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Ementa Resumida

 Introducdo aos conversores estaticos de poténcia.

» Topologias dos conversores eletronicos de
poténcia.

» AplicacOes de conversores estaticos em sistemas
elétricos de poténcia.

* Requisitos de qualidade da energia elétrica.

 Técnicas de controle e modelagem.
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Introducao

* O gue é eletronica de poténcia?

A eletronica de poténcia pode ser definida
como a aplicacao da eletronica de estado

solido para o controle e conversao da energia
elétrica.




Introducao

* Objetivo?

O principal objetivo da eletronica de poténcia é
processar e controlar o fluxo da energia
elétrica, proporcionando tensdes e correntes de
acordo com os requerimentos da carga.




Introducao

Interface de
eletronica de
poténcia

poténcia de ~ poténcia de
entrada ¢ saida
Vi, i Vo, o
Fonte -»  Conversor :
T medidas
‘ Controlador |e—— o
: referéncias

..............................................................

Diagrama de blocos do sistema de eletrOnica de poténcia




Exemplo: regulador CC

A partir de uma fonte de 100V, deseja-se alimentar uma resisténcia

de 5Q com 50V.

1

= converter

10A
——————
+
R V
5Q9 50V

Conversor CC/CC




Exemplo: regulador CC

Solucao 1: divisor de tensao

I
....................... y( E— "
o
+
+ IV -
Ve (’5 : Pioss =500 W RS V
100 V N 5Q 50V
P’-n = lW)W .......................................................................... Pau'=5mw

SO a metade da
poténcia é
dissipada na carga.

Eficiéncia = 50%




Exemplo: regulador CC

Solucao 2: regulador CC chaveado

+ 4+
v, =100V — SQ§V

V(1)

100V

1 T/2 1 T
]7=—J 100dt +—J Odt
T Jo T Jr ),

V =50V

Chave ideal, toda a
poténcia é
dissipada na carga.

Eficiéncia = 100%
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Introducao

» Os requerimentos para a conversao da energia
elétrica de uma forma para outra, desde a fonte
de alimentacao para a carga sao:

° Alta efICIénCIa . R GRS t ]
. A otencila de : - A i
. Alta confiabilidade entrada = [ Equipamento | @ " ciaa
: > de eletronica S
e Balxo custo de poténcia
« Tamanho reduzido
 Peso reduzido l perdas
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Crescimento da Eletronica de Poténcia

» A eletrOnica de poténcia teve um crescimento
rapido devido a:

« Avancos no desenvolvimento de dispositivos
de poténcia.

« Avancos em microeletronica
(microcontroladores, DSP, FPGA, etc.)

* Novos algoritmos de controle (controle
preditivo, redes neurais artificiais, lo6gica
fuzzy, etc.)

« Demanda por novas aplicacoes.
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Crescimento da Eletronica de Poténcia

> A eletronica de poténcia é multidisciplinar:

» Eletronica analdgica/digital
* Teoria de circuitos elétricos
 Teoria de controle
 Processamento de sinais

* Microeletronica
 Programacao e simulacao
« Eletromagnetismo

 Etc.

13




Conversores Eletronicos de Poténcia

Conversor CA/CC Conversor CC/CC
(Retificador) (Chopper)
Entrada Saida  Entrada Saida
CA _ CC cC CC
R — _— — —
Conversor CC/CA
(Inversor) Conversor CA/CA
Entrada Sglda Entrada Saida
6B A CA CA
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Aplicacoes

* Fonte de tensao CC.
« UPS (Uninterrupted power supply).

o Sistemas de transmissao de CC em alta tensao
(HVDC).

* Sistemas Flexiveis de Transmissao CA - FACTS
(Flexible AC transmission system).

* Veiculos elétricos/hibridos.

