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Convergores CC-CC
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Principio geral:

Controla o fluxo de poténcia entre duas fontes de tensio continua.
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Convergores CC-CC

Algumas aplicacoes:

« Controle de velocidade de motores CC;
 Fontes chaveadas:

* Energias alternativas;

» Correcao de fator de poténcia;

« Carregadores de bateria;

« AplicacOes veiculares;

« Adaptacao de tensao continua;

* Entre outras.



Convergores CC-CC
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Estagio de conversao CC-CC de uma fonte chaveada:

R1
50 Dt D6 L, (NOTE 2)
uspass -
1w —
O—AAM— .
Cci1
117 VAC VARD 250 uf
VM 68 250V T
O]
R2
Sk ?. :
2w D7
UFS1002
" } — O +12V
bz D3 1
R4 R3
1N3B12 1N3612 2200 uF
4.7k 20k w2 THW
Tw AW N O £12V COM
c2 nEN2 c13
100 uf LCe D8 2200 uF
o 25v UFs1002 T 16V
o -12v
C14
-—t —
100 pF UC1 844 Rz?n | = Q1 CH
\ [ UFHa33 —— 680 pF
RE . 600V
10k 1k
cs AAN -
0.0 uF T
E_lsm 120 2RI gl.'?ﬁﬂ DS R11
ce a c7 o 1N3613 2.7k
TO.UUZZ ek 470 pF T

| 77



Conversores CC-CC

Exemplo: Como realizar esta conversao?

I
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Convergores CC-CC
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando resistores.
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Convergores CC-CC
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando reguladores lineares.
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Convergores CC-CC
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando conversores chaveados.
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Convergores CC-CC
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando conversores chaveados.

Vi ¥ R
100V —) 50

N\

v
V=D-V. D= 70 Ganho Estatico do Conversor



Convergores CC-CC
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Como variar a tensao média de saida? V,=D-V, D = L,
I
S
o/c
e 2
N
/
PWM: PFM:
* Modulacao por largura de pulsos; * Modulacao por frequéncia variavel;

* Pulse Width Modulation. * Pulse Frequency Modulation.



Convergores CC-CC
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Como variar a tensao média de saida? Vo =D- Vz D=2
S
PWM: PFM:
* Modulacgao por largura de pulsos; * Modulacdo por freqiiéncia variavel;
* Pulse Width Modulation. * Pulse Frequency Modulation.
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Estrutura de um conversor do tipo Buck
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Etapas de operacao - MCC Formas de onda
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Analise das grandezas envolvidas - 4 ,
Tensao meédia na saida:
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Analise das grandezas envolvidas

b
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Corrente no Indutor
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Analise das grandezas envolvidas Corrente de pico no Indutor
\% T (Epn Ai .
° o Ip =—L +1g
2
T1 T2 / I j— AiL —|— Vout
i ] sig
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Vee — Ep)

Corrente de pico
no transistor e no diodo

—— e Lp =Ipp =1p




Conversor CC-CC abaixador - Buek

Analise das grandezas envolvidas

Vo —(Ep)

i T2

AV
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Tensao no capacitor

1c = A—;Lsen(Zﬂ:ft)
Vea :éicdt =% sen(2nft)dt
Al
Ve, = L cos(2mft
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Analise das grandezas envolvidas Tensao no capacitor
Efeito da RSE

Vo —(Ep)

Vrse =RSE 1 =RSE-1.

i T2

LT — T Prse =RSE-i; , *=RSE-i.’

CE —(Ein)




Conversor CC-CC abaixador - Buek

Analise das grandezas envolvidas
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Correntes no transistor
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Analise das grandezas envolvidas

Vo —(Ep)
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Filtro de saida (frequéncia de ressonancia):

S a ( Lo \
Vl — N D CO:: RO § VO
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Principais formas de onda (circuito simulado):
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Conversor CC-CC abaixador - Buek 1

Principais formas de onda (transitério de partida):
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Principais formas de onda (regime permanente):
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Etapas de operacao - MCD Formas de onda
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Etapas de operacao — Conducao Critica Formas de onda

S1 S2

DT T

Ganho estatico
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

[ CARACTERISTICA DE SAIDA ]

Regiao de
conducao
descontinua

12

04

Regiao de
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/ continua
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03 04
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Conducao continua (MCC) e descontinua (DCM):

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.0

-20.00
MCC
8.00
6.00
4.00
2.00
0.0

-2.00

INSTITUTO FEDERAL

Vi Vab
I(Lo) I(Ro)
1.80 1.85 1.90 1.95 2.00
Time (ms)

22 etapa



Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Conducao continua (MCC) e descontinua (DCM):

Vi Vab
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Conducao continua (MCC) para descontinua (DCM):
* Diminuic¢ao da carga;
* Indutor do filtro de saida muito baixo;
* Alteracao da freqiiéncia de comutagao;
* Alteracao da tensao de entrada.




