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Resumo— Este trabalho apresenta as etapas para otimização
de projetos customizados para aplicação em fontes de energia re-
novável. A fim de exemplificar a metodologia faz-se um estudo de
caso utilizando como fonte de alimentação um arranjo de peineis
fotovoltaicos conectados em série. A potência e nível de tensão
são dados pela variação da temperatura de operação e irradiação
solar na cidade de Santa Maria-RS. Na otimização dos projetos
dos conversores CC/CC Boost convencional e intercalado, é esco-
lhido o ponto ótimo de operação (∆iL@ fs@J), que serve como
referência para a seleção dos materiais magnéticos, condutores,
semicondutores e capacitores que compõem a topologia. Além
disso, possibilita definir as variações da arquitetura cujo arranjo
propiciará o melhor rendimento global do sistema e filtros com
tamanho reduzido.

Palavras-chave – Customização, Intercalamento, Projeto,
ondulação de tensão e corrente

I. Introdução
Nos últimos anos nota-se um aumento expressivo na dis-

ponibilidade de energia elétrica proveniente de sistemas que
utilizam fontes renováveis. Impactos ambientais indesejados,
causados pela utilização de combustíveis não renováveis e
alguns métodos convencionais de geração, têm contribuído
bastante para este crescimento [1], [2]. Crescentes avanços
no desenvolvimento de tecnologias, que constituem os con-
versores de energia e metodologias de projeto, possibilitam
equipamentos com maior: densidade volumétrica de potência;
confiabilidade; eficiência e menor preço [3], [4].

Com intuito de suprir a demanda energética oriunda de
fontes de energia renovável, painéis fotovoltaicos (PV) têm
sido amplamente empregados. A geração de energia destas
fontes é ditada por parâmetros ambientais como irradiação
solar e temperatura de operação do próprio painel fotovoltaico.
Ou seja, para maiores índices de irradiação solar tem-se
maior disponibilidade de energia e maior nível de tensão
fornecida. Entretanto, com maiores temperaturas de operação
tem-se a diminuição da quantidade de energia produzida e por
conseguinte a redução da amplitude de tensão nos terminais
de conexão do painel ou arranjo destes painéis.

Na Fig.1 são apresentadas as curvas características de um
painel fotovoltaico. Nela constam valores pré especificados
de irradiação e temperatura, comportamento da tensão e
corrente disponibilizados. Na figura 1 (a & b) portam as
curvas de variação de tensão vs corrente; tensão vs potência,
respectivamente, para uma temperatura de 25oC em índices
de irradiação solar que variam de 1000 W/m2 até 200 W/m2.
Já na figura 1 (c & d) estão as curvas de variação de tensão vs
corrente; tensão vs potência, respectivamente, para um índice
de irradiação solar de 1000 W/m2 e temperaturas que variam
de 25 oC até 75 oC.

Figura 1: Curvas caracteristicas de tensão e potência de um
painél fotovoltaico.
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Na maioria dos casos os níveis de tensão fornecidos por
estes sistemas difere do exigido. Por isso, a conexão da fonte de
geração à carga é intermediado por um conversor, ou sistema
de processamento, que ajusta a amplitude da tensão à níveis
determinados pelas especificações do barramento de conexão
à carga[5]. Há um grande número de topologias propostas a
fim de adequar a tensão fornecida por estas fontes. Todavia,
é de fundamental importância que se utilize conversores de
maior simplicidade antes de empregar os que possuem maior
custo e/ou maior complexidade[6].
A solução que apresenta maior simplicidade, empregada em

sistemas, para elevação da tensão, que não exijam ganhos
muito elevados, é a dos conversores do tipo Boost[7]. A
utilização de intercalamento de células, desta topologia, torna
possível reduzir a amplitude da ondulação das grandezas, ten-
são e corrente, tanto na entrada quanto na saída do conversor.
Permite, também, reduzir a magnitude da capacitância e/ou
indutância, assim sendo, menor volume e custo dos filtro.
Além disso, uma menor amplitude de ondulação da corrente,
na fonte, possibilita ao sistema de rastreamento, do ponto de
máxima potência, operar na maior parte do tempo em sua
posição de otimalidade. Condição que faculta maior eficiência
e oferta de energia à fonte geradora [8].
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Figura 2: Circuíto: fonte-filtro, Carga e conversor.
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A amplitude de ondulação da corrente de entrada do con-
versor boost intercalado depende de fatores como: impedância
da fonte geradora; características do filtro de entrada; indutân-
cia(s) do conversor; resistências parasitas nos componentes;
número de células em paralelo; técnica de intercalamento;
razão cíclica; carga à qual a fonte está conectada.

