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Enunciado

Para el circuito de la siguiente figura, se pide:

i D1
ak
> l|>=
+
L=10 mH
O, -
110 Ve
60 Hz R=5 Q

1. Represente la tensién anodo-catodo vakl en el diodo D1, la corriente anodo-catodo iak1
y la tension en la carga vo.

2. Determine la expresidn exacta de la corriente dnodo-catodo iak1.

3. Si la corriente dnodo-cdtodo iakl se anula en algun instante, calcule el angulo de

extincion.
Solucion propuesta

1. Represente la tension dnodo-cdtodo v, en el diodo D1, la corriente dnodo-cdtodo iy y la tension en
la carga v,.
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2. Determine la expresion exacta de la corriente dnodo-catodo iy;.

En el momento en el que el diodo empieza a conducir, se produce un transitorio. Puesto que el
circuito estd formado por una bobina y una resistencia, la evolucién de la corriente se puede
calcular aplicando la ecuacién del transitorio de un circuito de primer orden:

iy (1) =1, (0 +[i(ty) 1. (t)]- 6", donde:
i (t) eslacorriente en el régimen permanente

i, (t,) esla corriente en el régimen permanente particularizada para el instante
inicial to

i(t,) es la corriente en el instante inicial to

7 = L/R esla constante de tiempo del circuito

e Calculo de la corriente en el régimen permanente:

En el régimen permanente se puede considerar régimen permanente sinusoidal, puesto que la
fuente de tensién sinusoidal estd siendo aplicada a la carga. Por tanto, aplicando fasores, la
corriente que circula por el circuito i, se obtiene:
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) .
i, =?g,donde u,=U,y Z=R+ jal
En el dominio del tiempo se puede considerar:
. u, .
i, (t)= 7g-sm(a)t—go), donde:
Z= ‘R+ Ja)l_‘ =+/R* + ®’* es el médulo de la impedancia
Q= atan(a;'j es la fase de la impedancia

e (Calculo de la corriente en el régimen permanente particularizada para el instante inicial ty:

Particularizando para el instante inicial la expresiéon antes calculada de la corriente en el régimen
permanente se obtiene:

. U, .

i, (t) = Yg'sm(a)to —9)

Puesto que el diodo empieza a conducir en el instante t,=0:
. U, .

i, (t) = —?'Sm((ﬂ)

e Calculo de la corriente en el instante inicial:

i(t,) =0, puesto que se considera que la bobina parte de un estado de corriente nula.
Finalmente, la expresidon de la corriente anodo-catodo por el diodo iy puede expresarse como:

-t-R/L

- Ug - Ug -
i, (t)= 7~sm(a)t—gp)+7~sm((p)-e

3. Sila corriente dnodo-cdtodo iy, se anula en algun instante, calcule el dngulo de extincion.

Puesto que el circuito estd en modo de conducciéon discontinuo, la corriente se anula en un
determinado instante que se llama angulo de extincién B (mostrado en las formas de onda del
apartado 1). Para proceder a su cdlculo, primero se escribe la ecuacidn de la corriente dnodo-cadtodo
en funcién del angulo 6 en lugar del tiempo:

-t-R/L

_ U, . U, .
i, (t)= 7'sm(a)t—(p)+7'sm((p)-e

0-R/wlL

U U
iy (0) = 79 -sin(@ — @) + 79 -sin(p) - e~

Puesto que la corriente se hace cero para el angulo de extincién B, hay que resolver la siguiente
ecuacion:
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; U ; U ; R/l
Iy (B) =7 -sin(B—g)+ 7 sin(g)-e

Esta ecuacion es trascendente y no se puede despejar el dngulo de extincion, por lo que B se
calculard mediante un proceso iterativo. Como punto inicial para la iteracién (B;1) se tomard un

angulo igual a m mas la fase de la impedancia ¢:
Pi=7m+g

A continuacion se muestra la resolucion numérica del ejercicio y las iteraciones que se realizaron
para encontrar el valor adecuado de B. El valor mas préximo a la solucidon final es Bs4, que

corresponde a 3,795 rad.

R:=5
L=1010"°
Uy = 110 Up = Uge/2 Uy = 155.563
f:=60 o :=2n-f o = 376.991
z= R+ 0 L2 Z=6.262
L . 180
0 = atan(%) ¢ = 0.646 (en radianes) o-— = 37.016 (en grados)
I
te 2 t=1714x10 °
u 2.m-f
L _ 24843 == T=2x10°
z R
-0
U U o
i(0) = L sirl0 - ¢) + L sinl9) -«
z z
Bpi=m+o  By=378  i(By) =008
By =379 i(Bp) = 0.039
Bgi=38 i(Bg) =021
By = 3.795 i(B4) = -0.085
Bg = 3.792 i(Bs5) = -0.011




