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7x10"
- o oy
4 - ~~\
6x10 ,’ camoanoan o an
f soe=" TSN
cA.inv(t) pr -
L ] 5><10
feA rect() ) N z .
- 4 NN ol
f (ty 4x10 4
cA.vaz \ \\l/,
- o e ) \0\. ./ /
3x10 ~ o® P
\~—’
2¢10"
0 45 90 135 180 225 270 315 360
(1)

7i) A tensdo de deslizamento minima para conseguir o deslizamento sem fugas (inversor e
retificador), no capacitor C_A, esta definida por;

2. ™ . 7T

Vdlz.min.Ai = YCC + dpg-Zna '('LccA.inv(_z.wr) - 'Lca[_z.wrjj Vdiz.min.Ai = 110.345V
2. 3 , 3

Vdlz.min.Ar = VCC + &ag ZnA | ILccA rect oowr) | Leal 5o Vdlz.min.Ar = 81.545V

2. . . 1
VdIz.min.iA(t) = | Vee + apg Znp '('LccA.inv(t) N 'Lca(t)) if t< 2_1:r Operagdo como inversor;

1
Vcec if t>—
21,

2, . | 1 ) o
lez.ml'n.rA(t) = | Vcec + uAe'ZnA '('LccA.rect(t) + ILca(t)) if t> ; Operacao como retificador;
r

1

Vee if t<—
2,
350 P - o ~
320 PA ‘e ~ ~
290 P 4 NS «
y 4
Valiz.min.ia(Y) 260, N
Vdiz.min.rA() 500 ~ P
o000 \ /
Vv (1) 170 < P
CA
- b Y &
140 S mwe”
110 L —
BO{DOOOOOOOOOOOOOW

50
0 45 90 135 180 225 270 315 360
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8i) Calculo de LcaA;

Escolhe-se uma indutancia de LcaA := 5.1mH o que provoca uma frequiéncia de ressonancia
com o capacitor C_A em;

1
fope f = 1.kHz
MA ™ A/LcaA CIA mA

9i) Grafico que permite obter o valor minimo da funcdo para o calculo de S3;

. Vcee iLca Veq — Vee iLca ~ iLcc
S3A- |V g < LcaA-min| | S5A- ~ S4A.—— |,| SBA-——— + S4A ————
LccA C1A LccA C1A

Grafica-se o primeiro e segundo coeficientes;

Vce iLca(t)
X1(t) := | S5A- — S4A. -LcaA
C1A

LccA
Ve A(t) - Vee iLca(t) - iLccA.inv(t)
X2(t) = | SBA-—=————— + S4A. -LcaA
LccA C1A
3410°
2.5x10° L
X1(t)  2¢10° - \
X200 4510
1><103
500 ‘
0 45 90 135 180 225 270 315 360
(1)
Como ambas as expressdes nunca sao inferiores a PhS
Vieyq = X1| ——
37 infX1 2.8
Vinfx2 = X2| 5—

Considera-se uma queda de tensdo maxima de

V] g = 450V ,
Lea Vin = Min(Vinex1 s Vinfxa) Vinf = 619.487Q-V
Vinf
S3Amin=—— S3A i = 1.37664-Q
VLca
S3A = 1.5 valor escolhido;
8i) Variacao das grandezas vc_C e ilLccC:
Al (1) Vee C1A 2ohe Operagao como inversor;
i (1) = . ;
LecA.i LooA — q Yoo OIA
—_— .|
LccA Lea
Ai (1) Vee C1A 2ohe Operagao como retificador;
i = . ;
LecA.r LccA Vee-C1A _
SSA-——— + S4A-i 4(b)