Na Fig.2 pode-se observar a representação do circuíto de um
sistema de geração conectado a um filtro e a uma impedância.
Onde a impedância da fonte fotovoltaica é representada por
Zpv , impedância do filtro de entrada Zi f é composta composta
pela: indutância Li f , resistência série equivalente Ri f e capa-
citância Ci f . Já Zout representa a composição das impedância
do conversor e da carga. Ipv , Ii f , Iin representam as correntes
de saída do painel, do filtro e entrada do conversor respecti-
vamente. Vpv e Vin são as amplitudes das tensões internas no
painel e na entrada do conversor estático, respectivamente.

A capacidade de produção de energia, da fonte, está di-
retamente relacionada sua impedância Zpv . Assim sendo, a
amplitude da corrente depende da potência e nível de tensão,
possível, em um determinado instante de tempo. O filtro de
entrada é visto pela fonte geradora como: uma fonte auxiliar
em paralelo com o painel, no momento em que Zout for menor
que Zi f fig 2(a); uma carga em paralelo com o conversor
quando Zout , for maior que Zi f Fig 2(b).

Portanto, é importante que a fonte consiga fornecer a cor-
rente instantânea exigida pelo conversor. O projeto adequado
do filtro, auxilia a fonte no fornecimento de corrente, miti-
gando a amplitude da ondulação. Em outras palavras o filtro
absorve energia junto a carga no período em que a corrente
decresce e fornece energia a carga no período de ascendência
da corrente. Todavia, para elevadas ondulações são necessários
filtros grandes, com volume e custo elevado[9].

Técnicas de modulação no intercalamento de células pos-
sibilita, entre outros benefícios, reduzir a amplitude da ondu-
lação da corrente de entrada do conversor boost intercalado.
Tendo como premissa um projeto adequado, tanto do filtro de
entrada como o da fonte geradora, intercalamento com ângulo
de

(
π
n

)
entre as (n) células, circuítos paralelos com as mesmas

especificações de projeto e operação em modo de condução
contínuo (CCM) [10], [11], [12].

A amplitude da ondulação de corrente de entrada para o
conversor boost com (n) células em um ponto específico de
Razão cíclica é dada por 1. Esta porta além dos parâme-
tros comumente utilizados na literatura: Tensão de entrada
do conversor (Vin), indutância (L), período de comutação
(Ts) e razão cíclica (D). Porta também as resistências série
equivalentes do indutor (RL), e do interruptor (Rsw). Pois
estas inserem dinâmicas que alteram a amplitude da ondulação
da corrente. O fator de multiplicação

(
|sen(n π D) |

n

)
mostra o

comportamento desta ondulação para um ponto específico de
Razão cíclica [8].

∆iin =
Vin

RL + Rsw
−

Vin e−
DTs (RL+Rsw )

L

RL + Rsw

(
|sen(n π D)|

n

)
(1)

O cálculo da resistência serie equivalente é dada por 2 onde
Rcomp representa a resistência série equivalente, Pcomp é a
potência dissipada e Icomp_(rms) é a corrente eficaz, individual
associada a cada componente.

Rcomp =
Pcomp

Icomp_(rms)
(2)

Mudanças do ponto da razão cíclica, necessárias devido a
variações de tensão e de potência, fazem com que o conversor
não opere em um ponto específico, mas dentro de uma faixa
de razão cíclica. Diferentes pontos de operação, imprimem
variações nas perdas ôhmicas e, por conseguinte, valores de
resistência série equivalente que variam ao longo da faixa desta
operação. Além disso, estas perdas reduzem a capacidade de
ganho estático do conversor, obrigando o sistema de controle
fazer incrementos à razão cíclica. Entre tanto, pode haver
situações que mesmo com estes incrementos o conversor o
ganho especificado [8].
Na Fig. 3, (Ro) representa a resistência de carga e as resis-

tências equivalentes de cada componente são um percentual
desta. As resistências série equivalentes de cada componente
impacta distintamente o ganho estático do conversor boost.

