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3. CONVERSOR ELEVADOR DE TENSAO (BOOST) COMO PFP

Este tipo de conversor tem sido o mais utilizado como PFP em funcdo de suas vantagens

estruturais como [3.1]:

e apresenga do indutor na entrada absorve variagdes bruscas na tensdo de rede (“spikes”), de modo
a ndo afetar o restante do circuito, além de facilitar a obtencdo da forma desejada da corrente
(senoidal).

e Energia é armazenada no capacitor de saida, o qual opera em alta tensdo (Vo>E), permitindo
valores relativamente menores de capacitancia.

e O controle da forma de onda é mantido para todo valor instantaneo da tensdo de entrada,
inclusive o zero.

e Como a corrente de entrada ndo é interrompida (no modo de condugdo continuo), as exigéncias
de filtros de IEM s&o minimizadas.

e O transistor deve suportar uma tensdo igual a tensdo de saida e seu acionamento € simples, uma
vez que pode ser feito por um sinal de baixa tensao referenciado ao terra.

Como desvantagens tem-se:
e O conversor posterior deve operar com uma tensdo de entrada relativamente elevada.
e A posicdo do interruptor ndo permite protecdo contra curto-circuito na carga ou sobre-corrente.
e Nao é possivel isolacdo entre entrada e saida.

E analisado a seguir o principio de funcionamento deste conversor.

3.4 O Conversor elevador de tensdo com entrada CC
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Figura 3.1 Conversor elevador de tenséo com entrada CC

Consideremos inicialmente um conversor Elevador de tensdo com entrada CC (fig. 3.1). As
formas de onda tipicas estdo mostradas na figura 3.2.

Quando o transistor é ligado (intervalo t1=5.T), a tenséo E é aplicada ao indutor. O diodo
fica reversamente polarizado (pois Vo>E). Acumula-se energia em L, a qual sera enviada ao
capacitor e a carga quando T desligar. A corrente de saida, io, € sempre descontinua, enquanto ij
(corrente de entrada) pode ser continua ou descontinua.

3.4.1 Conducao continua

Com o transistor ligado, a corrente pelo indutor cresce linearmente. O diodo esta
reversamente polarizado (Vo>E) e a carga € alimentada apenas pelo capacitor Co. Quando o
interruptor S é aberto, a corrente da indutancia tem continuidade pela condugéo do diodo. A energia
armazenada em L é transferida para a saida, recarregando o capacitor e alimentando a carga. No
modo continuo, ao se iniciar o ciclo seguinte, ainda existe corrente pelo indutor.
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Figura 3.2 Formas de onda tipicas de conversor elevador de tensdo com entrada CC

Quando o transistor conduz (intervalo 8T), a tensdo sobre a indutancia é igual a tensdo de
alimentacdo, E. Durante a conducdo do diodo de saida, esta tensdo se torna (Vo-E). Do balango de
tensdes, obtém-se a relagdo estatica no modo continuo:

E
Vo=— 3.1

Teoricamente a tensdo de saida vai para valores infinitos para ciclos de trabalho que tendam
a unidade. No entanto, devido principalmente as perdas resistivas da fonte, dos semicondutores e do
indutor, o valor maximo da tenséo fica limitado, uma vez que a poténcia dissipada se torna maior do
gue a poténcia entregue a saida.

3.4.2 Conducdo descontinua

Caso, durante a conducdo do diodo de saida, a energia armazenada na indutancia durante a
conducdo do transistor se esgote, ou seja, se a corrente vai a zero, tem-se caracterizado o modo de
conducéo descontinuo.

Neste caso tem-se um terceiro intervalo, chamado tx na figura 3.2, no qual ndo existe
corrente pelo indutor. A caracteristica estatica é escrita como:

tx
e T . BT
Vo=E- 5 E* 510 (3.2)

O limiar para a passagem de uma situagdo de conducdo continua para a descontinua ocorre
quando a ondulacdo da corrente (Al) é igual ao dobro da corrente média de entrada, li. Esta situacdo
implica num limite inferior para a indutancia, a qual depende de um valor minimo para a corrente de
saida. Para permitir conducgdo continua a induténcia deve ser:
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_E5-(1-9)T
min 2'|0min

L (3.3)

No modo de conducdo descontinua o transistor entra em conducdo com corrente zero e 0
diodo desliga também com corrente nula, o que colabora para reduzir as perdas da topologia. Por
outro lado, para obter uma mesma corrente média de entrada os valores de pico da corrente devem
ser maiores, aumentando as perdas em condugéo.

