ELECTRONICA DE POTENCIA Conversores CC-CC com isolamento galvanico
Coleccéo de Problemas

4. Conversores de corrente continua-corrente continua com isolamento

Exercicio n°4.1

Pretende-se dimensionar um conversor CC-CC redutor com isolamento galvanico para controlar a
poténcia fornecida a uma carga resistiva a partir de uma fonte de tensdo continua de 350V+10%,
operando a uma frequéncia interna de 100kHz. As caracteristicas da carga sao as seguintes:

- tensdo: 24V - distorcdo maxima da corrente de saida .1 A
- poténcia: 120 W - distorcdo maxima da tenséo de saida 50 mV

a) De entre os conversores que estudou escolha uma topologia que melhor se adapte a esta aplicagdo tendo
em conta o factor custo e desenhe o0 seu esquema eléctrico. Justifigue a necessidade de inclusdo de um
transformador e de um filtro de saida.

b) No caso de existéncia de transformador determine a relagdo do nimero de espiras sabendo que o factor de
ciclo pode variar entre 10 e 90%.

c) Determine a gama de variacéo do factor de ciclo e estabeleca os valores maximos das correntes e tensfes
nos dispositivos semicondutores em qualquer condicdo de operacao.

d) Para a tensao de entrada minima determine o factor de poténcia do circuito e os diagramas de tensdo e de
corrente nos dispositivos semicondutores e ha carga.

e) Determine a frequéncia de corte do filtro de saida e diga em que parametro se poderia actuar para diminuir
as dimensdes do filtro, mantendo as especifica¢cfes. Qual a consequéncia directa dessa alteragéo.

f) Indique justificando qual o tipo de dispositivos e respectivas protec¢des a utilizar nesta aplicagéao.

Exercicio n°4.2

Pretende-se projectar um conversor CC-CC directo, comutado a 100 kHz para utilizacdo como fonte de
alimentacao em determinado equipamento informatico que se comporta como uma resisténcia. As
especificacdes do conversor séo as seguintes:

- tenséo de entrada: 400V+10% - distorcdo maxima da corrente de saida .1 A
- poténcia de entrada: 100 W - distorcdo maxima da tenséo de saida 50 mV
- tensdo de saida: 5V

a) Desenhe o esquema eléctrico do conversor e justifique a necessidade de inclusdo de um transformador e de
um filtro de saida.

b) Considerando o transformador ideal, explique o funcionamento do circuito e determine a relacdo de
converséao (VO/VI) em funcao do nimero de espiras do transformador e do factor de ciclo. Sabendo que o factor
de ciclo maximo é 50% dimensione o transformador.

c) Determine a gama de variacéo do factor de ciclo e estabeleca os valores maximos das correntes e tensfes
nos dispositivos semicondutores em qualquer condicdo de operacéo, indicando qual o tipo de dispositivos que
utilizaria.
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d) Determine os valores de L e de C de e diga em que parametro se poderia actuar para diminuir as dimensfes
do filtro, mantendo as especificacdes. Qual a consequéncia directa dessa alteracao.

e) Para a tensdao de entrada minima determine o valor eficaz da corrente de entrada no conversor e 0s
diagramas de tenséo e de corrente nos dispositivos semicondutores e na bobine de filtragem.

f) Considere que o transformador ndo é ideal apresentando uma corrente de magnetizacéo diferente de zero.
Modifique o circuito por forma a que opere correctamente e explique o seu funcionamento. Trace o diagrama
temporal da corrente de magnetizacao, da corrente no transistor e da tens@o no primario durante um periodo de
operagado do conversor.

Exercicio n°4.3

O conversor representado na figura é utilizado como fonte de alimentagcdo comutada a 80 kHz em certo
equipamento electronico, fornecendo na saida uma tensao continua. A tensé@o de entrada do conversor
€ 48 V £10 %. O transformador € ideal e tem uma relacdo de transforma¢do n=5. R=10Q e L=10mH
C=1000pF
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A - Considere Lx=0.

a) Considere um factor de ciclo de 70% e a tensao nominal de entrada. Explique o funcionamento do circuito
calculando as expressdes de regime permanente e desenhando as formas de onda das seguintes
grandezas eléctricas: tensao e corrente na bobine L, tenséo e corrente no transistor S, tenséo e corrente no
diodo D, corrente no primario e tensao no secundario do transformador. Calcule o valor médio de vo.

b) Determine a gama de variacao do factor de ciclo d, supondo que se pretende uma tensao de saida de 12V.
Dimensione o transistor e o diodo em tensdo e em corrente.

c) Determine, justificando, os valores das amplitudes maximas (valores pico a pico) das componentes
alternadas da corrente na bobine e da tensdo no condensador na situacéo da alinea a).

d) Determine o valor médio da corrente na bobine e da corrente na carga em funcéo do factor de ciclo na
fronteira entre o funcionamento lacunar e néo lacunar.

