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3.0 CONVERTIDORES CA/CD NO CONTROLADOS

3.0 INTRODUCCION La corriente continua se u_tlllza
en muchos procesos industriales
tales, como:

a)Procesos electroquimicos:
galvanizado, niguelado, cromado
etc , en los cuales el transporte
de carga eléctrica va
acompaniado de transporte de
masa.

b)Cargas accionadas por
motores de corriente continua.

c)Procesos de soldadura

Las fuentes de corriente directa
se obtienen de la fuente de
corriente alterna, mediante
convertidores CA/CD.

Para obtener un voltaje continuo,
se debe aplicar a la salida del
convertidor CA/CD un filtro pasa
bajo, cuya naturaleza depende
de la magnitud de la carga.

'
il
i

Wi

)
]

La mayoria de los procesos

b)Tablero Rectificador operan bajo condiciones de
carga variable,

Fig. 3.00 Procesos de voltaje
CD
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3.0 CONVERTIDORES CA/CD NO CONTROLADOS

3.1 RECTIFICADOR MEDIA ONDA Y CARGA RESISTIVA

La conversion CA/CD mas elemental se

Vb . . . L.
— realiza utilizando un diodo. Al iniciarse el
— > semiperiodo positivo, el diodo ideal se
D polariza en directo y conduce el voltaje de
ll T\,S:Vmsinwt R§ Vd Ja fuc_ante a la carga. Por ser la carga
resistiva, la corriente esta en fase con el
voltaje. Al comenzar el semiperiodo
a)Circuito(1) negatlvo, el dlodq se bloquea(polarizacion
inversa), y la corriente desaparece.
Vs
Vm En la carga aparece unicamente el
T 3I'  semiperiodo positivo de la fuente.
/2 2t wit
Vd 1 T . Vm
<vg>=—1| V,sin(wt)dwt =—(3.01)
i 3
/2 21 wt
_ La corriente en la fuente circula
v ;de‘ unicamente en el semiperiodo positivo, lo
A gue genera una alta distorsion sobre la
— \TT 3 fuente, que se manifiesta en un alto THD.
/2 2m wit
El factor de rizado(FR) es alto:
vo 4 3m
1T > 1
y /2 21 wt FR = E\/T[Z —4 (3.02)
-vm

b)Formas de onda(1)

Fig. 3.01. Rectificador
monofasico con carga
resistiva

El VrRrM del diodo debe ser mayor que Vm
y el IFrm debe ser mayor a Vm/R.

Este rectificador es ampliamente utilizado
en las fuentes de poder de equipos
portétiles, debido a su bajo costo



3.2 RECTIFICADOR MEDIA ONDA Y CARGA RESISTIVA-

I L

D
N Y YN
"
o"
= Vd
a)Circuito(2)
v
A
AVm
id \
» Wil .
™ 21T 3Tr'Wt

b)Forma de onda de vd
eid(2)

Solucién
particular

Vm senwt

) Solucién
A== homogénea

0} ﬁ‘ wit1 > wt

\

c)Soluciones para id (2)

Fig. 3.02. Rectificador
monofasico con carga
resistiva-inductiva

INDUCTIVA 2

El diodo para conducir “mira“ si la fuente lo
polariza en directo. Si conduce, no le
interesa la fuente, hasta que desaparezca la
corriente. Al iniciar el semiperiodo positivo
conduce D, e id crece con retardo respecto
al voltaje.En wt=TT,id>0,D conduce y aparece
en vd una excursion negativa del voltaje(fig.
3.02b).La corriente se obtiene de la solucion
de la siguiente ecuacion diferencial

di
1, sin(wt) = Riy + Ld—: (3.03)
La solucién particular(régimen permanente)
es: v

. m .

g = 751n(wt — @) (3.04)
La solucion de régimen transitorio es:
. —Rt/L
I, sin ¢

i =2 ;p (3.05)

La corriente se extingue en wti1 .Este valor
depende de L y R. El voltaje promedio
depende de wt1, y por lo tanto de la carga

