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Ejemplos

Determinar formas de onda

Calcular:
Pin
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Datos:

Lmag =
Rp =1 ohm
Rs =2 ohm

Rp
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Ejemplo
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ir 1 & R
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Rs § Vg '
Calcular

eCorriente por secundario

eTension transformador

eCorriente por la bobina magnetizante

*Potencia entregada por ig, consumida por Rs y Rp
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Ejemplos

PROBLEMA 2.

(2,5 ptos)

El transformador de la figura tiene 2 devanados secundarios, conectados a sendas cargas R, y R.,.

El interruptor S se controla con una senal de frecuencia fs=100kHz y ciclo de trabajo d=0,4.

Se pide calcular y representar graficamente, en régimen permanente:

a) Flujo en el transformador, ¢(t).

b) Tension en el primario del transformador, V,(t).

c) Intensidad en todos los devanados: iy(t), is,t), is,(t).

ve
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. Is1

nz Rl
Isz
n, R,

Datos:

Lms=201H
n1=10
le=1A

R;=R,=200Q
n2=20
V=24V
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Ejemplos

PROBLEMA1. (2.5puntos)

En el circuito de la figura 1, la fuente de corriente /v inyecta una corriente periddica tal y como se muestra en la figura
2. Siendo el transformador ideal con inductancia magnetizante Lwmas, y, asumiendo que el condensador C es
suficientemente grande como para considerar su tensién constante (Vs=cte), se pide:

a) Valor de la tensidon de salida V; y valor medio de |la corriente magnetizante iyc.

b) Dibujar las formas de onda de la tensidn del transformador vz y de las corrientes por los diodos ips, ip2 asi como
la corriente magnetizante, iyvac.

c) Calcular la potencia entregada o absorbida por cada una de las fuentes de energia, asi como la potencia entregada

a la carga resistiva R.

—— N | 0
1:1:1 H—_-)_ i Vv L
. iMAG Viur 1547 *© in
i° VTRl Lusc - Ed _.IE 5
| t{us)
D2 |02 ‘ i 4 6 8 10 o
| Ton=2us Figura3
T J/Vs R I< T=8us i
Figura 1l Figura 2
Datos: VBAT=30V; R=5/ 3Q, LMAG=30].IH
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PROBLEMA 2. (3 puntos)
Para los siguientes tipos de carga alimentados desde un generador de tensidén alterna ideal,

determinar:

a) Potencia aparente manejada por el generador.

b) Potencia media consumida por la carga

c) Factor de potencia y distorsion armoénica total de corriente.

d) Suponiendo que R;=0,1CQ2, y para la carga C, determinar la distorsion armonica de tensién en
Vgus (@sumir que la corriente por la carga no se ve afectada por R,).

220V,
50Hz
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PROBLEMA 3. (2,5 ptos)

La descomposicion en serie de Fourier de la forma de onda de la Figura 1 es la que se muestra a su derecha.

V 3 VDC

o]

v,()=Vpe D icos(n5) sin(nox)

n=13.5 N7T

Figura 1

25

El circuito de la figura 2 representa un inversor no modulado que puede inyectar y absorber potencia de la red
eléctrica. El inversor genera una tension desfasada de un angulo @ respecto a la tension de red, tal y como se

muestra en la figura 3.

25 Datos:

I I -
L LYY 4 Vic “/-\./ Viw

+ + 5= o
@ View Vieg @ ' \ — t <1>=3170°

- _ ™\ ‘ 52" V,=300V
Figura 2 Voc=300V
<> C/m f=50Hz
V,4(t)=V, sen(at)
Figura 3

Calcular:

a) Amplitud de los armdnicos 1, 3 y 5 de corriente (valor de pico).

b) Potencia inyectada a la red por los armodnicos 1, 3 y 5 de corriente (signo positivo absorbida por la red).
c) Potencia que el inversor inyecta debida a los armdnicos 1, 3y 5.

d) Factor de potencia en el lado de la red y factor de potencia en el lado del inversor (hasta 52 armodnico).
e) Distorsion armdnica total de la corriente (hasta 52 armdnico).
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Asignatura: Electronica de Potencia (1194) Fecha: 16/06/2009
Especialidad: Automatica y Electronica Convocatoria: Junio
Fecha pre-actas: 6 de julio Fecha revision: 10 de julio

EJERCICIO 1. (3 puntos)

El rectificador controlado alimenta a un motor de continua cuyo equivalente eléctrico es el
mostrado en la figura.

% ' o MOTOR
+

. Rl R=050
lg b

v, DA |v.{ 3.1 L=100mH

222V,

50Hz

Se pide:
a) Calcular el angulo o para que la corriente por el motor sea de 10A.

b) Representar la tension de salida del rectificador, Vo, y la corriente de entrada del mismo, ig,
para el angulo de disparo anterior.

c) Calcular el factor de potencia| y la distorsion armonica total.
d) Asumiendo que la caida en el diodo D, es de 2V, calcular su potencia disipada.

e) Sabiendo que las impedancias térmicas del diodo son Rj=0,5°C/W y R.=25°C/W, la
temperatura ambiente es de 50°C y la temperatura maxima de la union es de 125°C,
determinar si es necesario afadirle un radiador y, en caso, afirmativo, calcular su
impedancia térmica maxima.

f) Siel diodo D, se queda abierto, calcular cual ha de ser el angulo o para que la corriente por
el motor siga siendo 10A.

CEIUPM )
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Asignatura: Electronica de Potencia (1194) Fecha: 11/02/2009
Especialidad: Automatica y Electronica Convocatoria: Febrero
Fecha pre-actas: 4 de marzo Fecha revision: 10 de marzo

EJERCICIO 1. (3 puntos)

Se estudia un rectificador monofasico controlado de doble onda con diodo de libre circulacion. La
tension de alimentacion es una tension en onda cuadrada de amplitud =100V y 50Hz. La carga

presenta una resistencia de 10Q y un valor de autoinduccion lo suficientemente grande para poder
considerar constante la corriente de carga.

i f S1 S3 R

£ |

a) Formas de onda de la tension y de la corriente en la alimentacion y en la carga para a=60°.

Determinar:

b) Corriente media en la carga, en el diodo de libre circulacion y en los tiristores para a=60°.

c) Potencia activa suministrada por la alimentacion y factor de potencia en la alimentacion para
el angulo de disparo.

d) Para a=60°, determinar el porcentaje de potencia activa transmitida mediante la componente
fundamental, la potencia activa transmitida por armonicos.

X
CEIUPM -}
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mediade salida y del valor de la resistencia. ’ s

Vouw 11 (* ' Vo (r=a\ Vg, /a—n3\ 2V,
lo=lpy =22 m— - —Cr = Yop -2V
o= lp R xJ‘ Vg, dod R ( - ) - ( = ) 33’

Por tanto, la corriente media en el diodo de libre circulacién es:
a /3 1 TA
lp,,=lo;=loT= 05=T=22A (4.24.3)
Y la corriente media por cada uno de los cuatro tiristores seri:

- - I 67A
BN =2 @24.4)

ba=lo3r=lo—;
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Apartado 3)

La potencia activa suministrada por la alimentacién coincidird con la consumida en la resistencia de carga,
considerando que el resto de los clementos son ideales y no presentan pérdidas.
La potencia consumida por la resistencia es:

Po=Pr=RI5b=10:67" =444 W (4.24.5)

El Mactor de potencia de la alimentacién es ¢l cociente entre la potencia activa suministrada y la potencia
aparente, obtenida ésta como el producto del valor eficaz de la tension y el de la corriente de alimentacion.
El valor eficaz de la tensién de alimentacién es 100 V, mientras que el valor eficaz de la corriente de ali-
mentacion, calculado a partir de su forma de onda (Figura 4.24.2) con a = n/3, es:

-a
log™lo [~ — =1 \/%-6.7 \/2 =54 A (4.24.6)

Finalmente, el factor de potencia en la alimentacién resulta:

Pe Py 444
Ff(o' = — = = x
So  Vogloy 100-54

0,82 4.24.7)

Apartado 4)
La potencia activa suministrada por la componente fundamental es:
PGI - le . IGl Cos @, (4.24.8)

Atendiendo a las formas de onda de la tensién y de la corriente de alimentacién es posible obtener los valo-
res que intervienen en la expresién anterior. El valor eficaz de la componente fundamental de la tensién de
alimentacién (que es una onda cuadrada) serd:

41
Var = =—=Vg, =09-100 V = 90 V (4.24.9)

< 72
¢l valor eficaz de la componente fundamental de la corriente de alimentacién (que presenta una forma de
onda semicuadrada) es:
4 R

1
Iy =;-cos§-lo-$-0.9-6.7 Acos = =52 A (4.24.10)

Teniendo en cuenta los ejes de simetria impar de ambas ondas (tensién y corriente), se determina el 4ngulo
de retardo entre la corriente y la tensién.
T

o= 6 (4.24.11)
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Pg 405
— % =—100x91% 4
Po | 444 ‘
La potencia activa transmitida por el resto de los arménicos es:

PGH-ZPGA-PG-PGl=m—m-”w (‘“
kel
La potencia reactiva total es:
\ Qc = /& — P& = /5407 — 4447 ~ 307 VAR 4

La potencia reactiva de la componente fundamental resulta:
3
Qa1 = Vgilgi sen @y = 90,552 sen g = B4 VAR (4.4

Por tanto, la potencia reactiva asociada a los arménicos resulta:
Qou= ) Qc»=Qc— Q¢ = 307 — 234 = 73 VAR (44
LT

SR
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Febrero 2008

PROBLEMA 2. (2,5 puntos)

Se tiene elrectfitadortdffisico com puesto por tes tirstores y tres dbdos, que se Eepresenta en k
fogumra . La camga o B que alin enta elrectficador se puede consilerar representada poruna fuente
de corrente conthua, L Se pie:

a) Justifitarelmngo de varacdn delangub de dipamw de bs tirstores.

b) Pamm elangub de dispamw 0=30°, dbuir h form a de onda de tensn en h camga y obtener
k expresin de su vabrm edb en fincin delangub de disparw o.D buprk conrente que
ciculk pork fase A . hdiaren cada hterwab qué sem ‘onductorconduce.

