CONTROLE POR HISTERESE DE UM
CONVERSOR CHAVEADO-LINEAR HIBRIDO
PARALELO MULTIBRACOS

Dalton L. R. Vidor

Departamento de Engenharia Elétrica
Centro Universitario Ritter dos Reis, ULBRA e UFSM
Porto Alegre, Canoas e Santa Maria, Brasil
dalton.vidor@uniritter.edu.br

Resumo— O presente trabalho apresenta uma proposta de
controle para um conversor hibrido paralelo. A técnica
apresentada permite controlar a tensdo de saida, eliminar
ondulacBes e harmdnicas da tensdo, promover uma divisdo de
corrente entre os conversores chaveados, estabelecer niveis e
limites de corrente, definir faixas de corrente de operacéo, mitigar
a corrente circulante, estabelecer uma configuragdo ampliavel,
permitir a manutencao da operagdo mesmo com falha em algum
dos conversores e minimizar as perdas totais, além de permitir que
0 capacitor de filtro seja suprimido da saida, mantendo uma
excelente qualidade no sinal gerado. O conversor associado ao
controle apresentado é avaliado. Suas caracteristicas sao
salientadas e comprovadas. Um exemplo de projeto é realizado e
simulado a fim de comprovar as vantagens e caracteristicas
citadas.

Palavras chave — Conversores Hibridos, Controle por histerese,
Conversores em paralelo.

I. INTRODUCAO

Conversores chaveados estdo sempre associados a
ondulagBes ou harmdnicas nos sinais gerados. Mitigar os niveis
das ondulacdes tem sido objeto de muitos trabalhos [1]-[5]. O
projeto adequado de filtros passivos sempre foi necessario [3],
[4]. A utilizacdo de padrdes otimizados para eliminar
harmonicas também foi proposta e reutilizada para reduzir tais
ondulages [10] e [11]. Filtros ativos, conversores multiniveis e
conversores hibridos foram, nas Ultimas décadas, propostas
bastante avaliadas em razdo da reducdo das ondulacfes e de
outras vantagens da utilizagdo destas estruturas [1]-[9].

Em aplicacbes como dispositivos de calibracdo ou
caracterizacdo de equipamentos e materiais € exigida uma alta
fidelidade nos sinais de saida dos conversores a fim de criar as
condicOes ideais de teste e ndo interferir no funcionamento dos
equipamentos. Nestes casos, conversores hibridos apresentam-
se como uma Otima solucdo. Equipamentos de ressonancia
magnética, dispositivos de caracterizacdo de materiais elétricos
e magnéticos, calibracdo de medidores, amplificadores de audio
de elevadas poténcias sdo algumas das aplicagdes apropriadas
para a utilizacdo destas propostas. Além disso, acionamentos de
maquinas de alta poténcia que utilizam inversores chaveados
podem provocar desgaste prematuro em rolamentos dos mancais
em razdo das harmonicas presentes no sinal de saida dos
inversores. Nestes casos, a forma convencional de resolver é
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adicionar filtros com baixas frequéncias de corte que levam a
respostas dindmicas pobres.

A fim de minimizar as ondulagdes, estruturas em paralelo
tem sido apresentadas [2], [4] e [8]. Além do beneficio citado,
estas estruturas permitem que 0S conversores operem com
poténcias altas, permitem que se reconfigure o conversor em
funcdo de uma falha ocorrida em algum modulo e permitem que
sejam utilizados semicondutores de menor capacidade em
comparagéo aos conversores sem paralelismo. Apesar disso, as
estruturas paralelas apresentam desafios na divisdo de corrente
e em evitar correntes circulantes entre conversores.

Para realizar a divisdo de corrente entre 0S conversores
associados, diferentes propostas sdo encontradas. Indutancias
acopladas, malhas de controle e diferentes esquemas de
modulacéo sdo encontrados em publicac6es especializadas [8] e
[9]. As estruturas paralelas hibridas, como os conversores
chaveados-lineares, sdo propostas interessantes para a
eliminacdo de ondulagfes. Apesar disso, o desafio de apresentar
um rendimento elevado, similar ao encontrado em estruturas
chaveadas, ndo tem atraido muitos pesquisadores.