1 wt1l
V> = %jo Vi sinwtd (wt)

<vy> = f(L,R) (3.06)

La dependencia del voltaje con la carga es
una situacion indeseable.
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3.3 RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA CON CARGA
RESISTIVA -INDUCTIVA Y DIODO EN ANTIPARALELO 2

S
@

Vm sen (wt)
D2

Vd

VWV

a)Circuito(2)

D2 off

D2 on

b)Formas de onda(2)

Fig. 3.03 Rectificador
media onda con carga
resistiva-inductiva y
diodo de rueda libre

\AII‘t | -
™ 2
¢ Dlon D1loff

Para hacer <vd> independiente de la
carga, se ubica en antiparalelo con la
carga un diodoDz2,(diodo de rueda
libre)gque impida la excursién de vd en la
parte negativa.

Con diodos ideales, D1 y D2 trabajan
alternadamente. Si los diodos fuesen
reales, el fendmeno de recuperacion
inversa permite la conduccion simultanea,
y se requiere proteger a los diodos,
contra cortocircuito.

Al iniciar el semiperiodo positivo conduce
D1(D2 se polariza en inverso),y la fuente
alimenta la carga(id crece).

di
Vin sin(wt) = Rig + Ld—: (0 < wt <m)

I, sin(wt —
ig = — (Z ¢)+Ae‘Rt/L (3.07)

En wt =1,la fuente polariza en directo a
D2, este bloguea a D1,y la carga(R) se
alimenta de la energia magnética del
inductor(ia decrece)

Ri +Ldld
i — =
d dt

ig =iy (wt =n")e E™)/T (3,08)

0; (m < wt < 2m)

El voltaje promedio de vd ( Vm /1) no
depende de la carga



3.4 RECTIFICADOR MEDIA ONDA CARGA RESISTIVA —INDUCTIVA
DIODO EN ANTIPARALELO E INDUCTANCIA EN LA FUENTE 2

Le D1 4 Lg

Se considera un inductor en el lado de
la fuente(Lc).Si Ld/R = 20(1T/w),la carga
demanda una corriente constante(ld).

Al terminar el semiperiodo negativo(0-),
D2 conduce ld. Al iniciar el semiperiodo

a)Circuito(2) positivo(0+) se polarl_za en directo
_ D1,pero la corriente crece
Le o _ gradualmente a partir de O debido a Lec.

Se inicia el proceso de conmutacion de
la corriente del diodo D2 al Da.El
ld circuito equivalente para el proceso de
conmutacion(fig. 3.04b)permite deducir:

Vm sen (wt) in2 T

I R
b)Circuito equivalente(2) a di f m sin(wt)dwt
D1 =
by 0 WL
Vm
T X1
u=cos™1 <1 = d) (3.09)
Vim
£ — pwi
3 m 21+
El voltaje en la carga es 0 durante el
proceso de conmutacion, ya que
conducen ambos diodos. Al terminar el
proceso de conmutacion en wt =y, toda
la corriente de la carga la conduce Dz,
ﬂ THU 2n 21+ y D2 se bloquea
c)Formas de onda de vd ,ip1(2) fﬂ V., sin(wt)dwt
Fig.3.04 Rectificador media <Vg> = >
onda con diodo de rueda n
libre e inductancia en la V., X 1,
<vg>=—|1-— 3.10
fuente d - 2V, ( )



3.5 RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA Y CARGA RESISTIVA-

*
N
1
D
Vm sen (wt) +
o RS vd
N _
®
a)Circuito(2)
Vd
Vi, ,
": |SE \\‘ ; ISE
/\ 1 t l" !/\' ; » W
w1 L1 21T‘
21T +wit1
Dor‘q— Doff—pl

b)Forma de onda de vd
e s

Fig.3.05 Rectificador
monofasico con carga
resistiva-capacitiva

CAPACITIVA 2

El diodo conduce si Vmsen(wt)>vd, esto
ocurre entre wti<wt<tr/2.La corriente de la
fuente( ie ) crece para cargar el capacitor y
alimentar la carga(R) y se interrumpe en
wt=11/2, cuando Vmsen(wt)<vd. Para T1/2
<wt<2tmr+wti, el capacitor alimenta la
carga. El valor de wt1 se obtiene de:

