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CONVERTIDOR CC-CC NO AISLADO CON NUEVE SALIDAS Y UN SOLO INTERRUPTOR

|. INTRODUCCION

= Actualmente la transmision de energia eléctrica se realiza en forma
de corriente alterna -> presenta la ventaja de proporcionar y
adaptar diferentes niveles de tension de manera mas simple

= Avance en la electronica de potencia - Convertidores CC-CC >
actian en sistemas CC de manera similar a como lo hace un
transformador en CA

= En los ultimos aflos - numerosas aplicaciones requieren para su
funcionamiento diferentes niveles de tension en CC

= Convertidores CC-CC SIMO (Single-Input Multiple-Output)
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|. INTRODUCCION

= Se propone una topologia de convertidor CC-CC con nueve tensiones de
salida diferentes: tres salidas flotantes y seis salidas no flotantes

o No esta aislada
o Un anico interruptor de potencia
o Numero reducido de elementos pasivos

= Se presenta:

o El analisis del convertidor para los modos de funcionamiento: CCM y DCM

o Las expresiones que permiten determinar cada variable del circuito en estado
estacionario

o La verificacion del correcto funcionamignto del conjunto y la validez de las
expresiones propuestas mediante simulacion

= L os resultados obtenidos pueden extenderse a topologias con menor
numero de salidas
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Il. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

L D

= Son configuraciones de un B
Interruptor y un diodo Convertidor

Boost

= Convertidores Boost y Buck-
Boost - un solo inductor Convertidor

) Buck-Boost
o Actla como elemento de

almacenamiento primario y
transfiere la energia desde la
entrada a la salida Convertidor

) Cuk
= Convertidores Cuk, SEPIC y
Zeta = dos inductores
Convertidor
o La transferencia de energia SEPIC
entre el condensador de enlace

(C,) y el inductor (L,)

Convertidor y
Zeta
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Il. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
= Relacidon de conversidon en condiciones estacionarias:

o Modo de conduccion continua (CCM)

V :N ‘L, | =1 D convertidor y
O 1'811-D’ 9 °1-D Buck-Boost

o Modo de conduccidn

discontinua (DCM) Convertidor
Cuk

/RT /RT
Vy=D- S : I =D-lI
Ng 2-Lgq Le %2 Leq Le Convertidor

para Cuk, SEPICy Zeta ~ °F"'C
LG
Leq=L paraBuck-Boost

Convertidor y
Zeta
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Il. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

i L D

= Relacion de conversion en Comvertidor M+ V
condiciones estacionarias: Boost s\ c=v, %
o Modo de conduccion continua (CCM)
\% |
:—g ju—
Vo=1-p lo71p
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Il. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

= Resistencia critica:
Convertidor

2 Le Boost
R it = g para Cuk, SEPIC y Zeta

1-D| T

( J > Convertidor

Rcrit. = 2L 5 para Boost Buck-Boost
D[l— DJ T

Convertidor

Para. R mayor que R, el convertidor
funcionaen DCM " Cuk
= Es posible combinarlas: Convertidor

: SEPIC
o Misma parte frontal

o SEPIC 'y Cuk misma relacion de
conversién de tension, con polaridades
opuestas

o Bu-BoSIC y Zeta misma relacion de
conversion de tension, con polaridades
opuestas
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CONVERTIDOR CC-CC NO AISLADO CON NUEVE SALIDAS Y UN SOLO INTERRUPTOR

Il. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
= Convertidor combinado, funcionamiento:

c, _— Salidas
I S d . + V|| - +2 Vi, - i, s
o Interruptor S conduce: © ko v % g
 La energia suministrada por el generador se almacena :

enl, i 4 &
1 (=
* Los inductores L,, L, y L, también almacenan energia R TR
debido a la descarga de C,, C, y C, — g
: : : . Fr—r— =
* Los diodos de libre circulacion D no conducen y la _vl' + T
energia suministrada a las cargas es proporcionada R Ve SR
por los condensadores: 7

