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CAPITULO 9 - TEORIA BASICA DOS INVERSORES DE TENSAO

9.1 - INTRODUGCAO

Os inversores de tensdo sdo conversores estaticos destinados a controlar o fluxo de
energia elétrica entre uma Fonte de Tensdo Continua e uma Carga em Corrente Alternada
monofasica ou polifasica, com controle dos niveis do valor eficaz da tensdo e da
freqliéncia, dependendo da aplicacao.

As principais aplicagdes dos inversores de tensao sao as seguintes:

(a) acionamento de méaquinas elétricas de corrente alternada;
(b) sistemas de alimenta¢do ininterrupta, em tenso alternada, a partir de bateria;
(c) aquecimento indutivo;

(d) fontes chaveadas.

9.2 - ESTRUTURAS BASICAS

(a) Inversor monofasico em ponte
A estrutura do inversor monofasico em ponte, alimentando carga resistiva esta

representada na figura 9.1. Os interruptores sdo comandados no fechamento e na abertura.
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Fig. 9.1 - Inversor monofasico em ponte com carga resistiva

Onde:
S1.2.3.4 — Interruptores Genéricos
R - Resisténcia de carga

E - Fonte de alimentacao
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As formas de onda correspondentes estdo representadas na figura 9.2.
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Fig. 9.2 - Tensdo e corrente de carga para o circuito da figura 9.1.

Quando S; 4 conduzem, a tensdo de carga ¢ igual a E.
Quando S, 3 conduzem, a tensdo na carga torna-se igual a -E.
Se a carga for indutiva, devem ser adicionados os diodos de roda livre D; 334, como

esta representado na figura 9.3, onde também aparecem as 4 etapas de funcionamento da

estrutura.
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Fig. 9.3 - Etapas de funcionamento para carga indutiva
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Fig. 9.4 - Formas de onda para o circuito da figura 9.3

Para o circuito funcionar corretamente, ¢ necessario que a fonte E seja reversivel

em corrente, para 0s casos em que a carga ¢ indutiva.

(b) Inversor monofasico com ponto médio

O circuito com ponto médio esta representado na figura 9.5. Emprega apenas um

brago, sendo desse modo mais simples de ser comandado que o inversor em ponte.
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Fig. 9.5 - Inversor monofasico com ponto médio

O funcionamento deste circuito ¢ semelhante ao apresentado na figura 9.3.

Entretanto, a forma de onda quadrada da tens@o na carga terd amplitude E/2.
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(c) Inversor Monofasico com ponto médio a capacitor
Para poténcias baixas e freqiiéncias elevadas, pode ser empregada a estrutura
representada na figura 9.6, em substituicdo a estrutura representada na figura 9.5. O ponto

médio ¢ obtido por meio de um divisor capacitivo, que ¢ muito mais facil de ser obtido.
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Fig. 9.6 - Inversor monofésico com ponto médio a capacitor

C, - para altas freqiiéncias sdo realizdveis em dimensodes (Volumes).

(d) Inversor ""Push-Pull"

A estrutura do inversor "Push-Pull" estd representada na figura 9.7.
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Fig. 9.7 - Inversor "Push-Pull"

Este circuito, um dos primeiros empregados industrialmente, ¢ bem adaptado a

baixas freqii€ncias e baixas poténcias, e apresenta as seguintes caracteristicas:

e cmprega um transformador com ponto médio no primario
e emprega apenas uma fonte CC

e emprega apenas dois interruptores

e acarga ¢ isolada da fonte

e a fonte e os interruptores estdo ligados na mesma massa
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As etapas de funcionamento do inversor "Push Pull" estdo representadas na figura

9.8.

: ,

(d)

Fig. 9.8 - Etapas de funcionamento do inversor "Push-Pull"
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Condugao

(is2)

As formas de onda das principais grandezas considerando o transformador ideal e

(ip2)

com relagdo de transformacao unitaria, estdo representadas na figura 9.9.
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Fig. 9.9 - Formas de onda para o inversor "Push-Pull"
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(e) O inversor trifasico

A estrutura do inversor trifdsico estd representada na figura 9.10.
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Fig. 9.10 - Estrutura do inversor trifasico
Di23456 - Diodos de regeneragdo
E - fonte de alimentagdo
Z - carga
Os interruptores sao comandados segundo o diagrama representado na figura 9.11.
Em cada instante existem 3 interruptores em conducdo, 2 no grupo positivo e 1 no negativo
ou vice-versa. Cada interruptor é mantido habilitado durante 180°, ocorrendo uma

comutag¢io a cada 60°.

