ELECTRONICA DE POTENCIA Conversores CC-CC sem isolamento
Coleccgéo de Problemas

3. Conversores de corrente continua-corrente continua sem isolamento

Exercicio n°3.1

Um conversor CC-C redutor com carga R (1Q) e L(2mH) é alimentado a partir de uma fonte de tensao de
15 V. A frequéncia de operacdoé 50kHz e a tensdo média naresisténcia é 5V.

a) Determine o factor de ciclo.
b) Determine aproximadamente a variacao da tenséo na resisténcia e compare-a com o valor real.

Exercicio n°3.2

A velocidade de uma maquina de corrente continua de imanes permanentes é regulada através de um
“chopper” tipo A, com uma tensdo de alimentacdo V,=48V. A velocidade da maquina é mantida
constante e igual a 750rpm, enquanto a tensdo de alimentacdo do “chopper” varia entre -10% e + 75% e
o binario varia entre 0 e o binario maximo. A maquina tem as seguintes caracteristicas a poténcia
maxima: Q=1000rpm; Va=24V; la=3A; Pmec=60W; La=120mH; (perdas mecanicas nulas). Frequéncia de
operacdo do conversor: 20kHz.

a) Determine os factores de ciclo maximo e minimo do conversor.

b) Elabore os diagramas temporais da corrente de entrada no chopper, da corrente no diodo de roda livre, e da
corrente no motor, para a tenséo de entrada nominal e binario maximo.

c) Determine aproximadamente a amplitude pico a pico da componente alternada da corrente no motor nas
condicdes da alinea anterior, indicando para que valor de factor de ciclo esse valor se torna maximo. Justifique.

Exercicio n°3.3

Um conversor CC-CC de quatro quadrantes é utilizado para controlar a velocidade de um motor de
corrente continua a partir de uma fonte de tensdo continua de 350V, operando a uma frequéncia de
10kHz com modulagéo a dois niveis. As caracteristicas nominais do motor definidas a poténcia méxima
de operacdo sdo as seguintes:

- poténcia mecanica: 5.6 kW - corrente de arranque maxima: 80 A
- velocidade de rotac&o: 2000 rpm - autoinducgdo de armadura: 50mH

- tenséo de alimentacgdo: 300 V

- corrente de armadura: 20 A

a) Desenhe o esquema eléctrico do conversor e determine os tempos de operagdo dos dispositivos
semicondutores no arranque do motor. Indique a sequéncia de operacdo dos dispositivos de comutacdo e
estabeleca diagramas temporais da corrente e tensdo no motor.

b) Determine os tempos de operacéo para que a maquina rode a 1500rpm quando a poténcia mecanica € 4.5
kW. Indique a sequéncia de operacdo dos dispositivos de comutacdo e estabeleca diagramas temporais da
corrente e tensdo no motor e num interruptor e da corrente na fonte de alimentacao.
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c) Determine o factor de poténcia e o valor médio da corrente na fonte de alimentacédo nas condi¢Ges da alinea
anterior. Considere a corrente no motor aproximadamente constante.

d) Suponha que o sistema estd a operar na situacéo da alinea b) com binario negativo. Pertende-se manter a
velocidade de rotagdo em 1500rpm. Descreva o funcionamento do conversor e calcule a poténcia fornecida a
fonte de alimentacao.

e) Indique qual o tipo de dispositivos que utilizaria nesta aplicacéo e dimensione-os quanto aos valores minimos

em termos de corrente e de tensdo que devem suportar. Refira os cuidados que devem ser tomados na
realizacdo dos circuitos de “drive”.

Exercicio n°3.4

Considere um conversor redutor (“Buck converter” ou “Chopper” de um quadrante) em que a tenséo de
alimentagdo varia entre 18 e 24V. O conversor fornece uma tensdo de 15V na saida e uma poténcia de
300W. (f=50kHz)

a) Considere o conversor a operar no MCC. Determine a gama de variacao do factor de ciclo.

b) Estabeleca as formas de onda da corrente e da tensdo no transistor e na carga para o factor de ciclo
maéaximo.

c) Determine os valores de L e de C por forma a que os valores das componentes alternadas de i_ e ve vg
sejam menores do que 1% e 0,1% dos seus valores médios, respectivamente.

d) Determine o parametro adimensional K=2L/RT em func¢éo do factor de ciclo na fronteira dos MCC e MCD (o
parametro K indica uma medida da tendéncia do conversor para operar no MCD).

e) Considere o conversor a operar no MCD e determine o valor médio da tensdo de saida.

f) Se pretendesse projectar um conversor com as caracteristicas apresentadas, consideraria o conversor a
operar no MCC ou no MCD? Porqué?