A reducdo nas ondulagdes do sinal de saida também € obtida
com a utilizagdo dos inversores multiniveis em tensdo. Estas
estruturas sdo baseadas na manipulacao de elevadas tensdes pelo
conversor para processar grandes poténcias. Da mesma forma,
dispositivos, células ou conversores em paralelo também s&o
uma maneira de aumentar os valores de poténcia manipulados
[7-8]. Geralmente, nas estruturas multiniveis em tensdo ndo se
garante a equalizacdo das tensdes dos médulos ou células, a
menos que um controle adequado seja usado. Nas estruturas
paralelas problemas similares sdo encontrados nas correntes.

O presente trabalho apresenta a proposta hibrida paralela e
explora mais profundamente o conceito de hibrido tratando de
tecnologias de semicondutores diferentes, frequéncias
diferentes, niveis de correntes diferentes e técnicas de controle
hibridas. Nesta proposta, IGBTs, MOSFETs, GaNs e
amplificadores lineares sdo associados. Para cada estrutura
diferentes semicondutores, diferentes frequéncias e diferentes
correntes sdo utilizadas. Uma estrutura classica com controlador
Pl é associada a comparadores com histerese em diferentes
faixas de operacdo e divisdo de corrente. Uma estrutura de
controle é apresentada sendo responsavel por realizar a divisdo



de corrente, evitar as correntes circulantes, eliminar harmoénicos
ou ondulages e ainda minimizar perdas do conjunto.

Il. CONVERSORES EM PARALELO
2.1 Conversor Chaveado-linear em paralelo.

A associacdo de conversores chaveados e amplificadores
lineares tem sido abordada por vérios pesquisadores [2]-[4].
Estas associacbes apresentam como principal vantagem a
producéo de sinais de saida proximos da perfeicdo, excelentes
respostas dinamicas e resposta em frequéncia em banda larga.
Uma desvantagem destas estruturas € 0 aumento das perdas em
razdo da operacdo sob tensdo e corrente no amplificador linear.

A estratégia de projeto para esta associacdo é fazer com que
o amplificador linear imponha a tensdo de saida com a melhor
qualidade possivel e que o conversor chaveado reduza ao
maximo a corrente necessaria no amplificador linear. Desta
forma as perdas sdo reduzidas no amplificador linear, além da
eliminagdo das ondula¢Bes e harmdnicas no sinal de saida.

Na figura 1 é apresentada a associacdo de um conversor
meia ponte chaveado e um amplificador linear classe AB.
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Figura 1 - Associagdo paralela de um conversor meia ponte e um
amplificador linear.

2.2 Conversores chaveados em paralelo

Em alguns trabalhos cientificos a associagao de conversores
chaveados em paralelo é abordada [8] e [12], neles os objetivos
principais sdo o incremento da poténcia processada e o
incremento da qualidade do sinal de saida, minimizando
ondulag6es e harmonicos.

Figura 2 - Conversores meia-ponte chaveados associados em paralelo.

Em algumas destas associagdes 0s conversores utilizam
dispositivos de mesma caracteristica e frequentemente operam

com mesma frequéncia. Frequentemente a técnica de defasar,
ou intercalar os pulsos de comando € encontrada.

Alguns trabalhos apresentam  semicondutores de
caracteristicas distintas [1]. Nestes casos € comum a presenca
de um conversor principal, que processa quase a totalidade da
energia, e outro auxiliar, cujo objetivo é minimizar ondulac6es
e melhorar a qualidade do sinal de saida. Na figura 2 é
apresentada uma estrutura paralela chaveada conforme descrito
acima.

2.3 Associacdo paralela hibrida genérica proposta

As formas de associar conversores em paralelo apresentadas
nos itens anteriores tem como objetivo comum a reducdo ou
eliminacdo de ondulacdo ou harménicas. Nos conversores
chaveados a presenca de ondulacéo no sinal de saida é inerente,
mas nos conversores hibridos, com amplificador linear, a
eliminacéo da ondulacéo torna-se possivel.

A associagdo de diferentes tecnologias de semicondutores
NoSs conversores em meia ponte permite que correntes elevadas
possam ser manipuladas por dispositivos cujas caracteristicas
sejam adequadas para tais faixas de corrente. Entretanto, estes
dispositivos apresentam a desvantagem de operar em baixas
frequéncias. Ainda sobre a utilizacdo de diferentes tecnologias,
estas associagcBes permitem também que dispositivos que
operem em frequéncias mais elevadas possam ser utilizados
para mitigar as ondulagdes e harmdnicos e permitem que a
eliminacdo destas ondulagbes possa ser realizada por
amplificadores lineares.

