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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO
Conteudo da Disciplina:

1. Introdugéo a Electrénica de Poténcia 6. Conversores CC/CC:
2. Dispositivos electrénicos Topologias basicas
3. Circuitos com interruptores e diodos Principios de operacgao
4. Regimes transitérios, recuperagao de Fontes de alimentacao de
energia. comutada c. isolam. galvanico
5. Conversores CA/CC (rectificadores Modelizacao de conversores
monofasicos): 7. Transformadores e bobines de alta
Rectificadores nao controlados frequencia
Rectificadores controlados o (GEIEREes (e
Condugao simultanea E;?ﬁég?z: ;gzﬁzgggg €
9. Amplificadores audio comutados
10. Técnicas de comutacao ressonante
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

Conversor Electronico

Ay Ay Ay
Alimentagao CIRCUITO
DE CARGA
CC ou CA POTENCIA
Poténcia Poténcia
de de Saida
Entrada
icomando
Alimentacéao
P CIRCUITO
Sinais
Dados iR e 20 Realimentagao

CIRCUITO DE POTENCIA

CIRCUITO DE CONTROLO E COMANDO

jigispositvesisemiconcilfores - dispositivos electrénicos necessarios a

- filtros de entrada e de saida regulacao e comando do conversor

- transformador de poténcia

- proteccoes
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

Alto Grande densidade de
rendimento ‘ poténcia [W/cm3]

PI ‘ Conversor ‘ .

electronico

n=Po/P

Quando o rendimento é perda de
baixo, ha grande ‘ FIABILIDADE
dissipacao térmica no
interior do conversor. O GRANDES DIMENSOES
calor gerado tem que ser (dissipadores)
retirado para o exterior
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Dispositivos electronicos a funcionar
na conducdo e no corte

CONDUCAO

Componentes ndo dissipativos

TELE
T ég 2
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VI=100V

Resisténcia 1

o =100V
variavel

n=50%
Semicondutor
linear V]: 100V
nN=50%
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Conversor comutado  M=100%

v(t)

V,=DV

DT 1-DT
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Drive do transistorf }

VRef

Tensao de referéncia
v (i t)%\/

Circuito de controlo

Realimentagcao
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Classificacdao de conversores quanto as formas de onda das
tensoes de entrada e de saida

rectificadores
Conversores CA-CC

Conversores CA-CA

Conversores CC-CC

Conversores CC-CA versores
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Conversores CA-CC

Comutacao natural
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

0,
I Conversores CA-CC x Z§

v, = /2 sin ot i

B e S

l _ : I ,:; :» : : A . R
FFR
Circuitos de Drive | (i : Z{%

Transformadores de impulsos

Transformador de
amostragem da tensao
de entrada
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ELECTRONICA DE POTENCIA

Conversores CA-CA

Comutacao natural

@D V| carga

CA

v, = /2 sinwt

ioc>0ou<0e vo>Oou<0|
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

Conversores CA-CA S:‘] i,

Comutagio natural O carga || vy
CA | i = V2 sinwt

Circuitos de “drive”
1dénticos aos dos
rectificadores
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Conversores CC-CC

Comutacao forcada

CC — 1, CC |~
T || "o T lo
. R
v, [/ YA r t, T t
g
Vo :al- Vo
®
Vl N I/I ton T t
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Conversores CC-CC

Comutacao forcada

Circuito de poténcia \ / i |
a
V, T FAN r
g
Vo a
]

controlo

IST-DEEC Prof® Beatriz Vieira Borges

2003
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A

Conversores CC-CA

Comutacao forcada

T/2 T
Vo t
-V, T/2 T
ipc € Vo >ou<0 I
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Conversores Especiais Fonte

.= - comutada de
ZL%VL = yie % alta

v, Ly ~ ideal ZF LR Vo(t)

C A [ ]
cc hglca CcC T frequencia
| Ay

Circuito df. éncia I CC'CAhf'CC

=h) " Freq. [100kHz]

B Pot<100W
Circuito de n <85 %

controlo
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A
Conversores Especiais

Fonte comutada
com correccao do

CA-CC-CC-CA,-CC factor de poténcia
cc, .CC/ CC
o~ ——'FW—DI: L %’f‘@ .%:%. MD - 'c £
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Conversores Especiais

+o§o'/'
4—

Fonte Quase Ressonante

ic % ZVS
RT Vo(t)

“Zero Voltage Switching”

A
CC-CA,~CC

Frequéncia:
[1IMHZz]

Pot<S50W
N<95%

“ Circuito de
B controlo
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO
A

