https://verificador.contraktor.com.br. Assinatura com 
validade jurídica conforme MP 2.200-2/01, Art. 10o, §2.
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