B - Considere Lx=5pH e 8=émin.

e) Expligue como se altera o funcionamento do circuito por introducdo da bobine Lx.
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f) Esboce as formas de onda das seguintes grandezas eléctricas: correntes na bobine Lx e no transistor S,
tensao e corrente no primario do transformador, e tensédo em Lx.

Exercicio n°4.4

O conversor representado na figura opera a uma frequéncia de 100 kHz e destina-se a controlar a
poténcia continua fornecida a uma carga resistiva com as seguintes caracteristicas:

- tenséo: 12V - distorcdo maxima da corrente de saida 100m A

- poténcia: 120 W - distorcdo méaxima da tensédo de saida 50 mV

A tensao continua de entrada tem o valor VI= 400V+10%.
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i- Considere que Lm=oo

a) Considerando que o conversor opera ho modo de conducao continua, explique o funcionamento do circuito e
determine a relagdo do numero de espiras do transformador (ideal) sabendo que o factor de ciclo maximo é
50%.

b) Determine a gama de varia¢éo do factor de ciclo

c) Para a tensédo de entrada minima determine a poténcia de entrada no conversor e os diagramas de tensao e
de corrente nos dispositivos semicondutores e na carga.

d) Determine os valores de LF e de CF. e estabeleca os valores maximos das correntes e tensdes nos
dispositivos semicondutores em qualquer condicdo de operacdo, indicando qual o tipo de dispositivos que
utilizaria.

ii- Considere que Lm #w

e)Diga qual a funcgéo do circuito auxiliar composto por VC em série com o diodo D3 e explique o seu
funcionamento, tracando os diagramas de v1, il e im.

f)Determine o valor minimo da tensdo VC necessario para que o circuito opere correctamente com um factor de
ciclo de 40%. Indique o valor da maximo da tensao aos terminais do interruptor S.
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Exercicio n°4.5

Considere uma fonte de tensdo comutada a 50 kHz que é alimentada através da rede de tenséo alternada
(V, = 230V110%, 50Hz) e o seu andar de entrada é constituido por uma ponte de rectificacdo a diodos e
por um condensador electrolitico de capacidade elevada, por forma a garantir que a tenséo a saida do
rectificador é aproximadamente constante e igual a Vimax. A topologia da fonte € um conversor CC-CC
redutor com isolamento galvéanico, e destina-se a controlar a poténcia continua fornecida a uma carga
resistiva com as seguintes caracteristicas:

- tensdo: 12V - distorcdo maxima da corrente de saida .1 A
- poténcia: 120 W - distorcdo maxima da tenséo de saida 50 mV

a) De entre os conversores que estudou escolha uma topologia que melhor se adapte a esta aplicacdo tendo
em conta os factores custo e poténcia e desenhe 0 seu esquema eléctrico. Justifique a opcdo tomada e a
necessidade de inclusdo de um transformador e de um filtro de saida.

b) No caso de existéncia de transformador determine a relagdo do nimero de espiras sabendo que o factor de
ciclo maximo é 50%. Indique quais os problemas que resultariam se se utilizasse um factor de ciclo maximo de
valor superior ao dado?

c) Determine a gama de variacéo do factor de ciclo e estabeleca os valores maximos das correntes e tensfes
nos dispositivos semicondutores em qualquer condicdo de operacéo, indicando qual o tipo de dispositivos que
utilizaria.

d) Para a tensdo de entrada minima determine a poténcia de entrada no conversor e os diagramas de tensao e
de corrente nos dispositivos semicondutores e na carga.

e) Determine a frequéncia de corte do filtro de saida e diga em que parametro se poderia actuar para diminuir
as dimensdes do filtro, mantendo as especificagfes. Qual a consequéncia directa dessa alteragéo.

f) Faca um esboco aproximado da tenséo e da corrente aos terminais da fonte de tenséo alternada e, de forma

gualitativa, teca comentéarios acerca do factor de poténcia aos terminais da fonte de tenséo alternada e indique
um processo de o melhorar.