Vi sin(wty + 2m) = v.(wt; + 2m)

—-(Wt1+2m—1/2)

V,, sin(wt,) = Ve WRC
( —(Wt1+(37'[/2)))
wt; = sin"t\e”  wRC (3.11)

Un analisis matematicamente aproximado,
pero de mas significado fisico,supone que
el capacitor se carga instantaneamente
con una corriente  impulsiva (/2 —
wt;) — 0) .El capacitor alimenta la carga
durante todo el periodo, y por tanto:

AQ AQ CAv <vg>

<lg>=lpc =30 = = =%

<Vgq> VDC
" RfAv  RfVy,
Dado que existe un limite para C, también

lo hay para el producto RVrpp(voltaje de
rzo pico-pico *Resistencia).

C

(3.12)
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3.6 RECTIFICADOR ONDA COMPLETA TIPO SEMIPUENTE 1

N

LA

D1
- vd 4

H

n2 D

Vsi=a*Vm sen(vvt)’ ,\?

1

vs=Vm sen (wt)

a)Circuito(1)

T 21T 31T

b)Forma de onda de vd(1)

& »\Wi

Diconduce
2 W 2T

is
T/Vm/<
-
/2 W\/Z'IT

c)Forma de onda de id e is(1)

Vm/R

Fig. 3.06 Rectificador de onda
completa

El rectificador de onda completa
tipo semi-puente, consiste de un
transformador con  derivacion
intermedia ,y 2 diodos (fig. 3.06 a).
El primario tiene ni1 espiras y el
secundario 2n2 espiras(a=ni/n2)

El voltaje en la carga (vd) consiste
del semiperiodo positivo, mas el
semi periodo negativo invertido de
la fuente(fig. 3.06b).Los circuitos
trabajan alternadamente

fon V., sin(wt)dwt
<Vgq> = =
T
2V,
= — 3.13
i (3.13)

La forma de onda de la corriente
es igual a la del voltaje(fig.3.06b)

El factor de potencia de la fuente
es:

_ Pfuente - Pcarga
F, = =
Sfuente Sfuente
<Vg><ig>
Fp — Vsimax X ismax
2
4v2
_ __m*R
" T
2 aR
8
F,=— (3.14)



3.7 RECTIFICADOR MONOFASICO ONDA COMPLETA
TIPO PUENTE - CARGA ALTAMENTE INDUCTIVA

vs=Vm sen(wt)

Tis vy D1 Id N D3
" —>
(s =]
+ vd -
ZSDZ Y Da
a)Circuito
vd
A
1Vm
AL A A S AU U
» Wt
1 21 3m

b)Forma de onda de vd
is

Id -

31T

Fld
c)Forma de onda de is

Fig. 3.07 Rectificador de onda
completa

El rectificador de onda completa(fig.
3.07a) esta conformado por una
fuente sinusoidal , 2 rectificadores de
media onda: uno para el semiperiodo
positivo(D1-D4) y otro para el
semiperiodo negativo(D2-D3). Se
considera una carga altamente
inductiva

El voltaje en la carga (vd) es el
semiperiodo positivo y el semiperiodo
negativo invertido de la fuente(fig.
3.07b).El potencial del negativo de la
carga no es cero

fon V., sin(wt)dwt
<Vg> = =
i
= 2V 3.15
== (3.15)

Si en la carga, L/R=21011/w, se infiere,
id=ld(constante) y la corriente de la
fuente (is) es alterna rectangular(fig.
3.07¢c)

El factor de potencia de la fuente es:

F o= Pactiva _ <Vg>lg
P Sfuente - —Vm X Lse
V2
2Vl 2V2
F,=——"¢ (3.16)