LccA
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7.8

7.6 N TN
74 / N\ . N\
7.2 / AN / N
MiLgoailt) 7 // \\ // \\
=~ .68
AILCCA'r(t)%(\ /)( AN /)
6.4
5-8O 45 90 135 180 225 270 315 360
o(t)
ILca(t) 'AO’Ae
oAl Vee-C1A Operagdao como inversor;
S5A. + SAA-i| 5 (1)
LccA
AV plt) = V:EfgiZ'Aer Operag&o como retificador;
S5A. — - S4A-i| (1)
12
10 ZEEN PN
8 0\ /[~ \
Neal 7 S N\ as N\
_ ) \ / \
AVe arb) g //// \\\\ //// \\\\
3/ \ V4 \
)/ \  / \
i/ \/ \
\
0

0 45 90 135 180 225 270 315 360
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PROJETO DE CONTROLE FASEA e B

—Obtencao do sinal de Controle da corrente ILccA——

ILccAmax = 16-727 A Corrente maxima no indutor dc;
S5A =0.3229) Constante para controle MD;
I—ccA

— YYY |
o o I
LA25NP | 'LecA \l\ N1A
m()» VRPS3A +/I/ 0

<
(a2}
a
nd
LocAméx Corrente de saida d feito Hall;
lLCCAS = W lLCCAS =0.017A orrente de salda do sensor ereito nall,
Rps3A := 15002 Resisténcia paralelo especif. por sensor;

VRps3A = lLccas RPS3A VRpg3p = 2.509V Tensdo na resisténcia paralelo;

Nota: O sinal de tensdo na saida do buffer é 0.15*ILccA

Filtragem do sinal iLccA

R1FCA
MV
N1A C1FCA | C2FCA
o———— : N2

<

O -

L

% R3FCA
< MV
53
T

- <
1
Utliza-se um filtro Butterworth de segunda ordem; (a = \/—2) (b:=1)

i) Especifica-se o valor do ganho, (K=1)
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2i) Estabelece a freqUiéncia de corte em, fo == 1.19kHz (wc = 2-7r~fc)
. o 10 _
3i) Especificar C, Com — (C) = 8.403 x 10 °s
fC
C1FCA := 8.2nH Valor Comercial;

4i) Determinar R2FCA,
4.b
R2FCA = R2FCA = 23.066-k2
[a +ya2+ 8 (K- 1)]-wC-C1FCA

|R2FCA = 22k§j Valor Comercial;

5i) Determinar R1FCA,

b
R1FCA = R1FCA = 12.092-kQ2

w.’C1FCA® R2FCA
|R1FCA = 12k§j Valor Comercial;

6i) Determinar R4FCA,
R4FCA := | "aberto" if K=1 R4FCA = "aberto"

K-R1FCA )
——  otherwise

71) Determinar R3FCA,

R3FCA = |"curto" if K=1 R3FCA = "curto" -kQ2
K-R2FCA otherwise

Os mesmos filtros sao utilizados de forma a obter os erros dos capacitores C1A e C1B

Calculo da resisténcia do somador S5A

RSA = (10)kQ2 Resisténcia somador;
Rps3A RSA A _
RS5A = 1000 ﬁ RS5A — 4.655 x 1039 Resisténcia de entrada somador;
RS5A := 4.7k(Y
Limitador de Corrente de iLccA e iLccC
+15V Rpc1A
<
LC IS+
T PewAC T ffg N25A
Cpesne m]
= Rpc3A RprA Tpc1A Ch1A
Cpc4A==
RpcGA RDC4A I
RchA =
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Valores do requlador de tensao
Cpc1A:= 0.1uF  RpclA = 5609 VDpc1A = 7.5V Cpc2A = 0.1uF  Cpc3A := 10nF

PRpc2A := 1kQ2 Vdz := 3.5V Rpc2A := 0.533

Valores do Retificador de tensao

Rpc5A := 34k RpcBA = 34k Rpc7A:= 34kQ  Rpc8A := 68k

Valores do Comparador com histerese

Vopn =0V Tensdo da fonte;

Vopp =15.V Alimentagao positiva CI;
Rpc4A = 1.2k Alimentagao negativa CI;
Rpc3A = 1kQ2

