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PROBLEMA 1 (5 puntos)

{Omin

El montaje de la figura consiste en dos convertidores dc-dc tipo elevador conectados en cascada y cuyociclo
de trabajo (d) es el mismo para ambos. Los transistores MOSFET del circuito conmutan a una frecuencia de
100kHz.

YT ’JI YT P Usar=24V
Ly B l Ly D, o Us=6ooV
U JIE l n’; - o, - J o Fc=100kHz
BAT T Uei (J 2 2— |Us § Carga R=300Q

C
(d) T (d)

a) Calcular la tension de salida (Us), en funcion de la tension de entrada (Usar) ¥ el ciclo de trabajo
(d). Indicar el ciclo de trabajo para dar una tension de salida de 6ooV.

b) Calcular el valor de la tensién en Ca y la corriente media en las bobinas L1y L2.

) Se quiere optimizar el rendimiento del convertidor y para ello haya que elegir los
semiconductores y las bobinas entre las opciones disponibles de la tabla adjunta donde se
muestran sus principales caracteristicas. Elegir justificadamente qué componentes emplearia

1

HhO

CONTROL

para T, T2, D1, D2, L1y L2 (se recomienda comenzar eligiendo las bobinas).

d) Para el disefio elegido, calcular el rendimiento de la conversion.
e) Para el disefio elegido, calcular el valor del condensador C2 para que su rizado de tension pico a
pico maximo sea igual a o,5V. '

Nombre Tipo Tension Ups maxima (V) | Corriente Ips maxima (A) Rds (mQ)

Ta MOSFET 8oo0 20 150

Ts MOSFET 8oo 10 300

Tc MOSFET 400 100 6o

To MOSFET 200 6o 40

Te MOSFET 200 20 120
Nombre Tipo Tensién inversa max. (V) | Corriente lax maxima (A) Vy (V) y rg (mQ)

Da DIODO 8oo0 40 1,5V —100m£2

Dg DIODO 8oo 20 2V —200mQ

Dc DIODO 200 80 1V — 5om£

Dp DIODO 200 60 0,8V —100m{

De DIODO 100 6o 0,7V —5om£2
Nombre Tipo Inductancia (pH) Corriente maxima (A) Rdc (m£2)

La BOBINA 2 100 100

Lg BOBINA 2 6o 50

Lc BOBINA 500 100 10

Lp BOBINA 2000 20 1000
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PROBLEMA 2 (5 puntos)

A partir de una bateria de 48V, se desea generar una onda cuadrada alterna de valor eficaz controlable para
alimentar a una carga resistiva de valor R=10Q. Esta carga se acopla al inversor mediante un transformador
de relacion de vueltas 1:n cuya inductancia magnetizante referida al primario es igual a 1 mH. La frecuencia
de la tension alterna es de 20kHz y el valor eficaz de la tension de salida debe estar entre 600 y 8coV (8o0V
es el caso nominal).

Después de un analisis de diversas opciones se decide utilizar un inversor en puente completo y con control
por fase desplazada. Los interruptores de potencia son IGBTs que, en un primer momento, pueden
considerarse ideales.

a)

Calcular la relacion de vueltas del transformador y la variacion del angulo de solape de los
disparos sabiendo que para el caso nominal (Us gr=800V), el angulo de solape debe sera20°.
Para el caso nominal, dibujar la tensién y la corriente por la carga

Dibujar la corriente por el primario del transformador (no olvidar que hay inductancia
magnetizante) e indicar por donde circula en cada tramo. Justificar si la corriente magnetizante
puede ser despreciada.

Si ahora se considera que la bateria puede bajar su tension hasta 36V cuando decrece
apreciablemente su estado de carga, calcular las pérdidas de potencia que se producen en los
IGBTs en el peor caso de tension de salida y tension de bateria. Asumir que los IGBTs presentan
una caida de tension en conduccion Ucg,sat igual a 3V.

Considerando la caida de tension en los IGBTs del apartado anterior y con el transformador del
apartado a, calcular la maxima tension eficaz que podria entregar el inversor a su salida.
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PROBLEMA 3 (4 puntos)

Un rectificador trifasico de doble onda totalmente controlado se alimenta desde una red trifasica de
230/398V eficaces y 5oHz. El rectificador alimenta el motor de continua de un vehiculo que cuyo equivalente
eléctrico estd compuesto por una fuente de tension Uy, en serie con una bobina L y una resistencia R. A este
motor se le hace girar a una velocidad angular constante de 200 rpm lo que hace que la tension U sea
siempre igual a 50V; la bobina L vale 200mH y la resistencia o, 5€2.

Segun va variando la pendiente del terreno por donde circula el vehiculo, el control del rectificador cambia
el 4ngulo de disparo de los tiristores o para mantener la velocidad constante de 200rpm. Este angulo de
disparo varfa entre 30°y 120°.

a) Dibujarla forma de onda de tension y corriente en el motor para el caso de 0=60°

b) Calcular la corriente que consume el motor en los casos de a=30°, 0.=90° y at=120°

c) Para estos tres mismos casos indicar la potencia que consume el motory la potencia disipada en los
tiristores del rectificador (Vy=2V, rq=0€2).

d) Todos los tiristores se montan en un mismo radiador y se desea calcular el mismo para el peor caso
de disipacion de potencia. Calcular su resistencia térmica (Ta=30°C, Tumax=150°C,
Rouc=1°C/W,Racr=0°C/W). Para la resistencia térmica union-capsula, asumir régimen de baja
frecuencia.

PROBLEMA 4 (4 puntos)

En el requlador de alterna de lafigura, los tiristores se disparan con a=60° para diferentes cargas que pueden
verse en la figura. Para los 4 casos, dibujar la tension y la corriente por la carga is

T1 (a) (b) (©) (d)
—’H— is
1000
1000 100pH
—A- 1000 1o
230V, 12 100uH
eff CARGA
50Hz<) = IR
PROBLEMA 5 (2 puntos)

Para el circuito de la figura, dibujar la corriente magnetizante, la tension en el transformador y la tension de
salida. Puede asumirse que la inductancia magnetizante es de alto valor y tiene un rizado de corriente
despreciable y que el condensador es también de alto valor y tiene un rizado de tensién también

despreciable.
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