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Nesta aula

Conversores CC-CC — Modelagem de pequenos sinais do
conversor Buck:

Introducéo;

Modelagem do conversor Buck;

Modelagem do filtro de saida;

Modelo do conversor completo;

Verificacao das funcoes de transferéncia.
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Operacao em malha aberta x malha fechada

Operacao em malha aberta:
- Circuitos simples;
- Geralmente sem problemas de estabilidade;
- Erros estaticos (de regime) grandes;
- Respostas transitérias com sobresinal;
- Projeto simples;
- Conformacao de sinais complicada.

Operacdo em malha fechada:
- Circuitos mais complexos;
- Podem apresentar problemas de estabilidade;
- Erros estaticos praticamente nulos;
- Melhora da resposta transitoria,
- Projeto complexo;
- Possibilidade de conformar sinais.



Diagrama de blocos do conversor
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Diagrama de blocos do conversor
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Técnicas de controle de conversores

Principais técnicas de controle de conversores estaticos:
- Técnicas lineares x néo-lineares;
- Controle classico x controle moderno;
- Controle no dominio do tempo x dominio da frequéncia;
- Controle por histerese;
- Controle fuzzy;
- Controle adaptativo;
- Controle por variaveis de estado;
- Controle por modos deslizantes;
- Entre outros.



Controle por valores medios instantaneos
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Linearizacao nas proximidades do ponto de operacao
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Consideracdes para valores medios instantaneos

Controle no dominio da freqliéncia:

- Os componentes do conversor sao considerados
iInvariantes no tempo;

- Resistores, indutores e capacitores, bem como 0s
Interruptores passivos e ativos, sao considerados ideais;

- As ondulacgdes de corrente e de tensao sao ignoradas na
modelagem, isto &, o conversor € considerado linear e
nao chaveado;

- A frequéncia de operacéo é fixa;

- O conversor opera no modo de conducao continua;

- S&o0 validos os principios de linearidade e superposicao.
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Simplified Analysis of
PWM Converters Using
Model of PWM Switch
Part Il: Discontinuous
Conduction Mode

VATCHE VORPERIAN
Virginia Polytechnic Institute and State University

According to the metbod of stalc-space averaging, when a
P (PWM) rier enters di i
conduction mode, ihe inducior current state is losi from the
average model of the converter. In this work, it is shown that
ihere is neither theoretical nor experimental justification of the
disappearance of the inductor state as claimed hy the method of
slate-space averaging. For example, when the model of the PWM

cwltah b Alesanilnmasne sanduc b mda (TS L o diant o

INTRODUCTION

In this article the model of the pulsewidth
modulation (PWM) switch in discontinuous conduction
mode (DCM) is developed and used in the analysis
of PWM converters operating in DCM. As in the
case of continuous conduction mode (CCM) (3], the
model of the PWM switch in DCM represents the
de and small-signal characteristics of the nonlinear
part of the converter which consists of the active and
passive switch pair as shown in Fig. 1. In contrast to
the model in CCM, the model of the PWM switch in
DCM contains small-signal resistances which damp the
low-pass filter to the point where two real poles are
formed. The physical significance of these small-signal
resistances is easy to understand as they represent the
load dependent nature of the conversion ratio of these
converters in DCM. The motivation and advantages
behind the method of analysis presented here are
discussed in Part I of this paper [3].

‘Whereas, use of the model of the PWM switch
in CCM yiclds the same results as those given by
the method of state-space averaging, in DCM the
model of the PWM switch yields results which are
different than those given by state-space averaging
[1]. The fundamental difference between the two
methods is that state-space averaging predicts that
the discontinuous current state does not contribute to
the order of the average model while the PWM switch



Modelo da chave PWM de Vorpérian
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Modelagem do sistema

Conversor
L, S, L,
+ Y XY Y ) ° . \ / P T Y Y Y ) ® _|_
1 '
R. §
Vi = Vi = Vi D, v, C,+ Rz Vo
Ci _—

Filtro de entrada Filtro de saida



Modelagem do conversor Buck

Vab



Modelagem do conversor Buck
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Modelagem do conversor Buck

Modelo de regime permanente
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Modelagem do conversor Buck

Modelo de pequenos sinais para determinar G(s):
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Modelagem do conversor Buck

Modelo de pequenos sinais para determinar G(s):
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Note que i; nao interfere em G(s).



Modelagem do conversor Buck

Modelo de pequenos sinais para determinar F(s):
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Modelagem do filtro de saida
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Modelagem do filtro de saida

Modelo de regime permanente




Modelagem do filtro de saida

Modelo de pequenos sinais para determinar G(s):
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Modelagem do filtro de saida

Modelo de pequenos sinais para determinar G(s):
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Modelagem do filtro de saida

Modelo de pequenos sinais para determinar G(s):
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Modelagem do filtro de saida

Modelo de pequenos sinais para determinar F(s):
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):

Conversor Filtro de saida
S, L,
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):
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\7ab \70 \70 Ro
G(s)=G,(5)-G,(s)=—==—===V,

d \/}ab a I.SZ-LO-CO-RO-FS.LO_FRO



Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):
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Modelo completo do conversor

Funcéo de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tenséo de saida pela tensao de entrada F(s):

Conversor Filtro de saida
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tenséo de saida pela tensao de entrada F(s):

S, L,
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tenséo de saida pela tensao de entrada F(s):
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Modelo completo do conversor

Funcéao de transferéncia da tenséo de saida pela tensao de entrada F(s):
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Modelo completo do conversor

Funcéo de transferéncia da tensao de saida pela tenséo de entrada F(s):
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Verificacao das funcoes de transferéncia

Funcéao de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):

V.-R 1000

G(S): 2 2 9 6
s*-L,-C,-R,+s-L,+R, s°-50-10" +5s-500-10 +10

| [ 100V




Verificacao das funcoes de transferéncia

Funcéao de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):
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Verificacao das funcoes de transferéncia

Funcéo de transferéncia da tensao de saida pela razéo ciclica G(s):

o Vo_Gs
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Verificacao das funcoes de transferéncia

Funcéao de transferéncia da tenséo de saida pela tensao de entrada F(s):

D-R, 5

F(S): 2 — 2 9 6
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Verificacao das funcoes de transferéncia

Funcéao de transferéncia da tenséo de saida pela tensao de entrada F(s):

i @Vab OuH @\TO . .
; °f"-""-ﬁ-"q 4 Simulation Centrol [th

i
L y Parameters Help

100 (e 1|:|1_1F§ 10
Time Step 1000
- 0.5
oooo Tatal Time | 3m
Prirt Tirne 0
= Vo Fs Print Step 1
TFCN1 @ . LoadFlag [0 =]
. 3 Save Flag 1] -
0. 0. 1
50n 500w 10



Verificacao das funcoes de transferéncia

Funcéo de transferéncia da tensao de saida pela tenséo de entrada F(s):

Yo Vo_Fs

70.00 -----------------------
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Capitulo 9: Choppers DC
1. Controle em malha fechada de conversores CC-CC.
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