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Uso en fuentes de alimentacion reguladas, control de motores DC y fuentes de
energia alternativas.

Topologias basicas con un solo interruptor de convertidores conmutados:
(Simples, en el proximo tema otras mas complejas y con aislamiento galvanico)

e Convertidor reductor (Buck).

e Convertidor elevador (Boost).

e Convertidor reductor-elevador (Buck-Boost).
e Convertidor de Cuk.

Se supondran las siguientes hipotesis:

e Funcionamiento en régimen permanente.

e Los dispositivos semiconductores seran considerados como interruptores
ideales.

e Las pérdidas en los elementos inductivos y capacitivos seran despreciadas.

e La alimentacion continua se supondra contante en el tiempo.

e La etapa de salida del convertidor estara compuesta por un filtro paso bajo y
la carga (R). Cuando la carga es un motor DC, sera necesario hacer otro tipo
de modelado, (Tension DC en serie con las L y R del devanado del motor).




CONTROL DE LOS CONVERTIDORES CC-CC CONTROL DE LOS CONVERTIDORES CC-CC
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CONTROL DE LOS CONVERTIDORES CC-CC.
Filtrado de los armonicos de la tension de salida
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Empleo de un filtro LC para eliminar las frecuencias no deseadas
en el convertidor.

La frecuencia de resonancia del filtro LC es:
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Circuito equivalente con el interruptor abierto (intervalo de no conduccién)




CONVERTIDOR REDUCTOR.
Modo de Conduccion Continua
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Analisis del Convertidor Reductor por Intervalos. (a) Intervalo
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CONVERTIDOR REDUCTOR.
Armonicos.

Armonicos de una onda cuadrada en funcién de D

Arménicos de una onda triangular en funcion de D

Tema 14. Convertidores DC/DC 1.
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CONVERTIDOR REDUCTOR.

CONVERTIDOR REDUCTOR.
Modo de Conduccion Discontinua con V; Constante

Modo de Conduccion Discontinua con V; Constante
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CONVERTIDOR REDUCTOR.
Relacion de transformacion con V,; Constante

Ejemplo, control de motores DC: Se genera una tensién de salida variable V,

que se aplica al motor DC a partir de una tension de entrada sustancialmente
constante V.
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Relacion de transformacion de un convertidor reductor, en Modos Continuo y
Discontinuo con ¥, Constante

CONVERTIDOR REDUCTOR.
Modo de Conduccion Discontinua con V, Constante

Ejemplo: fuente de alimentacion con V, constante, a partir de V,

no regulada

Si V, es constante V4=V,/D, en el limite:
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CONVERTIDOR REDUCTOR. CONVERTIDOR REDUCTOR.

Relacion de transformacion con V, Constante Rizado de Tension a la salida
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Suponiendo variaciones de V, pequeiias (p.ej. 1% de V,), y se puede suponer que
todo el rizado de corriente lo absorbe el condensador de salida C:

sy 280 ]

1Al T
°T T C E > 7 ; (Area del triangulo sombreada)

VO
AL, = T(l ~D)Ty;  (Durante t,;)

AV, =T—S£(I—D)TS o AV, _LU=D) 7 pyf e
8C L % S8LC 2 f

o

1 1

Dénde: fs = y fo=——
T, Y 22yLC
Es decir, el rizado de la tensién de salida se puede acotar eligiendo el valor de C




CONVERTIDOR REDUCTOR.
Perdidas en el Condensador
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Suponiendo como en el caso anterior variaciones de V, pequeiias (p.ej. 1% de V),
se puede suponer que todo el rizado de corriente lo absorbe el condensador de
salida C:

La corriente de pico por el condensador sera (Calculandola durante 7,4 ):

1 V
IC,Pico :EA[L = 2Z(I_D)Ts;

El valor eficaz de la corriente por el condensador sera (onda triangular):

I .
_ C, Pico _ VO (l—D)T
C(RMS) NE) 231 S

Las pérdidas en el condensador se obtienen al multiplicar dicha corriente al
cuadrado por la resistencia equivalente serie del condensador (ESR).

1

= Los condensadores de salida deben elegirse con una ESR lo menor posible.

