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Nesta aula

Parte 2 – Fontes mistas:

1. Princípio geral;

2. Conversor Buck;

3. Conversor Boost;

4. Conversor Buck-Boost.



Princípio geral
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Princípio geral
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Tensão média na saída:
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Princípio geral

Ganho estático:
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Princípio geral
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Corrente média na entrada:
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Princípio geral
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Princípio geral
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Como variar a tensão de saída?

• Alterando o tempo de condução e bloqueio (PWM);

• Alterando a freqüência de comutação (PFM).

PWM:

• Modulação por largura de pulsos;

• Pulse WiDth Modulation.

PFM:

• Modulação por freqüência variável;

• Pulse Frequency Modulation.



Princípio geral
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Conversor Buck
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Conversor Buck

Primeira etapa de funcionamento:

• Interruptor conduzindo;

• Diodo bloqueado;

• Energia sendo armazenada no indutor.
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Conversor Buck

Segunda etapa de funcionamento:

• Interruptor bloqueado;

• Diodo conduzindo;

• Energia armazenada no indutor sendo transferida para saída.
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Conversor Buck
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Tensão média sobre o indutor:

Conversor Buck
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Conversor Buck
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Conversor Buck
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Conversor Buck

Ondulação de corrente em Lo:
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Conversor Buck

Ondulação de corrente em Lo:  1LoI D D   
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Conversor Buck

Ondulação de corrente em Lo:
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Conversor Buck

Ondulação de tensão em Co:
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Conversor Buck

Ondulação de tensão em Co:
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Fundamental da série de Fourier:

Valor de pico para D=0,5:



Conversor Buck

Ondulação de tensão em Co:
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Tensão sobre o capacitor será:



Conversor Buck

Filtro de saída (freqüência de ressonância):
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Conversor Buck

Filtro de saída (resistência série equivalente do capacitor):
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Conversor Buck

Demo

Demo:

• Princípio de funcionamento.



Conversor Buck

Exercício 1) Faça o projeto de um conversor Buck considerando:

• Tensão de entrada de 12 V;

• Tensão de saída de 5 V;

• Carga resistiva de 10 W;

• Ondulação de corrente de 10%;

• Ondulação de tensão de 1%;

• Freqüência de comutação de 20 kHz. 

Determine:

• Indutância do filtro de saída;

• Capacitor do filtro de saída;

• Interruptor;

• Diodo;

• Dissipadores, se necessário. 



Conversor Boost
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Conversor Boost

Primeira etapa de funcionamento:

• Interruptor conduzindo;

• Diodo bloqueado;

• Energia sendo armazenada no indutor.
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Conversor Boost

Segunda etapa de funcionamento:

• Interruptor bloqueado;

• Diodo conduzindo;

• Energia armazenada no indutor sendo transferida para saída.
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Conversor Boost
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Conversor Boost
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Conversor Boost

Ganho estático em função da razão cíclica:
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Conversor Boost

Demo

Demo:

• Princípio de funcionamento.



Conversor Boost

Exercício 2) Faça o projeto de um conversor Boost considerando:

• Tensão de entrada de 5 V;

• Tensão de saída de 12 V;

• Carga resistiva de 10 W;

• Ondulação de corrente de 10%;

• Ondulação de tensão de 1%;

• Freqüência de comutação de 20 kHz. 

Determine:

• Indutância do filtro de saída;

• Capacitor do filtro de saída;

• Interruptor;

• Diodo;

• Dissipadores, se necessário. 



Conversor Buck-Boost
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Conversor Buck-Boost

Primeira etapa de funcionamento:

• Interruptor conduzindo;

• Diodo bloqueado;

• Energia sendo armazenada no indutor.
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Conversor Buck-Boost

Segunda etapa de funcionamento:

• Interruptor bloqueado;

• Diodo conduzindo;

• Energia armazenada no indutor sendo transferida para saída.
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Conversor Buck-Boost

 
0

1 1s s

s

D T T

ab i o

s s D T

V V dt V dt
T T





     

   0i s o s s

ab

s

V D T V T D T
V

T

      


DS a

b

-

+

iV oVoC oR
oL

Lo abV V

iV

s
D T sT

oV

 1ab i oV V D V D    



Conversor Buck-BoostConversor Buck-Boost
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Conversor Buck-Boost

Ganho estático em função da razão cíclica:

Conversor Buck-Boost
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Conversor Buck-Boost

Demo

Demo:

• Princípio de funcionamento.



Conversor Buck-Boost

Exercício 3) Faça o projeto de um conversor Buck-Boost considerando:

• Tensão de entrada de 5 V;

• Tensão de saída de 24 V;

• Carga resistiva de 25 W;

• Ondulação de corrente de 10%;

• Ondulação de tensão de 1%;

• Freqüência de comutação de 20 kHz. 

Determine:

• Indutância do filtro de saída;

• Capacitor do filtro de saída;

• Interruptor;

• Diodo;

• Dissipadores, se necessário. 



Tabela comparativa dos conversores CC-CC

Conversor Ganho estático Característica

Buck Abaixador

Boost Elevador

Buck-Boost Abaixador/Elevador

Cuk Abaixador/Elevador

Sepic Abaixador/Elevador

Zeta Abaixador/Elevador
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Próxima aula

Parte 2 – Fontes mistas:

1. Operação em ccm e dcm;

2. CIs para implementação de conversores cc-cc;

3. Acionamento dos interruptores;

4. Modulação.
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