Figura 3: Influência das resistências séries equivalentes no
ganho estático do conversor boost em CCM.
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A somatória da influência destas resistências afeta direta-
mente a relação entre Ganho e Razão cíclica. Assim sendo,
é imprescindível a utilização de uma metodologia que con-
siga reduzir de forma global a influência destas resistências
possibilitando, ganhos estáticos mais elevados mesmo com o
emprego das mesmas tecnologias [8], [13].
A fim de mitigar a influência das resistências parasitas,

desenvolve-se projetos otimizados que busquem em bancos
de dados de componentes, tecnologias, que contenham o
arranjo que apresentem a melhor performance global de efici-
ência, volume e custo para um ponto de operação que leva
em consideração período de comutação (Ts), amplitude de
ondulação(∆Iin) e densidade de corrente(J).
A proposta deste trabalho é apresentar uma metodologia

de projeto otimizado que busca em de bancos de dados,



tecnologias de componentes cujo arranjo, ponto de operação
(Ts@∆Iin@J) e número de células do tipo boost intercaladas
detenha maior eficiência com possibilidade de redução de
filtros de entrada e saída do conversor. Para tal, são avaliados
as condições ambientais, locais, determinantes para obtenção
do comportamento da potência e nível de tensão disponibili-
zados pela fonte geradora ao longo do período de uma ano.
Assim, determinando qual a melhor topologia para a aplicação.
Para explanar a metodologia, será utilizado um como fonte de
geradora um arranjo com quatro painéis fotovoltaicos em série.
A energia gerada será entregue a um barramento em corrente
contínua (CC) de 400 volts. A adequação será feita por um
conversor elevador, cujo método irá indicar qual o número
adequado de células para a aplicação.

II. Dinâmica da fonte geradora
Para se desenvolver o projeto adequado de um conversor, é

necessário que se conheça a dinâmica da fonte de alimentação.
A fim de exemplificar a metodologia, este trabalho utiliza a
fonte de entrada um arranjo de quatro painéis fotovoltaicos
em série do modelo 480W- 500W Longi LR5-66HPH [14].
A dinâmica da fonte está condicionada a parâmetros como
irradiação solar e temperatura. A Fig. 4 porta o índice de
irradiação solar. Todos os dados para construção dass figuras
desta seção, são das médias por hora do ano de 2020 para
cidade de Santa Maria-RS. Base, dados históricos de [15].

Figura 4: Irradiação solar
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A temperatura no painel fotovoltaico varia em função da
irradiação solar, temperatura ambiente e velocidade do vento.
Nas Fig. 5 e 6, estão presentes, respectivamente os dados de
temperatura ambiente e velocidade de vento.

Figura 5: Temperatura ambiente
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Com os dados de Irradiância solar, Temperatura ambiente e
velocidade do vento, disponibilizados em [15] e fazendo uso
da equação: 3, sugerida por [16]. Estes são utilizados para

Figura 6: Velocidade do vento
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predição da temperatura de operação do painel fotovoltaico,
comportamento apresentado na FIg. 7.

Tabela I: Dados utilizados na equação: 3

Simbolo Nomenclatura Unidade

Ta Temperatura Ambiênte oC
GT Irradiância Solar W/m2

Vw Velocidade do Vento m/s

Tpv = 2.0458 + 0.9458Ta + 0.0215GT − 1.2376Vw (3)

Figura 7: Temperatura de operação Tpv , do painel fotovoltaico
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Em [17] é apresentada a modelagem matemática de pai-
néis fotovoltaicos, utilizando irradiância solar, Temperatura de
operação e dados disponibilizados pelos fabricantes. Desta
forma, pode-se calcular a tensão e potência disponibilizada
pelo painel em todo período de tempo e função das condições
ambientais de operação. Tendo em vista que os níveis de tensão
e potencia apresentados nas Fig. 8 e 9, se encontram no ponto
de máxima potência, para tensão e potência respectivamente.
Estas, oriundas do arranjo de quatro painéis dispostos em série.

III. Projeto Otimizado do conversor e escolha do
número adequado de células

Conhecendo as dinâmicas: tensão disponibilizada na saída
da fonte e do barramento ao qual será conectada a carga;
variação da potência que será processada, passa-se para a
segunda etapa de projeto do conversor. Nesta etapa, faz-se
a seleção dos componentes que farão parte do banco de
dados. A primeira seleção se dá analisando as características
como suportabilidade de tensão e corrente, Nas junções dos
semicondutores, nos dielétricos dos capacitores e isolação
de área da seção do condutor. É feita então a modelagem
matemática das formas de onda te tensão e corrente em cada



Figura 8: Tensão gerada pelo aranjo (PV)
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Figura 9: Potência gerada pelo aranjo (PV)
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componente.