RpcYA = 82k2

Cpc4A := 100nF

Rpc10A = 2.7k

Rpc4A + Rpc9A Rpc4A
Vy, = Vdz- + |V — |V =3.551V
Hp RpcoA [Vopn| RpcoA (Vhp)
Rpc4A + Rpc9A Rpc4A
Vy, = Vdz- - —_— \Y =3.332V
Hn Rpc9A OPP"RpcoA (Vhn)

——Obtencao do sinal de Tensao no Capacitor C1A

Rd1%

Rd2A§<

CiaT

"
Veia

-\l\ NgA
1

~ Veis |

S4A = 0.029

VC_C.méx: 345V Tensdo de pico, no Capacitor C1;

Rd1A := 330kQ2
Veias = 10V Tensdo de saida do divisor;
\Y
1A ~
kavA := A kavA = 0.029 Ganho da tensao;
VC_C.méx
kavA
Rd2A .= ——Rd1A  Rd2A = 9.851-kQ
1 - kavA

Considerando uma tensdo de Vcias = 10V na saida do buffer
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Calculo resisténcia do somador S4A
RSA A . .
RS4A = kavA-a RS4A = 9.995 -k Resisténcia de entrada do circuito somador;

RS4A := 10k2

Filtragem do sinal vc1A

R1FVC
M\

N3A C1FVC | C2FVC

o———{—— + N4A

O
> -
& R3FVC
- A
O
> §
i
= <
o
Utiliza-se um filtro Butterworth de segunda ordem; (a:= \/—2) (b:=1)
i) Especifica-se o valor do ganho, (K=1)
2i) Fixa a frequéncia de corte em, f := 0.85kHz (wc = 2'“‘fc)
3i) Especificar C, C:= 1—0 (C)=0.012s

fe

C1FVA = 12nH Valor Comercial;
4i) Determinar R2FVA,
4.5
R2FVA = R2FVA = 22.067-kQ2
[a +ya2+ 8 (K- 1)]~wC-C1FVA

R2FVA = 22k} Valor Comercial;

5i) Determinar R1FVA,

b
R1FVA = R1FVA = 11.067 -kQ2

we2-C1FVAZ R2FVA
R1FVA = 12k} Valor Comercial;

6i) Determinar R4FVA,
R4FVA := | "aberto" if K=1 R4FVA = "aberto"

K-R1FVA )
——  otherwise

7i) Determinar R3FCA,

R3FVA = |"curto" if K=1 R3FVA = "curto" -kQ2
K-R2FVA otherwise

Os mesmos filtros sdo utilizados na determinacao dos erros dos capacitores C1A e C1B



Obtencao do sinal de Corrente ILcaA

I—caA
—T Y'Y Y L o
LazsNp | 2lLeaa - N6A
[ 1000. VRps1a —0
+
<
mﬁ.
'Lcap = 3.636 A Corrente CA;
5l
Lca , .
I caAs = Toop I caps = 0.018A  Corrente de saida do sensor de efeito Hall;
Rps1A := 200Q Resisténcia paralelo especif. por sensor;

VRps1A:: I caAs RPS1A VRps1A: 3636V Tensdo na resisténcia paralelo;

Calculo resisténcia do somador S3A

S3A =150
RSA 3 A N
RS3A = ﬁ RS3A = 6.6667 x 10 Resisténcia de entrada ao circuito somador;
RS3A := 18000
1 3
RSP1A = 1 1 1 1 RSP1A =2.135x 10" -Q

+ + +
RSA RS3A-Q2 RS4A RS5A
RSP1A := 1.8kQ2 Valor Comercial;

0,15-€iLcea RS5A

o—WWA~
1 .EVC" A RS4A RSA
o M M
1 “EilLcah RSBA
a AMA A N17A
—0
+
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Calculo Comparador com Histerese Fases Ae B