Na figura 3 € apresentada uma estrutura com associagao
paralela que combina diferentes tecnologias de semicondutores.
Nela, ha que se observar as limitacGes de cada dispositivo, ou
seja, semicondutores de alta corrente geralmente operam em
frequéncias baixas e assim devem ser comandados.
Semicondutores com tempos de comutacdo pequenos podem
operar facilmente em alta frequéncia e sdo adequados para
mitigar ondulag6es.

Figura 3 - Associagao hibrida paralela genérica proposta.

Outro aspecto a ser observado é a necessidade de minimizar
as correntes circulantes entre conversores a fim de minimizar
as perdas.

Conforme citado no item 2.1 deste trabalho, a utilizacdo do
amplificador linear permite que se obtenha excelentes respostas
dindmicas, banda passante ampla, eliminagcdo do capacitor de
filtro, mantendo excelente qualidade no sinal gerado.



I11. SISTEMA DE CONTROLE DA ASSOCIACAO HIBRIDA PARALELA
GENERICA.

3.1 Controle da tensdo de saida.

Na proposta de associacdo hibrida paralela, o amplificador
linear é o responsavel pela qualidade do sinal de saida. Assim,
o controle de tenséo sera realizado no amplificador linear. A
referéncia de sinal desejada é inserida na entrada do
amplificador linear e o circuito amplificador ira reproduzi-lo da
forma mais fiel possivel na saida.

A fim de minimizar as perdas, a corrente demandada pela
carga serd fornecida por conversores chaveados e a corrente no
amplificador linear sera minimizada.

3.2 Controle dos conversores chaveados.

A presente proposta tem como objetivo simplificar a técnica
de controle/comando e atender 0s requisitos necessarios a
estrutura. As seguintes premissas devem ser atendidas:

a) Minimizar a corrente no amplificador linear;

b) Impor correntes mais elevadas nas chaves de menor
frequéncia;

c) Dividir a corrente nos conversores de mais baixa
frequéncia associados em paralelo;

d) Limitar a corrente maxima em cada conversor meia
ponte chaveado, independentemente da frequéncia de
operacéo;

e) Utilizar os conversores de média e alta frequéncia para
minimizar as ondulag@es do sinal de saida e reduzir a poténcia
dissipada no amplificador linear;

f) Permitir que os conversores de média e alta frequéncia
assumam alguma corrente, até o seu limite, em caso de
sobrecarga;

g) Minimizar correntes circulantes entre conversores
chaveados a fim de reduzir perdas;

h) Permitir a selecdo de qual conversor ir4 operar
dependendo do nivel de corrente a fim produzir um projeto que
possa minimizar perdas de comutagdo em razdo deste grau de
liberdade e

i) Apresentar uma estrutura que possa facilmente ser
implementada e ampliada conforme a quantidade de
conversores utilizados.

Na figura 4 é apresentado um diagrama em blocos do
sistema de comando e controle proposto.

Na estrutura apresentada o bloco Controlador Pl ¢é
responsavel por gerar, em sua saida, o valor de corrente
necessario ao conjunto dos conversores em paralelo que
minimiza a corrente no amplificador linear. Para sinais
continuos de tensdo na saida e carga constante o erro médio de
corrente serd nulo, minimizando a corrente no amplificador
linear, ja para sinais senoidais ou transitdrios de carga, havera
um erro de corrente que seréd absorvido pelo amplificador linear,
além das ondulacdes.
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Figura 4 - Diagrama em blocos do comando e controle proposto.

A partir das afirmacOes anteriores, considera-se a saida do
Controlador Pl como um valor proporcional & corrente total
demandada nos conversores chaveados para minimizar a
corrente no amplificador linear. Assim, a corrente de referéncia
do conversor de mais baixa frequéncia sera esta corrente total
guando o projeto utilizar apenas um moédulo de baixa
frequéncia. Se o conversor de mais baixa frequéncia for
realizado com varios médulos, uma parcela da corrente total
ser utilizada, conforme o ndmero de conversores encontrados,
ou seja, metade da corrente se forem utilizados dois, um terco
da corrente se forem utilizados trés e assim sucessivamente. Em
cada um destes conversores de baixa frequéncia pode ser
associado um limitador de nivel a fim de limitar a corrente
maxima.

