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PROBLEMA 1 {4 puntos)

El circuito de la figura es un convertidor continua-continua (dc-dc) que forma parte del sistema de
alimentacion de un satélite. La energia proviene de una bateria (Ue) cuyo valor nominal es de 28V aunque,
en funcién de su estado de carga, el voltaje real estd entre 20y 36V. El circuito de control regula el ciclo de
trabajo del convertidor para mantener la tension de salida (Us) siempre regulada a 24V. En este circuito, el
condensador de salida C es muy grande para poder despreciar su rizado de tension. La bobina también
presenta una gran inductancia lo que permite asumir que su rizado de corriente es casi cero.

M Datos:
.Lr.;‘EL YV Nl ° Ue=28V (20-36V)
U, D, Us=24V
) dy) 2 |
— (d AD, ( %}-Jlgmg | lUs, R R=1Q
fc=300kHz

El convertidor presenta dos modos de trabajo diferentes en funcién de como se disparan los transistores M1
y M2:
MODO A: en este modo, los transistores M1y M2 se enciendeny apagan a la vezy por tanto tienen el mismo
ciclo de trabajo (d1=d2=d) y la misma frecuencia de conmutacion (fc).
a) Dibujar los circuitos equivalentes de cada intervalo y obtener la relacion entre Usy Ue en funcion del
ciclo de trabajo (d). Calcular d para Ue=20V y Ue=36V

b) Indicar la maxima corriente media por L, D1y D2, en el peor caso para cada uno de ellas.

¢) Los diodos D1y D2 presentan una tensién de codo Vy=1V y una resistencia en conduccion de o€2.
Dibujar una gréfica que muestre sus pérdidas en funcion del ciclo de trabajo d (para el intervalo de
valores obtenidos en el apartado a).

MODO B: el transistor M1 tiene su propio ciclo de trabajo (d1) y M2 el suyo (d2), si bien ambos tienen la
misma frecuencia de conmutacion (fc) y se encienden en el mismo instante. Se asume que d2>dz (para
simplificar podemos decir que d2=d y d1=kd, siendo k un numero entre oy 1).

d) Dibujar los circuitos equivalentes de cada intervalo y obtener la relacion entre Usy Ue en funcion del
ciclo de trabajo (d) y del parametro k.

e) Para el caso de Ue nominal (28V) y k=0, 5, calcular la corriente media de los transistores M1y M2y
en la bobina L.

f) Justifique cual cree que es el método de control més adecuado de los dos.
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PROBLEMA 2 (3 puntos)

Se dispone de un inversor monofasico como el de la figura cuyos IGBTs estan gobernados con modulacion
PWM senoidal unipolar. A la salida se conecta una carga R-L acoplada mediante un transformador de
relacion de vueltas n1:n2.
Cuando se trabaja con un indice de modulaciéon m,=0,6, el analisis de los armonicos de la tension de salida
es el que se indica en la misma figura, cuyos valores numéricos se recogen en la tabla (esta figuranoesta a
escala). En estas condiciones:

a) ;Cual es la frecuencia de conmutacion de los IGBTs?

b) ;Cuél es la relacién de transformacion del transformador (n1/n2)?

¢) Dibujar, aproximadamente, las formas de onda de tension y corriente por la carga suponiendo

que ésta estd compuesta por una resistencia R= 10082y una inductancia L=0,318H.

