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Problema 1 (40 puntos)

Sea un inversor trifásico compuesto por tres ramas inversoras de dos estados. La tensión de
continua es Ud = 300 V con punto medio.

a) Calcular el valor eficaz del fundamental de la tensión de la fase R respecto al punto
medio de la fuente de continua cuando el comando se realiza con una onda cuadrada no
modulada de 50 Hz.

b) Se desea controlar la tensión del fundamental y eliminar los dos primeros armónicos dis-
tintos de cero de la tensión compuesta, mediante PWM calculado.

Dibujar la forma de onda de potencial correspondiente a este caso y plantear el sistema
de ecuaciones para el cálculo de los ángulos de conmutación.

c) Se define γ como el cociente entre la tensión eficaz del fundamental deseada y la tensión
eficaz del fundamental de la onda no modulada.

En la gráfica adjunta se representan los ángulos solución del sistema planteado en b),
medidos desde el cruce por cero de la componente fundamental, para distintos valores de
γ. Determinar los ángulos correspondientes a una tensión compuesta de salida de valor
eficaz 110 V .
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Problema 2 (60 puntos)

Se dispone de un convertidor DC-DC implementado a través de un convertidor Buck o
Step–Down que admite entre 170 V y 264 V de tensión de entrada. Puede suministrar una
potencia máxima de salida de 2,5 kW y controla la tensión de salida en 110 V . Está implemen-
tado con un MOSFET IRFP 460 que se comanda a través de un control PWM de 100 kHz y
está montado sobre un disipador que limita la temperatura de juntura máxima a 100 ◦C.

El convertidor obtiene su alimentación a través de la salida de un puente de seis pulsos dos
v́ıas con tiristores que se encuentra conectado a una red trifásica de 230Vca ± 20 % que tiene
una impedancia de cortocircuito puramente inductiva de 0,3 mH por fase.

a) Determine el mı́nimo valor de la inductancia del Buck si se desea que trabaje en modo
de conducción continua para potencias superiores al 10 % de la potencia máxima.

b) Si el puente de seis pulsos dos v́ıas tiene que trabajar con un ángulo de disparo fijo para
los tiristores, determine el rango de este ángulo que permite que el convertidor DC-DC
opere dentro del rango de tensión de entrada admisible entregando la potencia máxima
de salida, considerando las pérdidas por conmutación asociadas al rectificador. Desprecie
el ripple de la corriente de entrada al Buck y considere los componentes del circuito como
ideales.

c) Determine las pérdidas de funcionamiento del MOSFET y el rendimiento del Buck cuando
se encuentra suministrando la carga máxima con tensión de entrada máxima.

d) Diseñe completamente un circuito de ayuda al apagado (snubber de apagado) para reducir
las pérdidas del MOSFET al 30 %. ¿Le parece que la incorporación del snubber al circuito
del Buck mejora el rendimiento complexivo del convertidor?
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