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Resumo - Este artigo apresenta uma nova topologia de
fonte ininterrupta de energia monofasica nao-isolada, que
supera algumas desvantagens das topologias existentes
para médias e baixas poténcias. Algumas caracteristicas
apresentadas pela UPS proposta sao: pequeno nimero de
semicondutores, baixa tensdo de bateria, flexibilidade
para a selecio das tensdes da rede de entrada e da carga,
neutro comum entre a rede elétrica de entrada e a carga,
eliminando a necessidade de um transformador isolador.
A UPS proposta é composta de trés conversores boost
bidirecionais, onde a rede elétrica de entrada ¢ a carga
sdo conectadas em modo diferencial entre os terminais de
saida destes conversores. O controle da UPSé¢
implementado em modo de deslizamento e, para
melhorar a robustez e a confiabilidade, é proposto um
limitador de corrente. Neste artigo, sdo apresentados o
principio de operacio, andlise do circuito, descri¢io do
controlador e resultados experimentais para os dois
modos tipicos de operacio que sdo: Modo de Operacao
Normal e Modo de Operacio Inversor. A operacio do
limitador de corrente é verificada experimentalmente sob
algumas condicoes de transitorios de carga, tais como
curto-circuito na saida e operacdo com cargas nio
lineares.

Abstract — This paper presents a single phase non-
isolated uninterruptible power supply topology that
overcomes the major drawbacks of the previous reported
ones. Among the desired features of the proposed UPS
topology are: small number of semiconductors, low
battery voltage, flexibility for the selection of the input
and output voltages and common neutral between the
incoming AC line and the load. The proposed UPS is
composed of three bi-directional boost converters, where
both the incoming AC line and the load are connected in
differential mode across the output terminals of these
boost converters. A new sliding mode current limiter is
introduced to improve robustness and reliability of the
proposed UPS. In this paper, analysis and experimental
results for both the line operating mode and backup
mode are presented. In addition, the current limiter
operation is experimentally verified under several load
transient conditions.

I. INTRODUCAO

Fontes ininterruptas de energia sio utilizadas em uma
variedade de aplicagdes, como por exemplo, para proteger
cargas criticas contra perturbagdes (impulsos transitérios,
sub-tensdes, sobre-tensdes e faltas) oriundas da rede elétrica.
Entre as UPS, as monofisicas ndo-isoladas se destinam a
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proteger cargas de médias e baixas poténcias, devido ao
tamanho reduzido e baixo custo comparado com as UPS's
isoladas.

Muitas topologias de UPS’s monofdsicas nfo-isoladas
foram apresentadas na literatura [1-5]. A maioria delas siio
baseadas em configuragdes com: retificador de entrada,
barramento CC e inversor de saida. Tanto o retificador de
entrada quanto o inversor de saida podem sere
configuragdes de meia-ponte [2,4] ou em configuracdes de
ponte-completa [1,5]. Com relagio ao ndmero de
componentes, as UPS’s baseadas em retificador e inversor de
meia-ponte sdo mais atraentes do que as de ponte-completa.

O circuito retificador de entrada deve operar com fator de
poténcia proximo ao unitdrio, por duas razdes. Primeiro,
aproveitar a mdxima capacidade de poténcia da dnica fase
disponivel. Segundo, satisfazer os limites impostos pelas
normas internacionais de regulamentacio (IEC 61000-3-2),
que limitam o conteddo harménico gerado por equipamentos
conectados a rede elétrica.

O barramento CC pode ser formado por uma associagio
de baterias ou por capacitores eletroliticos de grande
capacitincia conectados com as baterias atravésdeu
conversor CC/CC bidirecional [2]. Neste caso, um dos
aspectos relevantes a ser considerado € a tensdode
armazenamento de bateria. Para diminuir custos e aumentar a
confiabilidade, € desejdvel operar com baixa tensio de
bateria. Nas topologias baseadase ponte-completa, a tensio
no barramento CC deve ser maior que o valor de pico da
tensdo de saida [1.5] e este valor deve ser duas vezes maior
nas topologias de meia-ponte.