209

Rch3A

M\

Rehaa
N17A O AN\N + N18A
-t -5
1| ]

Dados :

Aope = 2152 Faixa de tensdo

Rch2A := 5.1k€2 Resisténcia de entrada

VHp = 18V Alimentacdo positiva do CI

VHn = -15V Alimentacdo negativa do CI
Calculo de Rf

Vy, -V
Rch3A = {M - 1J-Rch2A Rch3A = 66 -k2 Resisténcia em paralelo
AoneY Rch3A = 66k02 Valor comercial

Rch2A-Rch3A

Rch1A :=

Rch2A + Rch3A

Rch1A = 4.734 -k

Calculo das tensoes de limite

Rch2A

VinA = —
thA (RchZA T

v
Rch3A Hpj

Rch2A

Via = —(

v
Rch2A + Rch3A H”)

Rch1A = 5.1kQ2 Valor Comercial
Vipa = —1.076 V Limite superior
Vya = 1.076 V Limite inferior

Resultado Grafico do comparador com histerese
Vinsubida = —2~1.999... 2

Vindesc = ~2,~1.999 .. 2

V Vv
. thA . tIA
VOS(Vinsubida) = IVHn it Vinsubida < v VOd(Vindesc) = |VHp I Vindesc 2 v
VHp otherwise Vy, otherwise
20 \
Vﬁ \/Hl\

10 :

VOS(Vinsubida) :

VOd(Vindesc) .

XXX ~ 10 :

» 00000000 OGOOGOEOEDPDOIOGIOGIOGSOIOSGIOSONOSOIOSOINOSIOSOIOS ..

20 ‘ ‘

-2 -1 0 1 2

Vv

insubida’Vindesc
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<>—— ESTRUTURA CONTROLEVC_C —mM

Q5, D5 Loc
N N
A\ A —_—
B iLccC
. +
O Veermcc Q6 D6-|K} = v
lcT
')
fsminc = 13kHz Freqliéncia minima de comutagao;

1i) O valor minimo do capacitor C_C é calculado a seguir;

Considera-se uma ondulacdo de tensdo maxima no capacitor de AVe cmax = 12V

ILcap'dml’nC
C1C = C1C =9.32-pF

A\/C_C.méx'fsml’nC

C1C:= 10pF Valor escolhido;

2i) Corrente no indutor CCC, considerando a corrente no capacitor é:

_ VC_C.cc'Veal x)  VcaC? , T
ic c(t)=wrC1C:| ——F————-cos| wrt+ 2.~ | + -sin| 2-wr-t + 4-—
— 2Vcc 3 8-Vcc 3

Operacd@o como inversor:

_ VeaC-l| ¢5p ol VC C.cc , ) .
iLccC.cinv(t) = —4-Vcc {1 - cos| 2-wrt+ 4-5 + —Vcc 'ILcap's'n wr-t + 2~§ + 'C_C(t)

20,
15 ~ ‘\
o~
iLceC.inv(t) 10 - SN\
L J
. N\
iLccC.cinv(l) 5
- T
iLccA.md 0
L J
\
-5  —
«» S - -
-10
40 87.5 135 182.5 230 277.5 325 372.5 420

o(Y)

Operacao como retificador:

. b -VeaC-l| cap 1 ot d T VC_C.cc | _ e )L t
ILeeC erect(t) = =0 ==+ 1= cos| 2wrt+ 4-— ] | = —0 "l  ggpsin| wrt+ 2] +ic_c(t)



211

10, png——
6.25 ’:-: S
iLceC.rect(?) 25
iLccC.crect(V)  _ 5
- a» \
- iL(:cA.md -8.75 N N P
— —-12.5 ‘._ -
-16.25 Tf

-20
40 87.5 135 182.5 230 277.5 325 372.5 420

o(1)

3i) O valor minimo do indutor CCC calcula-se a seguir:

Considera-se uma ondulagdo de corrente maxima no indutor de Al| .comax = 12A

VCC'dmI'nC
LeeC = LceC = 192.3-pH
Al ccCmax fsminC
LceC := 200pH Valor escolhido
Com Z. ¢ = LooC z 4.470Q
nC — c1C nC =™

4i) A inclinagcdo da superficie de deslizamento é definida por;
Vcce .
g = — ac=1.031-S Como valor maximo;
'Lcap'ZnC ace = 048 Valor escolhido;
5i) Escolha das constantes S4 (Capacitor C_C) e S5 (Indutor CCA)

Como a tensdo maxima no capacitor C_C € Vi ¢ max = 345V e atensé&o de entrada limite dos

ampop € de Vmay ampop = 10V
Considera-se:
. Vméx.ampop
$1C=———— S1C = 0.029
€ Cmax S1C = 0.029 Valor escolhido;

Logo, S5 é:

S1C ida -
S2C:= — S2C = 00730 Valor escolhido;

Ce

6i) A freqiiéncia é agora definida na funcdo;

Considera-se uma faixa de histerese de;

d
Ao = - S1C-
LccC Cc1C

minC Vcce ILcap
.| S2C- Aoc =051V

sminC
Aogg = 0492V Valor escolhido;
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dc(t) Vee iLec(t) o
foc.inv(D) = .l s2c. - S1C- Freqléncia operando como Inversor;
: Aoce LccC c1C
dC(t) Vce iLcc(t) A
fecrect(t) = - S2C- + S1C- Frequéncia operando como Inversor;
: OCe LccC c1C
dC(t) Vce
fec.vaz(t) = AUCe' S2C- LecC Freqliéncia operando em vazio;
Operagdo Freqiiéncia Minima Freqgiilencia Maxima
22T
Inversor ch inv = 26.5-kHz ch.inv m = 38.8-kHz
- M7
Retificador cC rect = 13.5-kHz ch rect 6_ = 60-kHz
: -wr
. M7
Vazio CC vaz 6_ =22.1-kHz ch.vaz m =43.3.kHz
7%10*
-
5.8¢10" Y
7 S N
e 7
C.

— 4.6x10° / >
f (t) / .‘.‘.-o-o-oc-.-.~
cC.rect b .

f t 4 hd \ / * P
CC.VaZ( ) 3.4x10 ° N Py Y 4

- e e \ \ ., I' /

N °N . s
4 \ .~.—0’ /
2.2x10 N 7
< V4
S
4
1x10
40 85 130 175 220 265 310 355 400

o(1)

7i) A tensdo de deslizamento minima para que aconteca o deslizamento sem fugas (inversor e
retificador), para o capacitor C_C, esta definida por;

2. 1Mn . 7m
Vdiz.min.C = V€€ + aCe'ZnC | ILccCinv 6.or) | Lec Gowr Vdiz.min.c = 194.273V

2/ . . 2
Vdiz.min.ic(t) = | Vec + ace-Znc '('LccC.inv(t) - ILcc(t)> if t> 3_fr Operacdo como inversor;

_ 2
Voo if t<——
31,

2 /. . . 2 x e .
Vaizminrc® = | Vee + ace Znc '('LccC.rect(t) + ||_CC(t)> it Operacdo como retificador;
r
2