%
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PROBLEMA 2. (3 puntos)

Se desea cargar 4 baterias de 50V de tension, siendo el equivalente eléctrico de cada una de E ' l |
ellas el mostrado en la figura 1: fuente de tension de 50V (invariable) y resistencia de 2Q. Para -
cargarlas totalmente, cada bateria necesita 10 A-h.

Para cargar estas baterias se dispone del rectificador controlado, mostrado en la figura 2. Este

Febrero

rectificador se conecta a una red trifasica donde cada fuente tiene una amplitud de 300V (212V
eficaces) y 50 Hz. 20 0 1
ém :
T sov ug
Figura 1 Figura 2

Para colocar las baterias, se prueban 3 configuraciones distintas (A, B y C) mostradas en la figura
siguiente.

P ITTL
L'_T TTITT

A) Configuracion B) Configuracion B) Configuracion
serie serie/paralelo paralelo

—Fw—H Wb —

En cada una de las configuraciones, los tiristores del rectificador se disparan con un angulo para
que la carga de las baterias se realice en tiempo minimo, pero asegurando que, en ningin
momento, la corriente instantanea por cada bateria supere los 100A. Para las tres configuraciones
indicadas, responda a las siguientes preguntas:

a) Calcular el angulo o.
b) Dibujar la forma de onda de tension y de corriente de salida del rectificador (u; € i)
c) Calcular la corriente maxima y media por cada bateria. ;j} E )

d) Obtener el tiempo necesario para realizar la carga completa de las baterias. 30
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Asignatura: EIectrOnica de Potencia (1194) Fecha: 10/09/2008

Especialidad: Automética y EIectrc‘)nica Convocatoria: Septiembre

ublicacion de notas. 30/09/2008 Revision: 03/10/2008 atas 10:00 n.
Duracion: 2 h. 30 m.

PROBLEMA 1. (2,5 puntos)

EI rectificador trifasico de la figura se alimenta desde una fuente trifasica 220\//380\/ de valor

eficaz y 5OHZ de frecuencia. Entre los terminales (x, y) de salida se pueden conectar las cargas A,

B [=] C de la figura.

Se pide para cada una de las cargas:

a) Calcular y representar graficamente la tension Ue y la intensidad en la carga indicando su

valor de pico y su valor medio, asumiendo el puente rectificador ideal.

b) Lo mismo silos diodos presentan caracteristicas reales. VY:1V' r°=1Q

P T

RO—GD

S-

Te Y

; % } I CargaA CargaB CargaC

Datos: R=10Q L=10H C=100mF
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Febrero 2010

EJERCICIO 2. (2,5 puntos)

El convertidor CC/CC reductor (Buck) de la figura se controla variando el ciclo de trabajo “d” para
tener una tension de salida constante V,=5V.

S1/ Y
d
Vin 1-d -
1 /2 C—— R § l\,o

Se pide:

a) Calcular el ciclo de trabajo “d” para un margen de variacion de tension de entrada
15V<V=25V.

b) Calcular la potencia entregada a la carga (P,) y la intensidad en la bobina (/).

c) Dibujar las formas de onda de intensidad en S7y S2 para V;,=15V, V;,=20V y V;,=25V.

d) Calcular las pérdidas en S7 y S2 para V;,=15V, V,=20V y V=25V, sabiendo que el
equivalente eléctrico de S7 en conduccion es R,,=710mQy el de S2 es V,=0,4V.

Datos:

Valores de L y C, suficientemente elevados como para poder despreciar el rizado de i en la
bobina y de V, en C, a la frecuencia de conmutacién
fs= 500kHz R=0,5Q
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Primer parcial 1998

1. En el convertidor de la figura. el transistor T trabaja con una frecuencia de conmutacién f constante
y con un ciclo de trabajo d. A la salida del convertidor se coloca una carga resistiva de valor R.
Obtener. en funcién de I R. C. d y £, las siguientes expresiones:

a) Potencia de salida (asumir Ug constante).
b) Rizado (pico a pico) de la tension de salida.
¢) Indicar el valor maximo que pueden tomar las siguientes magnitudes:

Tension en el transistor

Tensi6n en el diodo

Corriente media y eficaz en el transistor
Corriente media y eficaz en el diodo I [ﬂ
Tens16n de salida ’_(
Rizado de la tensién de salida

!U
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Prueba de Evaluacion Continua marzo 2014

Asignatura: Electrénica de Potencia (GITI) Fecha: 31/03/2014
Especialidad: Automatica y Electrénica Convocatoria: Prueba de Evaluacién Continua

PROBLEMA 1. (5 puntos)

Se dispone de un panel solar que genera 24Vcc, y tiene una resistencia de salida de 1(). Se pretende entregar la
maxima potencia posible a unas baterias de 48V., para lo que se conecta el panel a las baterias mediante un
convertidor CC-CC de tipo “Elevador” (Boost)

Asumiendo todos los componentes ideales, y que los valores de L y C del convertidor CC-CC son suficientemente
elevados como para que no cambien significativamente en un ciclo de conmutacién su intensidad y su tensién,
respectivamente, se pide:

a) Obtener la ganancia del convertidor (M=V./V;) en funcién del ciclo de trabajo d=t.-/T del interruptor principal

b) Calcular la tensidn de entrada del convertidor CC-CC, V,,, indicando el valor del ciclo de trabajo para el que se
produce.

c) Representar graficamente, para los valores anteriores, las formas de onda de la intensidad por la bobina y por
el condensador
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Prueba de Evaluacion Continua marzo 2014
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Prueba de Evaluacion Continua marzo 2014
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Febrero 2006

CEIUPM

PROBLEMA 1. (4 puntos)

En el convertidor directo (forward) de la figura 1, considerando el transformador ideal y
despreciando el rizado de tension en el condensador de salida (C,,), se pide:

a) Calcular el valor minimo de L para que el convertidor trabaje en modo de conduccion
continuo.

b) Calcular la tensién de salida V4, en las condiciones de a).
c) Representar graficamente las intensidades que circulan por L y por R;.

Asumiendo ahora que el transformador tiene inductancia magnetizante, se aiiade al transformador
un devanado adicional (figura 2) para generar una tension auxiliar en el convertidor (V,,) que
alimente al circuito de control, que necesita 12V y consume 100mA.

Se pide:
d) Calcular el resto de parametros del transformador (R, n.).
e) Representar graficamente las intensidades iy, /s, i y el flujo en el transformador.

Ip I
nP
Vin Vin
- -
Ve
Figura 1 Figura 2
Datos
Vin = 50V n, =10 Ri=1Q n, =4 d=25% fs = 2560kHz
EEEEEEEEEE
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Junio 2004

PROBLEMA 2. (4 puntos)

En el convertidor CC/CC de la figura, se supone que el transformador es ideal y que los elementos
reactivos, inductancias y capacidades, son suficientemente grandes como para despreciar los
rizados de corriente y tensién respectivamente. Siendo la frecuencia de conmutacién 100kHz y
sabiendo que los interruptores de primario se controlan con la ley indicada en la figura, se pide:

a) Determinar de forma razonada la tensién de salida en funcién de la tension de entrada y el
ciclo de trabajo ‘d’. ;Cual es el ciclo de trabajo que se necesita para regular la tensién de
salida a 20V?

b) Para el ciclo de trabajo del apartado anterior, dibujar la evolucién de las sefales its, Vi1, Verim,
ip1, Ip2, Vp1, Vs € i, indicando los valores principales.

¢) Razonar qué transistores utilizaria para realizar la funcion de los interruptores de primario y
dibujar el convertidor.

Para considerar un modelo mas real del transformador, se considera la inductancia magnetizante
del mismo, siendo su valor 2mH vista desde primario. Considerando la inductancia magnetizante
del transformador, se pide:

d) Determinar, de forma razonada, el valor medio de la corriente magnetizante asi como su
rizado pico a pico.

e) Dibujar las corrientes iy, ip+, ip2 € ir, teniendo en cuenta la corriente magnetizante.

Vb1 lel,

L Tégl
lvf CT usl R « >

Lel, 4

bl |
v

172 T

A
\ 4

Datos: U.=400V Ny/N, =10/1 R =2Q :
CEIUPM ¥
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Segundo parcial 2004

PROBLEMA 2. (2,5 puntos)

El circuito de la figura es un convertidor CC/CC conmutado. Suponiendo todos los elementos
reactivos, inductancias y capacidades, suficientemente grandes como para despreciar los rizados,
de corriente y de tension respectivamente, se pide:

a) Obtener de forma razonada la expresion del valor medio de v; y v¢; en funcion del ciclo de
trabajo ‘d’ y la tension de entrada Ve.

b) Valor medio de la corriente magnetizante asi como el sentido de circulacion.

c) Dibujar la forma de onda de las sefales iprm, isec, V¢ Y Vps indicando los valores mas
significativos.

d) En su opinidn, la transferencia de energia en esta topologia, jes de tipo “forward” o de tipo
“flyback™?  Por qué?
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Primer parcial 1998

CEIUPM

El convertidor continua-continua de la figura es un forward (o convertidor directo) en el que se ha
optado por quitar el tercer devanado del transformador (devanado desmagnetizador) para llevar a
cabo la desmagnetizacién a través del diodo D3 y la resistencia Rp. La inductancia magnetizante
del transformador Ly vista desde el pimario. vale ImH y la frecuencia de conmutacion del
transistor f. 100kHz. En este circuito todos los elementos se consideran ideales y los elementos
reactivos del filtro L y C se pueden considerar suficientemente grandes..

a) Calcular el ciclo de trabajo del transistor (d) para obtener a la salida una tensién igual a 5V.
Dibuyjar la corriente por DI, D2 y T1.

b) Dibujar la corriente por ¢l diodo D3 y la tensién en T1. Calcular la Rp limite que asegura la
desmagnetizacion del transformador.