Exercicio n°4.6

O conversor CC - CC da figura é utilizado para converter uma tensdo continua variavel entre 200 e 300 V
numa tensdo continua e constante de 5 V. A poténcia de saida do conversor é de 100W, e a carga é
resistiva. Os transistores Q1 e Q2 operam simultdneamente com MLI a uma frequéncia de 100 KHz, com
um factor de ciclo variavel entre 0 e 50%. Considere que o0 conversor opera no modo de conducéao
continua.
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A — Considere que o transformador é ideal.

a)} Explique o funcionamento do circuito, indicando os intervalos de conducdo dos dispositivos semicondutores,
e determine, para D=0.5, os diagramas das seguintes grandezas eléctricas: ir € Vp, is € Vs, i€ V| € Vp.

b) Determine a relagdo de conversdo e a relagdo de numero de espiras entre o primario e o secundario do
transformador.

c) Determine os valores de L e de C2 por forma a que as amplitudes pico a pico da corrente e da tensédo no
condensador C2 sejam respectivamente, 2% do valor médio da corrente da bobine, para D=0.5, e 1% do
valor nominal de VO.

B — Considere que o transformador apresenta Lu=10mH (indutancia de magnetizacdo) e Lf=1pH (indutancia
de dispersao no secundario)

d) Para atenséo de entrada maxima determine os diagramas da corrente de magnetizacao do transformador e
das grandezas ip, Vp, is , Vs € Vp. (Despreze a componente alternada da corrente na bobine L)

e) Determine as expressfes da corrente de magnetizacdo e da corrente nos transistores.

f) Determine o factor de ciclo efectivo do conversor e indique o valor médio da tensdo de saida nestas
condicdes.

Indique justificando quais as vantagens que este conversor apresenta face ao conversor directo.

Exercicio n°4.7

O conversor CC-CC redutor da Fig. 2 é alimentado a partir de uma fonte de tensao continua de 350V e
destina-se a controlar a poténcia fornecida a uma carga R=0,6Q, através de um transformador ideal, e de
um filtro passa baixo, L C,. A tensé@o na carga pode variar entre 48V+10%, e os dispositivos Q1 e Q2 séo
controlados por modulacdo de largura de impulso (com 5%<3<50%) sendo postos a condugdo ou ao
corte simultdneamente, a uma frequéncia de 25 kHz.

a) Explique o funcionamento do conversor e esboce para & = Onax , 0S diagramas temporais das seguintes
grandezas:

- corrente e tensdo em Q1: ig1, Vcer

- correntes e tensdes no primario e no secundario: ip, Vp, is, Vs

- corrente e tensdo na bobine de filtragem: i_ e v,

b) Determine relagdo de niumero de espiras do transformador e a poténcia de entrada em fungéo de 9.

¢) Dimensione o filtro por forma a que o valor maximo da amplitude p-p da corrente no condensador C, seja 5%
do valor médio nominal da corrente i.

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

SECGAO DE MAQUINAS ELECTRICAS E ELECTRONICA DE POTENCIA Prof. Beatriz Vieira Borges

SECCAO DE ELECTRONICA 3/12/2003 4.5



ELECTRONICA DE POTENCIA Conversores CC-CC com isolamento galvanico
Coleccéo de Problemas

d) Considere que o_transformador néo é ideal apresentando uma indutancia de magnetizacéo de L., = 200mH.
Determine a expressdo da corrente de magnetizacdo e explique o funcionamento do circuito indicando os
diagramas das seguintes grandezas eléctricas: i, (corrente de magnetizacao), ip, Vp, is€ Vs .

e) Diga qual a funcao dos diodos D1 e D2.
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Exercicio n°4.8

Considere o conversor CC-CC de topologia em “push-pull” representado na figura. Os dispositivos S1 e
S2 sé&o dispositivos semicondutores de corte comandado (considerados ideais), e operam
alternadamente com uma frequéncia de trabalho de 50kHz, com modulacéo de largura de impulso, com
factor de ciclo variavel entre 10 e 90%. As condi¢des nominais de operagao sao: V=320, Vo=24V, 1o0=10A.
Considere:

1 - que a bobine de filtragem de saida é suficientemente elevada para que o funcionamento seja sempre
néo lacunar.
2 - que o transformador é ideal.

a) Explique sucintamente o funcionamento do circuito em regime permanente tragcando os diagramas temporais
das grandezas que achar convenientes e determine a relacdo de conversédo Vo/V, em funcao da relacdo do n°
de espiras do transformador e do factor de ciclo.

b) Sabendo que as tensbes de entrada e de saida podem sofrer variacbes de mais ou menos 10%, determine a
relacdo do n° de espiras do transformador.

c) Determine o valor do factor de ciclo para que o conversor opere nas condi¢cdes nominais e elabore para um
periodo de operacao do conversor os diagramas temporais das seguintes grandezas: ips, Vp1, Vps1, Vp, IL.

d) Determine os valores de L;e de C; para que a distor¢cdo de saida e da corrente na bobine de filtragem sejam
menores que 1% dos seus valores nominais.

e) Determine a poténcia de entrada.

f) Que tipo de transistores utilizaria nesta aplicagdo? Dimensione os transistores quanto aos valores de Ip € Vps.
Indique um parametro importante de seleccdo destes dispositivos. Justifique.

