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Resumo

O relatorio de estagio é referente ao estagio obrigatério do aluno Paulo
Gabriel Mota de Miranda, realizado no Laboratério de Eletronica Industrial e
Acionamento de Maquinas (LEIAM), sob orientacdo do Prof. Dr. Alexandre
Cunha de Oliveira e supervisao do Prof. Dr. Gutemberg Gongalves dos Santos
Jnior.

O objetivo do estagio foi a realizagdo da montagem e de testes em um
conversor CC-CC para carregamento de baterias.

Os testes consistiram da montagem do conversor a partir da ligacao de
modulos, como indutores, chaves e capacitores, e o uso de uma carga resistiva,
para entdo verificar as grandezas elétricas do circuito durante o seu funciona-

mento.

Palavras-Chave: Conversor CC-CC, Baterias



1 Introducao

Este relatorio apresenta as atividades desenvolvidas pelo autor durante
o estagio supervisionado realizado no Laboratério de Eletronica Industrial e
Acionamento de Maquinas (LEIAM) da Unidade Académica de Engenharia
Elétrica (UAEE) da Universidade Federal de Campina Grandem no periodo
de 16/04/2018 a 08/06,/2018.

As atividades realizadas consistiram da montagem de um conversor CC-
CC (Buck) para o carregamento de baterias e da realizagdo de testes com o
mesmo. O processo de montagem, assim como a realizacao dos testes sao des-
critos no capitulo 3 deste relatério, que detalham as etapas de montagem do

conversor.



2 Fundamentacao

2.1 Conversor CC-CC Buck

Em diversas aplicagoes, como fontes de computador, carga de baterias
e acionamento de motores, é necessaria a mudanca dos niveis de tensao da fonte
disponivel para a carga. Um dos modos existentes de se diminuir a tensao de
uma fonte CC é o uso de um conversor Buck. A Figura 1, a seguir, representa

o circuito deste.

Figura 1: Circuito do Conversor Buck

—?{C = T;HI‘T‘

Fonte: Hart (2010)

O conversor Buck se trata de um circuito chaveado que possui dois mo-
dos de funcionamento, o modo de conduc¢do continua e o modo de condugao
descontinua. No caso de um conversor em modo de condugdo continua, a cor-
rente que passa pelo indutor, apés atingir o regime permanente, nunca chega a
zero (Figura 2). Ja no modo de conducdo descontinua, a corrente no indutor

torna-se nula em parte do periodo de chaveamento (Figura 3).

Figura 2: Corrente no Indutor em Modo de Condugao Continua

Fonte: Hart (2010)



Figura 3: Corrente no Indutor em Modo de Condugao Descontinua

i

Fonte: o préprio autor.

Devido ao fato de o conversor a ser desenvolvido operar apenas no modo
de conducao continua, a anlise a seguir serd feita apenas para um circuito que
opere neste modo, assim, ele deve ser analisado apenas nos dois estados do

chaveamento, on (Figura 4) e off (Figura 5).

Figura 4: Circuito do Conversor Buck com a chave ligada

vi=¥;=F,

Fonte: Hart (2010)

Figura 5: Circuito do Conversor Buck com a chave desligada

==V
) T
Vs ( ; =0 B =Vs

Fonte: Hart (2010)

A

Uma vez que a transicao entre os estados é periddica, a corrente sobre

o indutor também é periddica.

ir(t+T) =ip(t) (1)

O periodo de chaveamento é T, e portanto a chave fica fechada por um



periodo DT e aberta por um periodo (1 — D)T.

A tensao média sobre o indutor é zero.

1 t+T
n:f/ w(A)dA = 0 @)
T t

A corrente média do capacitor é zero.

1 t+T
k:f/ io(\)dA = 0 3)
T t

Em um conversor ideal, a poténcia entregue a carga é igual & poténcia

recebida pela fonte.
P, =P, (4)

De posse dessas informagoes, é possivel determinar a tensdo de saida
analisando os dois estados do circuito. Durante o tempo em que a chave se
encontra fechada, o circuito equivalente é o da Figura 1. Com a chave fechada,
o diodo esta reversamente polarizado, e a tensdo sobre o indutor é a diferenca
entre a tensao da fonte e a tensao de saida, V; —V,,, e portanto o indutor comeca

a se carregar.

dig,
=V, -V,=L— 5
L o (5)
Rearranjando 5,
dip, Vi—=V,
a T L (©)

