informacao técnico-comercial

O que existe dentro
de um conversor CC/CC
com filtro de entrada EMC?

A acdo de comutacio dos
conversores CC-CC pode causar
um ruido indesejado no modo
normal e diferencial, criando
interferéncia a niveis inaceitaveis
em muitos pontos do espetro de
frequéncia.

Os filtros front-end (ou de linha de alimentag&o) s&o utilizados nos con-
versores CC/CC para atenuar a interferéncia eletromagnética (EMI).
Estes podem ser projetados sob medida ou adquiridos comercialmen-
te para que um projeto com uma fonte de alimentagdo de modo de
comutagdo (SMPS) ou um conversor CC/CC de um fornecedor esteja
em conformidade com as normas regulamentares de compatibilidade
eletromagnética (EMC) para emissdes conduzidas e irradiadas (por
exemplo, FCC, ETSI, CISPR, MIL-SPEC, entre outros).

Estes filtros séo concebidos a medida com base na assinatura ele-
tromagnética do equipamento de conversao de energia. Mas para sa-
tisfazer as necessidades do projeto elétrico € necessario ter em conta
determinadas restrigdes de concegéo elétrica (como picos de tensdo
e ondulagdo), mecéanica (como vibragdo e choque) e ambiental (como
a elevada altitude). Este artigo aborda consideragdes de concegéo de
filtros front-end e requisitos de ensaio para médulos de alimentagdo
CC para equipamento militar.

O QUE E UM FILTRO FRONT-END?
A concecao deste filtro de entrada é fundamental para cumprir com
as normas e 0s objetivos de compatibilidade eletromagnética (CEM).
Os filtros front-end ou filtros de entrada s&o utilizados para vérios
objetivos:
Suprimir o ruido e as sobretensdes que podem entrar no primeiro
estdgio da fonte de alimentagao e,
Diminuir o ruido emitido tanto ao nivel da frequéncia (ou seja, a
frequéncia de comutagdo) como dos seus harmonicos.
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As fontes de alimentagdo comutadas séo cada vez mais utilizadas na
eletronica e tém um amplo conteldo espetral que pode ser conduzido
para outras partes do circuito através do contacto fisico e interferir
com circuitos sensiveis proximos. O ruido torna-se um problema cada
vez maior com velocidades de comutagdo mais elevadas, sobretudo
quando os transistores que se ligam e desligam rapidamente podem
causar interrupgdes no fluxo de corrente (o que provoca picos de ten-
sdo e ruido de alta frequéncia). Estas interrupgdes do fluxo de corrente
podem ocorrer na entrada dos conversores buck (redutores), na saida
dos conversores boost (elevadores) e tanto na entrada como na saida
dos conversores flyback e buck-boost.

FONTES DE RUIDO NOS VARIOS REGULADORES DE
TENSAO

A entrada do conversor buck CC/CC carateriza-se pela comutagéo ra-
pida de ligar/desligar dos seus dispositivos de comutagao, o que pro-
voca correntes descontinuas com bordos de subida e descida acen-
tuados (di/dt elevado) nos condensadores de entrada. Isto fara com
que a frequéncia e varios harmonicos (frequentemente harmdnicos
de origem inferior) ndo estejam em conformidade. Um conversor de
impulso que funcione em modo de condugédo continua (CCM) sofrera
EMI a saida devido a necessidade de diodos de recuperagéao inversa
rapida que, embora reduzam imenso as perdas de poténcia, teréo um
desvio de corrente (di/dt) muito mais agressivo e aumentardo a EMI.
No modo de condugédo descontinua (DCM), a ondulagdo da corrente
primaria € mais elevada. A ondulag&o criara um sinal varidvel que é
conduzido para outras partes do sistema através de condutores que
partilham um contacto comum.

EMI: EMISSOES RADIADAS E CONDUZIDAS

As emissdes por condugdo estdo geralmente associadas a frequén-
cias inferiores a 30 MHz, enquanto as emissdes por radiagdo corres-
pondem, geralmente, a frequéncias superiores a 30 MHz (frequente-
mente entre 50 e 300 MHz). Mas existem ainda sobreposigbes entre
as emissdes por condugao e por radiagdo. Numa fonte de alimentagédo
comutada, os picos de tenséo (dV/dt elevado) sdo frequentemente fon-
tes de emissdes por radiagdo. Como ja foi referido, a EMI conduzida
provém normalmente da corrente descontinua (di/dt elevado) e pode
ser dividida em ruido no modo comum (CM) e no modo diferencial
(DM).

RUIDO DIFERENCIAL E NO MODO COMUM

As correntes DM séo, normalmente, dominadas por di/dt e fluirdo en-
tre a linha de alimentagao e a via de retorno; o ruido DM domina as
frequéncias mais baixas. E geralmente dificil alterar o comportamento
de di/dt sem alterar o circuito. A redugéo de di/dt é geralmente conse-
guida através da utilizagdo de um filtro passivo passa-baixo EMI (por