3.5 Conversor elevador de tens@o operando como PFP em conducéo descontinua

Consideremos o circuito da figura 3.3, a qual mostra um conversor elevador de tensao
funcionando como PFP monofasico [3.2].

N
L1

Me

Figura 3.3 Conversor elevador de tensdo operando como pré-regulador de fator de poténcia

Consideremos que o0 conversor opera em conducdo descontinua, ou seja, a cada periodo de
chaveamento a corrente pelo indutor vai a zero.

Com frequéncia constante e modulagdo por largura de pulso, com o tempo de conducéo
determinado diretamente pelo erro da tensdo de saida, o valor do pico da corrente no indutor de
entrada é diretamente proporcional a tensdo de alimentacdo. A figura 3.4 mostra formas de onda
tipicas, indicando a tensdo de entrada (senoidal) e a corrente pelo indutor (que € a corrente
absorvida da rede), a qual apresenta uma variagdo, em baixa frequéncia, praticamente senoidal.

Seja a tensdo de entrada dada por:

Vye (1) =V, -sin(ot) (3.4)

A corrente de pico em cada periodo de chaveamento é:
- ST
Il(t) =|Vac (t)| T (35)

Tenséo de entrada

Corrente no indutor.

/MM

Figura 3.4 Formas de onda de conversor elevador de tensdo, operando como PFP no modo
descontinuo.
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O intervalo de diminuicdo da corrente, de seu valor de pico até zero, em cada periodo de
comutacao, €:

Vac
—x  5.T (3.6)

t, =
2 Vo-v,

Existe um méximo ciclo de trabalho que permite ainda conducdo descontinua, o qual é
determinado no pico da tensdo de entrada, e vale:

Vo-V,
Omax = T (3.7)
Sejam:
Vs 1 3.8
=—X< .
o=y, < (3.8)
E facil demonstrar que
a=1-8 (3.9)

3.5.1 Caracteristica de entrada

A corrente de entrada tem uma forma triangular. Seu valor médio, calculado em cada ciclo
de chaveamento, é dado por:

Vo-3*-T  a-sin(wt)
2-L 1— o -sin(mt)

s (1) = (3.10)

A corrente média de entrada, calculada em um semiperiodo da rede sera:

VO-62-T{ 2
=—— -1+

rn . 1 —I
li = 7L W-\_Eﬂm (O‘)J} (3.11)

Note-se que a corrente média instantdnea de entrada (eq. 3.10) ndo é senoidal! Isto ocorre
porque no intervalo t. a reducéo da corrente depende também da tenséo de saida - que é constante, e
ndo apenas da tensdo senoidal de entrada. Quanto maior for Vo, menor sera to. Assim, a corrente
média dependera mais efetivamente apenas de Ti(t), tendendo a uma forma senoidal.

A figura 3.5 mostra a corrente no indutor de entrada (ndo filtrada) e a corrente na rede, apos
a acdo de um filtro que praticamente elimina as componentes de alta frequéncia.

A corrente eficaz de entrada, calculada a partir da expressdo para a corrente média
instantanea de entrada é dada por:

. Vo582 o T
s =~ = JZ(®) (3.12)

Onde
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Figura 3.5 Corrente no indutor (superior) e na rede (inferior), apos filtragem.
A poténcia ativa de entrada é:
.17 V,-8%-Vo-T
P|:—-_[vac-lis-doat:—-Y(Ot) (3.14)
T Y 2-m-L
onde
Y@ --2-Fr 2 Tt
Q) =—2——F—F—— 5 sm (o
a o-vl-a (3.15)
O fator de poténcia é dado por:
V2 - Y(a
FP = (@) (3.16)

Voo Z(o)

A figura 3.6 mostra a varia¢do do FP e da TDH com a tensdo de saida.

1 0.6
FP(a)0.95 TDH () /
0.2 /
0.9 0
0 0.5 1 0 0.5 1

o

o
Figura 3.6 Variacdo do fator de poténcia e da taxa de distor¢do harménica.
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O FP é menor do que a unidade porque a corrente de entrada € ndo senoidal. Quando o tende
a zero, a corrente média tende a ser senoidal e, assim, o fator de poténcia tende a 1.

