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Electrónica de potencia

Examen 22/02/2017

El examen dura 4 horas.

Está permitido el uso de una hoja de formulas y calculadora.

Entregar los problemas en hojas separadas, numeradas (indicando total), con nombre y C.I.

Problema 1

Se tiene un puente seis pulsos – dos v́ıas que está conectado a una máquina DC mediante una in-
ductancia L, y a la red de trifásica de 230 V ca±20 %, 50 Hz mediante un transformador de impedancia
de cortocircuito 1j Ω y relación de transformación unitaria. La tensión de armadura se mantendrá fija
230 V cc (magnitud sin signo). El propósito del sistema es inyectar a la red de alterna toda la potencia
que una máquina de arrastre le transmite en el eje a la máquina DC.

El puente se construye con tiristores CD431290 cuya hoja de datos se adjunta.

a) Determinar la máxima potencia que se podrá inyectar a la red sin que el puente entre en falla
de conmutación, para toda condición de la red. Para esta parte puede despreciar las pérdidas de
enerǵıa en el puente. Indicar para qué tensión de red el puente trabajará en el ĺımite antes de
que se produzca la falla de conmutación (para la potencia determinada).

b) Para plena carga y la tensión de red indicada en a), dibujar:

• Tensón en bornes de continua del puente.

• Corriente de una fase del secundario del transformador.

• Tensión de un borne de alterna del puente, respecto al neutro del sistema.

Indicar amplitudes, ángulos relevantes y en el caso de la corriente dibujar con las concavidades
adecuadas. Suponer que no se entra en falla de conmutación.

c) Calcular L para asegurar conducción continua con potencias mayores al 10 % de la máxima
determinada en la parte a), independientemente de la variación de la red.

d) Si se coloca cada módulo en un disipador separado, determinar la resistencia térmica máxima
que puede tener cada uno de los mismos para no superar una temperatura media de juntura de
110 ◦C, teniendo una temperatura ambiente máxima de 40 ◦C.

Notas:

Para las partes b) y d) se podrá asumir la corriente continua lisa.

Para la parte c) se podrá despreciar la inductancia del transformador.

En la hoja de datos toff = tq.
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Problema 2

Se tiene un convertidor forward con una carga en 24 V que demanda como máximo 5 A. El mismo
se alimenta de un banco de bateŕıas cuya tensión puede variar entre 45 V y 55 V . La frecuencia de
conmutación será de 50 kHz.

La cantidad de vueltas del primario y secundario es la misma, y se sabe que el núcleo disponible
tiene una inductancia espećıfica de AL = 1,2 µH

vueltas2
, y un flujo máximo de 26,6 µWb.

Podrán considerarse ideales a todos los dispositivos de conmutación.

a) Determinar la inductancia del filtro de salida para tener un riple de corriente no mayor a 1 App.

b) Calcular el valor mı́nimo para Np = Ns de modo de no superar el flujo máximo.

c) Determinar las vueltas del bobinado de desmagnetización para un correcto funcionamiento.

d) Con el fin de seleccionar el transistor necesario, indicar qué tensión y corriente instantáneas
máximas deberá soportar la llave.

e) Seleccionar un condensador (o un conjunto de ellos) del catálogo adjunto para acotar el riple de
tensión de salida al 2 %.
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CD43 Outline  Dimensions 
Dimension Inches Millimeters 

A 3.62 92 

B 0.81 20.5 

C 3.15 80 

D 1.18 30 

F 0.59 15 

G 0.79 20 

H 0.79 20 

J 0.16 4 

K 0.23 5.8 

L 0.61 15.5 

M 1.14 29 

N 0.24 6.1 

P 0.94 24 

Q 1.18 30 

R 0.71 18 

S 0.11 x .03 2.8 x 0.8 

T 0.25 6.3 

U M5 M5 

Note: Dimensions are for reference only

CD43__90 
Dual SCR Isolated 
POW-R-BLOKTM Module 
90 Amperes / Up to 1600 Volts 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ordering Information: 
Select the complete eight digit module 
part number from the table below.  
Example: CD431690 is a 1600Volt,  
90 Ampere Dual SCR Isolated 
POW-R-BLOKTM Module 
 

 
Type 

 

Voltage 
Volts 

(x100) 

Current 
Amperes 

(x 1) 

CD43 
 

08 
12 
16  
 

90 

 
 
 
 

Description: 
Powerex Dual SCR Modules are 
designed for use in applications 
requiring phase control and isolated 
packaging.  The modules are isolated 
for easy mounting with other 
components on a common heatsink.  
POW-R-BLOKTM has been tested and 
recognized by the Underwriters 
Laboratories. 
 