¢) Calcular la disipacidn de potencia en la resistencia Rp.

d) Obtener una expresion genérica que relacione la tensién maxima en el transistor 7/ con el ciclo
de trabajo maximo (teniendo en cuenta la Rp limite para cada ciclo de trabajo).

¢) Indicar razonadamente qué otras posibles soluciones (aparte de variar el valor de Rp) pueden
plantearse si se quisiesen conseguir ciclos de trabajo grandes. Indicar las consecuencias que
tendrian.

Nota: Se supone que una ecuacién de evolucion exponencial decreciente alcanza su régimen
permanente en un tiempo igual a 3t.

Datos
Us=50V
Ug=5V
111=5
nm=2 U, —-L—
f=100kHz
L=1mH
Rsarma=0.5Q
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Febrero 2008

Asignatura: E kctrdnia de Potencia (1194) Fecha:30/01,2008
Especialidad : Autom atica y E cttdnica Convocatora: Febremw
Publicacin de notas: 15022008 Revisitn:22/02/,2008

PROBLEMA 1. @, puntos)

ElconvertidorCC L£C de kh fgum es deltpo W atkihs-Johnson.Asum Endo todos bs com ponentes
Heaks y elvabrde C suficentem ente grande com o para despreciar su rizado de tensin en un
ctb de conm utacin, se pie:

a) Reprsentargraficam ente lh ganancia de tenstn V., N i), en m odo de conduccin conthuo,
en fimcin delcib de trabap.

b) Cakuhrelcib de ttabap D pamra que V=25V .

c) Caublry mprsentargraficam ente s htensilades porelntermiptory eldbdo e 1 @)
en dos ctbs de conm utacin.

d) Cakukry weprsentargraficam ente b htensiad i, () v  potenci de enttada Py ).

e) Vab®r cualiatvamentt el rmndin Ento del convertdor, comparndob con otwos
convertilores CC LC.

Datos

V=50V
R=10Q
Lnag=1mH
F_=300kHz
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Septiembre 2009

El circuito de la figura es un convertidor CC/CC elevador, que se alimenta desde una fuente de tension
continua (Vg=48V) que tiene impedancia de salida (Rin=100mQ).

Rin L D
AN YL ™~

JVVV . I/"

O
o
®
/W
X
[

) Vin Cin

N s —= EJ E " 1

Asumiendo todos los componentes ideales, y que los elementos reactivos tienen un valor suficientemente
elevado como para despreciar el rizado en ellos a la frecuencia de conmutacion, se pide:

1) Obtener las ecuaciones, y representar graficamente en funcién del tiempo las tensiones en Co y
Cin, y las intensidades que circulan por Rin, Ciny S

2) Calcular y representar graficamente la tension de salida (Vo) respecto a la resistencia de carga
(Ry), si ésta puede variar en el margen 1Q <R < 10Q parad =0,2

3) Calcular la variacion del ciclo de trabajo (d) para regular la tension de salida (Vo) en 400V si la
resistencia de carga (R,) puede variar en el margen 1Q <R < 10Q

4) Calcular la potencia maxima que se puede entregar a la carga, indicando para qué valores de
ciclo de trabajo (d) y carga (R.) se produciria

5) Calcular la tension de salida maxima que se puede obtener en la carga, indicando para qué
valores de ciclo de trabajo (d) y carga (R, ) se produciria



Septiembre 2009

Fleeciccg 2
AEESICAN_—

D

<o 9 \Jv = lss v F
A LA
\r . s - [SX0
A-d = e = iz A =
Loo
Nicts | i@~ (o4 3 P
1 P = Vg =4 Vad + £ =0
G g /éo.wc P
i xa L 1l’=l _ \du: Z( oy OQ: DIQL(
Ne=gs —> Vyu-=
N == >
A A0 & 7T
?V"“X

Y- Té”-é) = ;—:‘I
. e i1 + A
B [(2-e0) & -—-é—q’;’ B e PR B m

\}Q u,o/.x

?"""" \7"* =, ( U C’“’BPI C\rcp.(m‘u\@\ \/o (./Qd-»"\,‘>
L'wC@/JA'MCW o by o

CEIUPM

LY POLITECNICA



CEIUPM

Centro de
Electronica
Industrial

cei@upm.es

Inversores

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Problemas

POLITECNICA



Febrero 2010

EJERCICIO 4. (2 puntos)

A una bobina de valor L se le aplica una tensién periédica como la representada en la figura, en la
que varian 0 y V, pero se mantiene constante el valor eficaz de tensioén.

Vi

L )

Vv

Vg

« >
0

Se pide calcular el rizado de intensidad de la bobina (Ai) en funciéon del valor del angulo 0.
Represente graficamente esta funcion.
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Febrero 2010
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Primer parcial 2002

Asignatura: Electrénica I (Electrénica de Potencia) Examen: 17 parcial
Especialidad: Automatica y Electrénica Fecha: 29 de enero de 2002
4 2,5 puntos

El inversor representado en la figura, gracias a la bobina L de valor muy elevado, se alimenta como si
lo hiciera aproximadamente desde una fuente de corriente. Si se disparan los interruptores con las
sefiales de control indicadas a una frecuencia de 50 Hz.

a) Represente la forma de onda de la corriente en la carga
b) Calcule la potencia entregada a la carga K
¢) Calculela corriente media y maxima por cada interruptor S 1 33

DATOS: uc =100 V; R=10Q > R
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Enunciado. Problema 7.1

Un inversor monofésico en medio puente con carga resistiva R = 5 Q (véase la Figura 7.1.1)
est4 alimentado con Vy;, siendo la frecuencia de conmutacién: fs = 2050 Hz. Se pide:

1) En el caso de trabajar en onda cuadrada, rellenar una tabla que contenga los valores eficaces de la ten-
sién de salida, V., y de la corriente de salida, I, para los cinco primeros arménicos.

2) A partir de los datos obtenidos en el apartado anterior, calcular la potencia disipada por la carga.

3) Calcular la tensién y corrientes de los IGBT que forman el medio puente.

- S
VG D JI—
2 TG0 ;

e Y il

A 4 iz

S>

Vo == C,
: % A=

FIGURA 7.1.1 Inversor monofésico en medio puente que
alimenta a una carga resistiva.

Vg = 750V

CEIUPM 0

-\_.»-’
EEEEEEEEEEEN 53 iy




Soluciéon. Problema 7.1

Apartado 1)

El valor eficaz del arménico fundamental de la tensién toma el valor:
: Vwa = VP & . sen(ng)

Orden de arménico, n Vone  _— n-w
1 3375V 67,5 A
3 1125V 225 A
5 67,5V 13,5 A
: 7 4821V 9,642 A

9 375V 75 A

Apartado 2)

Considerando como significativos los arménicos del apartado anterior, la potencia de la carga toma el valor:

vV 2 vV 2 vV 2 v 2 \% 2
Po=( o1¢) , (Vozep) +( 05ef) +( 07 ¢f) +( 09¢f)

R TR TR TR TR -HYKW p =3752/5=28125W

Apartado 3)
La tensi6én que soportan los IGBT cuando estdn conduciendo es:
V7_oN = VUcE,sa ©® 0V
mientras que cuando estdn cortados toma el valor:
Vr_orr = Vg 750 V
En cuanto a la corriente del IGBT cuando est4n conduciendo toma ¢l valor:
ir_on=(67,5/2sen (01) +22,5,/2sen Bot) + 13,5 /2 sen (Sot) + 9,642, /2 sen (Twr) + 7,5 /2 sen 9eor) + . )A
mientras que cuando estin cortados vale:

ir-orr = 0
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Problema

CEIUPV

de conmutacién de 10kHz.

Sabicndo que la carga consume una intensidad puramente senoidal, con un cos @ = 0,866 respecto al
armonico fundamental de la tensién aplicada, y una potencia activa de 2 kW, se pide:

4) Dibujar los pulsos de disparo de puerta de los cuatro IGBT

b) Dibujar la forma de onda de tensién e intensidad en la carga, acotando sus valores mas significativos
(especifique claramente el valor de pico de la intensidad). )

¢) Dibujar la forma de onda de tensién e intensidad en todos los semiconductores de potencia.

d) Calcular el valor medio y eficaz de la intensidad por cada uno de los dispositivos.

¢) Sabiendo que tanto los diodos como los IGBT presentan el mismo cquivalente eléctrico en conduccién
(representado en la figura) , ¥y que las pérdidas por conmutacion son despreciables, calcule las pérdidas
en todos los dispositivos,

[) Calcule si seria posible, y en caso afirmativo conveniente, sustituir los IGBT por MOSFET de
Rpson = 100 mQ

£) Comente brevemente qué repercusion tendria un incremento en el cos @ de la carga sobre las potencias
activa y reactiva consumidas por la carga.

1 3_{
_I v 10mQ

* | ————

3 L=

/ \
‘ ‘

| |
Q. L)

s/
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Problema
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Enunciado. Problema 7.2.

En el circuito de la Figura 7.2.1, R =20 Q y L = 50 mH. Los transistores se controlan para
generar una onda de tensién cuadrada de 100 Hz de frecuencia (siendo T su periodo), de manera que:

0<t<T2 = S,ON, S, OFF
T2 <t<T = S,OFF, S,ON

iG
>

FIGURA 7.2.1 Inversor monofésico en medio
puente que alimenta a una carga AL.

Se pide:

1) Dibujar, cualitativamente, la tensi6n y la corriente en la carga, i,.

2) (Cuanto vale V; si el valor eficaz de la componente fundamental de la tensién en la carga es 220 V?
3) Calcular, aproximadamente, la potencia media que se consume en la carga.

4) Calcular, aproximadamente,'la corriente media de las baterias, I,

5) ¢Cuénto valen las corrientes maximas por los semiconductores?

CEIUPM
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Solucion. Problema 7.2

Apartado 1)

En la Figura 7.2.2 se representan las formas de onda de la tensién de salida del inversor, v, y de la corriente
en la carga, i,.