P 7.[(VmXId)_ T

V2



3.8 RECTIFICADOR MONOFASICO TIPO PUENTE CON
INDUCTANCIA EN LA FUENTE 2

v D1 N Ds

ADy VY D4

vs=Vm sen(wt)

a)Circuito(2)

wt

V! m T+ 2m

b)Forma de onda de vd

Vv

A is sin Lc

| Vm
Vs /

is 7

T+

v

3

Fi

c)Forma de onda de is

g. 3.08 Rectificador de onda
completa

Se asume en la carga
L/R=10T(periodo de vd), para que la
corriente sea constante(lad).

Para wt=0(-) conducen D2 y D3 y la
corriente en la fuente es is= -Id.

Para wt=0(+) se polarizan en directo
D1 y D4, y comienzan a conducir
gradualmente debido a Lc. Se inicia

el proceso de conmutacion, que
termina en wt=py,durante el cual
conducen los 4 diodos.
]’d . fou V., sen(wt)d(wt)
l. =
—Id S WLC
2X 1
1= cost (1 = d) (3.17)
Vin
El voltaje en la carga es:
f; V., sen(wt)d(wt)
<Vg> = T
2V, Xy
vg>=—\1- 3.18
<Vq> - < v ) ( )

El voltaje resulta regulado por la
carga, debido a la inductancia de la
fuente .La corriente en la fuente es
mas trapezoidal que rectangular
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3.9 RECTIFICADOR TRIFASICO DE TRES PULSOS 2

O ¢ @
VA

D3
N
e +
Vd
a)Circuito
Vd
A
Vm
T Va Vb A/
/ R wit
1T 2m

b)Forma de onda del
voltaje de salida

Fig. 3.09 Rectificador
trifasico de tres pulsos

Se considera un sistema trifasico de
secuencia a-b-c.

La fuente(va) se define por
Van=Vmsen(wt) y las otras estan
desfasadas (atrasadas) en el
tiempol120°

Se conectan a cada una de las tres
fuentes, un diodo con su anodo
conectado al positivo de cada
fuente(rectificador positivo) .

El diodo que conduce, sera aquel
cuyo vak sea el mayor de todos .

El diodo D1 conduce para:
30°<wt<150°

El diodo D2 conduce para:
150°<wt<270°

El diodo D3 conduce para:
270°<wt<390°

La forma de onda de salida (vd),esta
conformada por las crestas positivas
de los voltajes de las fuentes , a
medida que conducen D1,D2 y D3(fig.
3.09b).Se generan tres pulsos en un
periodo de la fuente.

El valor promedio del voltaje de
salida es:

51
1 (6
<Vg> =5 fz Von(wt)d(wt)
36
3v/3V,,
2T

(3.19)

<Vg> =



3.10 RECTIFICADOR TRIFASICO DE SEIS PULSOS 2

Se conectan en serie con una
carga altamente inductiva,
modelada por una fuente de
corriente en modo pasivo (Id), un
rectificador trifasico de tres pulsos
positivo(anodos de los diodos
conectados al positivo de la
fuente)(vd1) y uno negativo(catodos
de los diodos conectados al
positivo de las fuentes)(vd2)(fig.
3.10a)

Se define van=Vmsen(wit)

El voltaje a los terminales de la
cargaes: Vg = Vg1 — Va2

vd: atrasa a (-vd2) en 60°y vd
resulta ser una onda de periodo
igual a 60°(6 pulsos en un periodo
de la fuente).

La tabla de conduccion del
rectificador se muestra en la fig.
3.10c).

b)Formas de ondade vd1y vd2  pgra  i/2<wt<5m/6,conducen  los
4 Vo=var-vaz 165 Vi diodos D1 y D6 y se le aplica a la
~—~~— —~——~——~—~—— carga el voltaje vac.

