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Enunciado

Para el circuito de la Figura 1 se pide:
Para un dngulo de disparo a=902 y una carga resistiva de valor R = 5Q:

1. Representar, acotando los puntos mas significativos, la tensidén y la corriente en la carga
en régimen permanente.

2. Representar, acotando los puntos mas significativos, la tensién y la corriente dnodo-
catodo de los diodos y los tiristores en régimen permanente. Identificar los distintos
estados de funcionamiento de ambos tiristores representando su curva caracteristica a
partir de los datos proporcionados por el fabricante.

3. Calcular las pérdidas del convertidor ¢Es posible mejorar el rendimiento del convertidor
sin alterar su funcionamiento y haciendo uso de los mismos elementos
semiconductores? En caso afirmativo, comparar las ventajas e inconvenientes de ambos
convertidores.

Para un angulo de disparo a.=602 y una carga R=5Qvy L=27,5 mH:

4. Representar, acotando los puntos mas significativos, la tensién y la corriente en la carga
en régimen permanente

5. Justificar entre qué valores se puede variar el angulo de disparo para tener un
funcionamiento adecuado del convertidor.
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DATOS: Diodo: Vy=0,5V, Resistencia equivalente en el estado de conduccion(r;)=0£2
Vika maxima=200 V,
Tiristor: Vy=1V, Resistencia equivalente en el estado de conduccidn(ry)=0£J
Resistencia equivalente infinita en el estado de bloqueo de tension
lenclavamiento=250MA, Vika maxima= 100V, Vag maxima=200V

Solucion propuesta

Apartado 1

El circuito representa un regulador de alterna con un interruptor bidireccional formado por dos
tiristores y dos diodos.
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Los valores de tension y corriente en la carga para a=909 se representan en la Figura 3.
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Apartado 2

Las curvas caracteristicas del diodo y el tiristor se representan en la Figura 4.
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Figura 4

Los valores de tensidn y corriente en el diodo D1 y D2 y en el tiristor T1 y T2 para a=902 se
representan en la Figura 5.
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T1 bloquea tensién directa
D2 blogquea tensién inversa

D1 bloquea tensién directa
T2 bloquea tensién inversa

/2

T1 conduce
D2 bloguea tensién inversa

D1 conduce
T2 bloguea tension inversa

T1 bloquea tension inversa
D2 bloquea tensién directa

D1 bloguea tensién inversa
T2 bloquea tensién directa
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T1 bloquea tensién inversa
D2 conduce

D1 bloguea tensién inversa
T2 conduce

Vak_2 mg -
Vakoz £
lak_T2 3%
a0z =
) w2 w
Figura 5

Apartado 3

Las pérdidas del convertidor se producen en los semiconductores en el estado de conduccién. En el
semiciclo positivo conducen T, y D; y en el semiciclo negativo conducen T, y D,.

Por lo tanto, las pérdidas totales son:

Pérdidas = 2 ( Priristor + Pbiodo )
Las pérdidas del semiconductor vienen dadas por:
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P= rd ef +V Imedia :V;/ "nedia
Por lo tanto necesitamos calcularnos el valor de imedia que circula por el diodo que es el mismo valor
medio de la corriente que circula por el tiristor (lak tiristor) Cuya forma se obtuvo en el apartado

anterior (Figura 5).

nedia =3. sen(at)-d( t)_ =4,95A

1 Tno.\/_ 110- J_
5

712
Por lo tanto, las pérdidas son:

Péerdidas = 2 - ( Pyjristor + PDiodo ) =2(1-4,95+05-495) =14 9W
Para reducir las pérdidas y por lo tanto incrementar el rendimiento existe una configuracién mas
simple formada por dos tiristores en paralelo como la representada en la Figura 6.
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Figura 6
Las pérdidas en este caso son:

Las ventajas principales de este esquema son un menor coste y un mayor rendimiento y la
desventaja la complejidad del control debido a que los cdtodos de ambos tiristores no son comunes.
Apartado 4
En este caso al ser la carga inductiva, la corriente viene dada por la expresién:
v, )
H (2]
Io, = sen(wt — @) —sen(a — @) -e

e

donde Z es el mdédulo de la carga RL:

Z:JR2+(mL)2 :\/52+(2~n~50~27.5-10_3) =998
-3
(pzarctg(LT!mjzarctg( 2-7-50 ?57 010 ) =60°

Al coincidir ¢ con o la expresion de la corriente se simplifica ya que se elimina el término transitorio

y queda solo la parte debida al régimen permanente:
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YA 110-42
Io, =10--Sen(wt — ) = - =
2 J52 +(2-7-50-27.5-10%)

T
-sen(wt ——
(ct =)

Ip, =15,59-sen(wt —%)

La forma de la tensién y la corriente en la carga se representa en la Figura 7.
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Figura 7
Apartado 5

El dngulo debe variar entre 602 y 1802. No puede ser menor de 602 porque debido al desfase de la
corriente por la carga inductiva, cuando intentamos disparar el Tiristor T2 en 1802+602, esta
polarizado inversamente ya que el diodo D1 conduce e impone VAK=-0,5V en el tiristor T2.

Tal como se representa en Figura 8, no existe semiciclo negativo en la tensién de la carga.
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Figura 8