A
Vo
Ve/2
Inax
io
>
L, =—1I
= s |28l |Ooms |
FIGURA 7.2.2 Formas de onda de la -Vg/2
tension de salida del inversor, v, y de la Dyl S, |Dy S,

corriente en la carga, i

El inversor aplica a la carga una forma de onda cuadrada, con ciclo de trabajo 0,5 y cuyos valores maximos
coinciden con la tensién en los condensadores C, y C,. Cuando la carga RL recibe tensién continua positiva,
su corriente crece de forma exponencial, con una constante de tiempo 7 = L/R, desde el valor ,,;, hasta el

valor 1,,,,,.
Durante el intervalo en que tanto v, como i, son positivas, conduce el IGBT S,. A partir del instante en que

se apaga S, y puesto que la corriente i, no puede variar bruscamente de valor, la conduccién se establece a
través de D,, pasando a conducir §; cuando v, € ip se hacen negativas.
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Solucion. Problema 7.2

Apartado 2)
La tensién v, puede describirse matematicamente mediante la serie de Fourier que se recoge en (7.2.1):

ot 1 ! ‘
vol))=7 5 X sen(uon (7.2.1)

Por lo tanto, el valor eficaz del arménico enésimo viene dado por (7.2.2):

2V 1

Vord=—— —

s n/2 B

A partir de (7.2.2) se puede deducir el valor de Vi necesario para que el arménico fundamental tenga un
valor eficaz de 220 V.

(7.2.2)

/2
Ve=220V —2£ = 48872 V (7.2.3)

-—.ﬂ/’
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Solucion. Problema 7.2

CEIUPM

Apartado 3)
La potencia consumida en la carga viene dada por (7.2.4): y
P= Ifz)ef' R (7.2.4)

El valor eficaz de la corriente por la carga, puede calcularse aplicando el principio de superposici6n, ya que la

carga RL es lineal. El valor eficaz de cada arménico de corriente puede obtenerse como el cociente entre el

valor eficaz de cada arménico de la tensién v, entre la impedancia qué, a esa frecuencia presenta la carga RL.
te proceso se recoge en (7.2.5):

n=1,3,5
Vo
IOn= Z,,n
2:V,
V0n= <
nn./2

Z, = \/R* + (no,L)* (7.2.5)

Sustituyendo los valores del enunciado se obtiene:

220 V 2 2
Vo1=2200V = I, = =59073 A = I}, =348965A
V20 @ + (200-7-50- 10> Q)
220 V 73333 V
Vos=——=T73333V = I, =07611A = [3;=05793 A’
3 V20 Q% + (200-7-50- 10> Q)? (7.2.6)

Comparando los valores eficaces del primer y tercer arménico, se deduce que la serie de Fourier puede ser
truncada de manera que se considere tinicamente el primer arménico. Por tanto, la potencia puede calcularse
de forma aproximada por:

B~ 15, = 34,8865 A

P = 34,8865-20 = 697,9291 W (7.2.7)
Si se considera también el terce_r arméncio:
P = ((6,01 AP + (0,7611 A)*) x 20 Q =734 W

lo que supone un error de un 4,9%.
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Solucion. Problema 7.2

Apartado 4)

La potencia media que consume la carga, Py, la suministran las baterias, P, ya que los condensadores no
consumen potencia media. Esto se recoge en (7.2.8):

Pg=PFo
PG = VG.IGm (72.8)
por tanto, el valor de la corriente media que ceden las baterias, I;,,, viene dado por (7.2.9):

P 697,9291 W
Ign=T"=7——=14281 A (7.2.9)
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Solucion. Problema 7.2

CEIUPM

Apartado 5)

Segin la Figura 7.2.2, las corrientes méximas en los diodos y los transistores son: Is,..c = Lnax € Ipmax. = Imass
de manera que el célculo de las corrientes maximas en los semiconductores se reduce al célcdlo de la co-
mriente en la carga para t = T)/2.

En cada semiperiodo, la corriente en la carga es una exponencial de valor inicial I, (I..) y valor final
VG/2R(— Vg/2R). Por tanto,

V. V. T
§+ (I,,u-,l —i)e“" para O<t<5
L
o={"_ ) . (‘c=1—e=2,5 ms) (7.2.10)
G G\ g
=t (L + =2 | TP -<t<
R (,,,a, 2R>e para o t<T

Teniendo en cuenta que I,,,. = —1I,,;,, y considerando las expresiones de i, recogidas en (7.2.10) para cada
semiciclo e igualdndolas para el instante 7 = 7/2, se obtiene el valor de I,,,,:

;oo Yol e TP\ 4887171V (1 — 7%/ 9305 &
mw s R\14e7T) 0 2:200 \1+e79) 7
Igne = Ipmex = 9,305 A (7.2.11)
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Enunciado. Problema 7.6

En el circuito de la Figura 7.6.1 se pretende conseguir una tensién, v,, cuadrada de yalor m4-

ximo 200 V. Esta tensi6n se aplicar4 sobre una carga RLC de 2 kW y cos ¢ = 0,8 inductivo. Se puede suponer
que la corriente i, es sinusoidal pura, debido al efecto de filtrado que presenta la carga RLC.

Datos: IGBT:  Vigay = 0,3 V, tensién colector emisor en saturacién.

Diodos: Vj, = 0,3 V, caida de tensién directa.

Se pide:

1)
2)

3)

4)

5)

Valor de la tensién en la bateria, V.

Dibujar las siguientes formas de onda:

* Tensiones de control (nivel alto-nivel bajo) de los cuatro IGBT: S,, S,, S;, S,.

* Tensiones v,, vz y v,

* Tensiones en los semiconductores, v.

® Corriente de salida, i,

¢ Corriente por los semiconductores ig, ip.

¢ Corriente que cede la bateria, ig.

Dimensionar los semiconductores de la etapa de potencia. Para ello calcular:

¢ Tensién méxima que deben bloquear, V,,,.. ,

¢ Corriente media méxima que deben soportar. -

¢ Corriente de pico méxima que deben soportar.

Considerando todos los componentes ideales, calcular el valor medio de la corriente que cede la ba-
teria.

Si consideramos que el filtro es ideal, pero no asi los semiconductores, y suponiendo que en éstos s6lo
existen pérdidas en conduccién, calcular:

* Pérdidas en conduccién en cada IGBT.

* Pérdidas en conduccién en cada diodo.

* Rendimiento del inversor.

¢ Corriente media que cede la baterfa en estas condiciones.

CEIUPM
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A B

S S4

x| R,

Carga RLC

YA i:o
T
T

FIGURA 7.6.1 Inversor
monofésico en puente que alimenta
a una carga RLC.
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Solucion. Problema 7.6

S8

Apartado 1)

En este tipo de inversor, si se desprecian las caidas de tensién en los semiconductores, la tensién méxima
aplicada a la carga coincide con la tensién continua que alimenta al puente. Por tanto: 5283

§1

Vb =200V

o

I

T

Ei

Yy

=200V

Apartado 2)

Para generar, con un inversor monofisico en puente completo, una onda cuadrada que se aplique a la carga,
es necesario disparar en cruz los IGBT. Por tanto, las sefiales de disparo S, y S, coinciden y las sefiales S, y :
S3 son las complementarias de las anteriores (en el caso real deben incluirse tiempos muertos entre ellas). o T30V
En cualquier estructura en puente, con ramas formadas por dos interruptores situados uno encima del otro, de
forma que el superior se conecta a la alimentaci6n y el inferior a masa, la tensi6n del punto intermedio de
cada rama coincide en forma de onda con la tensién de disparo del interruptor que ocupa la posicién supe- ik H !
rior. Por tanto, en este caso, la tensi6n v, coincide (salvo por la escala) con la sefial S, y la tensién v, con la 9+0

sefial S}

Cuando se aplica una tensién cuadrada a una carga, si ésta presenta una inductancia en serie, reducird el
valor de los arménicos de corriente que circulen por ella. En el caso que plantea el enunciado, el cardcter
inductivo de la carga es muy fuerte, y puede considerarse que la carga absorbe una corriente totalmente sinu-
soidal, que ird desfasada un éngulo ¢ respecto del primer arménico de la tensi6n: vs(Sy) :

Y

s
L}
w
2
%
3

°

';'
™
M
s
S
32
¢

N

cos(p) =08 = ¢ =3687

El desfase de la corriente provoca la conduccién de los diodos. Considerando el convenio de signos para la
tensi6n y corriente de salida, v, € i, que se muestra en la Figura 7.6.1, se cumple: is(Sy, So &

vo>0eip>0 = conducen S, y S, (semiconductores que pueden aplicar tensién positiva a la carga
Yy que permiten circular corriente en sentido positivo hacia la carga)

2
i<

eI CEE T

o
o

Por dltimo, es importante destacar que la conduccién de los IGBT siempre lleva asociada una corriente posi- )
tiva cedida por la fuente de continua, mientras que la conduccién de los diodos conlleva que la fuente absor- G /\

D

cccccheccncccccchocccccaaa

D

D

vo<0eip>0 = conducen D,y D, w0y Dyl : P 1

vo<0eip<0 = conducen S,y S; i : ' : : :

Vo < Oe io >0 = conducen l)l y 1)4 E E E :
b b %

1 > 0= La fuente de continua

be corriente. Si la corriente media que cede la fuente es positiva (I;,, > 0), la potencia que ésta cede seré Sls AVEEINA ~7 4 cede energia; por tanto,
también positiva, y, por tanto, el convertidor funciona como inversor. Si, por el contrario, la corriente media / I 24 / 3 / / / > el circuito funciona
de la fuente fuera negativa, el convertidor funcionarfa como rectificador. como inversor

FIGURA 7.6.2 Tension de control de los IGBT, S,, S,, Sy, S,. Forma de onda de las tensiones en los puntos
intermedios de cada rama, v, vp. Formas de onda de la tensién y corriente en la carga, v @ ip respectivamente, se
hamteadoengrissobmlaeomentelohpamquedmanvésdebsdodos.Fonnadoondadelatensbnm
bloquea el IGBT S, v Forma de onda de la corriente que circula a través de los IGBT S, y S,, is. Forma de onda de
la corriente que circula a través de los diodos D, y Dy, /p. Forma de onda de la corriente que cede la fuente de
continua, ig.
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Solucion. Problema 7.6

Apartado 3)
En primer lugar se calcularé el valor méximo de la corriente de carga. Considerando que la corriente es sinu-
soidal pura, la potencia cedida a la carga viene dada por:

P =V, I,-cos @, (7.6.1)
donde:

V, valor eficaz del primer arménico de la tensién v,.