Que pode ser reescrita como,



Aip  Aip V=V, @)
At DT~ L

Vi_Vo
L

Aip s = DT (8)
Quando a chave abre, Figural, o diodo fica diretamente polarizado e
assim, a tensdo sobre o indutor passa a ser —V,,, que passa a descarregar. Assim,

a analise pode ser feita da mesma forma que para o estado on.

v ==V, = L% (9)
Aip. = *LV" (1—DT) (12)

Como a tensdo média, em um periodo de chaveamento, no indutor é
zero, o aumento de corrente sobre o indutor no periodo em que a chave esta
fechada deve ser igual & diminuicao da corrente no periodo em que a chave
estd aberta, assim, igualando as equagOes 8 e 12 e rearranjando as varidveis,
encontramos a relagdo de ganho de tensdo do conversor buck em fun¢io do duty

cycle.



Uma vez que a corrente média no capacitor deve ser nula em um periodo
de chaveamento (HART), a corrente média na carga é igual a corrente média

no indutor.

Vo
I =1 = = (14)
Assim, como a variacdo da corrente é conhecida, (equagdes 8 e 12), é

possivel obter as correntes maxima e minima no indutor.

A1 1 1-D
Ima;c:IL‘FiL:‘/o(*"‘

2 R 2Lf ) (15)

A1 1 1-D
Imin =1 — —_ = Vo(*

2 R 2Lf ) (16)

Para que toda a andlise anteriormente feita seja verdadeira, o conversor
deve operar em modo de conducgao continua. No limite da continuidade, a cor-
rente no indutor torna-se nula em um instante infinitesimal, assim, da equagao
16, da condigao I,,in = 0, é possivel determinar a indutancia minima para que

o conversor opere no modo de conducao continua.

(1-D)R

57 (17)

Lmin =

A variacdo na tensdo do capacitor, ripple de tensdo, é determinada

através da equagao 19

10



AV, = =< (19)

A variacao de carga no capacitor pode ser determinada através da area
sob a curva de sua corrente, dada pela relagdo ic = i, —ig (de formato triangu-

lar), em meio periodo de chaveamento (tempo em que o capacitor é carregado).

1T Aip  TAip
AQ=3557% =%

(20)

Assim,

_ TAig
- 8C

AV, (21)

Utilizando a equagao 8 para Aiy, encontramos a equacgao para deter-

minagao do ripple de tensao do capacitor.

_V,(1-D)
AVo=sier 22

Que possibilita encontrar a capacitancia necessaria para garantir o rip-

ple de tensao desejado, da equacgao 23

11



2.2 Snubber

Segundo descreve HART, um circuito snubber reduz as perdas de cha-
veamento de um transistor (ndo necessariamente totalmente), e protege o dis-
positivo de estresses de altas tensao e corrente.

A Figura 6 mostra um modelo de um conversor com uma carga alta-
mente indutiva. Quando o transistor estd no estado on, o diodo esta aberto e
o transistor conduz toda a corrente da carga. Quando o transistor transiciona
para o estado off, o diodo se torna reversamente polarizado até que a tensao
no transistor vg alcance a tensao Vg e a tensao na carga decaia a zero. A cor-
rente no diodo se torna a corrente da carga, enquanto a corrente do transistor
se torna zero. Assim, h& um instante durante o desligamento do transistor em
que ambas tensao e corrente sao elevadas, e seu produto, a poténcia, se torna
elevado, como mostra o grafico da Figura 7. Quando o transistor se encontra
desligado, o diodo conduz toda a corrente da carga, assim, no chaveamento, a
tensdo no transistor nao pode cair abaixo de Vg enquanto o diodo nao entrar em
bloqueio e sua corrente caia até zero, momento em que o transistor conduz toda
a corrente da carga. Portanto, o comportamento da corrente e tensao durante
os instantes de chaveamento do transistor para o estado on é semelhante ao do

estado off, levando a um segundo pico de poténcia na chave.

12



Figura 6: Modelo de um conversor com carga altamente indutiva

V.

Iy G 3 Dy v
il

Fonte: Hart (2010)

Figura 7: Curvas de Tensdo, Corrente e Poténcia no Transistor durante o cha-

veamento
¥
¥y =
;
I L
Turnoff Tum-on !
(1]
Pm /\ /\
|*'-‘ ir !

Fonte: Hart (2010)

Ao se adicionar um circuito snubber no circuito da Figura 6, como repre-

sentado na Figura 8, altera as formas de onda de tensdo e corrente no transistor.