 
Features: 
��  Electrically Isolated Heatsinking 
��  DBC Alumina (Al2O3) Insulator 
�  Glass Passivated Chips 
�  DBC Alumina (Al2O3) Baseplate 
�  Low Thermal Impedance 
     for  Improved Current Capability 
�  UL Recognized (E78240) 
 
 
 
Benefits: 
��  No Additional Insulation 
     Components Required 
��  Easy Installation 
��  No Clamping Components 
     Required 
�  Reduce Engineering Time 
 
  
 
Applications: 
��  Bridge Circuits 
��  AC & DC Motor Drives 
��  Battery Supplies 
��  Power Supplies 
��  Large IGBT Circuit Front Ends 
��  Lighting Control 
��  Heat & Temperature Control 
��  Welders 
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Absolute Maximum Ratings  
Characteristics Conditions Symbol  Units 
Repetitive Peak Forward and Reverse Blocking 
Voltage 

 VDRM & VRRM up to 1600 V 

Non-Repetitive Peak Reverse Blocking Voltage      
       (t <  5 msec) 

 VRSM VRRM  + 100 V 

RMS Forward Current 180° Conduction, TC=87°C 
180° Conduction, TC=87°C (AC Switch)

IT(RMS) 
IT(RMS) 

140 
200 

A 
A 

Average Forward Current 180° Conduction, TC=87°C IT(AV) 90 A 
Peak One Cycle Surge Current,  Non-Repetitive 60 Hz, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C

60 Hz, No VRRM reapplied, Tj=125°C 

60 Hz, No VRRM reapplied, Tj=25°C 

50 Hz, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C

50 Hz, No VRRM reapplied, Tj=125°C 

50 Hz, No VRRM reapplied, Tj=25°C 

ITSM 

ITSM 

ITSM 

ITSM  

ITSM  

ITSM  

1570 

1870 

2100 

1500 

1785 

2000 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

Peak Three Cycle Surge Current,  Non-Repetitive  60 Hz, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C 

50 Hz, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C

ITSM 

ITSM 
1210 
1155 

A 
A 

Peak Ten Cycle Surge Current,  Non-Repetitive 60 Hz, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C 
50 Hz, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C

ITSM  
ITSM 

960 
940 

A 
A 

I2t for Fusing for One Cycle,   8.3 milliseconds 8.3 ms, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C

8.3 ms, No VRRM reapplied, Tj=125°C 

8.3 ms, No VRRM reapplied, Tj=25°C 

10 ms, 100% VRRM reapplied, Tj=125°C

10 ms, No VRRM reapplied, Tj=125°C 

10 ms, No VRRM reapplied, Tj=25°C 

I2t 
I2t 

I2t 
I2t 
I2t 
I2t 

10,270 
14,520 
18,300 
11,250 
15,910 
20,000 

A2 sec 
A2 sec 
A2 sec 
A2 sec 
A2 sec 
A2 sec 

Maximum Rate-of-Rise of On-State Current,  
(Non-Repetitive) 

Tj=25°C, IG=0.5 A, 
VD=0.67 VDRM (Rated), ITM=300A ,  

Tr < 0.5µs, tp > 6µs 

di/dt 150 A/µs 

Peak Gate Power Dissipation Tp < 5 ms, Tj = 125°C PGM 12 W 

Average Gate Power Dissipation F = 50 Hz, Tj = 125°C PG(AV) 3 W 

Peak Forward Gate Current Tp < 5 ms, Tj = 125°C IGFM 3 A 

Peak Reverse Gate Voltage Tp < 5 ms, Tj = 125°C VGRM 10 V 

Operating Temperature  TJ -40 to +125 °C 
Storage Temperature  Tstg -40 to +125 °C 
Max. Mounting Torque, M5 Mounting Screw on  
Terminals 