180°

Fig. 9.11 - Diagrama de comando do inversor trifasico
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Fig. 9.12 - Tensdes de carga para cada etapa de funcionamento

Sejam as tensoes de linha:

Vrs = Vro - Vso 9.1)
Vsr=Vso - V1o (9.2)
V1r = V10 - VRO (9.3)
Sejam as relagdes seguintes:
Vro = Vrn t Vo 9.4)
Vso = Vsn+ Vo 9.5)
Vr1o= Vi + Vno (9.6)
Assim:
Vro+ Vso + V1o = Ven + Vsn + Vin + 3Vno 9.7)
Para um sistema trifasico balanceado vale a relagao (9.8).
Vrn + Ven + Vin =0 (9.8)
Assim:
Vi, = Vo + Vo + Voo 9.9)

3
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Levando-se a expressao (9.9) nas expressoes 9.4, 9.5 e 9.6 obtém-se as tensoes de

fase da carga, representadas pelas relagdes 9.10, 9.11 € 9.12.

2 Vot+ Vo

Vin =% Veo =25 (9.10)
3 3
2 V.,+V,

Vg ==V, ——10 "~ RO (9.11)
3 3
2 V., + V.

Vin=3 To——RO3 50 (9.12)

A construcdo grafica das tensdes estd representada na figura 9.13, para o inversor

trifdsico com comando auto-seqiiéncial, ou, comando 180°.
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Fig. 9.13 - Tensdes em um inversor trifasico

Obs: As tensdes Vs € Vrn sdo iguais a Vyn, porém defasadas de 120° e 240°

respectivamente.

Seja as tensdes Vro, Vso € Vo desenvolvidas em série Fourier, representadas pelas

9.13,9.14 ¢ 9.15.

~

EXpPressocs
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VRO:iE[cosmt+lcos3mt+lcosSmt+---j (9.13)

i 3 5

Vo =iE[cos ((ot—120° )+%cos3(®t—l20° )+%cos 5(@t—l20° )+~ . } (9.14)
T

V, :iE[cos(mmzo" )+%cos3(cot+120° )+%cos 5(eot +120° )+ } (9.15)
T

Substituindo-se as expressdes 9.13, 9.14 e 9.15 nas expressdes 9.1, 9.2 e 9.3,
obtém-se as tensdes de linha desenvolvidas em série de Fourier e representadas pelas

expressoes 9.17,9.18 € 9.19.

Vs =Vro - Vso :ig {[cos ot — cos(cot -120° )]+ % [cos 3ot —cos 3(c0t -120° )]+
T

+%[cos5cot—cos§(oat—l20°) +} (9.16)
Assim:
Vi =\/§% %[ cos((ot+30°)—%cosS(@t+30°)—%cos7(cot+30°)+--} (9.17)
Do mesmo modo, sdo obtidas as demais tensoes de linha:

Vir = \/5 % % [cos(mt—90° )—%cosS(mt—%")—%cos7(@t—90")+--} (9.18)

Vg = V3 % %[ Cos(c)t+150°)—%cosS(th50°)—%cos7(®t +150°)+--1 (9.19)

Constata-se que na carga ndo aparecem as harmodnicas de ordem 3 ou os seus
multiplos.

Levando-se as expressoes 9.13, 9.14, 9.15 nas expressoes 9.10, 9.11 e 9.12, obtém-
se as expressdes 9.20, 9.21 e 9.22 que representam as tensdes de fase desenvolvidas em

série de Fourier.

Vin = ig[ cos ot—cos Sot —1-cosTot +-- } (9.20)
T2 5 7

Vg = %%{ cos(cot—l20°)—%cos 5(@)t—120°)—%cos7(wt—120°)+--} (9.21)

Vi = %g[ cos((ot+120°)—%cos 5(@t+120°)—%c057(®t+120°)+--} (9.22)
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9.3 - REVERSIBILIDADE DOS INVERSORES DE TENSAO
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Seja o inversor monofdsico em ponte, alimentando uma carga ativa com
caracteristicas tais que a sua corrente seja senoidal pura, como esta representado na figura
9.14, com as grandezas representadas em fun¢do do tempo na figura 9.15.

Reversivel em corrente
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Fig. 9.14 - Inversor monofésico em ponte
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Fig. 9.15 - Formas de onda para o circuito da figura 9.14

A poténcia média entregue pela fonte E ¢ dada pela expressao (9.23).