I, valor eficaz del primer arménico de la corriente ip.

@y desfase entre el primer arménico de corriente respecto del primer arménico de tensién. En el caso del
enunciado se cumple: ¢, = ¢.

En una onda cuadrada, la relaci6n entre el valor eficaz del primer arménico y su valor méximo viene dada por:
' Vimax" 4
V=
s
Por tanto, el valor de pico de la corriente por la carga Ip, se puede calcular a partir de (7.6.1) y (7.6.2):
P J2:2kwW
Iop= /25— - 08—19.64A

Naax .
ia i

Una vez conocido el valor de pico de la corriente por la carga, /o, se pueden calcular los valores méximos
de corriente que han de soportar los IGBT y diodos (véase la Figura 7.6.3).
Tensién méxima que deben bloquear ambos semiconductores:

Vinax =200 V
Corrientes de pico maximas que han de soportar los semiconductores:

IGBT: I > 1, =1964 A
DIODOS:  Ip e > I " sen (180 — 30.87) = 1,,,-0.6 = 11,78 A

Corrientes medias méximas:

=180V (7.6.2)

IGBT Fom " 1) dt by (*7° (@)d "’(|+;o )
: m= =—= a)da = —= S
T 0 i 2r Jo = 2n i

19,64 A
2n

1
ls,,=-2l£(l+cosgo) = I, = (1+08)=662A
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19,64 A
@ = 36,87°
Yo, ip 4 200V

=200V

is(Sy, Sg) 4 19.64 A
Sy N Y
ot

in(Dy, Dy) 4

11,78 A 1,
FIGURA7.63 Formasdeondade |ec-cmecoccoeee Nt NI —— Dm
corriente por los IGBT y diodos asi "t
como sus valores maximos. L

L}
) A I

DIODOS: 1,,,,=;L i,,(r)d1=-2-'-:J‘ sen(a)da=5'£(1—oos¢)

=@

19,64 A
2n
Por tanto, se deben seleccionar unos semiconductores con unas caracteristicas superiores a los valores méxi-

mos calculados:
® Tensién méxima: V,,, = 200 V
¢ Corriente media: IGBT: 562 A
DIODOS: 0,625 A
* Corriente de pico repetitivo: IGBT: 19,64 A
DIODOS: 11,78 A

I
ID,'=El:(l—COSq)) " ID:n= (|“0,8)=0.625A
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Solucion. Problema 7.6

CEIUPM

Apartado 4)
Potencia que cede la fuente:

Pe=Vg'lgm (7.6.3)
Potencia de salida:

Po=2KkW
Como todos los componentes son ideales, realizando un balance de potencia entrada-salida, se tiene:
Pg= P, (7.6.4)

De las Ecuaciones (7.6.3) y (7.6.4) se deduce:

P, 2000 W

=—=——=10A
lom Ve 200V

Apartado 5)
Pérdidas en conduccién en un IGBT:
Piger = Ism* Vee(an =562 A-12V =674 W
Pérdidas en conduccién en un diodo:
Ppiopo = Ipm* Vp = 0,625 A-1,1 V = 0,687 W
Pérdidas totales en conduccién:
PT= 4.PIGBT+ 4'PDIOD0 . 4'6,74 W + 4'0,687 W=30W
Rendimiento:
__ Pp 2000
= Po+Pr 2030

100 = 98,5%

El rendimiento obtenido resulta muy elevado, ya que s6lo se han considerado pérdidas en conducci6én y no
en conmutacién. Cuando se utilizan IGBT como interruptores de potencia, las pérdidas en conmutacién re-
sultan mayoritarias si la frecuencia de conmutacién supera el rango de los kHz,

Considerando las pérdidas en conducci6n, el nuevo valor de la corriente que cede la fuente de continua viene
dado por:

B Pt i Po+ Pr 2030 W
¢=FPot+Pr=Vg'lgm = Ign Vo 200V

=10,15 A

Valor que l6gicamente resulta superior al que tiene que proporcionar la fuente si se consideran ideales los
semiconductores.
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Problema 7.13

PROBLEMA 3. (3 puntos)

El inversor de la figura 1 esta formado por cuatro IGBT y cuatro diodos. Los IGBT son controlados
por las sefales indicadas en la figura 2. Teniendo en cuenta que la carga esta formada por una
resistencia y un condensador, se pide:

a) Indicar el nombre de la topologia de potencia y del método de control.

b) Forma de onda acotada de la tensiéon v, y la corriente i,, para un «=120° en régimen
permanente.

c) Periodos de conduccion de cada semiconductor.
Datos: V=311 R=10Q C=4,7uF

Considerar los semiconductores ideales.

20ps 204

vee(Sy | Et“ l— ¢

o

vee(Sy)

vGe(Sy

v

vGe(Se

W o~
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Problema 7.13

SOLUCION ve(S) 4
Apartado 1)
Inversor monoféasico en puente completo, en fuen >
fase desplazada). v6e(S2) 4D t
»
VGe(Ss) 4 t
=
Ve(Sy) 4 t
>
Ve A t
»
{
U

Apartado 4)

A la vista de la corriente i, mostrada en la Figura 7.13.3, se observa que solamente hay corriente por la ca
pa v la fuente de entrada en los intervalos (1) y (3). Por tanto, para este caso particular:

e S,.S4 D,y D, conducen cuando V;u(S,) ¥ Vo(Ss) estan a nivel alto al mismo tiempo, es decir duran
el intervalo (1).

® S, 81, D, y Dy conducen cuando Vge(S;) y Vge(S3) estdn a nivel alto al mismo tiempo, es decir duran
el intervalo (3).

g
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Problema 7.13
Apartado 4)

A la vista de la corriente i, mostrada en la Figura 7.13.3, se observa que solamente hay corriente por la car-
pa y la fuente de entrada en los intervalos (1) y (3). Por tanto, para este caso particular:

e S,.S4 D, y D, conducen cuando V;u(S;) v Vo (Ss) estdn a nivel alto al mismo tiempo, es decir durante
el intervalo (1).

e S, S:, D, y Dy conducen cuando Vge(S;) y Vge(S3) estin a nivel alto al mismo tiempo, es decir durante
el intervalo (3).

vee(S)) 4
pn —

vGe(Sy) 4O @ ® ® O >
| ;
Vee(Sy) 4 | y
| ke
Vge(Sy) 4 (
Io L ke = .
i Lin \l_ _l\ 3
7 _Imr'n V t

max ) Vs \\
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Problema 7.19

[PROBLEMA 7.19 El inversor de la Figura 7.19.1 emplea la técnica PWM bipolar para generar una tensién al-
terna cuyo arménico fundamental es de 100 Hz y se aplica a una carga inductiva. El indice de modulacién de
frecuencia es m, = 200 y el indice de modulacién de amplifud m, = 0,5.

Suponiendo que los semiconductores del circuito son ideales:

1) Dibujar la forma de onda de la tensién de salida e indicar cé6mo se disparan los IGBT del circuito.
2) Calcular y dibujar el primer arménico de la corriente por la carga, indicando por qué semiconductores
circula.

Vo= 400V; R=209Q; L=0,1H

Sl | ﬁ S 3 I K
- -+ v, ]
Vo = 0
R &

Sz IK S4 | K
FIGURA 7.19.1 Inversor monofasico en puente completo que
alimenta a una carga AL.
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Problema 7.19

SOLUCION
Apartado 1)

De forma aproximada, la tensién de salida, vy, es la indicada:

vy A Vo
e —,r/-- o400V
/|
M
L~
7 N
L/ N
o N <
\ // 4
\.\ p
FIGURA 7.19.2 Tension de salida del inversor,
v, primer armonico de la tensicn de salida, vg 1. L e LI —400V

La amplitud del primer arménico de la tensién de salida se puede calcular a partir de n1,,, de forma que:

Vo, = Vg m, =400 V-0,5 =200 V
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Problema 7.19

CEIUPM

vorf 200V

5ms

A
v

v

S5ms

=200V FIGURA 7.19.3 Primer arménico de la tension de salida, vp:.

Los IGBT se disparan por parejas, de modo que el disparo de los transistores S; y S, produce una vo positiva
(en valor instantdneo), mientras que S» y S3 producen v, negativa. La secuencia de disparo de estas dos pare-
jas se obtiene en el circuito de control a partir de la comparacién de una referencia sinusoidal de 100 Hz de
frecuencia y una sefial triangular de frecuencia m, veces la frecuencia de la sinusoidal (en este caso de
20 kHz). La evolucién de los disparos es tal que el valor medio de V, va describiendo la sinusoide anterior-
mente dibujada.