Conversores Especiais

Fonte com comutacao

Ressonante

“Zero Voltage Switching”

A
CC-CA,~CC

Frequéncia:
[250kHZz]

Pot<1kW
nN=97%
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A

Conversores Especiais Amplificador
Audio
Comutado
A
CA-CC-CA,~CA
1 ~ & trcutto de potencm
- W .
o f%m Frequencia:
Fffm [132 kHZ]
: :\‘,— '/t::\‘;w
¢ Pot<2kW
nN<80%
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

Processos de comutacao:

comutacao natural:

Quando num circuito estao criadas as condicoes, por via da fonte de alimentacdo ou da
carga, ou por entrada de outro dispositivo do circuito por forma que a corrente num
dispositivo se anule, passando este ao estado de corte, sem actuacao exterior.

comutacao pela fonte comutacao pela carqga

—

1

®
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

comutacao forcada:

Quando é necessario actuar no terminal de controlo do dispositivo, ou num
circuito auxiliar, para passar o dispositivo do estado de conducao ao estado de

corte. 6 A
V R L iT /

fl [

linha (comutam devido a forma das tens6es de entrada)

natural - 1 “line frequency converters”

carga (acarga que provoca o anulamento de corrente).
“load commutated converters”

]

forcada - conversores comutados “switching converters”
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Conversqr C;;—C C v, =2V, sin ot p Vo=Vo+ > a,cosnot+y. b,sinnot
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

Procedimentos basicos em electréonica de poténcia:
Nao ligar em série geradores de correntes diferentes.
Nao ligar em paralelo fontes de tensao diferentes.
Nao abrir circuitos indutivos.
Nao curto-circuitar circuitos capacitivos.
Se a alimentacao é uma fonte de tensao a carga tem caracteristicas de fonte de
corrente (bobine em série com a carga).
Se a alimentacao é uma fonte de corrente a carga tem caracteristicas de fonte
de tensao (condensador em paralelo com a carga).

Eliminacao de incompatibilidades por introducao de elementos reactivos de adaptacao:

v L mm) v L
introducéao de C para ‘ — R é == = R

abrir circuito indutivo | l

introducao de L para ligar \%

duas fontes de tensio ‘ T - R

diferentes ¢ |
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO
DISPOSITIVOS SEMICONDUTORES DE POTENCIA:

1.diodo AKX

K
2. tiristor - (SCR) “silicon controlled rectifier”. %

3. tiristor de corte comandado (GTO) - “gate turn off thyristor”. ~ A—{>X

G
E C

4. transistor bipolar - (TJB). B B

D

N
.,

D
C E
5. transistor de efeito de campo de poténcia (MOSFET). Q G
C S

6. IGBT - “insulated gate bipolar transistor”. G

_—y

7. MCT - “MOS controlled thyristor”. G I\|
K
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

° A \l K
Diodo 1

Conduz se a tensdo v, se tornar positiva.

Bloqueia se a corrente I se tornar negativa

Caracteristica |
1deal T
vAK
IST-DEEC Prof® Beatriz Vieira Borges
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ELECTRONICA DE POTENCIA

Tiristor

duracao.

Bloqueia se a corrente I se tornar negativa

K

-

Conduz se v, for positivo e se existir um
impulso de corrente na “gate” de curta

Caracteristica
1deal
IF X
bloqueio | disparo

/

N\

IST-DEEC
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INTRODUGAO

Semi-controlado I

Controlo apenas na passagem a ON

+ VAK -
A K
g G
AK
i
VO I
G || |
o 27+ ot
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ELECTRONICA DE POTENCIA
MOSFET D

Totalmente controlado. Conduz se v for S
positiva.

Bloqueia se v se tornar nula ou negativa

IST-DEEC Prof® Beatriz Vieira Borges
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ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

IGBT

Freq. [20 kHZ] |<
=
E

Totalmente controlado. Conduz se v for

positiva.