P:E'lEmed

(9.23)
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Mas,
. 2
1g.q =—1COSO (9.24)
T
Onde: I = Amplitude de 1.
Assim:
P:2—E.I.cos¢ (9.25)
T

T . A .
Para: 0<¢ < 5 P ¢ maior do que zero e o fluxo de poténcia se d& da fonte E para
a carga.

T . . A s A s .
Para : ZE ndo ha transferéncia de poténcia ativa entre a fonte e a carga.

T . A .
Para : 5< ¢<m, P ¢ menor do que zero e o fluxo de poténcia se da da carga para

a fonte E. A corrente média na fonte E torna-se negativa.

Para um angulo ¢ igual a m, os tempos de conducdo dos interruptores S;34 sdo
nulos. Apenas os diodos de regeneracdo D; ;34 conduzem.

A propriedade de reversibilidade dos inversores de tensdo ¢ muito importante no
acionamento das maquinas de corrente alternada pelo fato de permitir a frenagem, com a

inversao do sentido da corrente na fonte E.

9.4 - CONTROLE DA TENSAO NOS INVERSORES

(a) Introducao

Normalmente, quando se emprega um inversor, deseja-se controlar ou regular a
tensdo de carga.

No primeiro caso, pode-se citar a titulo de exemplo a alimentacdo de uma maquina
de corrente alternada, onde ao se variar a freqii€ncia deve-se também variar a tensao (valor
eficaz), para manter constante o fluxo no entreferro.

No segundo caso, pode-se citar a alimentacdo de cargas criticas a partir de baterias.
Tanto a variagdo da tensdo da bateria quanto as impedancias internas da bateria ¢ do

proprio inversor alteram a tensao de saida, exigindo a regulagao.
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Os métodos empregados para esse fim podem ser agrupados do seguinte modo:
e Controle da tensdo na entrada do inversor;
e Controle da tensdo dentro do inversor, por modula¢do ou por defasagem;
e Controle da tensdo na saida do inversor.

O controle da tensdo na saida é raramente empregado, por ser mais complicado e
por gerar normalmente muitas harmonicas na carga.

O controle na entrada ¢ muito comum e para isto sdo empregados dois métodos,
dependendo do tipo de fonte. Quando se trata de uma bateria, emprega-se um conversor
CC-CC e quando se trata da rede alternada comercial, emprega-se um retificador

controlado.

(b) Controle Interno ao Inversor
(b1) Controle da tensao por defasagem

Seja a estrutura do inversor em ponte representada na figura 9.16.

En —— S S,
R
N ¢ A +——"\W——9B
>
E2 L — Vr
p— . S,

Fig. 9.16 — Inversor em ponte

Sendo que,
V.=V, -V, (9.26)
Assim,

Vi :(VA _VN)_(VB_VN) (9.27)

Sejam as tensdes representadas na figura 9.17.
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Fig. 9.17 — Tensdes no inversor monofasico controlado por defasagem.

Seja a expressdo (9.28).

(9.28)

180° —¢

’Y:

Quando ¢ ¢ igual a zero , y € igual a 7 e a tens@o de carga torna-se maxima. Quando

¢ € igual a 180° y ¢ igual a zero e a tensdo de carga ¢ nula. Desse modo o dngulo ¢

controla a tensdo de carga (controle por defesagem).

(9.29)

4E n
—. sen| —
S5 LT 2
A componente fundamental e o seu valor eficaz, sdo dados pelas expressdes(9.30) e

n=1,3,5

AB

\Y

A tensdo de carga, desenvolvida em série de Fourier, ¢ dada pela expressao (9.29).

(9.31).

(9.30)

_AE oY

VaBI

2

s
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\Y =——— sen— (9.31)

O valor eficaz da harmodnica de ordem n ¢ dado pela expressao (9.32).

4E
Vv =——— sen— 9.32
ABnef \/51’1 - 2 ( )

O valor eficaz da tensdo de carga ¢ obtido segundo o procedimento descrito a

seguir:
1 Y
V, = |=.2. j E*dy (9.33)
T 0
Logo,
v, =E L (9.34)
ef = .
T

O valor eficaz da harmonica de ordem n, tomada percentualmente em relacao a E, ¢

dado pela expressao (9.35).

\Y . 0_
ABnef _ 4 -senn (180" — o)

E J2-mn

A expressdo (9.35) esta representada numericamente na tabela 1.