« Fontes de energia renovaveis (energia
fotovoltaica, edlica, etc.)
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Exemplos de Aplicacao

------------------------------------------------------------------

Filtro

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

» Sistemas de transmissao HVDC

CA

CC

Ox's

Linha HVDC

CC

CA

CA2
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Exemplos de Aplicacao

» Sistemas Flexiveis de Transmissao CA - FACTS
(Flexible AC transmission systems)

Sistema baseado em eletronica de poténcia que
possibilita o controle de um ou mais parametros do
sistema de transmissao CA, para aumentar sua
controlabilidade e capacidade de transferir
poténcia.
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Dispositivos FACTS

« Compensador estatico de reativos (Static var
compensator - SVC)

« Compensador sincrono estatico (Static
Synchronous Compensator - STATCOM)

 EtcC.
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Exemplos de Aplicacao

» Sistema de Converséao de Energia Eolica

- G
@‘@E% = E

+
Engrenagens GIGE Filtro ﬁ}

— T

1
T

Retificador

Filtro

Rede
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Exemplos de Aplicacao

» Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica

-----------------------------------------------------------------------
......
o ®

E
I/P";__._.-: Cp S‘Jt} Cb :: ijdﬂ‘ Vi

o
’’’’’’’’
----------------------------------------------------------------------------

Mc;):c\lylo Conversor CC/CC Conversor CC/CA
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Matérias Semicondutores
> Material

* |solante elétrico: sdo materias cujas cargas
elétricas ndo conseguem se mover livremente e
oferecem um nivel muito baixo de condutividade
(vidro, borracha, etc.).

« Condutor elétrico: sdo materias nas quais as
cargas eléetricas se deslocam de maneira
relativamente livre e conseguem sustentar um
grande fluxo de carga (Cu, Al, Ag).

« Semicondutores: sao solidos geralmente
cristalinos de condutividade elétrica intermediaria
entre isolantes e condutores (Ge, Si).
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Matérias Semicondutores

Resistividade de alguns materiais (p)

Cobre (Cu) 107¢ (Q.cm)  (condutor elétrico)
Mica 1012 (Q.cm) (isolante elétrico)
Germanio (Ge) 50 (Q.cm) (semicondutor)
Silicio (Si) 50x103 (Q.cm) (semicondutor)

l R = resisténcia
R=p— p = resistividade
A | = comprimento
A = area
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Matérias Semicondutores

» Semicondutor Intrinseco: € aquele encontrado na
natureza e sua concentracao de portadores de carga
positiva (lacunas) é igual a concentracéo de
portadores de carga negativa (elétrons livres).

» Semicondutor Extrinseco ou dopados: séo
semicondutores intrinsecos na qual se introduzem
Impurezas (tipo P ou N) para controlar as
caracteristicas elétricas do semicondutor.
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Dispositivos de Poténcia

Basicamente os dispositivos semicondutores de
poténcia devem permitir ou bloguear a passagem de
corrente.

Interruptor ideal 7
[0 S—

" A = ~ + V -
» Resisténcia nula em conducéao

« Resisténcia infinita quando bloqueado
 Tempos de comutacao nulos (entrada em conducao
e bloqueio nulos)
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Dispositivos de Poténcia

Operacdes basicas dos interruptores

Operacao em um quadrante

Operacao em dois quadrante
com corrente bidirecional

A

25




Dispos

itivos de Poténcia

Operacdes basicas dos interruptores

Operacgao em dois quadrante

com tensao bidirecional

'

Operacao em quatro quadrante
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Interruptor com Operacao em 1Q

» Interruptor ativo: O interruptor &
controlado exclusivamente por um
terceiro terminal.

» Interruptor passivo: O interruptor €
controlado com a aplicacao de tensao
e/ou corrente nos terminais 1 e 2.

» SCR: caso especial, € ligado de forma
ativa e desligado de forma passiva.

27




Exemplo: o diodo

» Interruptor passivo.

» Operacao em 1Q.

» Pode conduzir correntes positivas.
» Pode bloquear tensbes negativas.

o / &

+ Yi on

v! off 1;

¢ ()

Symbol instantaneous i-v characteristic
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Exemplo: Transistor BJT e IGBT

» Interruptor ativo controlado pelo terminal C.
» Operacao em 1Q.

» Pode conduzir correntes positivas.

» Pode bloquear tensdes positivas.

BJT 1
C L H
V
_ on
1] off 1:
IGBT I
i -+

_ instantaneous i-v characteristic
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Exemplo: Transistor MOSFET

» Interruptor ativo controlado pelo terminal C.

» Normalmente opera em 1Q.

» Pode conduzir correntes positivas (como também
correntes negativas em algumas circunstancias).

» Pode bloquear tensdes positivas.