Como estes resultados sdo obtidos a partir da expressao da corrente média instantanea de
entrada, eles ignoram o efeito advindo do chaveamento em alta frequéncia sobre o valor eficaz da
corrente e sobre o fator de poténcia. Em outras palavras, estes valores para o Fator de Poténcia
seriam 0s obtidos com a incluséo de um filtro passa-baixas na entrada do conversor, de modo que a
corrente absorvida da rede fosse apenas a sua componente média instantanea, ficando as harmonicas
de alta frequéncia sendo fornecidas pela capacitancia deste filtro.

Refazendo este estudo e considerando os efeitos do chaveamento em alta frequéncia, tem-se
que a nova expressdo para a corrente eficaz de entrada sera:

. Vo-T-& |a-8-Y(w)
15 = . 3.17
trvis L 3-n (3.17)

Recalculando o fator de poténcia tem-se:

— \/3-(1 ) - Y (o) (3.18)
2-m-a
A figura 3.7 mostra a variagdo do fator de poténcia, considerando o efeito do chaveamento
em alta frequéncia, em funcdo de a. Como era de se esperar, o valor obtido € menor do que o
mostrado na figura 3.6, uma vez que a distor¢do harmdnica relativa ao chaveamento é levada em
consideracao.

e ——
0.8 \

FP () \
0.6 \

0.4
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
o

Figura 3.7 Variacdo do fator de poténcia considerando o efeito do chaveamento em alta frequéncia.

3.5.2 Caracteristica de saida

A corrente de saida existe durante a conducdo do diodo. Seu valor médio, em cada periodo
de chaveamento vale:

OB
lo =TT (3.19)

Substituindo as expressoes de Ti(t) e tz, tem-se:

IO,_VF,-SZ-T o -sin? (ot)
~ 2.L  1-a-sin(ot)

(3.20)
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A corrente média de saida em um semiperiodo da rede é:

1 T V82T )
lo=="-Jlo"d(ot) =——— Y(a) = K'3° - Y(o) (3.21)
TG 2-m-L
onde
Vp-T 5
K'= 21.
2-w-L (3:212)

A figura 3.8 mostra a variagdo da corrente de saida (normalizada em relagdo a K’) para
diferentes valores de o (relagdo de tensdo entrada/saida), em funcdo do ciclo de trabalho.

0.5

0.4 a=0,5

lo

a=0,1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
8

Figura 3.8 Variagdo da corrente média de saida (normalizada em relacdo a K’), em funcdo do ciclo
de trabalho, para diferentes relacGes de tensdo, com limitagdo de &-max..

3.5.3 Indutancia de entrada

O méaximo ciclo de trabalho obtido anteriormente define uma maxima corrente de saida a
qual, para certa tensdo de saida, implica na méaxima poténcia para o conversor a qual é dada por:

PO ax = VO 101y = VO K8 a2 - Y(0) = VO - K-(1—0))? - Y(0) (3.22)

Com (3.21) e (3.23) determina-se a maxima indutancia de entrada para a qual ocorre
operacdo no modo descontinuo:

2
Vo T _ 1-a)’

L =
e 2-m- PO,

Y (o) = K™

% Y (o) (3.23)

A figura 3.9 mostra o valor da indutincia méaxima (parametrizada em relagdo a K”) em
funcgéo da relacdo de tensdes.

2
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Figura 3.9 Maxima indutancia de entrada (parametrizada) em fungéo de o
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3.6 Conversor elevador de tens@o operando como PFP em conducao critica

A fim de reduzir a corrente eficaz pelos interruptores, que é relativamente elevada em funcgéo
da operacdo no modo descontinuo, pode-se fazer o circuito operar no modo de conducdo critico
[3.3], ou seja, fazendo o transistor entrar em condug¢do no momento em que a corrente atinge o zero.
Desta forma se mantém a caracteristica de fazer o desligamento do diodo e a entrada em conducao
do transistor sob corrente nula. Como né&o existe o intervalo de corrente zero, naturalmente a
corrente eficaz de entrada é menor do que a do caso anterior.

A obtencdo de um elevado FP é feita naturalmente, definindo-se um tempo de condugéo
constante para o transistor. Isto faz com que os picos da corrente de entrada naturalmente sigam
uma envoltdria senoidal. O tempo desligado é variavel, o que faz com que a frequéncia de
funcionamento néo seja fixa.

O circuito, também aqui, tem necessidade apenas da malha de tensdo, que determina a
duracdo do tempo de conducdo. O controle pode ser feito por Cls dedicados os quais detectam o
momento em que a corrente se anula, levando a nova condugao do transistor.

Consideremos a corrente do indutor como mostrada na figura 3.10.

5T (1-3)T

T
Figura 3.10 Corrente no indutor no modo de condugcéo critico.