T N N W N El voltaje promedsio en la carga es:

Ds: Ds: De D Da (D4 iDs | 1 ?n
“= . wt <Vg> =ﬁjn Vg (wt)d(wt)
;1y @ i
OTaladoconduectn Y e = VBl senlvt 307
Fig. 3.10 Rectificador de seis 3v3V,
pulsos <Vg> = (3.20)
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3.10.1 FORMAS DE ONDA DE LA CORRIENTE EN LA FUENTE
DEL RECTIFICADOR DE SEIS PULSOS 2

| | El circuito de 2 rectificadores de tres
AN gg Nt pulsos en serie(fig. 3.10), se puede
la |D1 D2 |Ds3 representar como un circuito tipo
1Y a puente(fig. .3.11a).

vd

c La fuente del rectificador puede ser
N\ _ﬁi ~un transformador estrella-estrella
Ds_|Ds (fig. 3.11a) o delta-estrella(fig.

_ 3.11b).Si se conecta en estrella(fig.
3.11a), el polo negativo de la carga

no se puede conectar a tierra ,ya que

- su potencial eléctrico es diferente del
potencial del neutro de la fuente, el
5 M| b, | /2 cual suele conectarse a tierra. La
vl corriente en la fuente es la
T demandada por el rectificador .La

_ forma de onda de ia Se muestra en la
a)Corriente de la fuente, con iy 3.11a).La forma de onda de la
fuente en estrella-estrella corriente de la fuente (ia) es idéntica

O

g

=
v

JAN A Si la fuente se conecta en delta-

A__| N a_ [P D2 b2 estrella, la corriente de la fuente(ia)
B_ | b vd es escalonada, ya que es la
cC_ |/ v [¢ diferencia de 2 formas de onda(fig.
- N 3.11a) desfasadas 120° .Esta
%DS Ds - corriente presenta un THD menor

gue en la fuente estrella-estrella.
- Por la razén anterior , la conexion
b)Fuente en delta-estrella adecuada para reducir la distorsién
en la fuente, es utilizar la conexién
Fig.3 .11 Corrientes en un delta(primario) - estrella en el

rectificador de 6 pulsos secundario.
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3.11 RECTIFICADOR DE 12 PULSOS 2

+

%ﬁ

1|D2| D3

Vvdi
| Y [_C

24 %gziéﬁ% -
. .
KLk

a | D7|Ds| D9
A/ b

| Y L€

Vvd2

Z%D 1§D1§D12 -

a)Circuito serie(2)

Vvd2

T1.65 Vi
1 1 Vgt

ﬁ $T L 21
vair 3 3
1.65 Vm
/
L L L |V!t
l'n o - o
6 2
vd
3.30Vm
1 Iv!t
| ﬁ 2n

Un rectificador de 12 pulsos se
puede obtener, conectando en
serie 2 rectificadores de 6 pulsos,
si sus voltajes de salida estan
desfasados 30°(fig.3.12a).

Se conecta el rectificador
superior a la fuente, a través de
un transformador estrella-estrella,
y se obtiene en la salida vdi1 .El
rectificador inferior se conecta
con un transformador delta-
estrella |y su salida (vd2) esta
adelantada 30° en relacion a vdi,
debido a que la conexion delta-
estrella produce voltajes en el
secundario(a’,b’,c) adelantados
30°, con respecto a los de la
conexion estrella-estrella(a,b,c) .
La conexion serie produce

Vg = Vg1 + Vgo (3.21)

El periodo de vd es 30°(12 pulsos
en un periodo de la fuente).En el
intervalo  11/6<wt<tr/3,conducen
los diodos D1,Ds5,D7 y Daa.

Vg = Vgp TV, 1p!