Contenido arménico Us Amplitud (V) | Frecuencla (Hz)
—“ g n1 :n2 A 325 50
A C [ 46 4950
300_\{__ 6) — 3 . L — c 325 5000
T ) % FG D 46 5050
: ug 2 BlD E 31 9900
: R g EfIHY [F 103 9950
< l I G 103 10050
. k23 I 31 10100
@ @

PROBLEMA 3 (3 puntos)

Un circuito conmutado posee dos transistores que conmutan alternativamente, y que disipan una potencia
instantanea P constante cuando estan conduciendo. Uno de ellos conduce con un ciclo de trabajo de 2/3yelotro 1/3
(ver figura). Estos dos transistores presentan la impedancia térmica unién-capsula mostrada en la figura(RBy. medida
en eC/W).

a) Con la frecuencia de conmutacién muy baja (1Hz), calcular la maxima potencia P que pueden disipar si no se
utiliza ningun radiador

b) Para una frecuencia muy alta (100kHz), calcular la maxima potencia P que pueden disipar si no se utiliza ningun
radiador

¢) Calcular el tamafio del radiador, si P=30W, la frecuencia de conmutacién es baja (1Hz) y ambos
semiconductores van montados en el mismo radiador.

d) Calcular el tamafio del radiador, para una frecuencia de conmutacién 10 kHz si ambos semiconductores van
montados en el mismo radiador y P=30W.

P1 e £
an ! 2
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E ¢ ; S >l t |- B
..g - ]
TAMB:309C - " Duty Factor, D = t1/t2
‘ v " Peak T;=Pdmx Zthjc + T,
TU,MAX=1509C 1E-3 i - ‘ | il PR SR ] st
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PROBLEMA 1 (5 puntos)

En el circuito mostrado en la figura, el interruptor | trabaja a frecuencia constante y esta el 50% del tiempo
en la posicién Ay el otro 50% en la posicion B.
a) Dibujar la dibujar la tensién de salida Us y la corriente de entrada Iz, indicando sus valores
principales.
b) Dibujar la dibujar la tensién de salida Us y la corriente de entrada I, indicando sus valores principales
si al circuito de la figura, se le aflade un rectificador monofasico de doble onda (4 diodos ideales) entre
el transformador y la carga R.
¢) Dibujar la dibujar la tension de salida Us y la corriente de entrada I, indicando sus valores principales
si al circuito del apartado b) se le afiade un filtro LC entre el rectificador y la carga R. Asumir que la
inductancia L y la capacidad C son grandes para despreciar sus rizados de corriente y tension
respectivamente.

Ahora el interruptor | cambia su modo de operacién de forma que, manteniendo la frecuencia constante,
estd un 25% del tiempo en la posicidén A, después otro 25% sin conectar, a continuacion otro 25% en la
posicion By el 25% final también sin conector. Para este nuevo modo de funcionamiento, dibujar Us e ltr en
los casos siguientes:

|
d) Circuito del apartado a) » —> 21 Ue=50V
B e
e) Circuito del apartado b) A ﬁ(,, -L R . & . fc=skHz
U, st Y LM l E R Ug LlemH
Nota.- No despreciar la T ¢ R=5€2
corriente magnetizante ]

PROBLEMA 2 (5 puntos)

Un vehiculo eléctrico, incorpora una bateria de 240V de tension continua (e invariable) y de 48kW-h de
capacidad. Para cargarla, se emplea un rectificador trifsico controlado, conectado a una red trifasica de
460V eficaces fase-neutro y 50 Hz. Para limitar la corriente por la baterfa, se introduce una resistencia en
serie R de valor 2Q2 (ver figura).

Ug

(=) -
rasall
)P+
(— P <
> ™ T R

—”T—-Gm i)

a) Elangulo de disparo de los tiristores o se escoge de forma que una carga completa de la bateria
pueda realizarse en 2 horas. ;Cual es el valor del angulo a?

b) DibujarUs,Iseia

¢) Calcular las pérdidas de potencia en los diodos del rectificador (Vy=1V y Rd=082). Estimar el
rendimiento del rectificador.

d) Sise desease cargar la bateria en el menor tiempo posible, indicar cuél serfa el nuevo a, el tiempo
de carga, las pérdidas en los diodos y el rendimiento del rectificador.

e) ;Tendria alguna ventaja (para el rectificador o para la bateria) introducir una bobina de filtro de alto
valor entre el rectificador y la bateria? Justificar la respuesta.
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