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CONVERSORESDC-DC

Definicion.
El conversor DC-DC, Ilamado también Recortador o Chopper, permite convertir tension continua
fijaatension continuade magnitud variable.

DC(fija) & DC(variable)

Clasificacion segun el sentido del flujo de potencia:

Chopper clase A: Cuadrante | Vee>0 lcc>0
Chopper clase B: Cuadrante 11 Vcec>0 lcc<O
Chopper clase C: Cuadrantes | y 11 Vee>0 lcc<>0
Chopper clase D: Cuadrantes [y 1V~ Vcc <>0 lcc >0
Chopper clase E: 4 Cuadrantes Vee <>0 lcc<>0

Clasificacion segun € nivel del voltaje de salida:
Reductor de tension (Step-Down).
Elevador detension (Step-Up).

Reguladores de conmutacion (Switching-mode Regulator s)
Regulador Buck.

Regulador Boost.

Regulador Buck-Boost.

Regulador Cuk.
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1. CHOPPER BIDIRECIONAL.

Funcion.
El chopper se alimenta desde una fuente de tension continua y genera tensién continua gjustable.

Configuracién.
El chopper bidireccional (Clase C) se compone de 2 interruptores. La carga RLE serie se conectaala
barra positiva o ala negativa.
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Operacion delosinterruptores.

Los 2 interruptores operan secuencia mente con | as siguientes restricciones:

a) Losdos interruptores no deben cerrarse ni abrirse simulténeamente. (cortocircuito entre terminales
de lafuente continua o bien sobretension por interrupcion de la corriente inductiva).

b) Losinterruptores deben ser bidireccionales para poder conducir las corrientes inductivas.

Modelo (circuito equivalente).
Laoperacion de los 2 interruptores puede representarse mediante un conmutador de 2 posiciones, |0
gue define 2 estados posibles (vs(t) = Vg, 0).
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Fig.1: Formadeondadelatensiony lacorriente de salidadel chopper.
t;: tiempo S; cerrado  to: tiempo S, cerrado Periodo T =ty +1t;
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]'v (t)dt = = jv (t) dt

El voltge medio o continuo alasalidaes: = %

v, = %VF V. =5V, 0

M odos de operacidn que permiten controlar lamagnitud de Vcc:
a) Modulacion por ancho de pulso (PWM): Operacion afrecuencia constante (T cte), variad tiempo
tl =5T.
b) Modulacion de frecuencia: Operacion afrecuenciavariable (f =1/T), manteniendo t1 (0 t2) constante.

Control por modulacién de ancho de pulso.

Latensién Ve varialineamente con € ciclo detrabgjo 8. (duty cycle)
Vee=6 Ve 0<6<1 d=t/T

Lacorriente de salida is se obtiene de las ecuaciones (para corriente no discontinua):
Ve= Rig(t) + L dig/dt + E 0<t<ty
0 = Rig(t) +L digdt+E thh<t<T

Resulta paralos valores méximo y minimo de la corriente, |as siguientes expresiones:
Iméx=1,=1; e °T* +((Ve-B)IR) (1-e7°T*Y)
Imin=1,= 1, e" @ TRt _(E/R) (1-e @~ TRY

El zumbido (peak-peak) de corrienteserda Al =1,-1;
Al = Vg (1- @ OTRL L o-TRL _ e—(l—S)TR/L) IR (1- e—TR/L)

Parad = 0.5 se obtiene e méximo zumbido Al méx = (V¢ /R) tanh (R/4f L)
gueseaproximaa Alméx ~ Ve/4fL s 4fL>>R

.
Corriente continua ala salida: %J' (t)ydt = 1;2 2
0
Potencia continuaalasalida: Pcc =Vcc lcc (©))
s dVE>E lcc>0 Pcc>0
s d0Vg=E lcc=0 Pcc=0
s dVeg<E lcc<O Pcc<0

En el ultimo caso, la operacion es estable sélo st E < Ve
Si las pérdidas en los interruptores son despreciables, del balance de potencia activa se obtiene:

Pcc=Vcclec = Velg — Vee/Ve = Igllcec = 98
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2. IMPLEMENTACION DE LOSINTERRUPTORES BIDIRECCIONALES

Losinterruptores que conforman e Chopper pueden implementarse mediante los siguientes
dispositivos semiconductores. Las limitantes seran e tiempo de conmutacién y la potencia disipada

en |os dispositivos.

a) Tiristor apagable por compuerta GTO
b) Transistor bipolar BT
¢) Transistor de compuertaaislada IGBT

d) Transistor de efecto de campo MOSFET
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Fig.2: Configuracion del interruptor bidireccional con control unilateral.
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Fig.3: Rangos de potenciay frecuencia de aplicacion de los dispositivos.
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3. APLICACIONESDEL CHOPPER

a) Variador de velocidad para motores de corriente continuaen vehicul os eléctricos: automovil,
trolebus, trenes etc...

b) Regulador en fuentes de alimentacion conmutada (Fuente de switching SMPS) para
computadores y equipos e ectrénicos.

Reguladores de conmutacion: Permiten obtener tension continuaregulada ala salida

i) Regulador Buck (Reductor detension).
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Fig.4 Regulador Buck. Operacion con corriente no discontinua en lainductancia.
Ve _ o 0<6<1 =0T
VF
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i) Regulador Boost (Elevador detension).

is Iy + 8L~ il iy
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Fig.5 Regulador Boost. Operacidn con corriente no discontinua en lainductancia
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Laoperacion esestable sblosi V¢ > Ve (lacorriente debe decrecer durante el periodoty).
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iii) Regulador Buck-Boost (Reductor/Elevador detension (polaridad invertida)).
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Fig.6 Regulador Buck-Boost. Operacidn con corriente no discontinua en lainductancia
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iiib) Regulador Flyback (Reductor/Elevador detension).

VF

Ref.: Rashid, M.H.,"Power Electronics, Circuits, Devices and Applications', 2nd ed., Prentice Hall, 1993.
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iv) Regulador Cuk (Reductor/Elevador detension (polaridad invertida)).
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Fig.7 Regulador ClUk. Operacion con corriente no discontinua en las inductancias.

—i 0<o6<1 11=06T
\/A 1-6

A partir del regulador Cuk, puede configurarse un Conversor DC-DC de 4 cuadrantes con aislacion
eléctrica entre entrada y salida mediante acoplamiento magnético. Tiene aplicacion en
Instrumentacion, control de Servo motores y Amplificadores de audio.

Ref: Middlebrook, R.D., and S. Cuk, "Advances in Switched-Mode Power Conversion, Volumes| and 1.
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