Do balanco de tensdo sobre a indutancia, obtém-se uma expressdo para o ciclo de trabalho:

Vo -V, -sin(wt)
Vo

o(t) = =1-a-sin(mt) (3.24)

Os picos de corrente na entrada sdo obtidos de:

_ V, -sin(ot)-3-T

I(t 3.25
(® i (3.25)
A corrente media de entrada em cada periodo de chaveamento é dada por:
_ 1-5-T T(t)-(1-38)- T,(t
”S(t):l )-8 T 1(1)-1-8)-T|_ o (1) (3.26)
T 2 2 2

A corrente média de entrada, que segue um comportamento senoidal, tem seu valor maximo
coincidente com o pico da tensdo, como mostra a figura 3.11.

http://www.fee.unicamp.br/dse/antenor/pfp 3-8



http://www.fee.unicamp.br/dse/antenor/pfp

Pré-Reguladores de Fator de Poténcia - Cap. 3 J. A. Pomilio

i NI

on t T
.Oms 2.0ms 3.0ms 4.0ms 5.0ms 6.0ms 7.0ms 8.0ms 9.0ms

0 I(L1) 9 i(L4)

Figura 3.11 Conversor boost em conducao critica. Corrente no indutor interno (verde) e na rede,
apos filtragem (vermelho)

Seja 1 0 valor de pico méximo da corrente de entrada. A poténcia ativa de entrada, em cada
semiciclo da rede, é dada por:

m 1 Vv -1
P = L[V, -sing--2 sin0-do = ~2 P (3.27)
Ty 2 4

O valor eficaz da corrente de entrada considerando cada ciclo de chaveamento, segue uma
variacdo senoidal, cujo valor é:

-~

li gy (1) = % -sin(ot) (3.28)

Esta expressao inclui os efeitos do chaveamento em alta frequéncia (corrente sem filtragem).
A corrente eficaz de entrada e o fator de poténcia sdo, respectivamente:

li = —— 3.29
5 (3.29)
v, T, V2 V6
FP=——=%. — . ——= :
PRV 0,866 (3.30)

A TDH é de 57%.

Note que neste caso o FP é constante, independendo da tensdo de saida. Seu valor coincide
com o valor méximo obtido no modo descontinuo (figura 3.8 para a=0).

Uma melhoria deste resultado pode ser conseguida com a incluséo de um filtro na entrada do
retificador, de modo que as componentes de alta frequéncia sejam fornecidas pelo capacitor,
enquanto a rede fornece apenas a corrente média do indutor. Desta forma, idealmente, o FP se eleva
para 1.

Do ponto de vista dos niveis de IEM conduzida, uma topologia que opere com frequéncia
variavel é, em principio, mais interessante, uma vez que o espectro aparece distribuido em torno da
frequéncia média e ndo concentrado na frequéncia de chaveamento [3.4], reduzindo a amplitude.
Por outro lado, a variagdo da frequéncia obriga dimensionar os componentes de filtro para a minima
frequéncia, de modo que, em valores mais elevados tem-se um superdimensionamento.
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3.7 Conversor elevador de tens@o operando como PFP em conducéo continua

O conversor elevador de tensdo operando no modo continuo tem sido a topologia mais
utilizada como PFP devido as suas vantagens, especialmente a reduzida ondulacdo presente na
corrente de entrada. Além disso, os componentes ficam sujeitos a menores valores de corrente (em
relacdo as solucbes apresentadas anteriormente). Por outro lado, exige, além da realimentacdo da
tensdo de saida (variavel a ser controlada), uma medida do valor instantaneo da tensdo de entrada, a
fim de permitir o adequado controle da corrente absorvida da rede. Problemas de estabilidade
também séo caracteristicos, devido a ndo-linearidade do sistema.

3.7.1 Principio de operacao

Considere-se como exemplo o funcionamento da topologia utilizando um circuito integrado
tipico, o qual opera a frequéncia constante, com controle tipo MLP.

O CI produz uma corrente de referéncia que acompanha a forma da tensdo de entrada. Esta
referéncia é formada pela multiplicacdo de um sinal de sincronismo (que define a forma e a
frequéncia da corrente de referéncia) e de um sinal da realimentacdo da tensdo de saida (o qual
determina a amplitude da referéncia de corrente).