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
SECGAO DE MAQUINAS ELECTRICAS E ELECTRONICA DE POTENCIA Prof. Beatriz Vieira Borges

SECCAO DE ELECTRONICA 3/12/2003 4.6



ELECTRONICA DE POTENCIA Conversores CC-CC com isolamento galvanico
Coleccéo de Problemas

IAT__ .
e L Sl— —1
Vi
\Y + C + S2 [
£+ . - = =V
/ - e ar/?
V2 ) <+“—>
+ i T/2 T=10ps
Transf.

1vl A
M s2 ideal D2

Exercicio n°4.9

Um conversor directo controla a poténcia fornecida a uma carga resistiva a partir de uma fonte de
tensdo continua de 350V+10%. A frequéncia de operacdo do transistor de poténcia é 50kHz. As
caracteristicas da carga séo as seguintes:

- tensédo: 12V - distorcdo maxima da corrente de saida .1 A
- poténcia: 120 W - distorcdo maxima da tensao de saida 50 mV

A — Considere que o transformador é ideal (corrente de magnetizacéo e coeficiente de dispersédo nulos)
a) Esboce o esquema eléctrico do conversor e determine a relagcdo entre as tensdes de entrada e saida em
funcao do factor de ciclo. Determine a relagdo do numero de espiras do transformador sabendo que o factor de

ciclo pode variar entre 5 e 80%.

b) Para a tensdo de entrada minima determine os diagramas de tensdo e de corrente nos dispositivos
semicondutores, no primario do transformador e na carga.

¢) Dimensione os dispositivos semicondutores para qualquer condi¢éo de operacéo.

d) Determine a frequéncia do filtro de saida e diga em que parametro se poderia actuar para diminuir as
dimensbes do filtro, mantendo as especifica¢cdes. Qual a consequéncia directa dessa alteracéo.

B — Considere que a corrente de magnetizacao do transformador ndo é nula.
e) Indique qual a alteracdo que é necessario fazer ao circuito para que opere correctamente. Nestas condicbes

determine a expressao da corrente de magnetizacéo e esboce o seu diagrama temporal, para um factor de ciclo
de 80%.

Exercicio n°4.10

O conversor representado na figura é utilizado como fonte de alimentacdo comutada a 100 kHz em certo
equipamento electrénico, fornecendo na saida uma tensédo continua. Os sinais de comando dos quatro
interruptores estdo representados na figura. A tenséo de entrada do conversor € 48 V £10 %. O

transformador ¢ ideal e tem uma relagéo de transformagdo n=5. (R=1Q; L=1mH e C=1000uF)

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
SECGAO DE MAQUINAS ELECTRICAS E ELECTRONICA DE POTENCIA Prof. Beatriz Vieira Borges

SECCAO DE ELECTRONICA 3/12/2003 4.7



ELECTRONICA DE POTENCIA Conversores CC-CC com isolamento galvanico
Coleccéo de Problemas

ST ]
N + S2] | |
4 Vo S3 | | L
C
R[ S4 | |
<« TP T=1/100kH
5T/2

Transf. ideal

a) Considere um factor de ciclo de 70% e a tensdo nominal de entrada. Explique o funcionamento do circuito
calculando as expressdes de regime permanente e desenhando as formas de onda das seguintes
grandezas eléctricas: tensdo e corrente na bobine L, tensédo e corrente no transistor S1, tensdo e corrente
no diodo D1, corrente no primario v; e tensdo no secundario do transformador v,. Calcule o valor médio de
Vo.

b) Determine a gama de variacdo do factor de ciclo &, supondo que se pretende uma tenséo de saida de 50V
e escreva uma expressao que lhe permita determinar o valor maximo da corrente no transistor.

c) Determine, justificando, os valores das amplitudes maximas (valores pico a pico) das componentes
alternadas da corrente na bobine e da tenséo no condensador na situacéo da alinea a).
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