Aula LAB 07 — Laboratério de conversores cc-cc ndo-isolados

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETRONICA
Conversores Estaticos (ELP - 20306)

, AULA LAB 07 )
LABORATORIO DE CONVERSORES CC-CC NAO-ISOLADOS

1 INTRODUCAO

Esta aula de laboratério tem por objetivo consolidar os conhecimentos obtidos nas
aulas teoricas referentes ao estudo de conversores CC-CC ndo-isolados, com énfase nos
conversores Buck, Boost e Buck-Boost. Para tanto, 0os conversores com seu circuito de
comando e controle serdo montados em matriz de contatos no laboratério de eletrbnica de
poténcia do departamento.

Em sintese, objetiva-se:

e Dimensionar os estagios de poténcia dos conversores;

e Dimensionar os estagios de comando e controle;

e Montar e ensaiar 0 estagio de poténcia, comando e controle em malha aberta
dos conversores.

2 ESPECIFICACAO DOS CONVERSORES

Componentes dos estagios de poténcia

Os componentes que serdo utilizados nos trés conversores sao idénticos e devem ser
identificados na tabela 1, abaixo.

Tabela 1 — Dados de especificacdo dos componentes do conversor Buck.

Elemento Identificacéo Grandeza Valor

Fonte Tensao

Tensdo maxima

Corrente média

Interruptor Corrente maxima

Queda de tensédo

Resisténcia térmica j-c

Tensdo maxima

Corrente média

Diodo Corrente maxima
Queda de tensdo

Resisténcia térmica j-c

Indutancia
Indutor Corrente eficaz
Resisténcia série

Capacitancia

Capacitor Tensdo maxima
Resisténcia série equivalente
. Resisténcia
Resistor de carga ——
Poténcia
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Especificacdo do conversor Buck

O conversor Buck a ser montado est4d mostrado na figura 1. A partir dos limites
maximos suportados pelos componentes, determine:
e Tensdo e corrente maxima na carga;
e Tensdo maxima na fonte;
e Freqiiéncia méaxima de operacao.
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Figura 1 — Circuito do estagio de poténcia do conversor Buck.

Especificacdo do conversor Boost

O conversor Boost a ser montado esta mostrado na figura 2. A partir dos limites
maximos suportados pelos componentes, determine:
e Tensdo e corrente maxima na carga;
e Tensdo maxima na fonte;
e Razdo ciclica maxima;
e Freqléncia maxima de operacéo.

Li

°YY N D1

VA

vi(* L 7 51 Co:

Ro

Figura 2 — Circuito do estagio de poténcia do conversor Boost.

Especificacdo do conversor Buck-Boost

O conversor Buck-Boost a ser montado estd mostrado na figura 3. A partir dos limites
maximos suportados pelos componentes, determine:
e Tensdo e corrente maxima na carga;
e Tensdo maxima na fonte;
e Razdo ciclica maxima;
e Freqiiéncia méaxima de operacao.
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Figura 3 — Circuito do estagio de poténcia do conversor Buck-Boost.

Estagio de comando e controle

Com base no circuito mostrado na figura 4 e da folha de dados do circuito integrado

UC3524 determine os componentes do circuito de comando de conversor.
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Figura 4 — Circuito de comando e controle dos conversores.
Determine:

e Resistor Rg e capacitor C; para operacao na freqiiéncia de comutacdo desejada;

e Potencidmetro R; para opera¢do em malha aberta.
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3 ENSAIOS DOS CONVERSORES

Circuito de comando

Monte inicialmente o estagio de comando com o UC3524, mostrado na figura 5.
Verifique o funcionamento correto do circuito de comando e as principais formas de
onda do mesmo:

e Tensdo dente-de-serra no terminal 7 do UC3524;
e Razdo ciclica m&xima e minima, variando o potenciémetro Ry;
e Sinal de comando sobre o resistor Rs.
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Figura 5 — Circuito de comando para geracdo dos sinais de comando.
A seguir adicione ao circuito da figura 5 o restante do circuito de comando e controle,
para que fique idéntico ao circuito mostrado na figura 4.

Verifique novamente o funcionamento correto deste circuito, observando o sinal de
comando sobre o resistor R;.

Conversor Buck

Monte o circuito do conversor Buck conforme a figura 1.
Ao ligar a fonte do estagio de poténcia, ajuste a mesma com uma baixa tensdo,
aumentando aos poucos, a medida que for verificado o correto funcionamento do circuito.

Verifiqgue o funcionamento do estagio de poténcia atentando para as seguintes
grandezas:

Tensdo média de saida;

Qualidade do sinal de comando no gatilho do interruptor;
Tenséo pulsada Vap;

Tensdo maxima sobre o interruptor;

Ondulacao da tenséo de saida;

Ondulacao de corrente no indutor;

Temperatura nos componentes.