&

I 1

] on
C

-—l v off v

on
e () (reverse conduction)

Symbol instantaneous i-v characteristic
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Interruptor com Operacao em 2Q

» Interruptor com corrente bidirecional

» Usualmente € um interruptor ativo controlado pelo
terminal C.

» Normalmente opera em 20Q.

» Pode conduzir correntes positivas ou negativas.

» Pode bloquear tensdes positivas.

fll

on
i (transistor conducts)

_|_
C off v
X ’
B on
0 (diode conducts)
BJT / anti-parallel instantaneous i-v
diode realization characteristic
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Diodo interno do MOSFET

14

on
(transistor conducts)

off v

on
(diode conducis)

Power MOSFET
characteristics

§_|+ AV

Power MOSFET,
and its integral
body diode

<

|

Use of external diodes
to prevent conduction
of body diode
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Interruptor com Operacao em 2Q

» Interruptor com tensao bidirecional
» Usualmente € um interruptor ativo controlado pelo

terminal C.

» Normalmente opera em 20Q.
» Pode conduzir correntes positivas.
» Pode bloquear tensdes positivas ou negativas.

BJT / series
diode realization

i4

on

off off
{(diode (transistor
blocks voltage) blocks voliage)

instantaneous i-v
characteristic
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Interruptor com Operacao em 4Q

» Usualmente € um interruptor ativo controlado pelo
terminal C.

» Pode conduzir correntes positivas ou negativas.

» Pode bloquear tensdes positivas ou negativas.

{" ]
Yy =

0 0 0
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Areas de atuacio

A figura mostra uma distribuicdo dos componentes
semicondutores, indicando limites aproximados para
valores de tensao de bloqueio e corrente de conducao.

Voltage

/é | GTO Gate turn-off thyristor

/ % Tiirtors MCT MOS-Controlled thyristors
5 kv

A7
4KV / /// GTOs ,’/

grava - -
3kV/' / :

/: MCT i

/ ) : ;
2 kV 1 ! y urrent

/ =1 i | 1 kHz C
Y S

N S A AN

LTS T LIS LT (MOHAN, 2003)

500 A 1000 A 1500 A 2000 A 3000 A
Frequency
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Diodos de Poténcia

Polarizacao Reversa (bloqueio
in .
> M
A K U/
_M low doping concentration
+ Uﬂ - 7] p T n T n ]
, S )
Simbolo — © . o I—
® -«
I.-D A /) l v + 9 ¢ K
" depletion reg."(;everse—biased
Regiao de deplecéao
I+ Polarizacao Direta (conducao)
v
Vrated | 1 O
] =Un N\
G V¥ F { I } conducﬁlff?:ﬁodulaﬁon
Reverse 1 7 " "
region ] — ©) ~— 0O
A © +—— 0 1 K
;s . P © L
Caracteristica I-v

—
minority carrier injection
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Diodos de Poténcia

» Quando o diodo passa da polarizacao direta para a
polarizacao reversa rapidamente, este continua conduzindo
devido a que os portadores minoritarios (elétrons) ainda se
mantem na juncao PN.

» Os portadores minoritarios precisam de um tempo finito
(trr) para recombinar-se com a carga oposta e neutraliza-la.

» Diodos rapidos tém tempos de recuperacao reversa (trr)
pequenos, N0 mMaximo, poucos microssegundos, enquanto
gue em diodos normais € de dezenas ou centenas de
microssegundos.

2= }
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Tipos de Diodos de Poténcia

» Diodos convencionais (operam na frequéncia da rede)

» Queda de tensédo em polarizacao direta: (< 1V)

» Tempo de recuperacao reversa: (em torno de 25us,
resposta muito lenta).

» Correntes nominais de operacao muito altas (até
5kA)

» TensOes nominais de operacao muito altas (5kV)

» Utilizado em aplicacOes que operam na frequéncia
da rede (50/60 Hz)

» Diodos rapidos
» Tempo de recuperacao reversa muito baixo (<1us)
» Normalmente utilizado em medias e altas
frequéncias.
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Tipos de Diodos de Poténcia

» Diodos Schottky

» Queda de tensao em polarizacao direta muito baixa
(tipicamente 0,3 V).

» Praticamente n&o existe tempo de recuperacao
reversa (carga armazenada praticamente nula).

» Capacidade de bloqueio limitado (50-100V).