Vap = V3V, sen(wt + 30°)
v,y = V3V, sen(wt + 60°)
vy = 3. 346V sen(wt + 45°)

b)Formas de onda de vd (2) <Vg> = —f 3.346V}, sen(wt + 45°)dwt

Fig. 3.12 Rectificador de
12 pulsos

<vg>=3310V, (3.22)
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3.12 FILTROS CAY C D PARA RECTIFICADORES
MONOFASICOS CON CARGA ALTAMENTE INDUCTIVA

________

Fitro A A T
CA I | ‘
“Filio woooRe
CD
va a)Circuito
A
R
WAL A S W A N
Jwi
1 21 3m

b)Forma de onda de vd

Ir

31T |41

c)Forma de onda de ir

Fig. 3.13 Filtros CA/CD

Las condiciones ideales de operacion de
un convertidor CA/CD son : a)Factor de
rizado en la carga :0;b) THD de la
corriente en la fuente:0.

El voltaje de salida del rectificador
monofasico vd, (fig. 3.13b) muestra un
alto factor de rizado y por ello debe
insertarse entre la salida del rectificador
y la carga un filtro CD(fig. 3.13a) .La
funcion del filtro CD es reducir el factor
de rizado del voltaje en la carga.

Si la carga es altamente inductiva, la
corriente demandada por el rectificador a
la fuente (ir), es alterna
rectangular(fig.3.13c) y lo ideal es que la
corriente de la fuente tenga un
THD=0(sinusoidal).

El valor fundamental de la corriente ir
(4ld sen(wt)/tr) lo genera la fuente, y los
armonicos son generados por el
conjunto carga —filtro- rectificador

El filtro CA tiene como funcidon minimizar
el THD de la corriente de la fuente,
mediante circuitos que desvien de la
fuente a las armoénicas de corriente de
orden 3, y limiten la de orden 5.Se
inserta el filtro CA entre la fuente y el
rectificador
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3.12.1 FILTRO CD CAPACITIVO PARA RECTIFICADOR

Vs 1
C~ H Vd

5 o

vs=Vmsen(wt)

a)Circuito

d
A

Vmax|

Vmin [

<vd>=VDpc=(Vmax-Vrpp)/2

Vippl—-L

NN
TV

b)Forma de onda de
vd y del
voltaje de rizo

Fig. 3.14 Filtro DC
capacitivo

MONOFASICO 3

En el semi-periodo positivo de la fuente,
cuando  vs>vd(voltaje  del  capacitor)
conducen los diodos D1y D2y el capacitor
se carga hasta Vmax en el tiempo t1 .Un ciclo
analogo de carga a traves de los diodos D3
y Da, ocurre para el semi-periodo negativo
de la fuente.Si vs<vd,se polarizan en inverso
D1,D2 en el semi-periodo positivo 0 D3,D4 en
el semi-periodo negativo, y el capacitor se
descarga desde Vmax hasta Vmin, a traves de
R, en el tiempo t2. Sea Vrpp el voltaje de rizo
pico-pico

—ty
Vrpp = Vmax = Vimin = (1 - eRC)
-t t, t,\ VT

¢ rc’ ™ = 'm\pc) T 2RC

t; +t, = T(periodo de la fuente)/2 = t,
1
VCD =<vd >= V <1 _W> (323)
La aproximacion lineal del voltaje de rizo
VR(fig. 3.14b)tiene un valor eficaz de:

%
Vg = —2 = — 3.24
““ 23 4V3fRC (3.24)

El factor de rizado (FR)en la carga es:

Vim
FR__Iéa__ 43fRC 1
" Vep  Vm(fRC—1) " \3(4fRC - 1)
4fRC

(3.25)
C se selecciona de la ec. 323, y
automaticamente queda determinado el FR,
ya que las ec.3.23 y 3.25 son dependientes



3.12.2 FILTRO CD INDUCTIVO - CAPACITIVO PARA
RECTIFICADOR MONOFASICO 3

Y~
+
+ RL
Vs e ZL
C Vo
LL
a)Circuito
Vs
wit

b)Forma de onda de vs

XL=nW 7, =10Xc
Y Y YN\

I \
% RL
vn(nw)
CD _1Vonnw)