% -100 (9.35)

Seja r o residuo das harmoénicas de tensdo (Fator de Distor¢do), definido pela

expressao (9.36).
JVE-Vi
r :% (9.36)
ef
Assim:
2
\/EZ %— 126::2 sen’ (yj
r= (9.37)
7
o
Portanto,

r:\/l—i-senz(%) (9.38)
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Tabela 1 - Valor eficaz percentual da harmonica de ordem n.

Valor eficaz das harmonicas em porcentagem de E

¢2n  |n=1 n=3 n=>5 n=7 n=9 n=11 |n=13

$=0 0.00 {90.0 |30.0 |18.0 129 [10.0 |8.18 [6.92 |V areamixima

0.02 [89.8 (295 |17.1 11.6 844 1630 [4.74
0.04 |83 [279 |146 [820 |426 |1.53 1[043
0.06 |88.4 [253 106 |3.20 |1.25 [3.94 |533
0.08 [87.2 219 |556 241 [6.37 |7.61 |6.87
0.10 |85.6 |17.6 [0.00 |[7.56 |9.51 |7.78 [4.07
0.12 |83.7 |12.8 |556 [11.3 |9.69 [438 |1.30
0.14 814 |746 |10.6 |12.8 |6.85 |1.03 |5.85

é=n/3 |0.16 |789 (188 |14.6 120 |1.87 596 [6.71 |TIminimo

0.18 |76.0 |3.76 |17.1 |[8.80 |[3.68 |8.17 |3.34
020 |72.8 927 |18.0 (397 |8.09 |6.62 |2.14
022 1693 145 |17.1 1.61 (998 [2.03 ]6.26
024 |65.6 |19.1 146 (689 |876 [3.48 [6.44
026 |61.6 |23.1 106 109 482 |7.40 |2.55
028 574 263 |556 |12.8 [0.63 |7.92 |2.95
030 (529 285 [0.00 |122 |5.88 |4.81 |6.58
032 |48.2 |29.8 |5.56 (9.37 (930 |0.51 |6.07

¢=2m/3 |0.34 434 (299 |10.6 |473 |9.82 |5.60 |1.72

036 (383 (29.1 146 1081 [7.29 |8.12 |3.71
038 [33.1 (27.1 17.1  16.19 (249 [691 [6.80
040 (27.8 243 |180 |104 |3.09 [2.53 |5.60
042 (224 1205 |17.1 126 |7.71 |3.01 |0.87
044 (169 |l6.1 14.6 125 19.92 |7.17 |441
046 (113 |11.0 [10.6 |991 [9.05 |8.04 |6.91
048 [5.65 [5.62 [556 |547 |536 |522 |5.05

é=n [0.50 ]0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |Vcarganula

O valor de r é minimizado e assume o valor de 0,297 quando vy iguala-se a 120°, ou
seja, quando ¢ iguala-se a 60° e ¢/27 iguala-se a 0,16, ponto onde a terceira harmonica

praticamente se anula, como esté representado na tabela 1.
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Na pratica trabalha-se com r menor ou igual a 0,45. Assim, o valor eficaz da
fundamental varia de 70% a 100% do seu valor maximo.
Na figura 9.18 estd representado um circuito, empregando 2 transformadores que

permitem o controle da tensdo por defasagem.

~
Vcarga
 —
|
Carga
) Vl ° V2
TVVTvvvy 101X AR -
YT | Ty
[ [} [} [
Y N
J /

Fig. 9.18 — Controle por defasagem empregando 2 transformadores.

Sao empregados dois inversores do tipo “Push-Pull” com os enrolamentos
secundarios associados em série. Continua nesse caso sendo vélida a analise feita para o
circuito apresentado na figura 9.16.

O método apresentado também ¢ conhecido como “Modulagdo por largura de um

unico pulso”.

(b2) Modulagao por largura de pulsos multiplos e iguais entre si (ou, PWM Linear)
Este método ¢ uma extensdo do método anterior € o seu principio basico estd
representado na figura 9.19.
O numero de pulsos (N) dependeréd da freqiiéncia do sinal de referéncia dente de
serra, para um dado T especificado. Sendo N um numero inteiro e definido pela expressao

(9.39).