O inversor de saida pode ser constituido por configuragdes
de meia ponte ou de ponte completa, cada uma delas co
suas peculiaridades em relag¢do ao niimero de componentes e
aos esforcos de tensdo e de corrente envolvidos. Entretanto,
as configuragdes de meia-ponte normalmente sofrem de
desbalanceamento na tensdo do barramento CC [2]. Este fato
se torna critico durante a partida de cargas como
transformadores ou retificadores a diodo seguidos por
grandes capacitores eletroliticos. Uma solucio para o
problema do desbalanceamento do barramento CC é
apresentado em [4], mas ao custo de adicionar um grande
nimero de diodos e interruptores.

Este artigo apresenta uma topologia de UPS monofisica
ndo-isolada com as seguintes caracteristicas: (i) nimero
reduzido de interruptores; (ii) flexibilidade na selecio da
tensfio de bateria ¢ da tensfio de saida; (iii) nflo apresenta
desbalanceamento no barramento CC, (iv) neutro comu
cntre a rede clétrica de entrada ¢ a carga, climinando a
necessidade de um transformador isolador. A topologia da
UPS proposta é apresentada na figura 1.



Esta UPS ¢ formada por trés conversores boost
bidirecionais em corrente. Cada conversor boosté
constituido por dois interruptores do tipo Mosfet de poténcia,
um indutor boost e um capacitor de filtro de saida. No
conjunto total da UPS estdo representados o filtro de entrada
I, e os interruptores tiristorizados de transferéncia. Como a
UPS € do tipo on-line o interruptor de transferéncia entre o
braco um e a saida estd sempre acionado. Entretanto, no caso
de falha da UPS este interruptor é bloqueado, entrando e
operagio o interruptor localizado entre os nés um e trés. Os
bracos trés ¢ dois formam o estdgio retificador boost € os
bragcos um e dois o inversor boost [7.10,11]. Verifica-se que
0 brago dois é comum tanto ao estagio retificador quanto ao
estdgio inversor, reduzindo o nimero de componentes.

Este artigo ¢ organizado da seguinte forma: Sec¢do I,
Principio de operagdo; Secdo III, Andlise do Circuito; Secdo
IV, Descrigio do controlador; Secdo V., Resultados
Experimentais; Secdo VI, Conclusoes.
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Figura 1. Circuito de poténcia da UPS proposta.
II. PRINCIPIO DE OPERACAO

Nesta Segio é descrito o principio de operagio da UPS
proposta. Dois modos de operag@o que dependem do estado
da tensdo da rede elétrica de entrada sdo considerados. O
primeiro é chamado Modo de Operagiio Normal, que ocorre
quando a tensfo da rede elétrica de entrada estd dentro dos
niveis aceitdveis. O segundo é chamado Modo de Operacgio
Inversor e ocorre quando a rede elétrica de entrada sofre uma
falta.

A. Modo de Operacdo Normal

Durante a Modo de Operacio Normal ¢é transferida
poténcia da rede eléirica de entrada para a bateria e para a
carga. Ambos, retificador boost (bragos 3 e 2) e inversor
(bragos 1 e 2) estdo ativos. Todas as correntes iy, ip € i
operam em modo de condugio continua e as lensodes de safda
Vel, Voo € Vg3 sdo controladas para que apresentem um
componente continua € uma componente alternada
fundamental na freqiiéncia da tensdo da rede elétrica de
entrada (60Hz). As componentes continuas devem ser de
mesma magnitude. Deste modo, ndo haverd componente
continua nas tensdes diferenciais do lado da carga v, e da
rede vi,. Para a correta operagdo dos conversores boost as
amplitudes das componentes continuas devem  ser
selecionadas assegurando que as tensdes v, V.2 € V3 sempre

sejam maiores que a tensdo de bateria, V,. E sugerido, neste
artigo, que a amplitude da componente fundamental da
tensdo v, seja mantida em um valor constante, desde que o
braco 2 seja comum ao retificador boost de entrada e ao
inversor boost de saida. Por outro lado, as tensdes v, € v,
devem ser controladas de forma a produzir respectivamente a
tensdo de safda e a corrente de entrada desejadas.