T~
Xc=1/nwC nwLL

c)Circuito equivalente
para los armoénicos

Fig. 3.15 Filtro
inductivo capacitivo

El circuito y la fuente (vs) del circuito filtro-
carga, se muestran en la fig. 3.15a) y b).
El voltaje de salida del rectificador(vs) se

puede representar por una serie de Fourier
como: y. =V.p + i V;, cos(nwt)
W, 4V, I
Vs =—— + CEENCEE) cos(nwt) (3.26)
n=2,4
El circuito equivalente para los armodnicos se
muestra en la fig. 3.15c).Para que el
capacitor desvie con éxito , las armoénicas
de corriente se debe cumplir:
A \/RZ + (nwl;)%> 10 (3.27)
= nw > — :
L L L Wl

por ser Vn(2wt)=5Vn(4wt),se ignora la
armonica de orden 4 del voltaje. Del circuito
equivalente para armoénicos, el voltaje en la
carga debido al armonico 2 es :

1
Von(2) = 1a(2) |5
4V
~ 3m

i
1—4w?LC

El FR en la carga es:

4V,
Vea  3vV2m|1 — 4w2LC|
FR=-"2=
Vep 2V
T
— V2 (3.28)
3|1 — 4w2LC|



3.12.3 FILTRO CA PARA RECTIFICADOR MONOFASICO 3

L

a)Filtro para
armonicas 3y 5(2)

ir
A

b)Forma de onda de Ir

nwLn

Is(nw)

in(nw)
1/nWC;|\

c)Circuito equivalente
para los armonicos de
corriente de orden 5

Fig. 3.16 Filtro CA

El circuito rectificador-filtro-carga demandan
de la fuente, una corriente alterna
rectangular ir (fig. 3.16 b) la cual se puede
expresar por una serie deooFourier como:

4l 41,
I, = sen(wt) + z Esen(nwt)

T
n=3,5,7

i, = V2I, sen(wt) + z V2 I, sen(nwt) (3.29)

n=3,5,7

La carga y el rectificador generan las
armonicas de corriente ,y esto se modela en
el circuito equivalente de la fig. 3.16c),por la
fuente de corriente(in(nw))

Dado que las armoénicas de orden 3y 5 son
comparables en magnitud ,un solo filtro no
reduce efectivamente el THD en la fuente.
Lo deseable seria tener un circuito serie LC
resonante a n=3, para desviar la armonica 3
de corriente , en paralelo con el rectificador
y un filtro LsCs(fig. 3.16¢) para minimizar una
parte importante de la arménica 5 por el
capacitor(divisor de corriente).

Del circuito equivalente se puede deducir:

I,(5w) = I (5w) 3.30

s\WWJ) = |1 - 52W2L565| ( . )
12

THD = |Zn=1 s (nw) (3.31)
Isl

Las ec. 3.30 y 3.31 permiten el disefio del
filtro para un THD determinado
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ACTIVIDADES

TEORIA

1)Deducir la ec. 3.02. .

2)¢,Por gqué en el circuito rectificador de media onda y carga R-L , el
diodo continla conduciendo después de wt=21?;Es posible en este
circuito obtener wti=21r?Justificar la respuesta

3)Para el circuito rectificador de media onda con diodo de rueda libre, se
pide graficar id para L/R=201r/w

4)Se alimenta una carga de 1KQ,20w,de una fuente alterna de 120V,
60hz y un diodo en serie con la carga. La variacion maxima del voltaje
en la carga debe ser de +5V.Se pide determinar el valor del capacitor a
conectar en paralelo con la carga.

5)¢,Cuales son los efectos de la inductancia de la fuente, en la operacion
de un rectificador de media onda y diodo de rueda libre en : a)Voltaje
en la carga. b)THD de la corriente de la fuente. Justificar las respuestas.
6)¢,Qué se entiende por proceso de conmutacion en un rectificador?
7)¢Por qué no se utiliza el filtro capacitivo con cargas de baja
resistencia?

8)Deducir el factor de potencia de un arrollamiento secundario del
rectificador tipo semi-puente. ¢ Cuanto vale la relacion de transformacion
en este rectificador (fig.3.06 a)?¢ Por que?

