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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar o estudo e a
modelagem considerando parametros nao-lineares de um
circuito abaixador de tensdo do tipo Buck. O circuito Buck
proposto é destinado a alimentacdo de dispositivos
eletrbnicos que necessitam ser alimentados com uma
tensdo continua e invariante no tempo. No entanto, devido
a alta caracteristica flutuante da tensdo de entrada dos
sistemas fisicos reais, se faz necesséria a obtencdo de um
modelo que represente fielmente o conversor a fim de
futuramente se poder propor um controlador robusto e
dindmico que considere em seu modelo as variagdes da
tensdo de entrada do sistema. A carga considerada na
modelagem € um resistor e a fonte de alimentacdo de
entrada é uma placa fotovoltaica.

Palavras-chave: Conversor CC-CC, Buck, SG3524,
Modelagem néo-linear.

Metodologia e desenvolvimento

Sabendo que alguns recursos energéticos afetam
diretamente o meio ambiente e também considerando esses
recursos finitos, atualmente busca-se formas de substituir
0s mesmos por alternativas sustentaveis, e uma dessas
alternativas, a que hoje estd em um grande destaque pela
sua abundancia em todo planeta, é a energia solar.

O meio de coleta dessa energia é efetuado através de
placas fotovoltaicas, as quais recebem as particulas de
radiacdo solar que se chocam com os materiais da placa
provocando o0 deslocamento de elétrons e assim
produzindo uma tensdo, que depende diretamente da
quantidade de fétons sobre a placa. Logo, verifica-se que a
tensdo de saida é variante no tempo em razdo da
quantidade de fétons captadas ao longo de um periodo.

Considerando essa afirmacéo, a proposta desse trabalho €
efetuar a modelagem eficiente de um conversor que seja
capaz de propor em sua saida uma certa amplitude de
tensdo continua, considerando na entrada do sistema, uma
tensdo constante advinda de placas fotovoltaicas.

Dessa forma, propfe-se a modelagem, considerando a ndo
linearidade do indutor, de um conversor Buck CC-CC, o
qual ir4 captar a tensdo fornecida pelas placas, efetuar a
correcdo de seu valor e, por fim, alimentar a carga com 0s
pardmetros desejados. As Figuras 01 e 02 ilustram o
modelo de um conversor Buck em operacdo. Mais
especificamente, a Figura 01 ilustra o conversor Buck
operando com a chave fechada e a Figura 02 ilustra o
conversor operando com a chave aberta.

Logo, considerando a Figura 01 (chave fechada), temos
que ndo havera circulacdo de corrente no diodo e, dessa
forma, o circuito se resume sem o diodo.
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Figura 1. Conversor Buck CC-CC (Chave fechada) Fonte:
Caio Moraeso Moraes.

Aplicando a lei de Kirchoff das tensGes, teremos que:
Vi—Vo—rLiL-VL =0, (1)

sendo Vi a tensdo de entrada do sistema; Vo a tensdo de
saida do circuito, rL a resisténcia parasita do indutor e VL
definido como sendo a tensdo no indutor. Relembrando
que a tenséo do indutor é dada por:

|
h=Ld )

e substituindo (2) em (1), teremos:

Vi-Vo-rLiL- L Z=0. 3)

Seguindo, aplicando a Lei de Kirchoff para corrente
(LKC), tem-se:

iL =lic + o 4)
Novamente, relembrando que a corrente do capacitor é
dada por:

. dyg

ir= CdLr : 5)
Entdo, substituindo (5) em (4) teremos:

i=cZe 4, (6)

de

Seguindo, considere o circuito ilustrado na Figura 02
(chave aberta). Note que, para o circuito proposto a analise
de corrente se resume exatamente a0s mesmos parametros
definido pela equagéo (4).
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Figura 2. Conversor Buck CC-CC (Chave aberta) Fonte:
Caio Moraeso Moraes.