Apartado 2)
La impedancia de la carga a 100 Hz es:

Z= /R + o’L* = J20* + 2n- 100)*-0,1> ~ 66 Q

por tanto, el valor de pico del primer arménico de la corriente serd:

Voi 200V
Iy, =—L=——=3A
°ow="7 “ea >
y el desfase:
oL 2m-100-0,1 .
= [ —_— t —
® arch arctg 20
uo,ion
Vol

b

A

< > < FIGURA 7.19.4 Primer arménico de la tensién de
Conducen 8-S, Conducen S5-S; salida, vg,. ¥ primer armonico de la corriente por 1
y Dy-Ds y D\-D, carga, ip;.
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Problema 7.20

PROBLEMA 7.20 Se quiere disciar un amplificador de audio clase D (inversor monofésico con conmutacién
' " bipolar, véase la Figura 7.20.1). La carga de dicho amplificador son bafles cuyas impedancias, en el rango de
frecuencia a amplificar, se pueden considerar resistivas de 4-8 Q.
Dicho amplificador ha de ser capaz de reproducir sefiales en el rango de frecuencias de 20 Hz-20 kHz. La
frecuencia de conmutacién se ha elegido de 300 kHz, llegando a un compromiso entre su influencia en la cali-
dad de la senal de salida y las pérdidas en los MOSFET. Se pide:

1) Diseiar el filtro LC de salida de forma que los arménicos de la frecuencia de conmutacién de salida tengan

una atenucacién de 40 dB y que el factor de calidad maximo del filtro cargado con el bafle sea de 1/ﬁ~
2) Si la tensién de alimentacién del inversor es de 15 V, deteminar cudl es la maxima potencia que puede
dar el filtro sin distorsionar (sup6ngase sefial audio sinusoidal de 1 kHz).

3) Silareferencia de la sefial de audio es de v,.(f) = 1,2-sen(2r 1 kHz ' f), determinar:
3.1) Forma de onda de tensién a la salida.
3.2) Potencia de salida.
3.3) Distorsién armonica total.

Sl S2/ vmf

i

V=15V == 2v] -

a) b)

FIGURA 7.20.1 a) Amplificador de audio clase D (inversor monofésico con conmutacion bipolar), que alimenta un bafie a
través de un filtro LC. b) Circuito de control del amplificador.
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Problema 7.20

PROBLEMA 7.20 Se quiere disciar un amplificador de audio clase D (inversor monofésico con conmutacién
' " bipolar, véase la Figura 7.20.1). La carga de dicho amplificador son bafles cuyas impedancias, en el rango de
frecuencia a amplificar, se pueden considerar resistivas de 4-8 Q.
Dicho amplificador ha de ser capaz de reproducir sefiales en el rango de frecuencias de 20 Hz-20 kHz. La
frecuencia de conmutacién se ha elegido de 300 kHz, llegando a un compromiso entre su influencia en la cali-
dad de la senal de salida y las pérdidas en los MOSFET. Se pide:

1) Diseiar el filtro LC de salida de forma que los arménicos de la frecuencia de conmutacién de salida tengan

una atenucacién de 40 dB y que el factor de calidad maximo del filtro cargado con el bafle sea de 1/ﬁ~
2) Si la tensién de alimentacién del inversor es de 15 V, deteminar cudl es la maxima potencia que puede
dar el filtro sin distorsionar (sup6ngase sefial audio sinusoidal de 1 kHz).

3) Silareferencia de la sefial de audio es de v,.(f) = 1,2-sen(2r 1 kHz ' f), determinar:
3.1) Forma de onda de tensién a la salida.
3.2) Potencia de salida.
3.3) Distorsién armonica total.

Sl S2/ vmf

i

V=15V == 2v] -

a) b)

FIGURA 7.20.1 a) Amplificador de audio clase D (inversor monofésico con conmutacion bipolar), que alimenta un bafie a
través de un filtro LC. b) Circuito de control del amplificador.
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Problema 7.20

+20 1 Tyl | TTTT \lllllnn T T 1 BN
Vp = +27dB AT R = 20 Y LUC p=
~ R=10.0VUC Zo
+10
— R=7.0 VUC
~R=30VLC " 7
0 T R=2.0VUC NG
|
8 \ ~R=1.0VLC
-~ 10 "
ol z \ CR=05VLC
> |5 1
= w): H
= - R=025VLC s I.C.
2 .0 i
1) | ER=01VLC
L
.30
VlN C.[ R< Vo
‘0 f .‘_
o
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.50 1 1 lllll | 1 l|ll|| | | L 1il 1 1 L1l
0 10424520 50 400 400
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Problema 7.20

SOLUCION
Apartado 1)
Factor de calidad:
R Rnuu l
o W max =, - == s Lo =+f2R,,:=1130Q
Q Zo Q Zo ﬁ \/— ’
iendo Z, = L
siendo Z, = c.’

Para atenuar 40 dB a 300 kHz, la frecuencia de resonancia del filtro tiene que ser 30 kHz ya que el filtro cae

con pendiente 40 dB/dec:
1
s = 2r-30 kHz
LUCU

g
I

N

0

1
L,=—"=60pH : C,=—— =468 oF

[ed wl) (8]

g

Apartado 2)
La mdxima potencia de salida sin distorsionar se obtiene para modulacién en amplitud igual a unidad:
Uper = Vi sen (wr):

un'f

Uo(r) = VG (f) = VG'SCH ((!Jf)

i

) )l

| la potencia mdxima P, =
Rmin

oy

La potencia de salida serd p= = 28,125 W.

/B \\‘
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Problema 7.20

Apartado 3)
Si v,y = 1,2-sen(2n-1 kHz- 1)

v ref

Ve
volt) Viri

Ve para v,.(f) = V,,; se produce sobremodulacién

(1) para v.(1) < Vi

Vo
V- 1,2 - sen (wf)

Pl

Vo

N .
N7
B nit?

El 4dngulo a partir del cual se distorsiona la tension de salida puede calcularse como sigue:

1
= ar S
o cscn(hz)

El valor eficaz de la tensién de salida para estas condiciones viene dado por:

FIGURA 7.20.2 Tension de salida cuando se produce
sobremodulacion V() < Vi

2 L™ 2 _ b ~a i 2 o 2
Vm,r:ﬂ vo(wr)dmt—;’; Vg4 ! Vi rsen” (wr) dor + dwt | =0,613Vg

0 - )
El valor del primer arménico de tension sera:

7f2

2 2n 1 x) p
Vo1 = o j volwi) - sen wt - dwt ~3 VG~4[ J V,ersen” wt dwt + J sen wtdwt:l =11-Vg
T Jo 0

x)

= VO“_,f — 0,777VG

I Vour—Viig \/( vacf)1 0,613 s,
DAT = = 1= _[—=-1=1,38% i )
CEIUPM e Voig 0,605 q.)
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Problema

CUESTION 2. (2 puntos)
T T2

R=5502

230V
50Hz D1 D2 u,
L=0,1H

Los tiristores del regulador de la figura se disparan con un angulo de retraso de 60° respecto al

paso por cero de la tension de red. Se pide:

a) Dibujar la forma de onda de tensién y corriente en la carga.
b) Indicar la maxima tension inversa y directa soportada por los tiristores.

(Q:ofd\cj %‘ = 29'7° ~ag

{

€>fa-s.2(\6o' =23 V.

. v Vv y W L\ - : o\ QA'\ \l(‘ <>
(@] bo G b g un OO L ¢ (U‘“ %B}
80
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Problema

PROBLEMA 3. (2 puntos)

En el regulador de alterna de la figura, dibujar la tension y la corriente en la carga para un angulo
de disparo a=60° en los siguientes casos:

a) Carga resistiva pura.

b) Carga R-L siendo arctg E':% - 30°

b) Gske <e,u\mén( nNe H f\)w'— QU-P\OJI" O Lus: Amge

Ok en Y que el tiaser no O QR de bloguens” P
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Problema

CUESTION 4

El regulador de alterna de la figura alimenta una bombilla cuyo —

equivalente es una resistencia (R=/k£2) en serie con una inductancia S L=imH
(L=I/mH). Se pide: 220V =

a) Calcular el dngulo de retardo o en el disparo del interruptor § para SOtz

que la potencia entregada sea de 30W.
b) Dibuje las formas de onda de tension ¢ intensidad en la carga.
¢) (Qué dispositivo utilizaria como interruptor?

R=1k(Q
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Enunciado. Problema 5.14

Disefiar un cicloconvertidor monofasico mediante tiristores, que duplique el periodo (ngo ms)
de la tensién de entrada (v;) aplicada sobre una carga resistiva. El 4ngulo de disparo de todos los tiristores
debe ser el mismo y de valor constante 30°. Indicar:

1) El circuito eléctrico del cicloconvertidor.

2) Forma de onda de la tensién aplicada a la carga R.
3) Las seiiales de disparo de todos los tiristores.

4): Valor eficaz de la tensién en la carga R.

Datos: vg = Vg, sen(wb); Ve, =220y/2V

CEIUPM ()
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Solucion. Problema 5.14

Apartado1)

El circuito eléctrico del cicloconvertidor monofisico-monofisico, Figura 5.14.1, estd compuesto por dos blo-
ques rectificadores de onda completa conectados en antiparalelo. El rectificador que forma el convertidor po-
sitivo (aplica tensién positiva a la carga), estd compuesto por los tiristores S;-S,, v el rectificador que forma
el convertidor negativo (aplica tensién negativa a la carga), estd compuesto por los tiristores Ss-Ss.

S. S,
+
Vg ”O§R

FIGURA 5.14.1 Detalle del
cicloconvertidor monofasico-monofasico.

Apartado 2)

La tensi6n aplicada sobre la cafga resistiva se muestra en la Figura 5.14.2. Como se puede apreciar, la fre-
cuencia de la tensi6n aplicada sobre la carga es la mitad que la de entrada, o lo que es equivalente, el perio-
do de la tensién aplicada sobre la carga es el doble, 40 ms, que el periodo de la tensién de entrada, 20 ms.

Vo
2202

1 >
b4 27; i ot

/6 : i

e 1 1

7/2=10 ms i i

1

S i

Ll
Convertidor positivo * Convertidor negativo
CEIUPM FIGURA 5.14.2 Tension aplicada a la carga. o s
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Solucion. Problema 5.14

Apartado 3)

Para conseguir una frecuencia de salida mitad que la de entrada, es necesario disparar los tiristores con la
secuencia adecuada. En la Figura 5.14.3 se muestra la secuencia de disparo que se debe emplear en este ci-
cloconvertidor.