No projeto do modulo de média frequéncia um dos
objetivos é minimizar parcialmente a ondulacdo de corrente.
Nesta proposta, a referéncia de corrente total, gerada pelo
Controlador PI, é comparada com o somatorio das correntes dos
modulos de baixa frequéncia adicionada a corrente do médulo
de média frequéncia. O mddulo de média frequéncia ira
processar somente a diferenga entre a corrente total e a corrente
que nao foi assumida pelos médulos de mais baixa frequéncia.
Desta forma, a ondulagéo resultante gerada pelos conjuntos de
baixa e média frequéncia é aproximadamente a ondulacéo
produzida pelo mddulo de média frequéncia. A limitacdo de
corrente é realizada adicionando-se um limitador cujo valor
méaximo é dado pelo somatério dos limites de corrente dos
maédulos de baixa frequéncia adicionado a corrente limite deste
madulo.

O mddulo de alta frequéncia segue as mesmas regras do
maédulo de média frequéncia. A corrente total é comparada com
0 somatdrio de todas as correntes dos modulos anteriores, ou



seja, de baixa e média frequéncias. Desta forma, o conversor de
mais alta frequéncia opera apenas com a ondulacdo resultante
da acdo dos conversores de baixa e média frequéncias e a reduz
a niveis mais baixos do que o resultante da acdo do conversor
de média frequéncia. Para o limite de corrente, similar ao
exposto para o conversor de média frequéncia, o valor
estabelecido como limite deverd ser o somatdrio dos limites de
todos os modulos de baixa e média frequéncias adicionado ao
limite desejado para o conversor de alta frequéncia.

Os pulsos de comando de cada conversor sdo gerados pelas
saidas dos comparadores com histerese que mantém o erro de
corrente proximo a zero, desconsiderando-se a janela de
histerese. Optou-se pelos comparadores com histerese em razéo
da simplicidade e pelas excelentes respostas obtidas em
conversores similares. Esta técnica utiliza os valores maximos
e minimos de tensdo de barramento de forma a levar a corrente
do conversor ao valor desejado no menor tempo.

As correntes circulantes entre os conversores chaveados séo
mitigadas utilizando-se um deslocamento nos niveis de
comutagdo dos comparadores com histerese. Se a referéncia de
corrente, a saida do Controlador PI, for positiva, a histerese tera
um nivel de comparagdo positivo e outro nulo para a
comutacgdo. Se a referéncia de corrente for negativa, a histerese
terd um nivel de comparagdo negativo e outro nulo para a
comutagdo. Desta forma, as correntes produzidas nos
conversores apresentam nivel médio com mesma polaridade do
erro de corrente. Somente para niveis de corrente muito baixos
ha alguma corrente circulante, mas nestes casos as correntes
também séo baixas.

Outro aspecto observado pela proposta é a utilizacdo de
faixas de corrente para cada conversor. A utilizagdo das
diferentes tecnologias de semicondutores exige que o projeto
dos controladores com histerese e da indutincia do conversor
meia ponte sejam dimensionados de forma a produzir
comutagdes com baixas, médias e altas frequéncias. Uma
caracteristica que produz frequéncias diferentes nos
comparadores com histerese sdo os diferentes niveis de
compara¢do ou janela de histerese. Diferentes janelas de
histerese produzem diferentes frequéncias e diferentes
ondulagGes nas correntes dos conversores. Janelas de histerese
maiores produzem maiores variagBes nas correntes dos
conversores e janelas menores produzem menores variagdes
nas correntes. Assim, quando a demanda de corrente de saida é
baixa, conversores com variagfes de corrente maiores do que o
nivel exigido na saida irdo produzir correntes circulantes entre
conversores e irdo contribuir para o aumento das perdas. O
presente trabalho propde que os conversores sejam utilizados
apenas quando a corrente de saida supere a sua variagdo de
corrente provocado pela histerese a fim de evitar correntes
circulantes e reduzir as perdas totais. Esta proposta € realizada
adicionando-se comparadores ao sinal de corrente total e a saida
do comparador habilita ou ndo os conversores conforme o nivel
de corrente projetado. No diagrama em blocos esta funcéo foi
denominada de seletor de faixas, pois habilita 0 conversor a
partir de determinada corrente.

O conjunto descrito anteriormente atende todos 0s
requisitos listados e permite que novos conversores possam ser

adicionados com facilidade, apresentando-se como uma técnica
genérica aplicada a um conversor paralelo genérico. Além
disso, a estrutura descrita permite que, em caso de falha ou de
sobrecarga, outros conversores assumam a demanda de corrente
até o nivel limitado em cada um, preservando a funcionalidade
do sistema e aumentando a confiabilidade.