Vce if t>—
31,
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400
- «» an
320 P - - <
Vdiz.min.ic(t) P ~a
— 240 7
Vdiz.min.rc(V S ”
eecece 160 ~ -~ > - e E—
== SOﬂ........................h L0 T N B R BN N N N N
0
60 105 150 195 240 285 330 375 420
(1)
8i) Variacao das grandezas vc_C e ilLccC:
Al (1) := Vee C1C foce Operagao como inversor;
LeeC.it ™ ™ oec oc Vcc-C1C S1CH (1) '
—_— .|
LccC Lee
Ai (t) = Vee C1C foce Operagao como retificador;
LeeC.rt™ ™ " ceC oc Vce-C1C S1CH (1) !
—_— + .|
LccC Lee
12
11
TN TN
AiLCCC.i(t) 9 / \ / \
el 1 > >
6
4
60 105 150 195 240 285 330 375 420
o(t)
iLcc(t)-Aoce o ~ . )
AVC_C_i(t) = Voo.C10 peragao como inversor,
C.— + S1C.i t
LeecC Lec(t)
icc(t)-Aoce Operacao como retificador;
AV¢ c(t) =
T 520 YeCIC g
—_— .|
LccC Lee
12
AVg i) 75
AV (t)
c CrtV 45 A —
1.5/ v \
0
60 105 150 195 240 285 330 375 420



PROJETO DE CONTROLE FASE C

——Obtencao do sinal de Controle da corrente ILccC

ILccCmax = 16-727 A Corrente maxima no indutor dc;

S2C = 0.0739Q Constante para controle MD;

I—ccC
—T Y Y Y \_1g °

|
LecC \l\ N1C
LA25NP 1000 v -
I e—- Rps3C /
+

2
mﬂ.
| .
LccCmax , .
I ccCs = 000 I cccs = 0.017 A Corrente de saida do sensor efeito Hall;
Rps3C := 15002 Resisténcia paralelo especif. por sensor;
VRpsBC = I ccCs RPS3C VRpsBC =2.509V Tensdo na resisténcia paralelo;

Nota: O sinal de tensdo na saida do buffer é 0.15*ILccC

214
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Filtro de primeiro Ordem

3FCC
Circc Rircc 6
—— W\~ 7
5 U1B N2C
Rarcc §

fcfp := 280Hz Freqléncia do corte do filtro 1er ordem;
Kfp := 0.47 Ganho do Filtro;
R1fcC := 10k2 Resistor de entrada;
R2fcC = Kfp-R1fcC R2fcC = 4.7-.kQ?  Resistor R2fcC;

R1fcC-R2fcC .
R3fcC:= ———— —  R3fcC = 3.197 -k Resistor em Paralelo;

R1fcC + R2fcC

R3fcC := 4.7kQ2  Resistor comercial;
1

C1fcCi= ——8M8M8 ™ — C1fcC = 56.841-nF

2-m-R1feC fegy

C1fcC := 56nF Capacitor comecial
Calculo resisténcia do somador S2C
RSC = (10)k2 Resisténcia do somador;
Rps3C RSC 3 A L
RS2C = 1000 % RS2C = 20.6897 x 107 Q Resisténcia de entrada ao circuito somador;

RS2C := 20k(2
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——Obtencao do sinal de Tensao no Capacitor C1C

Rd1C§

CicS

"
VC1C

Rd2C§

S1C = 0.029
VC_C.mé\x =345V

Rd1C := 330kQ2
VC1CS = 10V
Veics
kavC = ——— kavC = 0.029
Ve c.max
kavC
Rd2C .= ———Rd1C Rd2C = 9.851-k2
1 - kavC

Considerando uma tensdo de Vcics =10V na saida do buffer

RSC
RS1C := kavC-——
S1C

RS1C := 10kQ2

1
1 1
+ +
RSC RS2C RS1C

RSP1C :=

i
<

RS1C = 9.995 -k}

AVC1CS|*

Calculo resisténcia do somador S1C

RSP1C = 4x 10°Q

N3C

Tensao de pico, no Capacitor C1;

Tensao depois do divisor;

Ganho da tensao;

Resisténcia de entrada somador;

RSP1C := 3.9k Valor Comercial;

