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Objetivos

A evolucdo das tecnologias eletrbnicas
ocorridas nas ultimas décadas trouxeram uma
necessidade, cada vez maior, de fontes de
alimentacdo compactas, de alto rendimento e
baixo custo. Para muitas aplicacdes, em
especial as que utilizam baterias de alta
poténcia, os sistemas de baixa tenséo e de alta
tensdo ndo podem ser alimentados pela
mesma fonte; dessa forma, é necessario algum
dispositivo que seja capaz de fornecer tensdes
menores a partir de tensdes continuas vindas
das baterias.

Para suprir essa necessidade de uma fonte de
tensdo regulada de alto rendimento, foram
criadas as fontes chaveadas, que sao sistemas
que controlam o fluxo de energia de uma
entrada para uma saida [1] e que podem ter
tensdo CC saida ajustados a partir de uma
entrada CC [2]. Além de ajustaveis, as fontes
chaveadas, que podem ser chamadas de
conversores CC-CC, possuem uma alta
eficiéncia de conversdo de energia, podendo
chegar em 90% de eficiéncia [3]. Outra
vantagem importante de fontes chaveadas séo
as altas frequéncias de chaveamento que torna
os transformadores utilizados nesses circuitos
menores [3].

Uma das possiveis aplicagfes para esse tipo
de conversores € a alimentacdo de sistemas de
baixa tens&@o de veiculos elétricos, utilizando a
bateria de alta poténcia como tensdo de
entrada. Esse trabalho visa aplicar um
conversor CC-CC a uma carro de Formula
elétrico desenvolvido pela equipe Tupd, da
EESC. Esse conversor ira substituir uma

bateria de 12V que alimenta toda a parte de
baixa tensdo do carro. O conversores sera
ligado diretamente no pack de baterias de
340,4V e ira fornecer energia para o sistema de
baixa tenséo.

Métodos e Procedimentos

Primeiramente, foi realizado o estudo das
diferentes topologias de conversores CC-CC
isolados e ndo isolados, de maneira a escolher
a topologia mais adequada para aplicacdo de
uma alta tensdo de entrada, baixa tensdo de
saida e média poténcia. Analisados os
conversores, foi concluido que aquele que mais

atende as necessidades é o conversor Half
Bridge, que pode ser observado na figura 1:
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Figura 1: Circuito do conversor Half Bridge

Esse conversor possui um transformador
abaixador, no qual o priméario é sempre
polarizado quando um dos transistores estejam
em conducao [4]. O secundario do
transformador € ligado a dois diodos e, em
ambos momentos de conduc¢do dos
transistores do primério, ha tensdo chegando
no circuito de baixa tensdo, que se assemelha
ao conversor Buck. Dessa forma a tensdo de
saida desse conversor é dada por:
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Com a topologia definida, foram dimensionados
0s componentes elétricos que compdem esse
circuito para garantir que o nucleo do
transformador n&o sature, que o conversor se
mantenha no modo continuo de condugéo e
que a tensdo de saida esteja a 12V para
cargas de até 10A.

Por fim, 0 modelo matematico de pequenos
sinais do conversor foi encontrado e utilizado
para o desenvolvimento de um controlador Pl
gque mantivesse o overshoot e o tempo de
estabilizacdo aceitaveis.

Resultados

Para definir os ganhos do controlador, foi

utiizada a funcdo de transferéncia do
conversor:
Ve
v _e
7= O‘L (2)
LC*s+§*s+1

Utilizando os valores de L e C calculados e
considerando uma corrente de 1A, foi montado
um modelo no Simulink e, utilizando a
ferramenta PID tune, 0s ganhos foram
ajustados para que os parametros da saida
fossem como desejado. Os resultados obtidos
utilizando esse controlador estdo demonstrados
na figura 2:
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Figura 2: Resposta ao impulso do conversor com
controlador PI (linha preenchida) e sem controlador
(linha pontilhada)

O controlador utilizado possui a seguinte
funcéo de transferéncia:

s+878,4

C(s) )

A resposta com o controlador apresenta um
overshoot de 2% e um tempo de acomodacao
de 13ms. Caso haja algum componente
sensivel ao overshoot apresentado, ainda é
possivel adicionar um regulador série apds a
fonte chaveada para garantir a estabilidade da
tensao fornecida em 12V.

Conclusoes

Com os conceitos visitados e os resultados
obtidos, é possivel concluir que as fontes
chaveadas sdo boas solugbes para a
substituicdo de baterias de 12V convencionais
em veiculos elétricos de corrida, pela sua boa
performance, confiabilidade e  reducgéo
consideravel de massa, sendo uma pratica
comum em equipes de férmula estudantil
europeias.
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