N 1T
- L,y C,, parael lado Zeta D, s -
C,——V, SR, &
— CyparaelladoBu-BosIC | _ &

, C, .
— C,; para el lado SEPIC e e
i4 * Yy - FVc -l Ve, - - i05

— C,, para el lado Boost v® s\ +D5 == %Rs x
o

- L,y C,; parael lado Cuk ~ '
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Il. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

= Convertidor combinado, funcionamiento:

o Interruptor S no conduce:
* Los inductores cargan a los condensadores C,, C,, C,

e También a C,,, C,,, C,3, C,, ¥ C,s a traves de los
diodos de libre circulacion

se pueden obtener hasta nueve tensiones de
salida

C . Salidas
| 1| i, L,
+ - + VLz - |
Vcl o 9
AD GV, SR lgl)
o
> T ¢
(=
Coz—— VDZ RZ CD
¢
- =
C D,
|2 3 a
T
VCZ + %
LS VLa CO3:: V03 R3 %
- . L
I, )
T
Pl )
D, g, 4(7)
C,—==V,, SR, 8
) (a8
T
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||. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
T " = Funcionamiento en CCM y DCM:

V,=V,=V, vsz\vg\_—DyVM: g

. Fuente CC | c,

11 +(D—1)2+(1+D)2
Rez DR, D’R,, D’R,

(1- D%
1 2

Cargas } Y Ryy>
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||. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

|Ci B8\ >— 5 = -
e | | = Funcionamiento en CCM y DCM:
D.A& C,——=V, SR
2R = 1 _@- D)T, DCM se establece paraR,, > R, .

eq,crit. q

1 1 2(1+D)
con: = + +
R, R R, D-R,.

€q

ql

yt-t, 1
L. L L

D-
1 1
+—+—
L, L

4

a a’? a

04 2

V03§R3 vV Vg|:b b? 4C:|

R, .
,\\//\, : 47 v, SR, con: V,, +Vg =V, +Vg =V, +Vg =V, +Vg =V,

donde: a= 1 1 + 4
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1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Cl
| TN 31
Al ki "7 = Corrientes medias por los semlconductores
c, D.A& C,——V, SR Ve D? {2D 1,01 1 1,4 4 201+D)
01 M~ (1_Dy| DR, DR, R, DR R R1 "R, DR,
e D {1 L}
_ DlAVG R1 Rl
1
D2AVG Rz

Ios ave = (\i 5)[R Ry s (D'Rl)}

v, {i (1—_D) (112))}

| =95 | —4
v, SR, A% (1-D)|R, Ry, R

V,-D {i+ 2 +(1+D)}

+ IDS,AVG = (1_ D)

R R: Rys D-Rg
i E + '\/‘{' V0375§R3’5 1 1 1 .
" Fuente CC | el AN = Corrientes medias por los inductores: 2
T ) + - L VeD[1 1 1,1 1 20+D) (+D) 4 +(1—D)}
e (1— D)2 R1 D'Rz Rs DZRA Rs D'lez DZ’R475 R3,5 DZ'R374
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L i

R " = MATLAB-Simulink

I1l. RESULTADOS DE LA SIMULACION

3
Y.

+
S ==0

Y SR = Primera prueba, elevador en CCM

o V,=12V;D=0,8

o Cargas:
R1=R,=R;,=R3=Rs=R;3 ,=R, 5=R3 =200 Q
R,=10Q

o Tensiones de salida:
Vol = 02: 03: 05:48\/
VvV, =60V
Vo1.2= Vo35 =96 V
34=12V
45=108 V

0]

V.

0]

V,

0]




CONVERTIDOR CC-CC NO AISLADO CON NUEVE SALIDAS Y UN SOLO INTERRUPTOR

a)

52

46

d)

Corrientes por las bobinas: a) i,,, b) i,,, €) i3, d) i,

-&I{)OM#O’

I1l. RESULTADOS DE LA SIMULACION

1
50 -
48 -

T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

Time (seconds)
1 1
T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

Time (seconds)
|

T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

Time (seconds)

6 | 1 |

4+ L

2 — =

0 — —
-2 -
-4 T T T

0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

Time (seconds)