13



Quando o transistor é desligado, a tensao sobre ele comeca a se elevar, o diodo
do snubber se torna diretamente polarizado, e o capacitor comeca a se carregar.
Uma vez que o capacitor apresentar uma dinamica de carregamento, a taxa
em que a tensdo sobre o transistor aumenta é alterada. Quando o transistor é
ligado novamente, o capacitor é descarregado através da resisténcia e do tran-
sistor. Esta nova dindmica imposta pelo capacitor suaviza as formas de onda
de tensdo e corrente, como mostrado na figura 9, levando a uma reducao das

perdas de chaveamento do transistor.

Figura 8: Modelo de um conversor com carga altamente indutiva e adicao de

um snubber

Iy @ Dy

T in,

Fonte: Hart (2010)
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Figura 9: Curvas de Tensao, Corrente e Poténcia no Transistor durante o cha-

veamento com snubber

Patth

0 =i !

Fonte: Hart (2010)

A variagdo da tens@o sobre o transistor é determinada pelo capacitor
(HART), portanto, um capacitor de baixa capacitincia implica na tensao do
capacitor atingindo a tensao da fonte antes de a corrente no transistor atingir
zero. Assim, a capacitancia é determinada a partir da tensdo desejada no ins-
tante em que a corrente atinge zero. A tensdo sobre o capacitor é determinada

por:

L[ lutgy — Iu® g < ¢ < ¢

C Jo ty 2Ct;>
ve =1 & f) Tpdt+velty) = Gt —t5) + B, tp <t <ty (24)
Vi 121,

Se a corrente do transistor atinge zero antes de o capacitor se carregar
totalmente, sua tensao é dada pela primeira parte da equacao 24, no instante

ts.

ILt? ILtf

= 2th - 2C

(25)

Onde V¢ é a tensao desejada no capacitor no instante em que a corrente
no transistor é igual a zero.

Isolando a capacitancia na equagao 25, temos:

ILtf
— =) 2
C 2, (26)

Uma vez que se deseja que o capacitor se descarregue completamente

15



durante o tempo em que o transistor esta ligado, utiliza-se 5 (cinco) constantes

de tempo como tempo minimo de condugao do transistor, assim:

ton > BRC (27)
R< o (28)
5C

Como o capacitor se descarrega completamente pelo resistor enquanto
o transistor conduz, pode-se calcular a poténcia dissipada pelo resistor através

da equagao 29.

1
P = 50‘/32]85 (29)

Onde f; é a frequéncia de chaveamento.

2.3 Redugao de Ruido no Canal

Segundo HAYKIN, o termo Ruido é usado para designar sinais nao
desejados que perturbam a transmissao. O ruido pode ser externo ou interno do
sistema. Exemplos de ruidos externos sao a radiagao de fundo, ruido atmosférico
ou de origem humana. Os ruidos internos sao provenientes principalmente de
variacoes de tensao ou corrente em circuitos elétricos. Os exemplos mais comuns
dessas variagoes sao os ruidos térmico e o de disparo, atrelados principalmente a
dispositivos como diodos e transistores, devido & forma como ocorre a condugao
nestes dispositivos.

Uma das formas de se reduzir os efeitos do ruido é a transmissao através
de um canal diferencial, onde o sinal é enviado em dois canais separados, que
seguem o mesmo trajeto, e na recepcao é calculada a diferenca destes sinais,
como ambos 0s canais estao sujeitos ao mesmo ruido, essa subtracao elimina o
ruido e o resultado é o sinal original.

Essa transmissao diferencial pode ser feita através de um transceptor,

dispositivo que combina um transmissor e um receptor, tal nomenclatura surge

16



da juncao das duas palavras, transmitter e receiver, formando a palavra trans-

ceiver. Tal dispositivo pode atuar com qualquer uma das fungoes a depender

da necessidade. A figura 10 exemplifica este funcionamento.

Figura 10: Sinal e Ruido transmitidos através de um canal diferencial

Source

— W\~
N\~

Source

Subtractor Qutput Pulse

>

Output Pulse

Input Pulse

JL
By

Subtractor

— I+
— |- -

Fonte: internet

Noise

O sinal de saida pode ser representado pela seguinte equacao.

(31)
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3 Atividades Desenvolvidas

Com o intuito de montar um conversor para o carregamento de baterias,
realizou-se a construcao de um conversor CC-CC do tipo Buck que fora proje-
tado anteriormente. Os dados do conversor podem ser encontrados na Tabela

1.