N=_L (9.39)
2T,
A largura dos pulsos (y) depende do valor da tensdo V; em relacdo a V,, segundo a
expressao (9.40).
T V
=—|1-—+L 9.40
=y ( v, j (9.40)

Para: 0<V, <V,
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Sinais de referéncia
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tot

Inicio pulso  fim pulso
Fig. 9.19 — Geragao dos sinais de comando para um inversor PWM linear.
Na Tabela 2 apresentam-se os valores eficazes das harmonicas de ordem n, em

percentagem de E, para a tensaoVag (Varga)-

Tabela 2 - Valores eficazes das harmonicas de ordem n, em porcentagem da tensao E.

Vi/V, n=1 n=3 n=5 n=7 n=9 n=11
0.0 90.0 30.0 18.0 12.9 10.0 8.16
0.1 81.3 27.8 17.8 14.6 18.2 0.85
0.2 72.4 25.4 17.1 15.6 25.0 9.77
0.3 63.6 22.7 16.1 15.9 29.7 17.5
0.4 54.6 19.9 14.6 15.4 32.1 23.2
0.5 45.6 16.8 12.7 14.1 32.0 26.2
0.6 36.5 13.6 10.6 12.2 293 26.0
0.7 27.4 10.3 8.19 9.72 243 22.8
0.8 18.3 6.93 5.58 6.75 17.4 16.9
0.9 9.17 3.47 2.83 3.45 9.05 8.99
0.98 1.85 0.68 0.58 0.68 1.85 1.85

Onde : T/Tp=10 e N =5 (pulsos durante ' ciclo)
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Comparando-se as tabelas 1 e 2, constata-se que as harmodnicas sao
consideravelmente atenuadas quando o valor eficaz da fundamental torna-se inferior a 60%
da tensdo de entrada, para um nimero de pulsos multiplo. Quanto maior o nimero de
pulsos por periodo, mais facil sera a filtragem das harmonicas da tensdo de carga, como

esta mostrado na figura 9.20.

(Valor eficaz da 3" harmonica
A cm em relagio 4 E)

(1) pulso
45
40
35 (10) pulsos
30
20

15
10

o
-

20 40 60 80 100  (Valor eficaz da fundamental
em relagdo a E)

Fig. 9.20 — Valor da 3* harménica para valores diferentes de N.

(b3) Modulacao senoidal (ou, PWM senoidal)

E possivel reduzir significativamente o contetido harménico da tensio gerada por
um inversor, utilizando-se uma modulacdo senoidal (PWM senoidal) ao invés da
modulagao linear (PWM linear). O principio desse tipo de modulagdo esta representado na
figura 9.21. A freqliéncia da fundamental ¢ definida por uma senodide. Os sinais de
comando dos interruptores sdo estabelecidos por comparagdo dessa sendide com uma onda
triangular.

A variagdo da amplitude da onda senoidal propicia a variacao da largura dos pulsos
da tensdo de carga.

Segundo a figura 9.21, os dois sinais sdo sincronizados de modo que a relagdo entre
as duas freqliéncias seja um numero inteiro N par (Numero de Pulsos), representado pela
expressao (9.41).

N=L (9.41)
TP

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os valores eficazes das harmonicas, em

porcentagem da tensdo de alimentagdo do inversor, para varios valores de N e de a,

definido pela expressdo (9.42).

a=—1 (9.42)
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6 pulsos

Fig. 9.21 - Modulag&o senoidal de 3 niveis (+E, 0, -E), ou, PWM senoidal de 3 niveis (com 6 pulsos).

Nas tabelas 3, 4 e 5 apresentam-se os valores eficazes das harmonicas de tensdo em

porcentagem de E, para diferentes numeros de pulsos.

4) - Quatro pulsos.

Tabela 3 (T/T,
Valor eficaz das harmonicas : (V,e/E).100

308458011528
T IS (R [2 e X |Q (e [T |[* & |0
o |© |8 | |[—= |8 [Y | |[d v |8 |
e @ |a Y | 2 (v v [T |0
RN REREREAENE R AR
I A F S S KoM I SN SN Vo RS P Y
900785911483
| = [ = =TT |=e .
S| |l |8 [N |—= |on |6 |8 |8 = |»
~ o (@ [ v o | A v oo [
= N S e R = L S =T i P
S |2

e 0 | |— |\ [N | ([N |\ [ |
n o |2 T T Y e = |2 Y
L e B I o o KN T o T K A D
< AN [ | | e = |~ (O |~ |
N o | | |7 || | |2 RS ™M
L S [ v = v |5 (S | |[a |
= AN [~ NN NN NN AN
— o | (¥ |} (L o |2 @ |9 v T
L S [2 Y |0 |a [0S |f | [= |¢
= S |— N [N |en T | (n
e el R e A e T T L =T K= =
S | | | |o | |° |° |o |° |