B. Modo de Operacdo Inversor

Durante o Modo de Operag@o Inversor, os bragos | e 2
transferem energia da bateria para a carga. Durante este
modo de operagio, o brago 3 pode ser desativado ou pode ser
controlado para assegurar que a corrente de rede ( 7,) seja
igual a zero.

Na proxima secdo, as andlises detalhadas da UPSe
Modo de Operagiio Normal e em Modo de Operacio Inversor
sdo apresentadas.

I11. ANALISE DO CIRCUITO

Para simplificar a anilise, s@c feitas as

suposicdes:

(i) Todos os componentes sao considerados ideais, se
perdas;

(i1) Os interruptores dos converseres boost bidirecionais
sdo controlados de modo complementar. Como
resultado, os conversores boost operam em modo de
condugio continua para as correntes iy, ip, i3

(ili) As ondulagdes de alta freqiiéncia sdo desprezadas,
calculando-se as médias das varidveis no circuito
durante um periodo de comutagio;

(iv) As guedas de tensiio nos indutores I, I, 5, I, e as
correntes que circulam através dos capacitores ¢y, ¢
e 3 sdo desprezadas.

A tensdo CA da rede de entrada € definida como:

v, (1) = V.A/2sin(ar) (1

seguintes

onde V, é a tensdo eficaz da rede elétrica de entrada.
Utilizando as suposi¢des acima, a tensdo CA de carga é
definida por:

v, (1) =V, 2 sin(er) )

onde V, € a tensdo eficaz de carga.

As relagbes entre as tensdes da entrada e da carga (figura
1), podem ser encontradas aplicando-se a lei das tensoes de
Kirchhoff:

V() = v, (1) —v, () 3)
vm(r) = "_’<-| (t)— ;'1'2 (r) 4)

A barra sobre as varidveis indica que a quantidade
associada € um valor médio em um periodo de comutagao.

Seguindo a descrigao da Secdo 11, as tensdes VsV, €V,
que representam as tensdes de saida dos conversores boost,
podem ser expressas como:

v () =V, +V,  sin(or) 5
V() =V, +V,, sin(or+m) 6)
VA=V, +V,,  sin(or) (7)
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onde V. € o nivel de tensdo continuo, V., |, Vi ;e Vs, sdo
as amplitudes das componentes fundamentais das tensdes v,
Ve, Vo3 € @€ a freqili€ncia angular da rede de entrada CA.

A amplitude da tensdo continua é computada como uma
fungdo da tensiio V| de entrada, da tensiio de carga V,,, da
tensdo de bateria V, e do ciclo de trabalho minimo D,
como:

y V2, Ve se V>V, ®
de
2 ] - Dmin
Vd‘. = V\'\/E_ V”_'\/E +—Vh 5¢ ‘/o < V; (9)

2 1=-D, ..

Além disso, considerando a operacio dos conversores
boost, as tensdes médias “instantdneas” de saida de cada
CONVETSOr SA0 eXpressas como:

Vo 1 Vs 1 Vs 1 (10-12)

P

Vv, 1-d, Vv, 1-d, v, 1-d,

onde d,. d, € d, sdo os ciclos de trabalho médio

“instantdneos” dos bragos 1, 2 e 3 respectivamente.
Finalmente, para obter as correntes médias “instantineas™
dos indutores, j , i,. i, ¢ a corrente média da bateria, é

necessdrio aplicar a lei das correntes de Kirchhoff aos nés 1,
2 e 3 (figura 1). Utilizando a equagio que governa a operagio
do conversor boost em modo de conduciio continua, é
possivel encontrar:

- t}, - i,—i, - -1, (13-15)
*uUFﬁ’ J;z(l’)=]_a2 ) rm(f)=ﬁ
b =0+ +ip (10)