As equações 4 e 5 modelam a forma de onda da corrente,
no indutor, em cada célula do conversor boost para o in-
terruptor desligado iL(tof f ) e ligado iL(ton) respectivamente.
A somatória das correntes circulantes em cada célula em
seus respectivos tempos de comutação, representa a corrente
na entrada do conversor Iin conforme equação 6. Onde: Vin

representa a tensão de entrada, RLD é a soma da resistência
série equivalente do indutor RL e do diodo RD . RLSW é a
soma da resistência série equivalente do indutor RL e do e
do interruptor RSW . Vo é tensão de saída do conversor, L é a
indutância, io é a corrente inicial no indutor no momento da
comutação e N o número de células boost. [8].

iL(tof f ) =
Vin

RLD
−

e−
t (RLD )

L (L Vin + (Vo + L io)RLD )

L (RLD)
(4)

iL(ton) =
Vin

RLSW
+

e−
t(RLSW )

L (i0 RLSW − Vin)

RLSW

(5)

RLD = RL + RD; RLSW = RL + RSW

Iin =
N∑
n=1

iL(n) (6)

As equações 7 e 8 representam a tensão no barramento e fil-
tro de saída do conversor para os períodos de carga e descarga
do capacitor, respectivamente. RCo é a soma da resistência
série equivalente do capacitor RC e da representação da carga
Ro, iD(to f f ) é a corrente no diodo [8].

vo(carga) = #1 +
Ro e

− t
C(RCo )

(
Iin Ro + V

−0
C

CRCo

)
CR2

Co

(7)

Vo(descarga) = #2 +
Ro e

− t
C(RCo )

(
iD(tof f )Ro + CV

−0
C

RCo

)
C(RCo)

2

(8)
#1 =

IinRCRo δ(t)
RCo

; #2 =
iD(tof f )RCRoδ (t)

RCo
; RCo = RC+Ro

A corrente no capacitor do filtro de saída, no momento de
carga do capacitor, é dada pela diferença da somatória das
correntes conduzidas pelos diodos e da corrente circulante pela
carga, conforme equação 9. Já equação 10 modela a corrente
no momento de descarga do capacitor, V

−0
C

representa a tensão
do capacitor no momento da comutação do interruptor.

ic(carga) =
N∑
n=1

iD(n) −
Vo

Ro
(9)

ic(descarga) =
V
−0
C

e−
RC t

C Ro

Ro

(10)

A corrente no capacitor do filtro de entrada é: 11 onde: Rse

é a resistência série equivalente do capacitor do filtro, Rr a
resistência do PV, Cf i é a capacitância, (ω=2 × π × fs).

I f i =
Vpv − IinRr

Rse + Rr −
j

C f iω

(11)

Com as equações supracitadas é possível modelar o com-
portamento das grandezas de tensão e corrente nos elementos
que compõem o conversor boost de uma célula e intercalado
10. E assim calcular as perdas,e suas respectivas resistências
série equivalente. através das equações utilizadas em [8]

Figura 10: Conversor boost com N-Células.
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Além disso, conhecendo a dinâmica de entrada e saída do
conversor, referentes a tensão e corrente é possivel calcular a
variação das perdas ao longo do período em que o sistema
está processando energia[18]. Faz-se então a varredura utili-
zando diferentes combinações de frequência ( fs), Amplitude
de ondulação (∆Iin) e densidade de corrente (J) para o ponto
de operação ( fs@∆Iin@J) para cada arranjo de componentes,
cujas tecnologias apresentes a melhor eficiência global. Para
isso são utilizados bancos de dados com tecnologias de:
semicondutores, núcleo magnéticos, condutores, capacitores,
elementos que compõem o conversor. A escolha é o arranjo
cujo ponto de operação exprimam os melhores resultados
frente a uma função objetivo pré especificada. [8], [13].
Os capacitores utilizado são TDK Group Company, com

tensão de 160V para o filtro de entrada (22-680µF) e de 450V
para o filtro de saída (47-1500µF). Os núcleos magnéticos,
utilizados na projeto do indutor, são da Magnetics onde
foram analisada as tecnologias: High Flux, Molypermalloy



e Kool Mµ. Os dissipadores de calor utilizados são da HS
dissipadores [8], [13]. Os interruptores e diodos inseridos no
banco de dados, para seleção da metodologia de otimização,
são descriminados nas tabelas II e III, respectivamente. As
metodologia de cálculo de perdas dos elementos que compõem
o conversor, são apresentados em: [19], [20], [21].