» Utilizado em aplicacOes de baixa tensao e altas
correntes tais como as fontes chaveadas.
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Caracteristicas de Alguns Diodos de Poténcia

Part number Rated max voltage  Rated avg current Vi (typical) t, (max)
Fast recovery rectifiers
IN3913 400V J0A 1.1V 400ns
SD453N25S20PC 2500V 400A 2.2V 2us
Ultra-fast recovery rectifiers
MURZSI15 150V 8A 0.975V 35ns
MURI1560 600V 15A 1.2V 60ns
RHRUI00120 1200V 100A 2.6V 60ns
Schottky rectifiers
MBR6030L 30V 60A 0.48V
444CNQO45 45V 440A 0.69V
30CPQI50 150V 30A 1.19V
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Tiristor (SCR)

Simbolo

la

%

Iy _
"ui’br Ly

Von

Polarizacao direta
!g%_ > _lg l_ _3: ~ _IEZU

[ Blogueio reverso

Bloqueio direto

Caracteristica estatica i-v

» Se atensao Vak € maior gue tensao de ruptura direta
(Vbo) o tiristor entra em conducao.
» A presenca de corrente no gate diminui a tensao Vhbo.
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Tiristor

» CondicOes normais para a operacao do tiristor
» O dispositivo se encontra no estado de bloqueio
direto (Vak € positivo).
» Uma corrente positiva € aplicada no gate (lg).
» Quando a corrente de travamento (IL) for atingido o
dispositivo se mantera em conducao e a queda de

tensao Vak diminuira drasticamente, tipicamente 1,5-3V.

» Em blogueio reverso o tiristor se comporta como um
diodo.

> Bloqueio através da reducao da corrente a valores
inferiores a corrente de manutencao (IH), uma vez que,
mesmo com a inversao da corrente de gate, nao é
possivel bloquear o tiristor.

» Nao existe capacidade de blogueio pelo terminal do
gate apos a entrada em conducao.
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Conducao do Tiristor

. F
E-?'
. / Vi
2 H/
—

»

%

N
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Conducao do Tiristor

tg - tempo de desligamento
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Métodos de Disparo do Tiristor

O tiristor é disparado aumentando a corrente de anodo.
Podemos considerar cinco maneiras distintas de
consequir isto:

= Térmica: Se a temperatura de um tiristor for elevada,
ha um aumento no numero de pares eléetrons-
lacunas, o que aumenta as correntes de fuga.

= Luz: Se for permitido que a luz atinja as juncoes de
um tiristor, os pares elétrons-lacunas aumentam e o
tiristor pode ser ligado.

45




Métodos de Disparo do Tiristor

» Tensao elevada: Se a tensao direta anodo-catodo for
maior do que a tensao direta de ruptura VBO, havera
um fluxo suficiente de corrente de fuga para iniciar o
disparo.

» dv/dt: Se um degrau de tenséao for aplicado no tiristor, o
dv/dt pode ser elevado o suficiente para disparar o
dispositivo, e o dispositivo deve ser protegido contra
dv/dt elevados.

» Corrente de gatilho: Se um tiristor estiver diretamente
polarizado, a injecdo de corrente de acionamento pela
aplicacado de tensao positiva entre os terminais do gate
e do catodo o ligara.
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Transistor Bipolar de Poténcia (TBP)

=

O TBP é um dispositivo controlado por corrente.
Os transistores de poténcia séo operados na regiao
de saturacao, resultando em uma baixa queda de
tensdo em estado de conducao.

A frequéncia de chaveamento e muito maior que a
dos tiristores.

Sao amplamente utilizados em conversores CC/CC
e CC/CA.

Operam com tensoes e correntes menores que a
dos tiristores.

Normalmente utilizados em aplicacoes de baixa
para media poténcia.
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Transistor Bipolar de Poténcia (TBP)

Transistor bipolar € formado pela adicdo de uma
segunda regiao P ou N a um diodo de juncao PN.

Os trés terminais sao denominados de coletor, emissor
e base.

Coletor Coletor

| c [ c
Ic lc

n p

Base g Base Ig
covmmmren [HHIVN] +1 [:i> b 2 n ::> B

n p
I le

l E | E

Emissor Emissor

Transistor NPN Transistor PNP
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Transistor Bipolar de Poténcia (TBP)

Existem trés configuracoes possiveis de operacao:
coletor comum, base comum e emissor comum. Em
aplicacoes de chaveamento geralmente é utilizada a
configuracao emissor comum.