As equagdes acima sio utilizadas para obter os valores das
correntes, tensoes e ciclo de trabalho da UPS proposta nas
diferentes condicdes de operacdio. Como exemplo,
considerou-se uma UPS com os parimetros apresentados na
Tabela I. A partir destes parimetros, € possivel computar vy,
Ve € v utilizando as equagdes (5) até (7). Entdo, calculam-se
os ciclos de trabalho nas equagdes (10) até (12). Finalmente,
as correntes iy, ip € ij3 sdo obtidas nas equagdes (13) até (15).
As figuras 2 a 6 ilustram os resultados deste procedimento.

TABELA 1
PARAMETROS DA UPS

Tensio Nominal da Rede de entrada, V. 110V
Tensdo de Saida, V), 120V

Tensdo Nominal de Bateria, V, 48V

Freqiiéncia Angular da Rede de Entrada, 377 rad/s

Poténcia de Saida, P, 170W

Poténcia de Carga da Bateria, P, 30W
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Figura 2. Tenséo e corrente de entrada durante o Modo de
Operaciio Normal. Escalas verticais: 50V/div. e 2A/div.
Escala horizontal Sms/div.

Figura 3. Tensao e corrente de saida durante o Modo de
Operacio Normal. Escalas verticais: SOV/div. e 2A/div.
Escala horizontal Sms/div.

0

Figura 4. Corrente no indutor boost i;; € tensio na saida do
conversor v, . Escalas verticais: 50V/div. e 10A/div.
Escala horizontal Sms/div.

0

Figura 5. Corrente no indutor boost iy, € tensao na saida do
conversor v.; . Escalas verticais: 50V/div. e 10A/div.
Escala horizontal Sms/div.



]

Figura 6. Corrente no indutor boost ij; e tensdo na saida do
conversor v, . Escalas verticais: 50V/div. e 10A/div.
Escala horizontal Sms/div.

IV. DESCRICAO DO CONTROLADOR

Para controlar a UPS proposta, foi utilizadou
controlador por modo de deslizamento [7,8,9]. O controle
por modo de deslizamento normalmente resulta em sistemas
robustos € em muitos casos o comportamento dindmico
médio do sistema ¢ insensfvel a incertezas paraméiricas e
perturbacgoes externas. Este tipo de controle foi aplicado para
o retificador hoost e inversor boost em [6.10.11]. Porém,
alguns pontos relevantes, como limitagio de corrente durante
a partida e curto-circuito na saida, ainda permaneceram se

solucdes.

Nesta seciio, é discutido o controlador por modo de
deslizamento da UPS proposta e apresentado um novo
controlador com a capacidade de limitagio de corrente.

Para simplificar as andlises e o projeto, cada braco da UPS
proposta é controlado separadamente. As subsegBes seguintes
descrevem os controladores implementados.

A. Controlador dos bracos 1 e 2

O objetivo do controle € produzir as tensdes v, € v, em
formas de onda senoidais comos niveis continuos
apropriados, enquanto as correntes que circulam pelos
indutores {; e /; sdo mantidas dentro de limites aceitdveis.
Uma superficie de deslizamento € definida como:

S()=Kx, +Kpx, =0, a7

onde K; e K; sdo os ganhos associados com os erros de
corrente de entrada do conversor boost x;, e de tensdo de
safda x,, respectivamente.

O diagrama de blocos do controlador por modo de
deslizamento implementado & apresentado na figura 7.

Figura 7. Diagrama de blocos do controlador por modo
de deslizamento dos bracos 1 e 2.

Levando em consideracio a dificuldade em sintetizar a
referéncia de corrente, um filtro passa alta de primeira orde
(HPF) foi utilizado para gerar o erro da corrente de entrada x;
[9]. O filtro passa alta implementado tem a seguinte funcio
de transferéncia:

S+2 (18)

HPF =

s+ p
onde z representa a freqiiéncia angular do zero e p a
freqiiéncia angular do poloe  rad/s.