Bloqueia se v se tornar nula ou negativa o
Caracteristica
ideal
IC

VCE
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Transformadores de Alta Frequéncia

IST-DEEC
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INTRODUGAO

ANNAYNAY

v U U VU

[

Nucleo de ferrite

Prof® Beatriz Vieira Borges




ELECTRONICA DE POTENCIA INTRODUGAO

Transformadores de Alta Frequéncia

Esquema equivalente
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Transformadores de Alta Frequéncia

. *9
VT4 1\ S - T {1 { | NeEA
® ® +
v, , [NJ 2
Y7
N
o— = = 5/ 1 0

N;:N,

L u= infinita (indutancia de magnetizagao)

L ;7 € L p=0 (indutancias de dispersao)
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ElEGTIIﬂNIBA DE I’IITENGIA (area multidisciplinar)

Estudo dos conversores electronicos: topologias, dispositivos semicondutores,

técnicas de modelacao, processos de controlo e sua caracterizacao, técnicas de filtragem e
supressao de harmonicas, etc.

y 4
PROJECTO R CONTROLO DE
AJUDADO POR MAQUINAS
COMPUTADOR ELECTRICAS
Ay
_\ 4 DISPOSITIVOS
Ay e SEMICONDUTORES
: DE POTENCIA
ELECTRONICA 2
ANALOGICA E . ELECTR QNI C4
DIGITAL DE POTENCIA

REGULAGAO E

CONTROLO
CIRCUITOS A
INTEGRADOS VLSI
uCOMPUTADORES
uPROCESSADORES
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Principais campos de aplicagdo / reas emergentes

)
=4

Equipamento
Informatico
Slsterpgs fontes de Telecomunicacdes
aeroespaciais € de alimentacio
satélites
éguns prodUto@
' [luminagao
Méquinas Balastros electronicos
, . Controlo intensidade luminosa
eléctricas

Conversores f

Ignicdo e injeccao

electronica Energias
alternativas
Industria
automovel
IST-DEEC Prof® Beatriz Vieira Borges
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Areas tecnolégicas de aplicagso / reas emergentes

Semicondutores de poténcia
Modulos de Poténcia
PIC

Power Management

Modulos DC/DC ~__—*

Componentes passivos
Materiais magnéticos /
nucleos

Protecgoes

Distribuicdo de energia » =5

Thermal Management
Encapsulamento

/ CEM (EMC)

Simulagdo e modelizagao

Regulacdo / Controlo

Topologias de conversores

IST-DEEC Prof® Beatriz Vieira Borges
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INTRODUGAO

Produtos e sistemas envolvidos na Electrénica de Poténcia

Semicondutores de poténcia
Moédulos Darlington

Modulos Diodot/tiristor (hibridos)
Moédulos IGBT

Smart Power IC e PICs

Diodes poténcia

Moédulos MOSFET

Motor Drivers

Relés estaticos

Converter IC

Application-oriented ICs

Opto-Semiconductor Components

Componentes passivos
L
C
R

Transformadores (isolamento,
HF, ...)

nucleos, ferrites, materiais
magnéticos

enrolamentos

Sistemas de alimentacao
Transformadores

fontes DC e AC

Conversores de Frequéncia

UPS

Estabilizadores

Fontes de laboratorio

Baterias

sistemas de Power Management

modulos/conversores DC/DC

Thermal

Sensores e Microsistemas

Sensores de parametros eléctricos e
magnéticos

Sensores de temperatura

Micro-actuadores

management
Dissipadores

Radiadores e
refrigeradores

Ventoinhas

Elementos de Peltier

Ferramentas CAD / CAE

Software de desenvolvimento
Software de simulagao
Software de teste

Software para aplicagdes
especificas

IST-DEEC Prof® Beatriz Vieira Borges
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APLICACOES

e INDUSTRIAIS: - ,
e REDES DE ALIMENTACAO DE ENERGIA ELECTRICA:

Bombas;Compressores;Ventoinhas

M4quinas ferramentas (Robots) Transmissao em corrente continua e alta tensao (HVDC)

Fornos de inducio Sistemas VAR estaticos

Iluminacio Fontes de energia de recurso

“Lasers” Sistemas de armazenamento de energia.

Maquinas de soldadura )

Processos electroquimicos. e INDUSTRIA AERONAUTICA E ESPACIAL:

Sistemas de alimentagdo de poténcia de naves espaciais

e COMERCIAIS: Sistemas de alimentagao de poténcia de satélites

Aquecimento, ventila¢iio e ar condicionado Sistemas de alimentagdo de avides.

Aparelhagem de frio .

Iluminacio e TELECOMUNICACOES:

Computadores e equipamento de escritorio Carregadores de baterias

Fontes de alimentacao ininterruptiveis (UPS) Fontes de alimentacio

Elevadores. Fontes de alimentacio ininterruptiveis.

e TRANSPORTES: ° APLICACOES DOMESTICAS:

Controlo e accionam. de veiculos eléctricos de Refrigerac¢io e congelacio; Aquecimento; Fornos;
traccio Electronica de uso doméstico; Iluminacao.

Carregadores de baterias
Locomotivas eléctricas
Metropolitano

Carros eléctricos, automoveis, etc.
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