EnelpﬁmmipeﬁodohwnﬁondccnutdlespositivayIadcsalidalambiéndeheserpodtin;porunw.
debemos disparar dos de los tiristores del convertidor positivo, en este caso 5,5.. En el segundo semiperiodo
Inmsiéndcenmdnesnegnivayhdeulidldebempocitiva;dennevodebemosdispwdoudelmtiris—
taudelcmvaﬁdorpociﬁvo.cnawcuoszs,.Enelwrcerlanipeﬁodoluenxiéndemupumny
Indeulidldebemmguivn;enwecuosaimlodimdadrismdelcmverﬁdorneuﬁvo.en
concreto §5Sy. Finalmente, en el cuarto semiperiodo la tensién de entrada es negativa y la de salida deber ser
mnbiéuncuiva;pmnmo.mmuuiodhmdmdelaﬁﬁsmdelmvaﬂdornepﬁvo,enuwca-
80 S¢S7. A partir del quinto semiperiodo se repite la secuencia de disparo descrita.

Apartado 4)

Dado que la definicién de valor eficaz viene dada por la raiz cuadrada de la integral de la seiial elevada al
cuadrado (4rea) distribuida durante un periodo, esto nos permite realizar el célculo del valor eficaz mediante
la tensién de un semiperiodo, ya que las tensiones al cuadrado de todos los semiperiodos son iguales:

TRy 1 f
Voo = \/; L (Vgpsen otydt = 7 J-. (Vgpsenotyd(wt) = Vg, E 'r sen’ wt d(wf) =
a ax

4

x 1 1 I
= VGP\/E J; (1 = cos2wt)d(wt) = VGP\/;: [wt = <5s¢:n2wt):|dl =
. 1 1 '
=V e =|*"%"3 (sen 27 — sen 2a)

1 sen 2q |
V0¢f= VGp g =g+ 2

Dado que en este caso el dngulo de disparo tiene un valor de 30° o n/6 radianes, el valor de la tensi6n eficaz
aplicada sobre la carga serd de:

2n

, .

1 sen 2a 1 n 6 1 [5= \/3
Voo=Vop. [— |x—a+ = —|x-= - 0 b L
od G"\/zn [1: A ] 202 [-|7—c+— 220,/2 = [6 2.2]

= Vou=21671V

22042 -

uaﬁ

22042 —

‘ kKt 4x
s~ x :
i BO [ N
' i ' ' o
55, 55, 58, 58
FIGURA 5.14.3 Secuencia del pulsos de disparo
aplicados al cicloconvertidor.
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Enunciado. Problema 5.16

Se desea mover, de forma lenta y controlada, un motor sincrono monofésico, de tensién no-
minal 150 V, que presenta una impedancia compuesta por R = 1,5 Q y L = 55 mH. Para ello se dispone de
un cicloconvertidor trifasico formado por puentes de tiristores y conectado a la red trifdsica de 230/400 V,
como el de la Figura 5.16.1. Se desea aplicar sefiales alternas de frecuencia entre 3 y 11 Hz.

‘I( iIpor

isi‘ffj}; :

> R yor §
B
Unor

et R EEXRET).

trifasico-monofésico.

Calcular, para las dos velocidades extremas:

1) El angulo de disparo.

2) La corriente eficaz por el motor.

3) La potencia en el motor.

4) La corriente de fase de entrada al cicloconvertidor.

5) La corriente eficaz en cada rama de tiristores.

6) El factor de potencia que presenta el conjunto cicloconvertidor-motor, suponiendo un rendimiento del 87%.

EEEEEEEEEEEN 88 pou'r
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Solucion. Problema 5.16

Las ecuaciones para el andlisis de este problema provienen de Variable frequency AC motor drive systems,
de David Finney, Ed. Peter Peregrinus, Ltd., 1988, y de Power Converter Circuits, William Shepherd y Li
Zhang, Ed. Marcel Dekker, Inc., 2004.

El conjunto cicloconvertidor méds motor presenta un comportamiento que se puede entender, bien mediante
el comportamiento dindmico del motor, que se describe mediante el deslizamiento, o bien desde el compor-
tamiento de todo el conjunto, que se presenta en la fuente de energia (la red eléctrica) como el factor de
potencia. En general, es asumible que el rizado de tensién de la onda aplicada al motor es menor que el va-
lor del arménico fundamental de la tensién, y, por tanto, es despreciable.

Apartado 1)

Para establecer el dngulo de disparo de los tiristores es necesario tener en cuenta que se desea mantener el
valor eficaz del arménico fundamental de la onda de tensién aplicada al motor para ambas frecuencias, Figu-
ra 5.16.2. El dngulo de disparo se relaciona con la tensién eficaz aplicada al motor (Vyor,s) ¥ la tensién de
la red por las siguientes ecuaciones:

\/E'VMOch \/- VANd\/Ecosa = 3;/5 V‘wj;\/i Ccos a

Luego, para las dos frecuencias extremas que es necesario obtener, el valor del 4ngulo de disparo de los tiris-
tores es el mismo y tiene un valor de:

e (nfv,o,,,) ( 7150 )=66'78°

V3Vang /2 3,/3230
913 AC YsC 84 Yc4 YcB YMOT 1er

' ’. DA/ '
““““’“N““N»4»‘0«;‘: 4.4;4'.4;“*“‘ "

FIGURA 5.16.2 Tension aplicada sobre el motor (vyo7), ¥ su arménico fundamental (Vyorier)-

CEIUPM
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Solucion. Problema 5.16

CEIUPM

Apartado 2)
La impedancia que presenta el motor, frente al arménico fundamental, viene dada por:

|Zyorl = \/R* + (wL)?

| Zuord = /1,5% + (2-m-3-55-107%)? = 1,8234 Q

Para 3 Hz:

Para 11 Hz:

Zyord = /1,57 + 2 7-11-55-10 2 = 4,0866 Q

Por tanto, la corriente eficaz, correspondiente al primer arménico en el motor, valdra:

Para 3 Hz:
Vmores _ 150V

I - =
MOTS |\ Zwor(3 Hz)]  1,8234 Q

= 82,264 A

Con un deslizamiento (para el motor) de:

Ruor . 150
|Zyor(3 Hz)l  1,8234 Q

COS Q3 gy, = = (,8226 en atraso

Para 11 Hz:
: Vuorg _ 150V
MOTS | Zuor(11 Hz)|  4,0866 Q

= 36,7053 A

Con un deslizamiento (para el motor) de:

Rvor _ 15Q
|Zyor(11 Hz)  4,0866 Q

COS P1Hz = = (0,3671 en atraso
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Solucion. Problema 5.16

Apartado 3)

Para establecer la potencia obtenida en el motor es necesario tener en cuenta el cos @ como deslizamiento,
luego:

Pyor = Vmores” Imores” €08 @

Para 3 Hz:
Pyores = 150 V- 82,264 A-0,8226 = 10,15 kW
Para 11 Hz:
Pyoresr = 150 V-36,7053 A-0,3671 = 2.021,17 W
Apartado 4)

La corriente de fase de entrada al conjunto cicloconvertidor y motor, suponiendo que sea aportada equilibra-
damente entre las tres fases, vale para f= 3 Hz:

Inores(3 Hz) 82,264 A

N

Inore (11 Hz) 36,7053 A

VI
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Liveg (3 H2) = = 47,495 A
y para f= 11 Hz, vale:

Live (11 Hz) =

= 21,192 A




Solucion. Problema 5.16

Apartado 5)

La corriente eficaz que circula por el conjunto de los dos tiristores que forman una de las dos ramas que se
conecta a cada fase vale, para f= 3 Hz:

Isnes(3 Hz) 47,495 A

In'n’sroref (3 HZ) = \/— e 33,584 A
2 \/5
y para f= 11 Hz:
I 11 Hz) 21,192 A
Liristores (11 Hz) = ANef\(/E ) - \/5 = 14985 A
Apartado 6)

El factor de potencia que presenta el conjunto cicloconvertidor-motor, considerando tinicamente el arménico
fundamental, se obtiene, para este caso, de la siguiente ecuacién:

Pconyunto Pyor

Fp=cosgp = -
- o VANef.IANtf - o VANef.IANef.”CONJUNTO

Luego el factor de potencia para 3 Hz es:

10,15 kW
P 20V 4TS5 A0ET o AT
y para 11 Hz:
2021,17 W
S S ROV LI AET o oo
CEIUPM ()
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CUESTION 1. (2 puntos)

Un transistor MOSFET que presenta una resistencia en conduccién de valor Roson=100m£, se
coloca en un circuito de manera que, cuando conduce, lleva una corriente igual a 10A. La
impedancia térmica unién-capsula de este transistor se muestra en la figura. La resistencia

térmica del radiador sobre el que va montado, presenta un valor R,z«=5°C/W. La temperatura
ambiente es de 30°C.

Calcular, para los casos siguientes, la temperatura maxima que alcanza la unién del
semiconductor:

a) El transistor lleva pulsos de corriente de 10kHz y ciclo de trabajo 0,1.
b) El transistor conduce de forma permanente.
c) El transistor conduce corriente con una frecuencia de 1Hz y ciclo de trabajo 0,1.

d) En el transistor se produce un Unico pulso de corriente de 1ms de duracién cada 10 minutos
de funcionamiento.

g 10 F— ! T . — - 55 === —rrT - —
- T - T - -
Qb_, o ! 11 ;; i i
= HHHH e
a b0~ 0 , D ’ # - - — s, R RSN -
% ' | ‘ L: — it
1 1 5 1 . ; Sl -— H—
5 it , T - -
g . | { 0 L
8 v-o.:-s"“"'—’---'j' :'1:/ T t . ‘ : }].‘. . il
1 : /// | i | ‘ i
E 0.1 b, o =-=mtH /j/ ‘ , . ‘1' .
g '~ Respuestaa [l L e
3 Z/ - escalén tnico [T b—""2
& 17 I TTT Ciclo de trabajo d=t,/ t,
E 1072 L ] ‘Jk [
¢S 1074 1073 102 0.1 { 10

t; duracion del pulso (s)

ELIN POLITECNICA



@ Bosc = JOSm 1.