Tabela II: Interruptores adicionadas ao banco de dados.

Part Number [V] [A] R(25oC.) Fab.

IPA60R120C7 650 07(100oC) 120[mΩ] Infineon
IPP60R099C7 650 14(100oC) 099[mΩ] Infineon
IXKC23N60C5 600 16(90oC) 090[mΩ] IXYS
STP36N60M6 600 19(100oC) 099[mΩ] STMicroeletronics

IPW60R070CFD7 650 20(100oC) 070[mΩ] Infineon
IPP60R022S7XKS 600 22(100oC) 022[mΩ] Infineon

Tabela III: Diodos adicionados ao banco de dados

Part Number [V] [A] Fab.

IDH09G65C5 650 09 (145°C) Infineon
IDW10G65C5 650 10 (130°C) Infineon
IDW15G65C5 650 15 (130°C) Infineon
IDH16G65C5 650 16 (135°C) Infineon
IDW24G65C5 650 24 (120°C) Infineon
IDW30G65C5 650 30 (115°C) Infineon

A metodo desenvolve projetos com diferentes arranjos de
componentes para uma combinação de pontos de operação,
cujos parâmetros são apresentados na Tabela IV.

Tabela IV: Parâmetros investigados na otimização.

Parâmetros Valores

Tensão de saída 400 V
Intervalo de fs investigado [ 5 a 200 ] kHz
Intervalo de ∆IL Investigado [ 2,5 a 175 ] %
Intervalo de J investigado [ 150 a 600 ] A

m2
Intervalo de Empilhamento de Núcleos [ 1 a 5 ]
Intervalo de Capacitores em Paralelo [ 1 a 5 ]

Máximo ∆Vout 1 %
Resistência de Gate 10 Ω

Máxima Tj do Interruptor 120 ◦C
Máxima T do Indutor 100 ◦C

Tabela V: Coponentes escolhidos pelo metodo de otimização.

Celulas Interruptor Diodo Núcleo Condutor Cin[µF] Cout [µF]

1 IPA60R120C7 IDW30G65C5 (3x)55868 AWG16 (5x) 22 (5x) 47
2 IPP60R022S7XKS IDW24G65C5 (2x)55090 AWG18 (4x) 22 (4x) 47
3 IXKC23N60C5 IDW15G65C5 (1x)55090 AWG17 (2x) 22 (2x) 47
4 IPW60R070CFD7 (1x)55090 AWG18 (3x) 22 (2x) 47

Tabela VI: Ponto de operação definido na otimização.

Celulas f (kHz) ∆Iin(%) ∆IL (%) J

1 28 16 16 185
2 33 20 8,57 210
3 27 27,5 9.89 230
4 24 32.5 9.47 220

Fig. 11(a) representa ondulação de corrente de entrada
normalizada para o conversor: boost classico; Fig. 11(a, b,
c) boost Intercalados de duas à quatro células. Estes projetos,
são resultado da escolha do conjunto de tecnologias no ponto
de operação ( fs@∆Iin@J), cujo arranjo apresente maior efici-
ência. A faixa de variação de razão cíclica possuem diferenças
nas tanto no tamanho quanto nos pontos iniciais e finais da
razão cíclica, quando comparadas as ondulações das diferentes

topologias. Isso se dá devido à redução de ganho estático,
provocado pelas perdas nos componentes do conversor. Quanto
mais expressiva for a potência dissipada nos componentes,
maior será o incremento de razão cíclica necessário para que
o conversor alcance o ganho especificado em projeto.