Conversor CC-CC abaixador - Buek

Filtro de entrada (corrente na fonte sem filtro):
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Filtro de entrada (corrente na fonte com filtro):
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Conversor CC-CC abaixador - Buek
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Funcao do Filtro de entrada:
*Reduzir a corrente pulsada na fonte Vi;

*Reduzir a interferéncia eletromagnéticas devido ao elevado
conteudo harmonico da corrente pulsada;

*Evitar problemas com indutancias parasitas em série com
a fonte, pois no instante de abertura da chave pode produzir sobre
tensoes destrutivas aos semicondutores.
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Controle através de modulagao PWM

Power Switching converter

input

Hfs)

fransistor
gate driver

Oi)4 /
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errvor
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pulse-width| V. G
X — 5
modulator {5
compensator
reference
input

PWM alta frequéncia
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gain
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Conversor CC-CC abaixador - Buek

Analise de Rendimento: Perdas Associadas ao conversor

INSTITUTO FEDERAL

vV L
Y Y Y\
H T IT IL l/ C +
VA - ¢
T Vo 48 T D Velemic Vout
- - - RL

 Perdas em comutacao:

 Transistor;

 Recuperacao reversa do diodo.
 Perdas em conducgao:

« Semicondutores (Transistor e Diodo);

* Resisténcia dos componentes (indutor e capacitor
* Perdas dos elementos magnéticos (nucleo).

« Para calcular as perdas do componentes, primeiramente calcula-se
as corrente médias e eficazes que circulam pelos mesmos.



Conversor Forward — Buek isolado
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Conversor Forward — Buek isolado
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Derivado do conversor Buck, com adicao do transformador e de
outro diodo no circuito de saida;

E quase sempre empregado no modo de conducio continua,
uma vez que nesta condicao os picos de correntes no primario

e no secundario sao menores. Assim com a variagao na tensao
de saida;

Existe uma pequena energia magnetizante que circula pelo
nucleo, que deve ser retirada a cada ciclo. Por isso a
necessidade de um enrolamento auxiliar no transformador.
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Conversor Forward — Buek isolado
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Etapas de operacao — MCC

Primeira Etapa

N
+
in —
Visto Dpelo primario
1 L
> —pi -
i A M YM i
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Vin _____ )
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N €
Vg=—>V
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Np 1 1



Conversor Forward — Buek isolado
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Etapas de operacao — MCC

Segunda Etapa
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Conversor Forward — Buek isolado

INSTITUTO FEDERAL

Analise da tensao no indutor

L D
Primeira Etapa (D1) Segunda Etapa (D2) .Vs é Vi ,Y\L,Y\ Vout
DT, (1-D)T, v
1 s V 1 s VF
—j[—l—Vojdt — j V dt %D T gRL
Ts o \ " Tv 0 | 2
Ns

Ganho Estatico

v =D VLo

V,=n,

VO:D \
V. 7/

-Vo




Conversor Forward — Buek isolado
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Ganho estatico em funcao da razao ciclica:

0,75

Vo/Vi 0,5

0,25

0 0,25 0,5 0,75 1



Conversor Forward — Buek isolado

Esforco de Corrente no Interruptor:

1, =1y ——
L L
NP
i —Vint
M =
M
L N N in
1p =1y +1; :iM+iL—S ziL—S
NP NP
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Conversor Forward — Buek isolado

Formas de onda

(Im)
T1 b

T2

T | .*

i / "

T

V Vin + Vin,\TlD
CE D
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Convergor Forward com 2 transistores
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Conversor meia-ponte
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Conversor meia-ponte
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Etapas de operacao — MCC

Primeira Etapa

>
E +_ TR1 D3
2 = * |:I D1 b

Segunda Etapa
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Conversor meia-ponte
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Etapas de operacao — MCC

Terceira Etapa

Dj3 L
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[\

)
7
9

K A




Conversor meia-ponte

Formas de onda

<
T

E
2
T
R1
T1
TRZ
T
2T
Vip s
Np
iL
/\/\ IAiL
Vout
[o%
iTR1 /
Ve

E/2

INSTITUTO FEDERAL



a
et
mp
co
ponte

r

0

re

ve

n

Co

D3
TRy

fo M &
"L

R
| -
C I %
Dy ‘I’
D
T{>|
Dg



Conversor ponte completa
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Conversor ponte completa:

« Aplicacoes de maior poténcia quando comparado ao conversor meia
ponte;

* Possui maior numero de semicondutores, mas sao submetidos a
Menores esforcos de tensao e corrente;

« Razao ciclica limitada a 0,5;

 Nao existe a necessidade de inclusao de um circuito para
desmagnetizar nucleo.
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Conversor ponte completa
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Conversor ponte completa
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Conversor ponte completa e meia ponte

Capacitor Série:
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‘Desigualdades nos tempos de comutagao dos interruptores podem
provocar o aparecimento de uma componente continua na tensao e,
Consequentemente, uma corrente continua no primario;

*Esta corrente pode provocar a saturagcao do nucleo do transformador

e uma provavel falha no conversor;

‘Desta maneira, emprega-se um capacitor em série para impedir a
circulacao de uma corrente com componente continua;

‘Deve-se empregar um capacitor de tensao adequada e de polipropileno,
devido as baixas perdas em alta frequéncia.
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Conversor Pugh-Bull
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Conversor Pugh-Bull
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Proxima aula
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Conversores CC-CC:
« Conversor Buck-Boost e conversor Flyback.

ﬁs/
Conversor CC-CC C — R § V

‘<—BI—
E1 E2

—9 o
INw
L

www -ProfessorPetry-com-br