Com o intuito de limitar a fregiiéncia de comutagio,
utilizou-se um comparador com histerese, onde a largura da
histerese ¢ representada no diagrama de blocos por A,

Com relagio ao projeto, os componentes de poténcia sdo
obtidos a partir das especificagdes de entrada e de saida,
faixa de freqiiéncia de operacio e ondulagio mdxima na
tensfo de saida. Entdo, os ganhos do controlador K e K, sio
selecionados de forma a garantir a condicdo de existéncia do
modo de deslizamento, a estabilidade e assegurar uma
resposta dindmica rapida [8].

B. Controlador do brago 3

O objetivo de controle do terceiro brago é assegurar que a
corrente de entrada apresente uma forma de onda senoidal
em fase com a tensdo da rede elétrica de entrada. Sdo
necessdrios dois filtros passa alta para gerar o erro de
corrente de entrada do boost x| e 0 erro de tensiio de saida do
boost xs.

A superficie de modo deslizante neste caso é definida
comao:

S(x)=Kx, +K,x, +K,x, =0, (19)
onde K; é o ganho associado com o erro da corrente de
entrada da rede elétrica x;.

O diagrama de blocos do controlador implementado é
mostrado na figura 8.

: +
!s j—‘
ls ref

Figura 8. Diagrama de blocos do controlador do braco 3.

C. Limitador de Corrente

Em aplicacdes como de fontes ininterruptas de energia, €
desejdvel limitar a corrente nos disposilivos semicondutores
durante transitérios causados pela partida de determinadas
cargas ou curto-circuitos. Outro fato relevante, é a entrada
em operacao da UPS proposta, que se tarna critica devido ao
fato de ser constituida por conversores do tipo boost.
Correntes  destrutivas  podem  ser  produzidas nos
semicondutores antes que as trajetorias dos estados alcance
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a superficie de deslizamento. Torna-se entdo necessdria a
inclusdo de um circuito limitador de corrente.

A superficie de deslizamento pode ser modificada para
este propodsito da seguinte forma: Primeiro, soma-se o fator
K,i; na superficie de deslizamento original (17). Entéo,
introduz-se uma fungiio ndo linear de saturagio (SNL)no
circuito. Os limites mdximo e minimo do SNL, + iy e —ip; .
definem o méaximo e o minimo valor da corrente de entrada
do indutor boost. A saida do SNL é chamada i, eé
determinada por:

14 fim se (S+K, i) =i,
e =150+ K i, se—i,,, <(S(x)+K i) <i,,

(20)
(S(x) + K{ri; ) < _‘iilim

- ’r lim s€

O ultimo passo ¢ subfrair o fator K.i; que resulta em uma
nova superficie de deslizamento S,(x), isto é:

S,(x) =iy —K,i;=0 @h

Entdo, se as frajetérias do sistema s3o mantidas na
superficie S,(x)=0, enquanto i, estd limitado em valores
aceitdveis, entiio as correntes {; também serdo limitadas. Note
que, se os limites de saturacdo ndo sdo alcancados, a
superficie de deslizamento original permanece inalterada pela
operacgdo do limitador de corrente. Isto ocorre porque o fator
K,; ¢ somado e subtraido da equacdo original (17). O
diagrama de bloco do controlador por modo de deslizamento,
com a capacidade de limitagio de corrente, ¢ mostrado na

A. Modo de Operac¢do Normal:

A corrente de entrada e a tensio de saida da UPS proposta
apresentam baixa distor¢gdo harmoénica total. Na figura 10
observa-se a tensdo v, € a corrente i, de entrada. A figura 11
apresenta a tensdo de carga v, € a corrente de carga i,

operando com carga nominal (P,=178W) e carga de bateria
(Py=32W).