Se tudo estiver de acordo com o esperado realize as medigdes solicitadas na tabela 2.
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Tabela 2 — Medicdes realizadas no conversor Buck.

Raz&o ciclica Tens&o de entrada Tenséo de saida

Medida Calculada

0%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Trace a curva da raz&o da tenséo de saida pela entrada em funcéo da razéo ciclica.
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Figura 6 — Grafico do ganho estatico em fungdo da razao ciclica do conversor Buck.

Conversor Boost

Monte o circuito do conversor Boost conforme a figura 2.
Ao ligar a fonte do estagio de poténcia, ajuste a mesma com uma baixa tensao,
aumentando aos poucos, a medida que for verificado o correto funcionamento do circuito.
Verifiqgue o funcionamento do estagio de poténcia atentando para as seguintes
grandezas:
Tensdo média de saida;
Qualidade do sinal de comando no gatilho do interruptor;
Tenséo pulsada Vap;
Tensdo maxima sobre o interruptor;
Ondulacao da tenséo de saida;
Ondulacéo de corrente no indutor.
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e Temperatura nos componentes;
Se tudo estiver de acordo com o esperado realize as medicdes solicitadas na tabela 3,
ajustando a razdo ciclica em 80%. A tensdo de entrada pode ser variada até 2,5 V, o que
corresponde uma tensdo na saida de 5 V e uma corrente na fonte de 1 A.

Tabela 3 — MedicOes realizadas no conversor Boost.

Tensdo de entrada \ Tensdo de saida

Razdo ciclica ST Medida Medida Calculada

0,0

0,5

80% 10

15

2,0

2,5

Trace a curva da razéo da tensdo de saida pela entrada em funcédo da razéo ciclica.
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Figura 7 — Grafico do ganho estatico em fungdo da razao ciclica do conversor Boost.

Conversor Buck-Boost

Monte o circuito do conversor Buck-Boost conforme a figura 3.
Ao ligar a fonte do estagio de poténcia, ajuste a mesma com uma baixa tensao,
aumentando aos poucos, a medida que for verificado o correto funcionamento do circuito.
Verifiqgue o funcionamento do estagio de poténcia atentando para as seguintes
grandezas:
Tensdo média de saida;
Qualidade do sinal de comando no gatilho do interruptor;
Tenséo pulsada Vap;
Tensdo maxima sobre o interruptor;
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e Ondulacgéo da tensao de saida;
e Ondulacéo de corrente no indutor;
e Temperatura nos componentes.

Se tudo estiver de acordo com o esperado realize as medigdes solicitadas na tabela 4.

Devem-se realizar estes ensaios com cuidado, pois o conversor Buck-Boost, operando
com razdo ciclica inferior a 50% é um conversor Buck. No entanto, para razéo ciclica superior
a 50% este conversor opera como um conversor Boost.

Tabela 4 — Medicdes realizadas no conversor Buck-Boost.

Tensao de saida

Razdao ciclica Tensao de entrada Medida CalEGE

0%

25%

50%

75%

80%

Trace a curva da razéo da tensdo de saida pela entrada em funcédo da razéo ciclica.
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Figura 8 — Grafico do ganho estatico em funcdo da razéo ciclica do conversor Buck-Boost.
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4 VERIFICACAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Conversor Buck

Com
determine:

base nos componentes usados e nas medicOes realizadas em

Frequéncia de operacao do circuito (valor medido);
Frequéncia de ressonancia do filtro de saida;

Verificar se a F,<FJ/10;

Corrente média na saida para razéo ciclica de 50%;
Ondulacédo de corrente no indutor;

Ondulagdo de tensdo no capacitor de saida;

Correntes média (D = 50%) e maxima no indutor;

Corrente média (D = 50%) e corrente maxima no diodo;
Corrente média (D = 50%) e maxima no interruptor;

Perdas de conducédo do diodo;

Perdas de conducdo do interruptor;

Necessidade ou ndo de dissipador no diodo e no interruptor;
Trace a curva do ganho estéatico tedrico sobre a curva experimental.

Conversor Boost

Com
determine:

base nos componentes usados e nas medicOes realizadas em

Corrente média na saida para razéo ciclica de 50%;

Ondulacao de corrente no indutor;

Ondulagdo de tensdo no capacitor de saida;

Correntes média (D = 50%) e maxima no indutor;

Corrente média (D = 50%) e corrente maxima no diodo;

Corrente média (D = 50%) e maxima no interruptor;

Perdas de conducdo do diodo;

Perdas de conducdo do interruptor;

Necessidade ou ndo de dissipador no diodo e no interruptor;

Trace a curva do ganho estatico tedrico sobre a curva experimental.

laboratorio,

laboratorio,
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