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Conteúdo do curso 
1. Processo de comutação dissipativa e perdas de comutação. Problemas da comutação 

dissipativa. Efeito de elementos parasitas e não-idealidades. Snubbers para ligamento e 
desligamento. Região segura de operação (SOA) para comutação dissipativa clássica & 
comutação dissipativa com rede de auxílio (snubber). Snubbers não dissipativos. 

2. Conceitos básicos de comutação suave: ZVS, ZCS, ZVT. Formas de onda típicas de ligamento e 
desligamento suave, ZCS ou ZVS. Conversores não ressonantes empregando ZVT (buck 
síncrono ZVT, conversores em ponte com ZVT).  

3. Células de comutação ressonantes e introdução aos conversores CC-CC quasi-ressonantes (QR). 
Conversores baseados no inversor classe E (célula ZVS alimentada em corrente). 

4. Formas de onda de transições ressonantes e plano de fases (ou plano de estados). 

5. Comutação suave empregando interruptores auxiliares. Comutação suave com grampeamento 
ativo ou passivo (ponte). Comutação suave com células de comutação multiníveis (boost). 

6. Conversores de carga ressonante: LC série, LC paralelo, LCC série-paralelo, LLC série-paralelo. 
Aproximação por primeira harmônica (FHA) e análise das curvas características. Projeto de 
conversores de carga ressonante em condução contínua para operação em ZVS, ZCS ou ZVZCS. 

7. Vantagens e desvantagens da comutação suave. Comutações mais adequadas para aplicações 
com MOSFETs (ZVS, frequências elevadas) e com IGBTs (ZCS, corrente de cauda).  

8. Modelagem dinâmica e controle de conversores ressonantes. 

9. Simulação e projeto de conversores de carga ressonante, quasi-ressonantes. Implementação 
prática de um conversor CC-CC com comutação suave. 