= MATLAB-Simulink

= Primera prueba, elevador en CCM

o V,=12V;D=0,8

o Cargas:
R1=R,=R;,=R3=Rs=R;3 ,=R, 5=R3 =200 Q
R,=10Q

o Tensiones de salida: Tedrico—> Simulacién
V), =V,,=V;3=V:=48V > 48,1V
V, =60V > 59,9V
V1 5=V3: =96V = 96,2V
V3,=12V > 11,7V
V=108 V = 108 V

0]




CONVERTIDOR CC-CC NO AISLADO CON NUEVE SALIDAS Y UN SOLO INTERRUPTOR

I1l. RESULTADOS DE LA SIMULACION

L, i b,
550\ >

N , :
e AT = MATLAB-Simulink

D& C,—/— vV, SR

Vq_fR“ = Segunda prueba, elevador en DCM

o V,=12V;D=0,8

o Cargas:
+ R1=R,=R; ,=R3=Rs=R; ;=R;5=R;5= 1 kQ
V03§R3 R4 - 1 kQ

R, ' o Tensiones de salida:
e sz"ing“ V,, =V,=V,;=V,=8312V
: V, =9512V
V, SR, V,;,=Vy35 = 166,25 V
' 34 =12V

45 = 178,24V

0]

V.

0]

V,

0]
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b)

c)

Corrientes por las bobinas: a) i,,, b) i,,, €) i3, d) i,

I1l. RESULTADOS DE LA SIMULACION

12+ r
T 10 -

Time (seconds)
1

T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

6 1 1

47 -
2_ | -
0_ | -
-2 4 =
-4

Time (seconds)

T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

6 L L

4_ | -
2_ =
0_ -
2] -
-4

Time (seconds)

T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

6 | |

4_ -
27 -
0_ | -
-2 L
4

T T T
0.4 0.40005 0.4001 0.40015 0.4002

Time (seconds)

= MATLAB-Simulink

= Segunda prueba, elevador en DCM

o V,=12V;D=0,8

o Cargas:
R1=R,=R; ,=R3=Rs=R; ;=R;5=R;5= 1 kQ
R, =1kQ

o Tensiones de salida: Tedrico—> Simulacién
V,, =V,,=V;3=V,:=8312V > 835V
V, =95,12V > 934V
V,,5=V,3: = 166,25V = 162,9 V
Vi3,=12V > 118V
Vs =178,24V > 1749V

0]
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I1l. RESULTADOS DE LA SIMULACION

200 A

150

100

Voss
Vo1, Vos-s

Vos

Vo1, Vo2, Vos, Vos

-

50

Vo34

-50 A

0.1 0.2 0.3

0.4

0.5 0.6 0.7 0.8
Time (seconds)

0.9

Tensiones de salida del convertidor combinado
funcionando en CCM y DCM
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V. = 210,10 V

MATLAB-Simulink
= Tercera prueba, reductoren CCM y DCM

Vy=48V;D=0.2

Cargas CCM:

R1=R;=R1,=R3=Rs=R3 ;=R 5=R35= 1 kQ
R,=5Q

Tensiones de salida CCM:

Vor = Voo = Vo3 = Vo5 = 12V

V,, =60V

Vor2 Vo35 =24V

Vs, =48V

V5 =78V

Cargas DCM:

R1=R;=R1,=R3=Rs=R3 ,=R,; 5=R35= 1 kQ
R,=1kQ

Tensiones de salida DCM:

Vol= 02 = Vo3 = 05:81’5V

V,, =129,05V

V., =Vy35 = 162,10 V

V3., =48V
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V. CONCLUSIONES

- Tpfpolo ia de convertidor CC-CC con hasta nueve salidas de tension
diferentes.

= Esta configuracion resulta de la_combinacion de cinco convertidores
%asm%)s de una entrada y una salida: SEPIC, Cuk, Zeta, Buck-Boost y
oost.

= Caracteristicas principales: salidas no aisladas, solo un interruptor y
numero de componentes reducido.

= Estudio analitico completo del convertidor desarrollado.

o Funcionamiento y expresiones de valores medios de cada una de las variables del
circuito en sus dos modos de funcionamiento: DCM y CCM.

o Resultados validos para topologias con menos salidas.

= | os resultados de la simulacion han permitido la verificacion del analisis
tedrico presentado en este trabajo.
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