Tabela 1: Especificacoes do Conversor

Tensao de Entrada (V) 311V
Tensdo de Saida (V) 12/24/36V
Corrente no Indutor (Ir) 25A
Ondulacao de Corrente no Indutor (Alr) 20%
Ondulagéo de Tensdo na Saida (AV,) 2%
Frequéncia de Chaveamento (f;) 20kHz

Fonte: o préprio autor

O indutor minimo a ser utilizado para cumprir as especificacdes da Ta-
bela 1 é de aproximadamente 780uH. Visto que ja existiam dois indutores de
470pH no laboratorio (21), optou-se por liga-los em série e obter assim um in-
dutor de 940uH. Os capacitores de saida sao entdo dimensionados com base na
oscilacao da tensdo de saida. A capacitancia minima calculada foi de aproxima-
damente 111uF.

Inicialmente realizou-se uma montagem de testes e, depois de sanados
os problemas que eventualmente surgiram, a montagem de um protétipo com-
pacto que faria parte de um conjunto maior, responsavel pela carga e descarga
de baterias para o levantamento dos modelos das mesmas. As atividades desen-

volvidas estao descritas nas se¢oes a seguir.

3.1 Testes Iniciais

Afim de se verificar se os niveis de tensao e corrente atingiriam os valores
para os quais o conversor foi projetado, iniciou-se a realizagdo de uma montagem
de teste do conversor.

A chave escolhida foi um IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de
modelo IXXH80N65B4, como o encapsulamento TO-247AD (Figura 11). Tal

18



IGBT foi utilizado em um modulo ja existente no laboratoério, que facilitava sua
conexao ao driver e ao restante do conversor. O médulo utilizado pode ser visto

na figura 12

Figura 11: Encapsulamento TO-247

Fonte: o proprio Autor

Para o acionamento do IGBT, faz-se necessario o uso de um driver, o
escolhido para os testes foi o FOD3180, juntamente com seu circuito comple-
mentar pode ser visto na Figura 13, tal placa ja existia no laboratorio e foi

apenas reutilizada.

19



Figura 13: Placa do driver.

Fonte: o proprio Autor

Os outros componentes e modulos utilizados no conversor foram:

e Uma ponte retificadora trifasica (Figura 14);

Figura 14: Ponte Retificadora Trifasica.

Fonte: o proprio Autor

e Um filtro de entrada, composto por uma associagdo em paralelo de capaci-
tores eletroliticos que serviam como barramento CC do conversor (Figura

15);

20



Figura 15: Filtro de Entrada.

Fonte: o proprio Autor

e Dois indutores em série de 470uH cada, totalizando 940pH (Figura 16);

Figura 16: Indutor.

Fonte: o proprio Autor

e Uma carga resistiva, de 12 e 1500W, feita com uma associa¢do em paralelo

de resistores montados sobre dois dissipadores de aluminio (Figura 17).

21
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Figura 17: Carga Resistiva.

Fonte: o proprio Autor

e Um filtro de saida, composto de um capacitor eletrolitico de 4400uF, uti-

lizado para diminuir o ripple de tensao na saida.

e Um diodo do tipo E40ED2 com encapsulamento, assim como o IGBT, do

tipo TO-247 (Figura 11).

Com os mddulos descritos anteriormente, foi feita uma montagem para
teste do conversor, afim de se verificar os sinais de tensao e corrente de saida,
bem como a possivel saturacdo dos indutores escolhidos. A montagem feita

pode ser observada na Figura 18.

Figura 18: Montagem de teste.

Fonte: o proprio Autor

Durantes os testes, afim de gerar a saida desejada, utilizou-se uma laun-

chpad da Texas Instruments, do tipo Tiva C Series TM4C123G, para gerar um

22



PWM (Pulse Width Modulation) variavel. Este sinal era enviado ao driver que
fazia o acionamento do IGBT.

Nos primeiros testes do conversor, surgia um ruido no PWM do micro-
controlador, que aumentava a medida que se elevava a tensao V.. de entrada,
utilizando um autotransformador variavel, como o da Figura 19, e consequen-
temente a corrente de saida. Este ruido tornava-se destrutivo, causando uma

alteragao do duty-cycle do PWM do microcontrolador.

Figura 19: Transformador Variavel.

Fonte: o proprio Autor

Assim, afim de se reduzir este ruido, passou-se a utilizar um cabo blin-
dado, (Figura 20) e transceptores diferenciais (Figura 21) para o envio do sinal,

os transceptores utilizados foram do tipo SN75176A.

23



Figura 20: Cabo Blindado.

Fonte: o proprio Autor

Figura 21: Placa com SN75176A.