Configuragcdo emissor comum.
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Regides de Operacao do TBP

« Corte: o transistor esta desligado ou a corrente de base nao é
suficiente para liga-lo.

« Ativa: o transistor atua como um amplificador, no qual a corrente de
coletor é amplificado por um ganho.

« Saturacao: a corrente de base e suficientemente elevada para que
a tensao coletor emissor seja baixa e o transistor se comporte como
uma chave fechada.

|

| Regiao
2 IEn saturagio quase-saturagao
Hegiao de | ]
saturagdo | le \l, \D/
I
!

lgn = lg1 > lgg
VeoR f

I

lBﬂ- 1
| I

B2 i

[

151 i
rararr e A sisimisinnigy | — D i
I/ Reszesecere [1/1) | \
=VGE Vee  Vee
Curvas caracteristicas de saida
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Transistor Bipolar de Poténcia (TBP)

VCE
Corte | Ativa | =— Saturagao

1 1
0,5 "”BEisaH

Curva caracteristica de transferéncia

Relacbes importantes:

~

"

IE=Ic+IB] [Iff*U-IE]

s

|
>,
|
1

~ _1_I:: o = —F—
B = hrg = IBJ (ganho de corrente) [ B+1 J
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Caracteristica Dinamica do TBP

Carga Resistiva

n<

g
//
> K
i1)y
- .
ip(1) B
"W Vee(t)
4
velt) |

vi(7) -
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Caracteristica Dinamica do TBP

Carga Resistiva WA Ves ;
(1) Bloqueio 35
(2) Atraso de entrada em a0 &
conducao (carga capacitor
base-emissor) . — ~ :
(3) Tempo de subida da v, Y
corrente Ic. e
(4-5) Em conducao. R Lus
(6) Atraso de Dbloqueio : -
(descarga do capacitor base- i
emissor). Ver(t) 4
(7) Tempo de descida da Ve«
corrente. , lenRon o
(8-9) Blogqueado. ictt) 4 e i
= P2 ,‘
(/1) 2,1:,;“ (4) (5) (h)tu”(7; (8) (9)
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TBP - conclusoes

O TBP tem sido substituido nos ultimos anos por interruptores mais eficientes
em determinadas faixas de poténcia.

« Para baixas tensoes (< 500V) o TBP tem sido substituido pelo MOSFET.
« Paratensodes acima de 500V o TBP tem sido substituido pelo IGBT.
« O TBP apresenta maiores tempos de comutacdo em relacdo ao
MOSFET (operacao em baixas frequéncias de chaveamento). Porém,
o TBP apresenta menores perdas de conducao.
« O TBP apresenta maiores tempos de comutacdo em relacdo ao IGBT
e menor capacidade de corrente.
« Para aplicacoes em tensdes mais elevadas (>500V), o TBP pode operar
em configuracdo Darlington (melhoram o ganho mas tem uma maior
gueda de tensao quando estao ligados e tendem a chavear lentamente)

Configuracéao
Darlington
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MOSFET de Poténcia

» O MOSFET de poténcia € um dispositivo controlado por
tensao e requer apenas uma pequena corrente de entrada.

» A frequéncia de chaveamento é relativamente alta.

» Sao aplicados em conversores de alta frequéncia de
chaveamento e baixa poténcia.

» MOSFET de poténcia é tipicamente do tipo canal N.

Dreno (D)
Gate (G)

Fonte (S)
(a) (Source) (b)

Canal N Canal P
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MOSFET de Poténcia

Estado de bloqueio: juncdo PN- esta reversamente polarizada (sem
tensdo de gate). Apresenta uma resisténcia elevada (area grande de
deplecao)

1]
| vdd

Tensao positiva no gate induz a
condutividade do canal.

A resisténcia total em conducéao .
é dada pelo somatorio das -
resisténcias da regiao N-, do JF
canal, terminais de contato de ‘I

dreno e fonte. N
A juncao PN- resulta num diodo ‘ b imbolo

Di em antiparalelo com o sentido

N+ % FLLIILIILILILIT T

ad e -1d

¥P
N- I
N+

de conducéo dreno-fonte. MOSFET em conducéao
Tensao negativa dreno-fonte O diodo intrinseco Di apesar de
polariza diretamente o diodo Di. suportar tensées e correntes nominais,

possui tempos de comutacdo maiores
gue o proprio MOSFET.
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Caracteristica Estatica do MOSFET

» Regides de operacao:

» Regiao 6hmica: regiao de
Interesse para operacao
como interruptor.