Figura 11: Ondulação da corrente de entrada normalizada
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Nota-se a redução na amplitude máxima da ondulação da
corrente de entrada do conversor proporcional ao aumento
do número de células. Ao observarmos a amplitude desta
ondulação para determinadas faixas de operação há casos em
que um menor número de células intercaladas apresenta menor
ondulação de corrente.Conhecendo estas métricas, é possível
elaborar projetos mais precisos de filtros, que em muitos casos
podem ser expressivamente reduzidos tando nos seus valores
de capacitância e/ou indutância, quanto em seu volume e custo.
Fenômeno que também pode ser observado na Fig.12, onde é
apresentada a variação da amplitude da ondulação de tensão de
saída normalizada para os conversores boost de uma a quatro
células.

Figura 12: Ondulação da tensão de saída normalizada
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A Tabela VII apresenta o ponto de razão cíclica onde ocorre
a máxima amplitude da ondulação de tensão para as topologias
do tipo boost estudadas. Além disso mostra a proporcionali-
dade de capacitâncias necessárias para que a ondulação da
tensão de saída valores próximos em ambos projetos. Em
um primeiro momento foi mantida a mesma capacitância e é
perceptível que a menor, máxima ondulação de tensão é o que
possui três células em paralelo, seguido pela topologia com
quatro células com uma amplitude ligeiramente menos e na
sequencia, com amplitudes expressivamente maiores o de duas
e uma célula. Posteriormente foi aumentado a capacitância até
que os valores percentuais de ondulação fossem semelhantes,



é clara o aumento da capacitância. No de duas células, é de
aproximadamente sete vezes quando comparada a de três e
quatro células. Já a de uma célula chega a ser de dezoito
vezes maior. Permitindo assim a escolha de um projeto que
tenha filtros bem menores.

Tabela VII: Ponto de razão cíclica da maior amplitude de
ondulação de tensão.

Celulas Razão cíclica (D) n ×Cap ∆Vout_max n ×Cap ∆Vout_max

1 0.792 1 36,65% 18.0 2.37%
2 0.732 1 14,22% 7.0 2,10%
3 0.610 1 2,11% 1 2,11%
4 0.625 1 2,13% 1 2,13%

A Fig. 13 apresenta a eficiência do conversor ao longo de
toda faixa de variação de potência, Fig.9, atrelada a variação
de tensão Fig.9. Com os dados da dinâmica da tensão e
potência, fornecida pela fonte, é possível prever de forma
mais precisa os estresses e perdas geradas nos elementos do
conversor. Os estresses provocados pela tensão e/ou corrente
circulantes e/ou bloqueadas, geram perdas que aquecem os
elementos e mudam as características do conversor ao longo do
período de processamento de energia. Para reduzir incertezas
quanto a variações térmicas são incluídos na metodologia de
otimização a temperatura ambiente e sua variação provocada
pelas perdas nos componentes do conversor. Além disso é feita
uma media ponderada da eficiência dos conversores, conforme
apresentado em [11]

Figura 13: Curvas da eficiência dos conversores
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Ao observar detalhadamente a Fig.13, para menores potên-
cias os conversores com menor número de células apresentam
maior eficiência e vice versa. Todavia, o que apresenta memo-
res perdas no maior período de operação é o com três células,
o que de antemão tende a indicar qual é a melhor opção.

IV. Conclusão
Neste trabalho foi apresentada uma metodologia de projeto

customizado e otimizado de conversores CC-CC. Tendo como
estudo de caso um conversor boost onde se faz a escolha do
arranjo de tecnologias, ponto de operação, número de células
que apresenta maior eficiência e que possibilitem filtros de
tamanho reduzido. As etapas para elaboração de um projeto
adequado deve levar em consideração o comportamento da
fonte geradora, tecnologias disponíveis, e também esteja dentro
de uma faixa de preço que torne o produto atrativo. Para isso, é
necessário conhecer os parâmetros que atuam na dinâmica da
fonte de entrada, como variação da temperatura e irradiância
solar para painéis fotovoltaicos. Esta análise deve compreen-
der o máximo de possíveis variações ao longo da vida útil
do equipamento. Isto possibilita escolher adequadamente a

topologia que melhor se adéqua a aplicação, que para este
caso foi o conversor boost intercalado com três células em
paralelo. Além disso, conhecendo estas métricas, é possível
elaborar projetos mais precisos de filtros, que em muitos casos
podem ser expressivamente reduzidos tando nos seus valores
de capacitância e/ou indutância, quanto em seu volume e custo,
o que pôde ser observado na menor amplitude de ondulação de
corrente da entrada e tensão de saída da topologia escolhida.
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