Fonte: o proprio Autor

Mesmo com o uso dos transceptores, o ruido nao foi totalmente elimi-
nado, assim, decidiu-se utilizar um nucleo toroidal nanocristalino afim de se
criar uma indutincia no cabo, como visto na Figura 22, que serviria de filtro
para as componentes de alta frequéncia. A escolha deste nucleo se deu pelo
fato de o material apresentar alta permeabilidade magnética, possibilitando a
criacdo de uma induténcia mais elevada para um menor ntimero de espiras.

Através dessas solugbes, conseguiu-se que o ruido fosse minimizado e
entao iniciou-se a realizacao de ensaios em niveis de tensdo e corrente mais
elevados, se aproximando do valor nominal de entrada e saida do conversor.

Durante um dos testes, ao se aproximar da tensao nominal no barra-
mento de entrada, o IGBT queimou. Uma das hipoteses levantadas, que poderia
explicar esse problema, foi a do surgimento de reatancias parasitas na monta-

gem, uma vez que ela era constituido de médulos separados e ligados através

24



Figura 22:

P

Cabo blindado com filtro.

Fonte: o proprio Autor

de cabos relativamente longos. Dada a frequéncia de operacio, as indutincias
da montagem levavam a altas reatancias indutivas. Afim de verificar se essa
foi a razao do defeito, substituiu-se o IGBT e inciou-se novamente o teste em
niveis de tensdo de entrada mais baixos, afim de se observar o comportamento
da diferenga de potencial que surgia entre o coletor e emissor do dispositivo.
Na Figura 23 pode-se observar, no canto inferior direito, que a leitura de pico a
pico do canal 2 do osciloscépio registrava um valor de 193V de tensao sobre o

IGBT para uma tensao de entrada de 100V, no barramento de entrada.

Figura 23: Tensao entre coletor e emissor para 100V,..

DSO-X 20044, MY52161448 Mon Apr 23 14:42:45 2018
1500V 2 100v/ 3 500AF 4 989.9¢ 10.00=/ Auto

Bauisigho
. L Normal
T T 250MSal's

Canais

Wedigdes
Med - FS[3)

7.3
Trabathol ]
10.0

N .0%
h h Po-Pe[Z)
o{L 9

+15.0000V +100.000v -4 BBB0A -6.300004 02:42 PM
10.0:1 100:1) DC 10.0 0.0 Apr 23,2018

Fonte: o proprio Autor

Assim, a fim de se encontrar um modelo para o conversor que apre-
sentasse 0 mesmo comportamento, inseriu-se indutancias parasitas em diversos

pontos de um modelo de simulagio por software, até se chegar ao resultado que

25



pode ser observado na Figura 24.

Figura 24: Modelo simulado com indutancia parasita.

L
s + 7 o,
Vrede("\? Z# ==c1 o J:cz %C
IGBT L Lt it
_ iyl E”WL. 1
I
% h

Fonte: o proprio Autor

Tal modelo do conversor apresenta tensdao sobre o IGBT semelhante ao
observado na Figura 23, como pode ser observado no resultado da simulagao
da figura 25. O motivo da existéncia desses picos é que quando o IGBT passa
para o estado off, essa indutancia em série com o diodo se opoe & passagem da

corrente pelo diodo, aumentando a tensdo no né que liga o diodo e o IGBT.

Figura 25: Resultado da simulacao para entrada de 311V.
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Fonte: o proprio Autor

Uma vez que os picos de tensdao sobre o IGBT, durante a simulagao,
eram de 800V, torna-se explicito o motivo de o dispositivo queimar, pois sua
tensao méxima de operacao, de acordo com o datasheet é de 650V.

Na tentativa de contornar este problema, tentou-se utilizar um snubber
afim de se reduzir os picos de tensdo sobre o IGBT (Figura 26).

O circuito se mostrou eficaz na reducdo dos picos de tensdo sobre o
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Figura 26: Snubber acoplado a placa do IGBT.
' 4

Fonte: o proprio Autor

IGBT, como é possivel perceber na Figura 27, onde a tensdo no barramento de
entrada era de 100V, os picos de tensdo foram reduzidos, como visto no canto

inferior direito, para 129V.

Figura 27: Picos de tensao sobre o IGBT utilizando o snubber.
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Fonte: o proprio Autor

Apesar da evidente reducao dos picos em comparacdo ao teste anterior,
ja que apresentou uma diminuicdo dos picos de 193V para 129V, a dissipagao

de energia verificada no circuito era muito elevada, o que impediu seu uso.

