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Analise Dinamica de Conversores CC-CC
Boost-Flyback

RESUMO

OBJETIVO: O trabalho descreve o estudo da andlise dindmica do conversor CC-CC Boost-
Flyback. Tal analise torna possivel obter a fungdo de transferéncia do projeto, assim é
possivel chegar a um modelo matematico que descreve o comportamento do conversor ao
se aplicar certo distirbio quando estes opera em equilibrio. METODOS: E utilizado o livro
Fundamentals of Power Eletronics de Erickson, Robert W. Maksimovic, Dragan. Assim como
a dissertagdo do aluno Marlon Henrique Lessing da UTFPR de Ponta Grosa, com o titulo
Analysis, design and implementation of single-stage high-frequency-isolateed DC-AC
Flyback converters. Apds estudos bibliograficos é realizada uma analise matematica do
conversor validada através dos softwares Maple 17 e Mathcad. Posteriormente a
simulagdo do circuito para validacdo é feita com o software Psim. RESULTADOS: Foi
possivel obter um modelo matematico, o qual possibilitou controlar tensGes e correntes do
conversor de tal forma que ao se aplicar uma pequena perturbagdo no sistema este
continue a operar da maneira desejada. CONCLUSOES: A pesquisa pode fornecer
resultados muito positivos quanto ao funcionamento esperado do conversor. Ao se inserir
pequenas perturbacdes no sistema ele continua a operar da maneira a qual foi projetado.

PALAVRAS-CHAVE: Conversores CC-CC. Boost-Flyback. Perturbacao.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo se baseia em pesquisas anteriores sobre analise de
conversores de elevado ganho, tal estudo é justificado por conversores
convencionais sofrerem degradacdo em seu rendimento quando submetidos a
elevado ganho como pode ser observado em [1], [2], [3] e [4]. E de grande
importdncia conhecer o comportamento das tensdes e correntes dos conversores
quando estes sdo submetidos a determinados disturbios, estes podem ser
ondulacdes de baixa frequéncia na razao ciclica ou mesmo na fonte de entrada.
Tal estudo visa manutencdo da integridade do sistema, assim como assegurar
que ele continue operando da maneira a qual foi projetado, uma vez que estes
eventos na razao ciclica afetam de forma direta a tensdo de saida do conversor.
Entdo é preciso determinar a média das formas de ondas em cada periodo de
comutacdo quando aplicado um determinado disturbio isso permite obter um
modelo de pequenos sinais em torno do ponto de equilibrio de operacdo do
conversor. Posteriormente isso possibilita obter a funcdo de transferéncia do
conversor.

2 METODOS

Figura 1 — Conversor Boost-Flyback convencional

Fonte: Autoria prépria.

Para realizacdo deste trabalho se faz necessdria uma andlise estatica
simplificada do conversor denominado conversor Boost-Flyback convencional
observado na Figura 1. Tal acdo se faz necessdria para se compor o modelo de
pequenos sinais em torno deste ponto. A analise estatica simplificada implica
considerar uma corrente desprovida de ondulagdes no indutor Ly, tal mudanca
resulta numa variagdo do comportamento da corrente |, sendo essa a corrente
na indutancia auxiliar Lp. Entdo é feita analise das etapas de operagdo do
conversor e obtem-se as equagdes que fornecem o comportamento das varidveis
do circuito, no caso correntes nos indutores e tensdes nos capacitores para cada
etapa do conversor. O passo seguinte é a determinagdo dos valores médios de
corrente e tensdo para um Unico periodo de comuta¢do nos indutores e
capacitores incluindo as perturbacgdes.

2.1 EQUACIONAMENTO

Consideram-se os seguintes parametros |, V¢ (tensdo Flyback), Vg
(tensdo Boost), Aty, At,, At; e At,. Na primeira etapa de operagdo a corrente |yp
inicia de zero e cresce até se igualar a I, no final da primeira etapa. A tensdo em

Ly € _Vc/, onde n é a relacdo de espiras entre primario e secundario. A tensdo
n

emLp é vy +ﬁ, Vi, é a tensdo na entrada do conversor, desta etapa é possivel
n
n
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obter No inicio da terceira etapa a corrente em L, tem seu

vV, V,
—At (4 —)=0"
LM 1 L nLD

D

valor igual a Iy no final da etapa a corrente se torna nula, a tensdo em Ly, é igual
a primeira etapa porem a tensdo em Lp neste momento éV +ch_v , tem-se
in cb
n

A partir do modulador temos

entao vV, V,
O At +At, =

|‘D LD
At + at. = (1=D). Do balanco de energia no indutor Ly em regime pode ser obtida
3 4=
f

D €

Ny
L

s

S

VinAtz—%(fl—Atzho' A partir do valor médio da corrente no diodo Flyback é

obtida at, +at,(1-n)+2at, =0- Finalmente tem-se Vv +V_ =V, como equagdo que
representa a relacdo entre a tensao nos capacitores Flyback e Boost e a tensao de
saida sobre a carga R. Tem-se entdo um sistema que fornece os valores do ponto
de equilibrio do conversor considerando os seguintes parametros de projeto
tensdo de entrada V;,= 48 V, relacdo de espiras n = 1,8976, tensdo de saida V, =
400 V, frequéncia de comutacdo f.= 100 kHz, indutancia Lg= 50 uH e razdo ciclica
D = 0,738. Da solucdo deste sistema sdo obtidas as duracdes de cada etapa que
sdo respectivamente _dilbon d_ ko oo iubon e

At, A, = s
fy Vg +vn f, ve+vn Vg +V n=vyn

s

_ (1_d)+ i lon . Ao se linearizar cada uma das expressdes apresentadas
ff v +v,n-vn

s

At

sdo obtidas quatro novas equacdes respectivamente Ko iLp Vg . Loiy 7
 =——MooTd . olm

\ \
(Vin + o )2 (Vin + o )z
n n

A?: _ ko Ves _ Loiiw 4 E ’ AG[ _ ko Ver " iwnbp Voo 4 Loii €
’ (v.+V—°f)2 (v»+v—°f) i (—v»—ﬁ+v ) (—v»—ﬁ+v ) (—v»—ﬁ+v )
in n in n in n cb in n cb in n cb
AL __ ILMLD ch 4 iLMnLD Veo _ Lo i _ E que fornecem as
f.