CONVERTIDOR ELEVADOR
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Circuito equivalente con el interruptor abierto (intervalo de no conduccion)




CONVERTIDOR ELEVADOR
Modo de Conduccion Continua
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CONVERTIDOR ELEVADOR
Modo de Conduccion Discontinua
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De las expresiones anteriores, se obtiene:
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CONVERTIDOR ELEVADOR
Relacion de transformacion con V,; Constante
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Relacion de transformacion de un convertidor elevador,
En modos de funcionamiento continuo y discontinuo




CONVERTIDOR ELEVADOR
Rizado de la tension de salida
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Suponiendo variaciones de V, pequeiias (p.ej. 1% de V,), y se puede suponer
que todo el rizado de corriente lo absorbe el condensador de salida C:

AQ I, DT, V DI
AV, = ? = C = RC (Area del rectangulo sombreada)

AV, DI, DT,
V = RC = T Dénde: T:RC
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CONVERTIDOR ELEVADOR
Efecto de componentes no ideales
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Relacion de transformacién teniendo en cuenta las pérdidas en los elementos
reales (L, Interruptor, Diodo y Condensador)




CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.
Modo de Conduccion Continua
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CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.
Modo de Conduccion Continua
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Formas de Onda del Convertidor Reductor-Elevador para Modo de

Conduccion Continua: D=0.6

CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.
Limite entre Modos de conduccion

Formas de Onda del Convertidor Reductor-Elevador en el limite entre los
modos de Conduccion Continua y Discontinua: D=0.4
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CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.
Modo de Conduccion Discontinua

Regulador elevador-reductor: Modo de Conduccion Discontinua D=0.4
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CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.

Modo de Conduccion Discontinua

Regulador elevador-reductor: Modo de Conduccion Discontinua D=0.6
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CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.
Relacion de transformacion con V,; Constante
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Relacion de transformacion de un convertidor reductor-elevador, en modos
de funcionamiento continuo y discontinuo

CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR.
Rizado de la tension de salida

a 2e-i07 a7 -7 -7 [ 1 Ze-0

\ 4

Suponiendo variaciones de V, pequeiias (p.ej. 1% de V), y se puede
suponer que todo el rizado de corriente lo absorbe el condensador de salida
C:

_AQ I DIy VDI

AVo C C - RC (Area del rectangulo sombreada)

AVO _DTS _DTS
%4 - RC - T Doénde: 7 = RC
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CONVERTIDOR REDUCTOR-ELEVADOR
Efecto de componentes no ideales
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Relacion de transformacion teniendo en cuenta las pérdidas en los elementos
reales (L, Interruptor, Diodo y Condensador)

CONVERTIDOR DE CUK

G
L, +

TR

En régimen permanente, los valores medios de las tensiones en las bobinas es

cero, luego sera: Vc1 = Vd + V,, , si C essuficientemente grande, V; se

puede considerar constante.

Circuito equivalente con el interruptor abierto (intervalo de no conduccién)




CONVERTIDOR DE CUK CONVERTIDOR DE CUK.
Modo de Conduccion Continua

Convertidor de Cuk: Modo de conduccion Continua. D=0.33
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. . . . . . a) Tension y Corriente por L;
Circuitos equivalentes en el funcionamiento por intervalos del i .

Convertidor Cuk. (a) Intervalo de no Conduccién. (b)
Intervalo de Conduccion
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b) Tension y Corriente por L,




CONVERTIDOR DE CUK. CONVERTIDOR DE CUK.
Modo de Conduccion Continua Limite entre Modos de Conduccion

Convertidor de Cuk: Modo de conduccion Continua. D=0.66 Convertidor de Cuk: Limite conduccion Continua-Discontinua. D=0.66
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COMPARACION ENTRE CONVERTIDORES
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Convertidor Reductor: V,=DV; I,=I;=I /D
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Convertidor Reductor-Elevador: V,=V,D/(1-D); 1,= 1,D/(1-D); I,=I/(1-D)
. o .

A

N .
vV~ e |

Convertidor de Cuk: V,=V;,D/(1-D); 1,=I,,=1,D/(1-D); I, ,=I,




