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EJERCICIO 1. (4 puntos)

Un rectificador trifasico de doble onda totalmente controlado se alifienta desde Iz red trifasics
230/388V 50Hz medianie un transformador estrella-estrella de~Telacion 2:1. Este reciificador
alimenta un motor de continua cuyo equivalente eléctrico esuha fuente de tension continua (U,,)
en serie con una inductancia (L) Y una resistencia (R). Lo<tirisiores se disparan con un angulo o
igual & 60°.

a) Forma de onda de la tensién en Iz carga. CatCular su valor medic.
b) Forma de onda de corriente por unz detés fases del transformador. Calcuiar su valor eficaz

c) Calcular lz potencia eniregada motor, Iz potencia disipada por los firisiores y el
rendimiento del rectificador.

d) ¢Puede este circuito devol I energiz & la red alterna? Indicar en qué circunstancias.

Datos:
[: Motor Tiristores
Uy=100V Vy=2V
L=300mH r«=0,1Q
R=1Q

{EJERCICIO 2. (4 punios)

En el convertidor CC/CC elevador de la figura, todos los componentes pueden ser considerados
como ideales. Los elemenios reaciivos se pueden suponer suficieniemente grandes como para
que no exista rizado de tension en los condensadores ni de corriente en la bobina. El convertidor
mantiene regulada U igual a 48V,

a) Con R,=0Q calcular:

LN

20\

a.1. La variacion de ciclo de trabajo
a.2. Maxima corriente de pico y eficaz en D y M.
a.3. Maxima tension soportada por D y M.
b) Sila fuente presenta una impedancia R,=0,2., calcular:
b.1. El ciclo de trabajo maximo
b.2. Las pérdidas de potencia en R
AN\ Y Y Y N
R, L D

Uw_’T_ B, ::l ue —awm 4: c (é}l U

Datos:
16V < Ugar < 32V (nominal 24V) 12Q <R <480
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3. En el circuito de la figura, una carga resistiva se alimenta desde una bateria. Los transistores del
circuito se disparan de forma complementaria como se muestra en el dibujo. Los condensadores O/ y
("2 se consideran suficientemente grandes para asegurar la tension sin rizado en ellos, y el
tranformador puede considerarse ideal.

a) Calcular la tension en los condensadores ('/ y (2 en funcion del ciclo de trabajo del disparo o,
b) Dibujar la forma de onda de la tensién de salida {/, para d=0,75.
c) Obtener la potencia de salida en funcién del ciclo de trabajo d.

d) Suponiendo un transformador con inductancia magnetizante, dibujar la forma de onda del flujo
en el transformador para d=0,75. '

?:SP. T
6, ‘LJUc1 T r ;
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G v‘Ucz
"7
(3 puntos)

4. a) Decir los limites que presenta el 4rea de funcionamiento seguro de un MOSFET.
b) Enumerar las formas de disparo de los tiristores.

(1 punto)
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Un satélite artificial posee como tinica fuente de energfa un panel de células fotovoltaicas
que posee una curva tension-corriente que corresponde a la ecuacién:
i=x-102v? ien A
uenV
A es un pardmetro funcién de la radiacién solar
la energia que entrega el panel debe emplearse en cargar una bateria de 12V de la que se
alimentan los sistemas de navegacién y control del satélite.

Para conseguir aprovechar al mdximo la energfa se pretende hacer funcionar el panel en
un punto (u, i) tal que suministre la mdxima energfa posible. Para ello se interpondrd entre
el panel y la baterfa un convertidor CC/CC como el representado en la figura.

Si A varia entre 0,75 < N < 3, y elementos ideales, se pide:

Médxima potencia que debe suministrar el panel

Margen de variacion de la relacién de conduccion del transistor (duty cycle)
Méxima tensién colector-emisor en el transistor y mdxima tensién en el diodo
Mdximos valores de la corriente media en transistor y diodo.
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Enunciado

Se utiliza un convertidor elevador para cargar un condensador de gran capacidad
(C=0,1F) desde un bateria de 50V de tensién (ver figura). El condensador estd
inicialmente cargado a 100V y el objetivo del circuito es elevar su tensién hasta 400V,
El transistor del circuito se controla mediante un control por histéresis de la corriente
por la bobina de forma que se mantiene encendido hasta que la corriente por la bobina
alcance 15A, momento en que se apaga; el transistor permanece apagado hasta que la
corriente por la bobina sea igual 5A, momento en que vuelve a encenderse. De esta
forma, la corriente por la bobina siempre esta comprendida entre 5y 15 Amperios (en el
instante inicial se puede suponer que la corriente por la bobina es de 5A).

En este circuito, la bobina presenta una inductancia de 10pH y los semiconductores se
pueden considerar ideales. Considerar también que la tensién en el condensador es
constante dentro de cada ciclo de conmutacién.

—Eu ar CEJU
I T

Datos: Ug=50V, L=10uH, C=0,1F

Se pide:

a) Dibujar la forma de onda de la corriente por la bobina en el primer ciclo y en el
ultimo de conmutacion

b) Calcular la maxima y la minima frecuencia de conmutacién del circuito con el
control adoptado.