Vg \'
(_Vin_T_"Vcb)2 (_vin_?d_i_vcb)2 (_V‘

in

_Ver
n +Vg)
perturbacdes em torno do ponto de equilibrio.

Posteriormente sdo obtidos os valores médios em um periodo de
comutacdo para corrente e tensdao no indutor I e capacitores C; e C, levando
em conta o transitério. Entdo a primeira equacao obtida a partir da analise do

indutor Ly é %:f_s(v V) AL+ e (C14f_At,) €M seguida a partir da corrente
6t LM in of 2 nLM s—2

A

média no capacitor C; tem-se Vg _ V¢ Vg Flw Atz +fs|LM At4 e considerando o

ot RC, RC; 2nC, 2nC,
valor médio de corrente no capacitor Cp obtém-se
Ve __ Vg _ Ve fleMAt fleMAt3 Ao substituindo as duracdes das etapas
ot RC, RC, 2nC, 2nC,

obtidas anteriormente nas equacdes dos valores médio e ainda aplicando Laplace

é  possivel  chegar as  seguintes  relages  definidas  por
SLMiLAM(S):f (v, +V—)At (s)+w,
n
G (5) = VelS) Vol Tl At(S) | Ly M) .
R R 2n 2n

Va(8) V() fluAt(s)  fALiu(S). Ao resolver as trés expressdes sdo
R R 2 2

sC, V/(\:b(s) =-
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obtidas trés funcdes de transferéncia que sao tensdo Flyback V., tensao Boost
V., corrente no indutor Ly, e tensdo de saida Vy que nada mais é que a soma das
funcdes de transferéncia de Vi e V. A forma geral das fungbes de transferéncia
é representada por _ B,s’+B,s’+B;s+B, e 0s coeficientes para as tensdes e
G(S)_ 3 2
A" +A s +AS+HA,
correntes podem ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficientes

Vs OV Vo I
B, 0 0 0 0
B, -3.7371-10” 0 -3.737-10% 3.85-10%
B1 -6.451-10% 4.799-10*  -5.971-10% 1.086-10”
B, 3.8733.10% 3.68-10% 7.553-10% 4.371-10%
As 1.21-10" 1.21:10" 1.21-10" 1.21-10"
A, 3.206-10" 3.2067-10°  3.2067-10" 3.2067-10"
A, 1.149-10% 1.1490-10®  1.1490-10% 1.1490-10%
A 4.774-10*° 4.7741-10°  4.7741-10%° 4.7741-10*°

Fonte: Autoria propria.

3 RESULTADOS

Com a fungdo de transferéncia obtida é entdo possivel validar o modelo
através de simulacOes a partir do software Psim. O comportamento das tensdes
de saida V, assim como as tensGes Boost Vc, Flyback Vc; e corrente Iy, sdo
observados na Figura 2.

Figura 2 — Validagdo do modelo matematico.
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E importante observar que tanto o circuito do conversor quanto o modelo
obtido sdo simulados ate atingirem o regime permanente. Na simulacdo é dado
um degrau unitario e observado em seguida o comportamento das tensdes e
corrente no indutor I, como é possivel ver na Figura 2.

4 CONCLUSOES

O presente trabalho obteve sucesso no que se propos a fazer. Foi possivel
realizar toda analise matematica e obter um modelo matematico de pequenos
sinais correspondente ao conversor. Todo processo pode ser validado através de
simulagdes que forneceram resultados satisfatdrios. Ainda se comparado com a
mesma analise feita em [5] pode-se dizer que o modelo obtido tem maior
precisdo uma vez que o modelo desenvolvido no presente trabalho leva em conta
a indutancia Lp fato que ndo ocorre em [5].
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Dynamic Analysis of DC-DC Boost-
Flyback

ABSTRACT

OBJECTIVE: This paper describes the study of dynamic analysis of the Boost-
Flyback DC-DC converter. This analysis makes it possible to obtain the transfer
function of the project, so it is possible to arrive at a mathematical model that
describes the behavior of the converter when applying a certain disturbance when
it operates in equilibrium. METHODS: Is used, Erickson's Fundamentals of Power
Electronics, Robert W. Maksimovic, Dragan. Like the dissertation of the student
Marlon Henrique Lessing of UTFPR of Ponta Grosa, with the title Analysis, design
and implementation of single-stage high-frequency-isolateed DC-AC Flyback
converters. After bibliographical studies, a mathematical analysis of the converter
validated through Maple 17 and Mathcad software is performed. Subsequently the
simulation of the circuit for validation is done with the Psim software. RESULTS: It
was possible to obtain a mathematical model, which made it possible to control
voltages and currents of the converter in such a way that when a small
perturbation in the system is applied this continues to operate in the desired way.
CONCLUSIONS: The search can provide very positive results on the expected
operation of the converter. By inserting minor disturbances into the system it
continues to operate in the manner in which it was designed.

KEYWORDS: Converter DC-DC. Boost-Flyback. Disturbance.
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