3.2 Testes em um conversor compacto

Devido as solugoes buscadas nao se mostrarem eficientes, optou-se pela

montagem de um protétipo para a versao final do conversor, utilizando os mes-
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mos componentes anteriormente descritos. Esta versao, mais compacta, integrou
a maioria dos modulos anteriormente utilizados em uma tnica placa montada

sobre um unico dissipador, conforme apresentado na Figura 28.

Figura 28: Prototipo do conversor.

Fonte: o proprio Autor

Este protétipo ja apresenta as conexoes para a placa de controle, através
de um conector IDC. Além de apresentar também os sensores de corrente e
tensao de saida do conversor, que envia os sinais para a placa de controle através

do conector IDC.
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A seguir sdo enumerados os modulos que foram integrados na nova

placa, destacados na Figura 29.

Figura 29: Protétipo do conversor.

Fonte: o proprio Autor

1. Retificador monofasico KBPC5010, para 50A e 1000V.

2. Filtro de entrada consistindo de 4 (quatro) capacitores eletroliticos de

680uF, 400V.
3. Indutores de 470p H ligados em série através da placa.
4. Filtro de saida, um capacitor de 4700uF, 100V.
5. Conector IDC para a placa de controle.

6. Sensor de corrente LA25-P.
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7. Sensor de tensao LV20-P.

Além dos itens listados, existem, ainda, o IGBT e dois diodos que nao
podem ser visualizados na Figura 29 por estarem na face inferior da placa, em
contato com o dissipador. Apenas essa compactacao do conversor resultou em
uma reducao drastica, quando comparada & primeira medicao feita da tensao
entre o coletor e emissor do IGBT da Figura 23 dos picos de tensdo sobre o
IGBT, como pode ser observado no canto inferior direito da Figura 30, a leitura
pico a pico da tensao foi reduzida para 125V em uma tensao de entrada de

100V .

Figura 30: Picos de tensdo sobre o IGBT para o conversor compactado.
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Fonte: o proprio Autor

Com a finalidade de verificar se havia a necessidade de um cabo blindado
entre os transceptores, bem como de um filtro entre o conversor e o transceptor,
foram feitos outros testes retirando-os, e o resultado foi semelhante ao da figura
30.

Como os resultados com o conversor compactado se mostraram positi-
vos, decidiu-se entao testar o conversor em corrente nominal, com uma tensao

de entrada de 311V. O resultado obtido pode ser observado na figura 31.
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Figura 31: Resultados para o conversor compactado com 311V, de entrada e

corrente nominal.
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Fonte: o proprio Autor

Como ¢é possivel observar nos resultados, os picos de tensao sobre o
IGBT estavam em limites aceitaveis e o ruido no PWM na placa de controle,

apesar de persistir, ndo prejudicou o chaveamento.
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4 Consideracoes Finais

Neste relatério de estagio foram descritas as atividades realizadas pelo
aluno durante o estagio supervisionado obrigatério com carga horéria de 180
horas.

Durante a realizacao do estagio foi possivel, além de observar os feno-
menos estudados teoricamente durante o curso de Bacharelado em Engenharia
Elétrica, executar acoes praticas que possibilitaram verificar a ocorréncia de efei-
tos apenas mencionados durante os estudos, como, por exemplo o surgimento de
impedéncias parasitas nos circuitos, assim como suas influéncias nos mesmos.

Entende-se, portanto, que o objetivo do estagio foi alcancado, ja que,
além da realizagdo da montagem e testes em um conversor CC-CC Buck, que
podera ser utilizado futuramente no levantamento de modelos de baterias, pos-
sibilitou também o desenvolvimento de habilidades fundamentais para a criagao
e execucao de outros projetos de engenharia, bem como a aquisi¢cao de expe-
riéncia na solucao de problemas praticos que um engenheiro eletricista podera

encontrar no desenvolvimento de suas atividades profissionais.

32



Referéncias

HART, D. W. Power Electronics. 1. ed. New York: McGraw-Hill Education,
2010. ISBN 0073380679.

HAYKIN, S. Communication systems. New York: Wiley, 2001. ISBN
0-471-17869-1.

INFINEON. Rapid Switching Emitter Controlled Diode. [S.1.], 2013. 5 p.

IXYS CORPORATION. IXXH80ON65B, XPT™ 650V IGBT GenX4™.
[S.L], 2016. 6 p.

TEXAS INSTRUMENTS. SN75176A Differential Bus Transceiver. [S.1],
1984. 23 p.

33