TABELA 11
Parametros do Circuito de Poténcia e de Controle da
UPS Implementada

PARAMETROS DO CIRCUITO DE POTENCIA

1, Filtro de entrada 2,5mH
[ Indutores Boost 480uH
€y Capacitores de Polipropileno 16uF/250Vac
5,,5,.8,.8,.8.,5, MOSFETs de Poténcia IRFP264

PARAMETROS DO CONTROLADOR DOS BRACOS 1 E 2

Ganho do erro de corrente no indutor = (0,24
Ganho do erro de tensio no capacitor = 0,08
Ganho do limitador de corrente = 4,5
Largura da histerese do comparador = 0,6V
Fregiiéncia do zero do HPF = 0 rad/s
Freqiiéncia do polo do HPF = 1000 rad/s

no> A=A

3

PARAMETROS DO CONTROLADOR DO BRACO 3

Ganho do erro de corrente no indutor = 0,26
Ganho do erro de tensio no capacitor = 0,01

ksl

.\ Ganho do erro da corrente de entrada = 1,5

TABELA III
Condic¢oes Nominais de Operaciio da UPS
Implementada

figura 9.

Figura 9. Diagrama de bloces do controlador por modo
de deslizamento dos bracos 1 e 2 com o limitador de corrente.

V. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Um protétipo da UPS proposta foi implementado com a
finalidade de validar as andlises obtidas nas secdes anteriores
e demonstrar o seu desempenho. S3o apresentados resultados
experimentais para 0 Modo de Operagdo Normal ¢ para o
Modo de Operacdo Inversor. Os componentes de poténcia e
os parimetros dos controladores sio definidos na Tabelall e
as condi¢des nominais de operagio sdo apresentadas na
Tabela III. Observou-se que a freqii€ncia de operacdo varia
dentro da faixa de 12kHz até 25kHz, com rendimentos de
84% e 89% nos modos de operacio normal e inversor,
respectivamente. Quanto a sele¢do dos interruptores, esses
devem suportar a médxima tens@io sobre os capacitores boost ¢
correntes mdximas definidas pelos indutores boost de
entrada, Fig. 12-16.

Eletrdnica de Poténcia — Vol. 3, n“2, Novembro de 2000

OPERACAO NO MODO NORMAL

Poténcia de Entrada 250W

Poténcia de Saida 178W

Poténcia de Carga da Bateria 32W

Tensdo da Bateria 48Vde
Tensio de Saida 120Vrms
Tensdo da Rede elétrica 110Vems

OPERACAO NO MODO INVERSOR

Poténcia Fornecida pela Bateria 200W

Poténcia de Saida 178w

Tensdo da Bateria 48Vde
Tensdo de Saida 120Vrms

Figura 10. Tensdo e corrente de entrada durante o Modo de
Operacio Normal. Condicies de operacio conforme Tabela ITL
Escalas verticais: S0V/div. e 2A/div. Escala horizontal Sms/div.

As tensdes dos capacitores boost de saida possue
componentes alternadas e continuas requeridas para manter a



desejada corrente de entrada ¢ a tensdo de saida. Nas figuras
12 e 13 se verifica que v, v e V3 apresentam tensdes
continuas idénticas a 155V. Verifica-se que a tensdo v €
menor que a tensdo v,». Isto € devido a tensdo da fonte CA de
entrada (V=110V) ser menor que a tensdo de carga
(V,=120V).

Figura 11. Tenséo e corrente de saida. CondicGes de operacio
conforme Tabela II1. Escalas verticais: 50V/div. e 2A/div. Escala
horizontal Sms/div.

Comparando-se os resultados experimentais das figuras
10-16 com os resultados analiticos da Secéo III, figuras 2-6,
conclui-se que foi obtida uma boa correspondéncia entre os
resultados experimentais e os resultados analiticos.
Obviamente, deve-se ressaltar que as ondulagdes de alta
fregiiéncia sdo desprezadas nos resultados analiticos.

B. Modo de Operacéio Inversor:

A tensdao CA de carga v, durante o Modo de Operacio
Inversor ¢ a mesma observada no Modo de Operagio
Normal. Isto ocorre porque as tensdes boost de saida v, € v2
sdo controladas para seguir as referéncias independentemente
da condicdo da tensdo da rede elétrica de entrada, como
ilustrado na figura 12. A tensdo de carga correspondente €
mostrada na figura 11. A tnica diferenca ocorre no terceiro
braco, que foi mantido inoperante durante o Modo de
Operagao Inversor.