D;1 5'E-iL|:-::C RS2C RSC
o MN MN
1 “Evc1c RS1C
- A _ N17C
—0
+




Calculo Comparador por Histerese Fase C

RchSC

Rch2C

M\ *

Dados :
Aocg = 0.492V
Rch2C := 1.1k
Vip = 15V
Vyp = -15V

Calculo de Rf

VHp - VHn
Rch3C = | —88™—
AO‘Ce
Rch2C-Rch3C
Rch1C :=

Rch2C + Rch3C

- ’IJ ‘Rch2C

aAA

N18C

Faixa de tensao

Resisténcia de entrada

Alimentacao positiva do CI

Alimentacao negativa do CI

Rch3C = 66-k2
Rch3C := 66k

Valor

Rch1C = 1.082-k2

Rch1C := 1.1k2

Calculo das tensoes de limite

Rch2C

Vihe = — .
thC [RchZC + Rchac  HP

Rch2C

Vie = - :
tuc (RchZC + Rchac  Hn

)

Vipe = ~0.246 V

Vyc = 0.246 V

Valor

Resisténcia em paralelo

comercial

Comercial

Limite superior

Limite inferior

Resultado Grafico do comparador com histerese

Vinsubida = 0.5, -0.4999.. 0.5 Vingesc == ~0.5,-0.4999 . 0.5
. . Vihc . _ Viic
VOS(Vinsubida) = |VHn it Vinsubida < v VOd(Vindesc) = |VHp  Vindesc 2 v
VHp otherwise Vyn otherwise
20 wa\ V-
.
10 ‘
°
VOS(Vinsubida) .
— 0 (]
VOd(Vindesc) i
‘ ® 00000 0O0OGOOGOGEOEOGLOGOLOGOIOGOLOSOSOOETS .“
20 ‘ ‘
-0.6 -04 -0.2 0 0.2 0.4

Vv

insubida’Vindesc

0.6
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A.1. LISTA DE COMPONENTES PROTOTIPO MONOFASICO

ANEXO D

A.1.1. CIRCUITO DE POTENCIA

No | Descrigao Quantidade | Valor | Unidade
1 Sensor de corrente efeito Hall LA25NP 2

2 Indutor de ago silicio L, 1 1,1 mH
3 Indutor de Ferrite L 1 160 uH
4 Fusivel ultra-rapido 35 A 1

5 IGBT IRGP50B60PD1 QT e QB 2

6 Capacitor C1 1 5 uF
7 Resistor 330 kW e 220 kW 2

8 Diodo Retificador 1

9 Capacitor eletrolitico C2 1 4,7 mF
10 | Resistor de Carga RL 1 33 Q
11 | Transformador de Poténcia 220/70,7/126/10V 1

A.1.2. CIRCUITO DE CONTROLE

No | Detalhe Quantidade | Valor | Unidade
1 C1FC, C2FC, C1FV, C2FV 4 8,2 nF
2 C1i, C2i 2 2,7 uF
3 Cref1, Cref2, Cpc1, Cpc2 4 0,1 uF
4 Ctm1, Ctm2 2 100 pF
5 Cref3, Cpc3, Cpc4 2 10 nF
6 Rps3 1 150 Q
7 Rps1 1 200 Q
8 R32, R33 2 18 kQ
9 R1FC, R1FV 2 12 kQ
10 | RS22, RS11 2 8,2 kQ
11 | RS32 1 2,2 kQ
12 | RS21, RpS1, R19 3 1,8 kQ
13 | RSA 1 10 kQ
14 | RS12, R51, R20 3 6,8 kQ
15 | Rtm1, Rtm2 2 5,6 kQ
16 | Rch1, Rch2 2 2,67 | kQ
17 | Rrc 1 2,7 kQ
18 | Rch3 1 82 kQ
19 | Rpc6, Rpc7 2 34 kQ
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20 | Rdif1,...Rdif12 12 3,9 kQ
21 | Rpc8 1 68 kQ
22 | Rd4 1 5 kQ
23 | R1i, R2i 2 33 kQ
24 | Rpc1 1 560 Q
25 | Rref1 1 330 Q
26 | R2FC, R3FC, R2FV, R3FV 4 22 kQ
27 | RS31, Rpc3, Rpc4, Rpc10, R14, Rpc9, Rpot 5 1 kQ
28 | Potencidmetro Rd2 1 20 kQ
29 | Potenciémetro Rref2, Rpc2, Rpot 3 1 kQ
30 | Diodo ultra-rapido Drc, Dtm1, Dtm2, Dpc2 4