  25 
3 

in.-Lb. 
Nm 

Max. Mounting Torque, Module to Heatsink   44 
5 

in.-Lb. 
Nm 

Module Weight,  Typical   83 g 
   3 oz. 
V Isolation @ 25C 
Circuit to base, all terminals shorted together 

50 – 60 Hz, 1 minute 
50 – 60 Hz, 1 second 

Vrms  
Vrms 

2500 
3500 

V 
V 
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Electrical Characteristics, TJ=25°C unless otherwise specified 
Characteristics Symbol Test Conditions Min. Max. 

 
Units 

Repetitive Peak Forward Leakage Current IDRM Up to 1600V,  TJ=125°C  15 mA 
Repetitive Peak Reverse Leakage Current IRRM Up to 1600V,  TJ=125°C  15 mA 
Peak On-State Voltage V TM / VFM ITM / IFM =300A  1.58 V 
Threshold Voltage,  Low-level 
Slope Resistance, Low-level 

V(TO)1 
rT1 

TJ = 125°C, I = 16.7% x πIT(AV) to πIT(AV)   0.80 
2.40 

V 
mΩ 

Threshold Voltage, High-level 
Slope Resistance, High-level 

V(TO)2 
rT2 

TJ = 125°C, I =  πIT(AV) to ITSM  0.85 
2.25 

V 
mΩ 

VTM Coefficients, Full Range  
 
 

TJ = 125°C, I = 15% x IT(AV) to ITSM 
 

VTM = A+ B Ln I +C I + D Sqrt I 

A = 
B = 
C = 
D = 

0.7160 
2.17E-02 
2.20E-03 
1.58E-03 

 

Minimum  dV/dt dV/dt Linear to 2/3 VDRM  
Tj=125°C,  Gate Open Circuit 

500  V/µs 

Turn-Off Time (Typical) t off TJ = 25°C, IT = 2A 
Vr = 50V, -dI/dt=10 A/µs 

Re-Applied dV/dt = 200 V/µs, 
  Linear to 900 V 

40 - 100 (Typical) µs 

Gate Trigger Current IGT Tj= -40°C, VD=6V, Resistive Load 
Tj= 25°C, VD=6V, Resistive Load 
Tj=125°C, VD=6V, Resistive Load 

 270 
150 
80 

mA 
mA  
mA 

Gate Trigger Voltage VGT Tj= -40°C, VD=6V, Resistive Load 
Tj= 25°C, VD=6V, Resistive Load 
Tj=125°C, VD=6V, Resistive Load  

 4.0 
2.5 
1.7 

Volts 
Volts 
Volts 

Non-Triggering Gate Voltage VGDM Tj=125°C, VD=VDRM  0.25 Volts 

Non-Triggering Gate Current IGDM Tj=125°C, VD=VDRM  6 mA 

Holding Current I H  VD=6V, Resistive Load, Gate Open  200 mA 
Latching Current I L  VD=6V, Resistive Load  400 mA 

Thermal Characteristics 
Characteristics Symbol   Max. Units
Thermal Resistance, Junction to Case 
DC Operation 

RΘJ-C Per Module, both conducting 
Per Junction, both conducting

 
 

0.135 
0.270 

°C/W
°C/W

Thermal Impedance Coefficients 
 

ZΘJ-C ZΘJ-C= K1 (1-exp(-t/τ1)) 
+  K2 (1-exp(-t/τ2)) 
+ K3 (1-exp(-t/τ3)) 
+ K4 (1-exp(-t/τ4)) 

K1 = 6.48 E-3 
K2 = 6.02 E-2 
K3 = 1.64 E-1 
K4 = 3.94 E-2 

τ1 = 5.80 E-4

τ2 = 1.70 E-2

τ3 = 9.54 E-2

τ4 = 3.53 E-1

 

Thermal Resistance, Case to Sink Lubricated RΘC-S Per Module  0.1 °C/W
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