A operagio do limitador de corrente proposto foi
verificada sob virias condigdes transitérias de carga,
demonstrando a robustez e a confiabilidade da UPS proposta.
A figura 17 apresenta um transitério de operaciio com carga
dentro dos limites normais para sobrecarga. Neste resultado,
a referéncia limitadora de corrente foi estabelecida em 12A.
Realmente, ¢ visto que a corrente no indutor boost € limitada
em 12A. A iensiio e a correnie de saida durante um curio-
circuito na carga siio apresentadas na figura 18. A tenséo de
saida cai para zero e a corrente de carga fica limitada. Por
outro lado, a figura 19 apresenta um transitério na carga
causado pela partida de um transformador. Até mesmo sob
esta condicdo, a tensdio de carga nio sofre nenhuma variacio
perceptivel pela forma assimétrica da corrente de partida do
transformador.

A figura 20 apresenta a opera¢io com carga ndo linear,
obtida conectando-se na saida da UPS um indutor seguido de
um retificador com filtro capacitivo. Observa-se que, mesmo
com esta condi¢iio de carga, a tensfio de saida sofre apenas
uma pequena distor¢io.

-

Figura 12. Tensdes boost de saida v,, e v, durante o Modo de
Operacao Normal. Escala vertical: S0V/div.
Escala horizontal Sms/div.

-

Figura 13. Tensides boost de saida v, e v,; durante 0 Modo de
Opcraciio Normal. Escala vertical: 50V/div. Escala horizontal
Sms/div.

W

Figura 14. Corrente boost de entrada i, e tensdo de saida v,

durante o Modoe de Operacéo Normal. Escalas verticais:
50V/div. e 10A/div. Escala horizontal Sms/div.

i

Figura 15. Corrente boost de entrada ip e tensfo de saida v,
durante o0 Modo de Operacio Normal. Escalas verticais:
50V/div. e 10A/div. Escala horizontal Sms/div.
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Figura 16. Corrente hoost de entrada i,; e tensdo de saida v_,
durante o0 Modo de Operacgido Normal. Escalas verticais:
50V/div. e 10A/div. Escala 5ms/div. horizontal,

Figura 17. Correntes boost de enfrada i e i;, durante o

transitdrio de vperaciiv normal para sobrecarga. Escala vertical:

10A/div. Escala horizontal 10ms/div.

Figura 18. Tensio e corrente de saida da UPS v, e i, durante
um curto circuito na carga. Escalas verticais: S0V/div. e SA/div.
Escala horizontal 10ms/div.

Figura 19. Tenséo e corrente de saida da UPS v, e i, durante
um transitério de carga causado pela partida de um
transformador. Escalas verticais: 100V/div. e 2A/div.
Escala horizontal 20ms/div.
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Figura 20. Tensao e corrente de saidada UPS v, e i,

operando com carga ndo linear.

Escalas verticais: S0V/div. e 1A/div.
Escala horizontal Sms/div.

VI.CONCLUSOES

Este artigo apresenta uma nova topologia de UPS
monofiasica ndo-isolada, adequada para aplicacoes de médias
e baixas poténcia. Os principais atributos da topologia
proposta sao: (i) pequeno nimero de semicondutores. apenas
seis interruptores executando as funcdes de retificagiio, carga
da bateria e inversio; (ii) neutro comum entre a entrada e a
carga, eliminando a necessidade de um transformador
isolador; (iii) flexibilidade para a selecio das tensdes de
entrada, saida e tensdo de bateria, (iv) ndo sofre
desbalanceamento de tensdo nos capacitores, (v) o limitador
de corrente proposto garante robustez e confiabilidade. Alé
disto, foram apresentados resultados analiticos e
experimentais, demonstrando o desempenho e a viabilidade
da UPS proposta.
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