31 | Diodo Zener Dz, Dpc1 7,5V/0,5W 2

32 | Diodo Led D40 1

33 | CILM347 4

34 | CILM311 (U9, U10) 2

35 | CI CD4081B 1

36 | CI MC14584B

37 | Driver SKHI200pA Semikon 1

38 | Fonte alimentagdo SKHI PS1 Semikron

39 | Transistor Tpc1BC338 1

40 | Chave manual 3 posicoes 1

A.2. LISTA DE COMPONENTES PROTOTIPO TRIFASICO

A.2.1. CIRCUITO DE POTENCIA

No | Detalhe Quantidade | Valor | Unidade
1 Sensor de corrente efeito Hall LA25NP 2

2 Indutor de aco silicio Lca 1 1,1 mH
3 Indutor de Ferrite Lcc 1 160 uH
4 Fusivel ultra-rapido 35 A 1

5 IGBT IRGP50B60PD1 QT e QB 2

6 Capacitor C1 1 5 uF
7 Resistor 330 kW e 220 kW 2

8 Diodo Retificador 1

9 Capacitor eletrolitico C2 1 4,7 mF
10 | Resistor de Carga RL 1 33 Q
11 | Transformador de Poténcia 220/70,7/126/10V 1
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A.2.2. CIRCUITO DE CONTROLE

No | Detalhe Quantidade | Valor | Unidade
1 C1FC, C2FC, C1FV, C2FV 4 8,2 nF
2 C1i, C2i 2 2,7 uF
3 Cref1, Cref2, Cpc1, Cpc2 4 0,1 uF
4 Ctm1, Ctm2 2 100 pF
5 Cref3, Cpc3, Cpc4 2 10 nF
6 Rps3 1 150 Q
7 Rps1 1 200 Q
8 R32, R33 2 18 kQ
9 R1FC, R1FV 2 12 kQ
10 | RS22, RS11 2 8,2 kQ
11 | RS32 1 2,2 kQ
12 | RS21, RpS1, R19 3 1,8 kQ
13 | RSA 1 10 kQ
14 | RS12, R51, R20 3 6,8 kQ
15 | Rtm1, Rtm2 2 5,6 kQ
16 | Rch1, Rch2 2 2,67 | kQ
17 | Rrc 1 2,7 kQ
18 | Rch3 1 82 kQ
19 | Rpc6, Rpc7 2 34 kQ
20 | Rdif1,...Rdif12 12 3,9 kQ
21 | Rpc8 1 68 kQ
22 | Rd4 1 5 kQ
23 | R1i, R2i 2 33 kQ
24 | Rpc1 1 560 Q
25 | Rref1 1 330 Q
26 | R2FC, R3FC, R2FV, R3FV 4 22 kQ
27 | RS31, Rpc3, Rpc4, Rpc10, R14, Rpc9, Rpot 5 1 kQ
28 | Potenciémetro Rd2 1 20 kQ
29 | Potencidmetro Rref2, Rpc2, Rpot 3 1 kQ
30 | Diodo ultra-rapido Drc, Dtm1, Dtm2, Dpc2 4

31 | Diodo Zener Dz, Dpc1 7,5V/0,5W 2

32 | Diodo Led D40 1

33 | CI LM347 4

34 | CILM311 (U9, U10) 2

35 | CI CD4081B 1

36 | Cl MC14584B

37 | Driver SKHI200pA Semikon 1

38 | Fonte alimentagdo SKHI PS1 Semikron

39 | Transistor Tpc1BC338 1

40 | Chave manual 3 posigoes 1
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