» Regiao ativa: regulacao de
corrente.

» Regiao de corte: V¢ <
Vies(th). Sendo V.¢(th) a
tensdo minima (G-S) para a
entrada em conducao.

» Aresisténcia quando o MOSFET
entra em conducao é
denominado Ry n.

ID |

. e [vGs = Vsun = vos]
<~——Ohmica ——{

i Vass

|
- Ativa

Visa

Vgsa

Corte
Vas2 /

J
y
Y
/

Vas < V
Vesi / GS GS{thy

/

Curva caracteristica i-v

BVDSS

Vbs
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Caracteristica Dinamica do MOSFET

Capacitancias equivalentes dos MOSFETSs:

Caa

Ciss - ng + Cgﬁ

9
(D) {

Coss - ng + Cds

(G) I
&
Gate | * |

:

Cps

IS

Cy,q 2 Pequena e

altamente nao linear.
C,s 2 Elevadae

praticamente
constante.

Cy;s 2 Médiae
altamente nao linear.
Os tempos de
comutacao sao
determinados pelas
taxas de carga e
descarga de C s € Cyy

(Ciss)-
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Transistor IGBT

» O IGBT alia a facilidade de acionamento do MOSFET
com as pequenas perdas em conducao dos TBP.

» Permite frequéncias de chaveamento em dezenas de
KHz, nos componentes para correntes na faixa de

algumas dezenas de

Q) \
Gate

amperes.

(E)®
Emissor

Simbolo
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Transistor IGBT

» Aestrutura do IGBT é similar a do MOSFET , mas com a
Inclusao de uma camada P+ que forma o coletor do IGBT.

» Tempos de comutacao
maiores que a do
MOSFET e menores que
a dos TBPs.

» Aplicavel para quando se
deseja elevadas tensoes

N+

VCE _ Pr

Coletor

Construcao basica

Gate (porta)

I
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Caracteristica Estatica do IGBT

» Comando com

caracteristicas de fonte de SR © BN oy
tensdo (similar ao i * :
MOSFET). Yo

> Regido de trabalho: Vge e ) antae
tipicamente entre 12 e Vo
20V, resultando em Vigon " — .
reduzida, portanto com . B P
menos perdas em ( BVee
conducao quando Hagito e mrsa.
comparado com o
MOSFET.
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Caracteristica Dinamica do IGBT

taom) = retardo na entrada Vee

em conducéo. [ 90%
: 0% _
t,. = tempo subida de Ic. 7 ~ =
VCE
tacofr) 2 retardo no
bloqueio. \
- o
i I
tr =2 tempo de descida de lc. 'c L
0% / W% &:ﬂrrcnéc
¢ cauda
10% _J dﬂfu
tic tfe
tatomTE Yaoth)| [ t
ton toff

62




Caracteristica de alguns IGBTs

Componente V CEmax Corrrente Média V CE(on) te
HGTG32N60E2 600 V 32 A 24V 0,62 us
HGTG30N120D2 1200 V 30A 32A 0,58 ps
Modulos
CM400HA-12E 600 V 400 A 2,7V 0,3 ps
CM300HA-24E 1200 V 300 A 2,7V 0,3 ps

» As aplicacOes para IGBT normalmente encontra-se para
elevados niveis de tensao VCE (500 a 1700V) e elevadas
poténcias (1-1000kW), 1998.

» Circuito de controle simples (similar aos MOSFETS).

» Mais lentos do que os MOSFETSs, mais rapidos que TBPs,
GTOs e SCRs.




Atividade

» Proposta de projeto de simulacao
» A proposta devera conter:
» Titulo do projeto
» Nome completo do aluno
» Descricao: breve descricao do projeto e os resultados
esperados
» Uma unica folha A4, fonte Times New Roman, tamanho 12,
espacamento 1,5
» A proposta devera ser encaminha em formato pdf para o e-
mail: jose.azcue@ufabc.edu.br, com o assunto “Proposta de
projeto EEL101 2Q2019”, até as 14h do dia 19-06-2019
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