IV. PROJETO.

A metodologia de projeto é estabelecida considerando um
conjunto com trés bracos meia ponte de mais baixa frequéncia,
gue assumem aproximadamente 70% da corrente total do
sistema, um braco de média frequéncia que assume
aproximadamente 22% e os outros 8% sdo processados pelo
braco meia ponte de alta frequéncia. Esta divisdo foi
estabelecida com base na disponibilidade dos semicondutores
para o prot6tipo e o objetivo de obter a maxima poténcia do
conjunto com os dispositivos utilizados, sem ultrapassar 0s
limites indicados pelos fabricantes.

Para o célculo das frequéncias dos inversores, histereses e
indutancias, utilizou-se a equagdo conforme referéncia [2]:
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Para o primeiro grupo de conversores (ou chaveado 1-x,
onde Xx refere-se ao braco em paralelo com mesmas
caracteristicas), que operam com as menores frequéncias e
maiores correntes, adotou-se fehav1 (frequéncia de chaveamento)
de aproximadamente 5 kHz, histerese de aproximadamente 5%
da corrente de pico e tensdo de barramento 3% acima da tenséo
méaxima de saida. Para o segundo conversor (chaveado 2) a
frequéncia de chaveamento foi projetada para 50 kHz, a
histerese foi reduzida a metade, a fim de reduzir as ondulagdes,
e as demais caracteristicas foram mantidas de acordo com 0s
mdbdulos de baixa frequéncia. No terceiro conversor (chaveado
3) a histerese foi reduzida a valores menores de modo que as
perdas no amplificador linear resultem em valores menores do
que 0.7% da poténcia de saida, resultando em uma frequéncia
de aproximadamente 800 kHz.

Para a estimativa das perdas no amplificador linear utilizou-
se a seguinte expressao:

v
Piinear == -AHz = 140 W )
Os valores obtidos sdo apresentados a seguir:
Tensdo de barramento: Ve=640 Vcc
Tensdo de saida: Vs=220 Vca
Poténcia de saida: Ps=20 kVA
Induténcias Ly x: L1 x=4,5 mH
Induténcia L,: L,=914 pH
Induténcia Ls: L3=183 pH
Histerese conversor 1_x: AH=T A
Histerese conversor 2: AH=35 A
Histerese conversor 3: AH3=0.875 A

Com base nos limites das correntes das chaves

semicondutoras estabeleceu-se os limites:



Limitacdo de corrente Conv 1_x: lim_x =35 A
Limitacdo de corrente Conv 2: lim2 =25 A
Limitacdo de corrente Conv 3: lims =10 A

A partir dos valores de histerese, os valores das faixas de
corrente de inicio de operacdo foram definidos:

Faixa inicial de corrente Conv 1_x: linin x =14 A
Faixa inicial de corrente Conv 2: liniz =7 A
Faixa inicial de corrente Conv 3: linizs =0 A

Observa-se que o valor da faixa inicial do conversor 3 néo
concorda com o valor de histerese estabelecido para os outros
conversores. A razdo disso é que o conversor 3 opera em alta
frequéncia e é o Ultimo estagio de reducdo de ondulagao,
portanto ele deve operar mesmo em correntes proximas a zero.

O valor calculado na equagdo 2 aproxima-se dos obtidos por
simulacéo, cujo valor encontrado € aproximadamente 0,42% da
poténcia de saida. Os valores de frequéncia de chaveamento
obtidos por simulagio concordam com os valores de projeto. O
protétipo esta em fase de construcdo e acredita-se na
disponibilidade de dados experimentais na versdo final deste
trabalho.

Para o projeto do compensador Pl foram utilizadas as
seguintes consideragdes: ganho elevado no amplificador linear
a fim de melhorar a qualidade do sinal de saida (estabeleceu-se
uma centena ou cem neste projeto), um polo na origem a fim de
produzir ganhos elevados para baixas frequéncias e um zero
préoximo a frequéncia de chaveamento do conversor de mais
alta frequéncia (o conversor esta operando em torno de 800kHz
e 0 zero foi estabelecido em 1Mhz).

V. RESULTADOS DE SIMULAGAO.

Na figura 5 sdo apresentadas as curvas da tensdo e corrente
de saida onde salienta-se a eliminacdo da ondulagdo das
mesmas. Na figura 6, as correntes dos bragos inversores de
frequéncia mais baixa sdo apresentadas. J& na figura 7, sdo as
correntes dos bragos inversores de média e alta frequéncias.