No entanto, aplicando a lei de Kirchoff das tensdes (LKT),
temos agora que:

Vi +rLil +Vo=0 @)

Substituindo (2) em (7) teremos:

|
I'.:_r_ rL.iL— Vo (8)

Agora, definindo S(t) como a chave do sistema, sendo
S(t)=1 chave fechada e S(t)=0 chave aberta, pode-se fazer
uma relacdo entre as equagtes (3) e (8). Logo, tem-se a
seguinte equacdo que define o modelo dindmico do
CoNversor:

dy
2 ()]

L=C2= 4 (10)

5(£L.Vi- Vo —rLiL =1L

De (9) e (10), observe que se obtém a seguinte equagdo
que define a indutancia minima (Lmin) do conversor
(BARBI, Ivo; MARTINS, Denizar Cruz. 2007) :

— _ Vemr
min - a.re gl (11)

sendo f a frequéncia de operacdo da chave S(t) e AiL o
ripple de corrente.

Utilizando o mesmo procedimento de anélise, da equacéo
(9) e (10), tem-se que o capacitor pode ser dado por
(BARBI, Ivo; MARTINS, Denizar Cruz. 2007) :

C=—pom (12)
(31af= el im =AVL)

sendo AVc¢ definida como sendo o ripple de tensdo. Por

fim, definindo D como sendo a razdo ciclica de operacao

da chave S(t), segue que:

V, (Ro+wL)
Vi Ro

D= (13)

Note que a equagdo (13), razdo ciclica de operacdo da
chave S(t) considera em sua modelagem a varidvel rL,
defendida anteriormente como sendo a resisténcia parasita
do indutor. Destaca-se que essa modelagem foi abordada a
fim de se obter um valor de tensdo de saida (Vo) mais
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préximo do valor real. Esse fato é considerado importante
em circuitos de controle pois acarretard em um erro de
regime nulo quando o conversor for elaborado para
trabalhar em malha fechada, tematica essa definida como
sendo a continuidade do trabalho proposto.

Resultados

Através das equagdes definidas anteriormente, propde-se o
seguinte projeto de implementacdo exposto na Tabela 01.

Vi Vo D R Cc L f

24V | 12V | 0,67 | 15Q | 10uF 2,41mH 10kHz

Tabela 1. — Pardmetros do projeto.

A Figura 3 a seguir ilustra o circuito de disparo da chave
S(t) utilizando um Cl SG3524. Os valores dos
componentes associados ao circuito foram impostos a fim
de obter na saida um sinal pulsado (PWM) com as
especificagdes definidas na Tabela 01, a saber, f=10kHz e
D=0,67.
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Figura 3. Circuito SG3524 para acionamento da chave.

Com os parametros da chave definidos, posteriormente o
sinal advindo do circuito PWM, CI SG3524, foi acoplado
a uma chave MOSFET (IRF740N) e entdo conectado ao
circuito ilustrado na Figura 01. A Figura 04 ilustra o
resultado do sinal de saida do controlador PWM, SG3524.
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Figura 4. Sinal de saida do circuito controlador SG3524.

Note que a frequéncia obtida é de 10,20kHz com uma
razdo ciclica de 0,673. Seguindo, a Figura 05 ilustra o
resultado da tensdo de saida do conversor CC-CC Buck.
Observe da Figura 05, que a tensdo de saida Vo obtida foi
de 12V, com uma variagdo maxima de tensdo (AVc) de
1,60V.
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Figura 5. Tenséo de saida (Vo) do conversor CC-CC Buck
proposto controlado por um Cl SG3524.

Consideracoes Finais

O projeto apresentado ilustra a formulacdo e proposta de
um circuito controlador para um sistema abaixador de
tensdo do tipo Buck. Através dos resultados apresentados
pode-se observar que os valores alcancados com o circuito
SG3524 foram satisfatorios. Baseados nos resultados
apresentados, a continuidade do trabalho se propbe em
considerar as variacOes flutuantes da tenséo de entrada Vi,
de modo que a tensdo de saida Vo seja estavel e constante
em um valor de referéncia. Logo, a sequéncia de
implementacdo do projeto proposto é a substituicdo do
circuito SG3524 por um circuito de controle
implementavel através de um microcontrolador. Assim,
destaca-se que o0 projeto pode contribuir para o
desenvolvimento de medidas sustentaveis para o planeta,
pois tem o intuito de ser utilizado para regular uma energia
proveniente de recursos naturais e com sua facilidade,
incentivar o uso da mesma.
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