Teoria Basica dos Inversores de Tensdo Cap 9-22
Tabela 4 (T/T,= 6) - Seis pulsos.
Valor eficaz das harmoénicas : (Vye/E).100

a n=1 n=3 n=5 n=7 n=9 n=11 n=13
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 6.98 0.29 7.20 6.57 0.84 7.20 5.98
0.2 14.7 0.60 14.7 13.1 1.60 13.1 10.2
0.3 21.2 0.25 19.9 18.0 0.59 14.4 11.4
0.4 27.8 0.45 23.9 21.5 0.88 12.7 9.08
0.5 343 1.46 26.7 23.4 2.17 8.47 3.59
0.6 40.8 2.74 28.1 23.1 2.72 3.07 3.48
0.7 48.8 5.52 27.2 20.4 222 2.73 10.9
0.8 55.4 7.28 25.7 15.6 0.32 5.67 13.7
0.9 60.8 10.4 22.5 10.8 3.59 5.06 12.6
0.98 66.3 13.6 18.7 5.12 7.86 2.74 8.82

Tabela 5 (T/T,= 10) - Dez pulsos.
Valor eficaz das harmonicas : (Vyet/E).100

a n=1 n=3 n=5 n=7 n=9 n=11 n=13
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 7.26 0.28 0.24 0.88 7.53 6.70 0.43
0.2 13.6 0.54 0.12 0.11 13.7 12.3 1.48
0.3 20.8 0.95 0.18 0.12 19.9 17.4 2.72
0.4 27.5 0.49 0.57 0.02 24.1 21.2 3.63
0.5 34.7 0.98 0.69 0.80 27.7 23.0 5.70
0.6 42.1 0.60 0.35 3.67 27.8 24.7 6.21
0.7 48.9 0.17 0.93 4.90 27.0 23.2 8.57
0.8 55.9 1.31 0.91 8.17 249 20.8 9.71
0.9 62.5 1.43 1.57 11.0 20.7 17.5 10.5
0.98 68.5 0.93 1.57 13.4 16.6 12.7 11.9

Portanto, de acordo com a analise dos resultados apresentados nas Tabelas 3, 4 ¢ 5,

verifica-se que: Quanto maior o numero de pulsos, menores serdo os valores eficazes das

componentes harmdnicas, em conseqiiéncia, menor o volume necessario para o filtro de

saida.
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EXERCICIOS SOBRE INVERSORES

(1) Seja o seguinte Inversor Monoféasico em Ponte:

Vi ‘K}Tl _STiDl/Yz\‘K N

L R
E——— ”W/VV\/'
—>

I

+ = o G

Seja : E=100V ; T=60Hz ; R=10Q e L=25mH

N

(a) Representar em funcao do tempo as seguintes grandezas: V>, 1, ig, it1, ip1, VTI-

(b) Obter a expressdo matematica das correntes de carga e da fonte E, em regime
permanente.

(c) Determinar o valor eficaz da corrente de carga e a corrente média na fonte E.

(d) Determinar os picos de corrente nos componentes (transistor e diodo).

(e) Encontrar a série de Fourier das seguintes grandezas: Va, i, € ig.

(f) Por que a fonte E deve ser reversivel em corrente?

(2) Seja o Inversor de Ponto Médio a seguir:

E——— T{ X D,

2

O comando dos interruptores ¢ realizado do seguinte modo:

T, T,

-4 o

T,

]



Teoria Basica dos Inversores de Tensdo Cap 9- 24

Considere y como variavel de controle do valor eficaz da corrente de carga,
assumindo valores compreendidos entre zero e . Observe que, desse modo, a condugdo na
carga pode tornar-se descontinua.

Seja: E=100V ; R=10Q ; L=25mH e f=60 Hz.

Determinar o valor eficaz da tensdo e da corrente de carga, em fun¢do de vy, para y

variando entre 0 € 7.

(3) Seja o inversor "Push-Pull" representado a seguir:
Os transistores T e T, sdo comandados complementarmente.

Considerar o transformador ideal, com relagdo de transformacao unitéria.

l'>{
=
m S
-
=
=<
‘|'>I

(a) Representar todas as etapas de funcionamento em regime permanente.
(b) Representar as seguintes grandezas em func¢ao do tempo: VT, VT,, iT; iT,, iDy, iDy, i,

V1, Vz, V3 (§ i3.