Exercicio n°3.5

Considere um conversor ampliador (“Boost converter’) em que a tensdo de alimentacéo varia entre 18 e
24V. O conversor fornece uma tenséo de 150V na saida e uma poténcia de 300W. (f=50kHz)

g) Considere o conversor a operar no MCC. Determine a gama de variacdo do factor de ciclo.

h) Estabeleca as formas de onda da corrente e da tensdo no transistor e no diodo para o factor de ciclo
maximo. Determine os valores médios e eficazes das correntes no transistor e no diodo.

i) Determine os valores de L e de C por forma a que os valores das componentes alternadas de i, e ve vo
sejam menores do que 1% e 0,1% dos seus valores médios, respectivamente.

i) Determine o parametro adimensional K=2L/RT em funcéo do factor de ciclo na fronteira dos MCC e MCD (o
parametro K indica uma medida da tendéncia do conversor para operar no MCD).

k) Considere o conversor a operar no MCD e determine o valor médio da tensao de saida.

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

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

SECCAO DE ELECTRONICA 3/12/2003 3.2



ELECTRONICA DE POTENCIA Conversores CC-CC sem isolamento
Coleccgéo de Problemas

[) Se pretendesse projectar um conversor com as caracteristicas apresentadas, consideraria o conversor a
operar no MCC ou no MCD? Porqué?

Exercicio n°3.6

Repita o exercicio anterior considerando o conversor redutor- ampliador (“Buck-Boost converter”).

Exercicio n°3.7

Um conversor ampliador é alimentado a partir de uma fonte de tenséo continua variavel entre 15e 40V e
fornece na saida uma tenséao igual a 120V com uma poténcia de 12kW. A bobine tem um coeficiente de
inducéo de 10uH.

Determine o valor da frequéncia de operacdo para que a corrente na bobine tenha uma variacdo pico a pico
menor que 40% para toda a gama de variacdo da tensao de entrada.

Exercicio n°3.8

Um conversor redutor ampliador devera ser projectado com as seguintes caracteristicas:

Tenséo de alimentacao: 136V<V,<204V
Poténcia de saida: 5W<P5<100W
Tensédo de saida: Vo=-150V
Frequéncia: f=100kHz

Projecte o conversor tendo em conta as seguintes consideracdes:
« O conversor devera operar sempre no modo de conduc¢do descontinua MCD.
» Dadas as especificacBes acima definidas escolha os valores de L e de C por forma a minimizar a
corrente de pico na bobine.
» O valor da componente alternada da tenséo de saida devera ser menor do que 1V.

Especifique
a) o valor da bobine
b) o valor do condensador
C) 0 casoem que a corrente de pico na bobine é mais elevado
d) agama de variacéo do factor de ciclo.

Exercicio n°3.9

Considere o conversor CC-CC, da figura. Os transistores sdo comandados por modulacéo de largura de
impulso por forma a que passem ambos a conducéo e ao corte simultaneamente.
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a) Considerando que o conversor opera no modo de conducdo continua, determine a relacdo de conversao
Vo/V e os diagramas da tensdo e da corrente na bobine e da corrente de entrada, para um periodo de
operagdo em regime permanente.

b) Determine as condigBes que impdem a operagdo no modo de condugao descontinua em fungéo do factor
de ciclo D e do parametro adimensional K=2L/RT, onde T € o periodo de operagéo. Determine o valor da
relacdo de conversdo Vo/V em fungdo de D e de K, quando o circuito opera no modo de condugéo
descontinua.

Exercicio n®3.10

O conversor CC-CC redutor da figura opera no modo de conducéo descontinua. Determine o valor
de V, em funcao dos parametros do circuito.
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