T= JOA
Repa. §°C/w
Y SDGC
fﬂN"r Rosew- I-1=40W
P 110 I I

Q) A=c\ 9 S‘c' AorHg

Chas = 0w 'Dr'e() = AW

G\)=.Tﬁﬁ- RQQL\'PNCB + %UC PHA*\
D 2ooa T 04 C/w

\
Vaxtagon b PO i_‘_ = A6
1 -
Bl porbe he wcie, ol
de¢ ohbe fecouae cn) :

To= 304 S|+ 0% . 40 Lm 5 j To=To # Pueo(Perstfoue )
To:2+ A (S+35) 3357

Th*’ ?rw (‘ZGQA * QO\’Q
l.——; dc ‘s (]'{é('\(c- 2 g CivY

°)

o

CEIUPM
EEEEEEEEEEEE

EEIN POLITECNICA



CEIUPM

C) Prte:p S AN Prax = ADVV/

Al

. o'\ X .
Nl‘ocmo ?ol.‘.o _'\: = 0%, D Zeuva ZOC/U\J

To=1p TQOM Prep + Toue fax

! o
To=20w> S 4 +2 40 = SS Cj

!
e

El (‘ab(a&zr, q_._,..e W Ve ?{QM el cas f}é?,u\cQ'@H 0-‘-2..»?9‘1‘1'9"&
a.dae.r!)e, H e Gl (o eo*wu_n abie c\ls\{a&‘ @ Moy voa
?o( felo , e ’DawP.QI‘JUfC- 2~ o LN ten veydve 6&&9- (’O(Le
ﬂv\fﬂ.&mb.n. factcas o 2pceldn Vateo -

To:Tat 2ose Puax = 30+ 02:10 = 32°C ]

\-—s dq la qrefiee 2~ 02 “ClwJ

EICIN POLITECNICA



CEIUPM

Asignatura: Electronica de Potencia Fecha: 09/06/2010
Especialidad: Electronica-Automatica (1194) Convocatoria: Junio
Preactas: 22 de junio de 2010 Revision: 24 de junio de 2010
EJERCICIO 1. (2,5 ptos)
En el circuito de la figura, la carcasa del MOSFET se encuentra a 75°C, se pide calcular:

a) Corriente de salida maxima, lomax, cuando Qg esta encendido siempre.

b) Corriente de salida maxima, /louax, Si Qq esta conmutando con D=0.1 y F;=100kHz

c) Corriente de salida maxima, losmax, Si Q7 esta conmutando con D=0.1 y Fs=10kHz

d) Representar la temperatura de la union, Tjt) en los dos casos anteriores de forma
aproximada, indicando su valor medio y valor de pico.

e) Para el caso a), Si el MOSFET esta conectado al radiador mediante mica, determinar la
impedancia térmica del radiador-ambiente para que su temperatura sea de 75°C cuando el
ambiente esta a 50°C.

Znac=T(tp)
parameter: O =t /7T

10

lo

d
k
—
Ly [KIW]

30V

0.1 4

0.01

10°¢ 10° 10 10 102 10" 10°
tp [s]

Datos: Rpson = 10 MQ; Tima=190°C; Rypmica = 1°C/W
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Junio 2010

Asignatura: Electronica de Potencia Fecha: 15/06/2010
Especialidad: IAEI Convocatoria: Junio
Preactas: 22 de junio de 2010 Revision: 24 de junio de 2010

EJERCICIO 1. (2,5 ptos)

Se quiere disenar un circuito para limitar la corriente en el arranque de un circuito con un super-
condensador (SC), para ello se utiliza el circuito mostrado en la figura. Se pide:

a) Calcula la potencia maxima en la carga que puede aguantar un MOSFET encendido.
Se desean analizar las siguientes estrategias de arranque (asumase Pcaga = OW v Vo(0)=0)

b) El circuito de control ajusta la tension Vgs de los MOSFETs de forma que la corriente
maxima de salida, i,, es de 10 A

b.1) Determinar el tiempo requerido de carga y represente V,, Vps Y la potencia disipada en
los MOSFETS, Puos

b.2) Determinar cuantos MOSFETs son necesarios para que el circuito aguante
térmicamente. Asumase que la tension en el super-condensador es 0 V para el calculo.

b.3) Si la temperatura de la carcasa, T.se, fuese de 25°C, ¢cuantos MOSFETs serian
necesarios?

c) El circuito de control conmuta de forma periddica los MOSFETs con frecuencia de 50 kHz y
ciclo de trabajo del 5% vy limita la corriente maxima de salida, i, a 200 A (ver figura)

c.1) Determinar el tiempo requerido de carga y represente V,, Vps y la potencia disipada en
los MOSFETS, Pyos durante los dos primeros ciclos

c.2) Determinar cuantos MOSFETs son necesarios para que el circuito aguante
térmicamente. Asumase que la tension en el super-condensador es 0 V para el calculo.
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Junio 2010

N Zic=t(ty)

/W parameter: O =t /T
’ ’

10

SC EREI 1 .1=_——§; ‘ ‘

Zny: [KW]
Y

0.01

10" 10° 10? 10" 10°
7, [s]

—
-
-]

-
-
=]

-~

v

5%

Datos: Vin=32V; SC=10F; Rpson = 10 MQ; Tijmax=125°C; Tease = 75°C
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En la rama de un circuito se colocan 2 diodos en paralelo para llevar una corriente total de valor
20A. Las curvas caracteristicas maxima y minima correspondientes a los diodos elegidos se
c muestran en la figura.

It A

C( . IAK(A) / / iMAX=1 2A

El

IN

rs=20n0N
! >
0.6 0.8 Uak(V)
Se pide:
a) Calcular la resistenicia de ecualizacién necesaria que asegura la no destruccion de los
-diodos. _
b) Calcular, para el peor caso de distribucién de corriente, la potencia que disipa cada diodo y

N las resistencias de ecualizacion. ‘
@ c) Si se conectasen tres diodos en paralelo (en lugar de dos), calcular si seria necesario
= colocar resistencias de ecualizacion.
Q
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3 ? T2
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R 2
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Co =0 I\: ASH @. XZ = sSA > ('\Ckb o ) (aen '
DV
2T - Ty (e T 8om_N_.

1212 b>

* ?b\ = o/é-lz+ Oroz-lzz: AO'O?B\I\’
2.0 LA Vo2 = 08 - 8100282~ FoT W
{ 2, — 1 {
¥Ry = 003-12 = 4 B2\~
Pay = 30382 = 192w

C) S0 Q; S (go.oi CLUNO en 2 Acdas \16 Dy PPN \)5 M
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- Se desea conectar dos transistores blpolares en paralelo para conducir una intensidad
méxima de-20A, tal y como se muestra en la figura 1. Las curvas caracteristicas de los
transistores ‘se encuentran entre las mostradas de la figura 2.

20A A
| ib (

N

. ’ }

p=10 | |

| D R

o |
| [ i 1 [ >
l 05 06 07 08 UBE(V)
Se p1de
a) Calcular el valor de R si queremos limitar la intensidad mdxima en cada transistor
a 15A.

b) Justificar como afectan los diferentes parametros de los dispositivos, y las
caracterlstlcas del c1rcu1t0 (intensidad maxima), en la ecualizacidn y la disipacion de
potencia.
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" En la figura se muestra un diagrama de un circuito | | | |
inductivo enclavado. La fuente de tensidon es de 5V, y ! | Switen on | oee |
la corriente de carga es de 3A. La frecuencia de

., ) . | |
conmutacion es de 100kHz y el ciclo de trabajo del e’ | fmmmm————— I-"p‘ i A
75%, Los tiempos de subida y bajada de tension son i‘\ FAN YT

de 500 ns. El diodo es un diodo Schottky. De las T { i T >

formas de onda mostradas (continua tensién y |
discontinua corriente) cual de ellas representa:

® 3. Formas de onda del MOSFET
® b. Formas de onda del diodo

]

5

® . Calcular pérdidas de conmutacion en el diodo
" d. Calcular pérdidas de conmutacion en el MOSFET

" e.Indique por qué para esta aplicacién es mejor un
diodo Schottky (dos razones). ¢ Qué otro tipo de
diodo se podria utilizar?

IN5817
Voltage Source Diode
- E
C) ) ‘

Saitch

F
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PROBLEMA 2. (4 puntos)

Un vehiculo propulsado por un motor eléctrico de CC, representado en la figura 1, se desplaza
con velocidad constante, consumiendo una potencia de P,=20kW. El motor gira con o=1000rpm.

El motor se alimenta desde un convertidor en puente completo, en el que S; tiene la misma sefal
de gobierno que S, Asimismo S;y S; también comparten sefial de gobierno. La frecuencia de

conmutacion es de 50kHz.

El convertidor recibe la energia desde una fuente de tension continua de 200V, a través de un
filtro LC, en el que el rizado de intensidad por la bobina puede considerarse despreciable.
L

B ko b

V=0,05V/rpm

i [

w

Figura 1 )
Figura 2
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Cont'd

Se pide:
a) Calcular y representar graficamente las sefiales de gobierno de los interruptores de puente.
b) Calcular y representar graficamente las sefiales Vy(t), iuy(t), is(t), is(t), ips(t).
c) Calcular el valor de C de modo que su rizado de tenson sea inferior a 2V,
d) Calcular la impedancia térmica del disipador de S;, en caso necesario, sabiendo que su
—
]

) ., 10mQ
equivalente en conduccion es

en conmutacion.
0ic =0,1°C/W  B,s=0°C/W  6,,=5°C/W  Tamax = 50°C Tjmax = 150°C

e) Si el motor sélo trabaja en las condiciones descritas, proponga el convertidor mas simple
posible para alimentar el motor, y represente graficamente Vp (1), iu(t), is(t), ic(t).

y que se pueden despreciar las pérdidas

f) Calcular el nuevo valor de C para mantener su rizado de tension en 2V,
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