Mede-se a corrente de entrada, a qual sera regulada de acordo com a referéncia gerada. Gera-
se um sinal que determina a largura de pulso a ser utilizada para dar a corrente a forma desejada. A
figura 3.12 mostra o diagrama geral do circuito e do controle. O filtro passa-baixas (FPB) faz uma
estimativa do valor eficaz da tensdo, com um tempo de resposta menor que o da malha da tensdo de
saida, de modo que funciona como um ajuste antecipativo da amplitude da referéncia de corrente
frente a variacOes na tensdo de entrada.

O ciclo de trabalho varia com o valor instantdneo da tensdo de entrada. Dada a eg. (3.1), 0
valor da largura de pulso, para cada semiciclo da rede, é obtido de:

[V -sin()
3(0) =1 (3.31)
_ T
Vac__ | —K Vo =— §
1] ¢
MLP

Regulador

de corrente

AB Vref

2 Regulador )
B [—c ¢ B de Tensao ( )+

Figura 3.12 Diagrama de blocos do conversor elevador de tensdo, com circuito de controle por
corrente média.
A figura 3.13 mostra uma forma de onda tipica da corrente no conversor. A ondulacdo da
corrente também depende do valor instantaneo da tensédo de entrada:
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. T
Al =V, -sin(0) -S-E (3.32)

Substituindo (3.31) em (3.32) tem-se:

VT [

Tl Vo ]
Al = 3 -Lsm(e)—v—o-sm (G)J (3.33)

—— Corrente no interruptor
—_— Corrente no indutor

Figura 3.13 Formas de onda tipicas da corrente pelo indutor e no interruptor.

A figura 3.14 mostra as formas de onda. O fator de poténcia resultante é unitario. A corrente
segue a forma de onda da tensdo de entrada.

Tek stop: WOOKS/Sr 38 Acgs ,
I ]
C 1

1 1 Ca CycRMS

ug T ] 253.6mv

¥ T ]
71 ™\ /'T i / { 3 cycrRMS
4 / 11.40mv

M1 Mean
\ / 1 \\ | 28omvy
p g \J/ B // 7

b / /N AN / ) \ /
VINEANAYANVAN.

T T IS 00ms Rz U B 2MV 20 Oct 1997
Ch3 10.0mv<sq Chd  200mV 16:4531
Math1 5 00mvVvV 5 .00ms : :

Figura 3.14 Tensdo e corrente de entrada em conversor PFP: (ug(t) 100V/div; ig(t) 5A/div;
Pg(t) = ig(t)-ug(t) LkW/div.

A figura 3.15 mostra a resposta de outro conversor (fonte de computador) frente a um
afundamento de tenséo. Note que, passado o transitdrio, a corrente aumenta, uma vez que a poténcia
demandada na saida é constante, pois 0s reguladores que fornecem as tensdes especificadas,
independentemente da tensdo de entrada (dentro de certos limites). E visivel que o comportamento
de poténcia constante, visto pela entrada, ndo é instantaneo. Quando a tensdo se reduz, a corrente
imediatamente diminui, de acordo com a estrutura de controle mostrada na figura 3.12. Quando a
malha de saida e a malha feedforward (parametro “C” no diagrama) atuam, a corrente se eleva,
corrigindo a tenséo controlada.
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Figura 3.15 Resposta de boost PFP frente a afundamento de tensdo

A figura 3.16 mostra a variacdo parametrizada da ondulacdo da corrente (a) e 0 angulo em
que ocorre a maxima ondulag&o (b).

Derivando a equacdo (3.33) em relacéo ao angulo 6 e igualando a zero, obtém-se, em funcédo
da relacdo de tenséo (Vp/Vo=a), 0 dngulo em que é maxima a variagdo da corrente. Conhecido este
angulo, Omax, pode-se determinar a variagdo (normalizada) da corrente, Al*, como mostrado na
figura 3.16. Note-se que para valores a.<0,5 Omax é constante.

0.6
(a) ¢=0,5
0.4 7 ™
/—~\ o m—
a=0,7 /
0.2 < ]
a=0,9
0 0 0.5 1 15 2 25 3 ﬂ
(b) 0 max (rad) 2

15

0.5
0 0.5 1 a

Figura 3.16 (a) Variacdo da ondulagdo de corrente (normalizada) em fungdo do angulo da tensdo da
rede, parametrizada em relagdo ao parametro a;
(b) Angulo em que ocorre a maxima ondulacdo, em funcao da relagdo ao parametro o.

Uma expressdo para o valor da indutancia pode ser dada por:

AI*V, T
L=—"— (3.34)

AI MAX
onde:
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Al*=sin@—o.-sin’ 0 (3.35)

O valor méximo recomendado para a ondulagdo da corrente, Almax € em torno de 20% do
seu valor de pico.

