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Introducao

* Eletronica : transmissao, condicionamento e processamento de sinais
(informacao).

* Eletronica_de poténcia: controle do fluxo de energia (elétrica) entre
instancias diferentes.

* Bases: (a) Eletronica, (b) conversdo de energia (elétrica ou elétrica-
mecanica) e (c) Controle dinamico.
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Introducao

* Eletronica e circuitos elétricos: dispositivos de estado sélido (chaves
eletronicas) e topologias de circuitos (analise e sintese).

* Conversao de energia: formatacao da energia (poténcia) conforme
conveniéncia.

* Controle dinamico: Técnicas para garantir que a evolucdao das
variaveis do circuito ocorra dentro de condi¢cdes pré-definidas.

Introducao

DISPOSITIVOS SEMICONDUTORES DE POTENCIA:
(chaves eletrbnicas)
1. Diodos de poténcia

2. Tiristores (SCR, TRIAC, GTO, etc)
3. Transistores (BJT, MOSFET, IGBT)
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Diodos de uso geral

Tiristores
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Caracteristicas de controle dos dispositivos
de poténcia

Classificacdo dos dispositivos de poténcia para chaveamento:

(quanto ao controle e quanto aos quadrantes de operagdo)

1. Disparo e desligamento n3ao-controlados (diodos).
?isp.‘;\ro controlado e desligamento nao-controlado
SCR).

Disparo e desligamento controlados (BJT, MOSFET, etc).
Sinal continuo para disparo (BJT, MOSFET, etc)

Sinal de pulso para disparo (SCR, GTO, etc).

Suportar tensdo bipolar (SCR, GTO).

Suportar tensdo apenas unipolar (BJT, MOSFET, etc).
Suportar corrente bidirecional (TRIAC, etc).

Suportar corrente apenas unidirecional (SCR, BT, etc)

N

LN kW
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Caracteristicas de controle dos dispositivos
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Caracteristicas de controle dos dispositivos
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Introducao

TIPOS DE CIRCUITOS EM ELETRONICA DE POTENCIA (CONVERSORES):

1. Retificadores com diodos (conversdo CA-CC)
2. Conversores CA-CC (retificadores controlados)

3. Conversores CA-CA (controladores de tensdo CA ou gradadores ou
cicloconversores)

4. Conversores CC-CC (Choppers ou pulsadores)
Conversores CC-CA (inversores)
6. Chaves estaticas (ligam ou desligam cargas)

v

TIPOS DE CONVERSORES E SIMBOLOS

Conversion From/To  Converter Name  Converter Function Converter Symbol
Actodec Rectifier Ac to unipolar (dc) current
~
—
—
De to de Chopper Constant dc to a variable
dc or variable dc to a con-
stant de —
—
Dcto ac Inverter De to ac of desired output
voltage and frequency
—
—~
Actoac Ac voltage Ac of desired frequency
controller, and/or magnitude from ~
Cycloconverter, generally line supply ac
Matrix converter p—
—~
—
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Introducao
Retificadores

Exemplo monofasico:
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Introducao
Conversores CA-CC
Exemplo monofasico:
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Introducao
Conversores CA-CA

Exemplo monofasico:
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(b) Violtage waveforms

CA

Introducao
Conversores CA-CA

Ex. Dimmer para controle de

lampada incandescente,

usando um tiristor tipo

TRIAC:
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Introducdo
Conversores CC-CC
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Introducdo
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Introducao
Exemplo: UPS (nobreak)

Mains 1
_Load
Mains 2 — AV @D
r\J -
Izolation -
— Static by
Rectifier/charger Inverter transformer m::{_ng]f ass
BeEn
Em uma situagédo normal a carga é alimentada pela rede.
Em condigéo de falha a carga é alimentada pelo inversor do UPS.
Introducao
Sistema conversor de poténcia
O chaveamento pode gerar correntes e tensoes
harmonicas indesejadas na rede e na carga
(pode-se necessitar de filtragens)
Fower Input Power Chutput oOutput
Source filter converter filter
Switching
control signal “

Normalmente se utiliza um
controlador em malha fechada
para estabilizar e adequar o
desempenho do conversor

generator
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Introducdo
Chave ideal (nao dissipa energia)

Usada no estudo inicial das topologias dos
conversores

Caracteristicas:

— Chaveamento:

* instanténeo
—Quando aberta:

* Circuito aberto (corrente nula).

* Suporta qualquer tensdao em qualquer polaridade.
— Quanto fechada:

* Curto-circuito (resisténcia nula).

* Suporta qualquer corrente em qualquer sentido.

Introducdo
Acionamento linear versus acionamento chaveado em eletrénica de poténcia

%

Acionamento de um motor DC ou
outros dispositivos com

caracteristicas de filtro passa- v la ea_
babxas (PB) - o | ?K; atrito viscoso
Motor DC
Desprezando-se a Q(s) Kz/(BRa +K,K,) K
reatancia sL, : G(s)= = =
‘ V(s) sRJ/(BR,+KK,)+1 st+l
K=K,/(BR,+KK,) | 1GG0a) .
=R, J/(BR,+K/K,) 20l0gIK] Filtro PB de 12

== ordem
1 “N\\-20dB/dec
l ®

0 > (rad/s)

B —_densidade de fluxo magnético

T, o e, :Kla)

N T.=Ki,
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Introducao
Acionamento linear versus acionamento chaveado em eletrénica de poténcia

Acionamento linear

Ajusta-se a tensdo de armadura a
partir da tensdo de emissor do
BJT, que por sua vez é ajustada
pelo potenciémetro.

O BJT deve operar
sempre na regido ativa
(0=V, £V:-0,7V)
Volts

Com excitagédo
convencional (linear) a
dissipagao de poténcia do
BJT é grande.

Da poténcia entregue pela
fonte CC, uma parte
consideravel é dissipada no
BJT.

Poténcia dissipada no transistor — Pq = Iy X (Ve-V,)

Introducdo
Acionamento linear versus acionamento chaveado em eletrénica de poténcia

Sinal PWM (sinal modulado em largura de pulso)
\ X(D)

ty Ciclo de trabalho (duty cicle) :

w="11009%
0 ¢ T

— T 2T
ty

Como o sinal é periddico pode ser decomposto em uma série de Fourier

1 ¢r J
Componente DC —?J.O x(t)dt

As duas primeiras componentes:
P P Componente fundamental a uma

frequéncia 1/T Hz

Componente DC = V,.t,/T = V,w/100 — (varia de 0 a V, conforme w varia de
0 a 100%)
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Introducao
Acionamento linear versus acionamento chaveado em eletrénica de poténcia

v' Se o motor for excitado por um sinal PWM, tal que //T >> 1/r, devido a caracteristica passa-
baixas do motor, a velocidade respondera, praticamente, apenas a componente DC do sinal
PWM

v" Como a velocidade depende do valor médio do sinal PWM, pode-se ajustar a mesma variando
o ciclo de trabalho do sinal (w)

v" Vantagem — maior eficiéncia (menor perda de energia, quando comparado a outras formas de
excitacao)

Introducdo
Acionamento linear versus acionamento chaveado em eletrénica de poténcia

Ex: com PWM

OBS: Nesse caso o motor

l gira num Unico sentido
( : ) | i

o—I: BJT: chave (corta-satura)

Quando conduzindo, o transistor (saturado) consome a poténcia:

PQ = ICsat X VCEsat = IM X VCEsat — que € baixa (baixo VCEsat)