Na figura 8 é apresentada a corrente no amplificador linear
que cancela a ondulacdo de corrente indesejada no sinal de
saida, fazendo com que se possa eliminar o capacitor de filtro.

Nas figuras 9.a, 9.b, 9.c e 9.d 0s mesmos sinais sdo
apresentados, mas para uma carga menor e € gerada uma falha
em um dos inversores do primeiro conversor. Os sinais
apresentados indicam a redistribuicdo das correntes e a
continuidade de operacdo do sistema.
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Figura 5 - Tensdo e corrente de saida do conjunto para uma carga resistiva.
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Figura 6 - Correntes de saida dos conversores 1_x que operam com
frequéncia baixa e maior corrente.
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Figura 7 - Correntes de saida dos conversores 2 e 3 que operam com
médias e altas frequéncias.
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Figura 8 - Corrente de saida do amplificador linear.
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Figura 9 - Figura 9.a: Tenséo e corrente de saida do conjunto para uma carga
resistiva e com falha em um dos inversores do primeiro conversor meia ponte.
Figura 9.b: Correntes de saida dos conversores 1_x que operam com frequéncia
baixa, maior corrente e com falha em um dos inversores do primeiro convesor
meia ponte. Figura 9.c: Correntes de saida dos conversores 2 e 3 que operam
com médias e altas frequéncias e com falha em um dos inversores do primeiro
convesor meia ponte. Figura 9.d: Corrente de saida do amplificador linear e
com falha em um dos inversores do primeiro conversor meia ponte.

Nas figuras 10.a, 10.b e 10.c sdo apresentados a tensdo e a
corrente de saida para as seguintes situacdes de cargas: 10.a:
Carga indutiva, 10.b: Carga ndo linear e 10.c: Degrau de carga



de 50% para 100%. Os sinais apresentados mostram a
manutenc¢do da qualidade da tensdo gerada mesmo sob cargas
exigentes.
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Figura 10 — Tensdes e correntes para diferentes cargas.

CONCLUSOES

Este artigo apresenta associacdes de diferentes tecnologias
para implementar uma estrutura de inversor monofasico hibrido
visando reduzir ou até mesmo eliminar as ondulacfes e
harmonicas de saida. Na presente proposta a estrutura permite
que seja suprimido o capacitor de filtro de saida, sem penalizar
a eliminacdo das ondulagBes ou harmonicas. A utilizacdo da
técnica hibrida, onde o amplificador linear é associado,
disponibiliza ao conjunto respostas dindmicas rapidas e alta
fidelidade nos sinais gerados.

Além destas qualidades, o sistema proposto divide nas
propor¢des desejadas as correntes nos conversores, implementa
prote¢des de sobrecorrente, mitiga as correntes circulantes,
disponibiliza a selecdo da faixa de corrente que cada grupo de
conversores ira operar e minimiza as perdas no conjunto.

As simulages comprovam que 0s requisitos estabelecidos
no presente trabalho foram atendidos. Portanto, o conjunto
proposto, combinando conversores e controle, se mostra como
um forte candidato a superar os desafios onde demandas de alta
poténcia e excelente qualidade do sinal gerado séo essenciais.

O incremento da vida Util e da confiabilidade do sistema ¢é
obtido através da retirada do capacitor do filtro de saida e da
capacidade de operar mesmo com falha de algum dos médulos
dos inversores. A eliminacdo do capacitor do filtro de saida,
mesmo que de filme metalico, por um amplificador linear de
baixa poténcia, apresenta custos comparaveis, porém a

melhoria da resposta dindmica e da qualidade do sinal de saida
ndo podem ser comparados.

Quanto a resposta ao degrau, o amplificador linear deve ser
projetado para assumir a corrente de saida durante o tempo de
resposta dos circuitos chaveados. O tempo de resposta dos
chaveados sera similar ao encontrado em circuitos que nao
utilizam amplificadores, mas se o amplificador assumir a
corrente durante os transit6rios, o conversor proposto ndo pode
ser comparado aos conversores puramente chaveados.

Por fim, uma caracteristica importante a ser salientada é que
o amplificador linear, apesar de operar com poténcia em torno
de 1% da poténcia total, é o elemento que determina a qualidade
do sinal de saida e comporta-se como barramento infinito para
0s demais conversores. Portanto a alta qualidade e fidelidade da
tenséo gerada é uma caracteristica singular desta proposta.
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