3.8 Conversor elevador de tensdo operando em conducdo continua e controle por histerese

Neste caso, a ondulacdo da corrente de entrada ¢ mantida constante, fazendo-se com que seu
valor médio siga uma referéncia senoidal. Como a ondulagdo é constante, a frequéncia de
chaveamento varia em funcdo da tensdo de entrada. A figura 3.17 mostra o diagrama esquematico
do sistema.

Como Al é constante, pode-se escrever:

3T T
Al=V, -sine-T:(Vo—Vp~sin6)-(1—8)-t (3.36)

O valor do ciclo de trabalho é obtido de (3.36):
d=1-a-sind (3.37)
De (3.36) e (3.37) pode-se obter uma expressao para a frequéncia de chaveamento:

v/
foay :TZI-[sine—a-sinz o] (3.38)

Esta Gltima equacdo é igual a (3.33), apenas tendo a frequéncia como variavel.

Em relacdo ao método anterior, uma vantagem é a melhor estabilidade do sistema, dada a
robustez do controle por histerese. A variacdo da frequéncia € um inconveniente para um
dimensionamento 6timo dos elementos de filtragem. A figura 3.18 mostra resultado de simulacao.
Nota-se que a ondulacdo da corrente se mantém constante para qualquer tensao de entrada.

LYY ~~i
11—

Vac ’—K Vo —— g
fanY
{ \ Comparador com histerese

Iref

L
L? Regulador ) Vref
FPB c €< B de Tensdo ( )+

Figura 3.17 Diagrama do circuito controlado via histerese
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Tensao de entrada

Corrente de entrada

ol
0s 2ms 4ms 6ms 8ms 10ms

Figura 3.18 Simulacéo de conversor elevador de tensao operando como PFP, com controle por
histerese.

3.9 Consideracdes sobre cargas de poténcia constante

Uma de poténcia constante mantém as condicGes de tensdo e corrente de saida
independentemente do que acontece com a tensdo de entrada. Assim, uma reducdo da tensdo de
entrada implica no aumento da corrente de entrada, e vice-versa. Essa caracteristica é possivel por
uma acdao de controle, que regula as varidveis de saida, alterando o ponto de operacdo do conversor
a medida que a entrada se modifica.

E comum encontrar a afirmacdo de que uma carga de poténcia constante apresenta um
comportamento dindmico de uma resisténcia negativa, dados os sinais opostos de variacdo de tensdo
e de corrente na entrada.

AV
AT < 0 - Resisténcia incremental negativa

Essa “resisténcia negativa” teria implicagdes na estabilidade
dindmica do sistema que alimentasse esse tipo de carga.
Analiticamente (escrevendo equacdes de modelos) isso é
verdade. No entanto, é preciso verificar como, efetivamente,
uma carga desse tipo opera para manter constante a poténcia
de saida.

Figura 3.19

Ou seja, 0 modelo de “resisténcia negativa” ¢ uma simplificagdo do comportamento do
conversor e, se usado, pode conduzir a resultados imprecisos em relacdo a estabilidade de um
sistema dinamico.

Como se nota na figura a seguir, na ocorréncia de uma reducdo da tensdo de entrada, a

primeira reacdo da corrente de entrada é seguir a tensdo, diminuindo. Isso caracterizaria a carga
como de impedancia constante.
A seguir, o controle do conversor reage a uma reducdo da varidvel de saida controlada (a tensdo
CC), fazendo crescer a corrente de entrada para repor a queda de VVo. Com a estabilizacdo de Vo, a
corrente assume um novo valor, superior aquele antes da redugdo da tensdo, de modo a manter a
tensdo de saida regulada e, mantida a carga alimentada, implica em uma poténcia igual aquela
inicial
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Figura 3.20 Resposta de boost PFP frente a afundamento de tensao.
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Exercicios
1. Simule (Pspice) o conversor abaixo, o qual deve operar no modo de conducdo descontinua.
Obtenha as formas de onda da corrente na fonte e nas indutancias do conversor. Comente 0s
resultados. Determine os fatores de forma, de deslocamento e de poténcia para a corrente de
entrada, para tanto utilize a funcdo Fourier (habilitada no menu setup/transient). Entrada de

127 V, 60 Hz. Verifique se estes resultados estdo em conformidade com os requisitos da
norma IEC61000-3-2, classe D.
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