¢) Calcular la maxima corriente media en el diodo y en el transistor.

d) Calcular el tiempo necesario para cargar el condensador de 100 a 400V.

e) Si el diodo presentase una caida de tensién en conduccién constante e igual a
1V, calcular la energia disipada en el diodo durante el proceso de carga.
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PROBLEMA 3. (3 puntos)

El convertidor CC/CC en puente completo de la figura, permite alimentar un iman superconductor
cuyo equivalente eléctrico es una inductancia grande (L4n) ¥ una resistencia (Rm4n) cuyo valor
depende fuertemente del estado del iman. Este convertidor se alimenta desde la red eléctrica
mediante un rectificador monofasico que carga el condensador Cg con una tension igual a 325V.

230V i Tll E ’

p UrR
50Hz CE:: Ug iTR .T>
NANS .
1 D2 IMAN

T%{ E Ti{ E L SUPERCONDUCTOR |

A) FASE DE MAGNETIZACION DEL IMAN

Durante los primeros instantes de funcionamiento, el convertidor aplica 20V a su salida y el
iman demanda una corriente constante de 100A. Asumiendo que el transformador tiene una
inductancia magnetizante muy grande, que los semiconductores son ideales y que la
frecuencia de conmutacion del convertidor es de 100kHz:

a.1. Calcular la relacion de vueltas del transformador n para que el ciclo de trabajo en esta fase
de magnetizacion sea 0,4.

a.2. Dibujar la corriente por el transistor T17 (iry), el transformador irr y el diodo D7 (ipy).
a.3. Calcular la tensibn maxima en T1y D1y la corriente media en T1y D1.

a.4. Si se admite que puede haber cortes en el suministro de energia eléctrica al convertidor
por un tiempo maximo de 100ms, calcular el valor del condensador Cg para que el
convertidor pueda seguir entregando la tension y la corriente que necesita el iman en la
fase de magnetizacion.

B) FASE DE “SUPER-CONDUCCION” DEL IMAN

Cuando se consigue magnetizar el iman, su resistencia interna desciende a un valor muy
pequefio (Ryan=1m&) pero aportando la misma corriente constante de salida (100A).En esta
fase, se aporta muy poca energia al iman.

b.1.Calcular el nuevo ciclo de trabajo del convertidor.
b.2. Calcular la tensién maxima en T71y D1y la corriente mediaen T7y D1.

b.3. Si se quisiese calcular un radiador para los diodos, indicar razonadamente cual de las dos
fases (magnetizacion o super-conduccion), es mas desfavorable en cuanto a pérdidas para
ellos.
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A partir de una fuente de tension continua relativamente alta y muy variable (u.), se pretende
generar una tensidn de salida continua baja (us) para alimentar a una carga resistiva de valor R.
Debido a la gran diferencia que existe entre u, y u;, se ha optado por emplear 2 convertidores
reductores en cascada, existiendo (nicamente un circuito de mando que genera una sefnal de
disparo idéntica para los 2 interruptores, como muestra el circuito.

T1 L1 L2
Yy T_2/.- Y
A A
d d
Tuu D1 c:1|_-:|[uc D2 c2”= R3|uy,
=

CONTROL

Los elementos reactivos L7, L2, C1 y C2 pueden considerarse suficientemente grandes para
suponer que los rizados de corriente en las bobinas y los rizados de tensién en los condensadores
son despreciables a la frecuencia de conmuiacion. Los semiconductores se considera que son
ideales.

a) Obtener la expresion de la tension de salida (u) y de la tensiébn en el condensador
intermedio (u,), en funcién de la tensién de entrada (u,) v del ciclo de trabajo (d).

b) Dibujar las formas de onda de corriente en T7, D1, L1, C1, T2, D2, y L 2.

c) Obtener los valores medios y maximos de corriente por L1, T1, D1, L2, T2 y D2 en funcién
de u;, Ryd.

d) Se contempl6 la posibilidad de emplear un convertidor directo o forward para esta aplicacion,
en lugar del mostrado en la figura. Dé su opinidn sobre las ventajas e inconvenientes de
usar esta opcién en la presente aplicacion.
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PROBLEMA 2. (3 puntos)

El convertidor CC/CC de la figura es un Medio Puente con Control Complementario donde los
interruptores de primario se disparan de forma complementaria tal y como se indica en la figura.
Suponiendo que los elementos reactivos (bobinas y condensadores) son suficientemente grandes
como para despreciar los rizados de corriente y tensién, se pide:

n:1:1
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a) Determinar, de forma razonada, la tensién de los condensadores C; y C; en funcion del ciclo
de trabajo y la tension de entrada.

b) Dibujar las formas de onda verm y V¢ y calcular la expresion de la tension de salida en
funcién de la tension de entrada vy el ciclo de trabajo.

Si la inductancia magnetizante del transformador vista desde primario es Ly, se pide:

c) Determinar, de forma razonada, la expresion del rizado de corriente magnetizante asi como
su valor medio.

d) Dibujar, teniendo en cuenta la corriente magnetizante, la forma de onda de las corrientes iy,
is, i3 € iy indicando los valores mas significativos.
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