9)Hacer un analisis comparativo entre el rectificador tipo puente y el
semi-puente. Considerar los siguientes aspectos: Costos; Caracteristicas
de los diodos; Situaciones de aplicacion.

10)Deducir la ecuacion 3.18.Analizar el efecto de la inductancia de la
fuente en la operacion del rectificador.

11)¢ Por qué no tiene utilidad practica el rectificador de tres pulsos?
12)Deducir la ecuacion 3.20 para 711/6<wt<911/6.

13)Deducir la forma de onda de la corriente de la fuente(ia). para la
conexion delta-estrella(fig.3.11b).

14)¢ Cual es la topologia de rectificacion trifasica mas utilizada?¢ Por
qué?

15)Deducir la ecuacion 3.22 para 1/3<wit<T/2.

16)Deducir para el rectificador de 12 pulsos la forma de onda de la
corriente de la fuente(ia).



ACTIVIDADES

TEORIA

17)¢, En un convertidor CA/CD, ¢cudl es la funcion del filtro CD?¢ Del
filtro CA?¢Como realiza cada filtro su funcion?

18)Analizar e interpretar la ecuacion 3.25.Hacer un analisis comparativo
entre la ecuacion 3.25y la 3.12.

19)¢ Cuando se utiliza un filtro CD tipo LC en lugar de uno C?

20)Deducir las ecuaciones 3.28 y 3.31



PROBLEMAS

- 1mH
t=0 + 4
1uF Ve
C—D Vcb VT
100Q
\
Problema 1
Lc D1 L ld
| Y
+
+) Vmsen(wt) vd R
C‘D Vm sen(wt)
LC D2
Problema 2(2)
— * D1 D3 :Z
1 % \ \
N1
Vs ° +
i %N D2 D4__
— /\

V|d(2)

vs=Vm sen(wt) \!’

-%§%+§

Problema 3(2)

1)El circuito adjunto sirve para
limitar un rapido crecimiento
temporal de Vr(snubber de
voltaje).

Se pide deducir y graficar i,vc, y
VT

2)La figura adjunta muestra el
circuito esquematico de un
rectificador de onda completa tipo
semi-puente. Cada una de las
fuentes representa uno de los
devanados del secundario del
transformador:

a)Asuma que Lc=0y dibuje Vvad
b)Para O<wt<2tr,5€ pide deducir
ydibujar ip1y ip2.

c)Deducir la expresion de vq, para
Lc#0

3)El circuito adjunto se utiliza
para construir una fuente dual de
voltaje, por ejemplo 15V

Se pide dibujar a Va1 Yy Va,
indicando las magnitudes, si
Vm=170V, y N/N1=0.1



PROBLEMAS

Vm sen(wt) C_

/|

Vcd

/|

\ D3 A\ Da

N

Problema 4(2)

AT}

A a |D1 |D2 |D3
B_ A b
] v Vd
c—| C
\
D4 [Ds |De
Problema 7

4)E| circuito adjunto se conoce como un
doblador de voltaje, y se utiliza
usualmente para proveer operacion con
doble voltaje.

Se pide :

Dibujar el circuito equivalente y dibujar
Ved Si el interruptor S  esta:
1)abierto.2)Cerrado

5)Disefar un rectificador para una carga
de R=24 w; V= 12V+3%:; La fuente es de
120 V, 60 hz. EIl diseiio debe incluir:
a)Caracteristicas del transformador;
b)Parametros de los diodos;
c)Parametros del filtro

6)Para alimentar un motor DC de
50HP,200V, se requiere disefar un
rectificador .El disefio debe incluir la
seleccion de la fuente de CA, el modelo
del motor , las caracteristicas nominales
de los diodos ; la caracteristica hominal
del transformador y caracteristicas del
filtro

7)Se dispone de un sistema trifasico de
440V,60hz,Se requiere alimentar una
carga de voltaje constante, de 20Kw, 240
Ved. Se propone para resolver el
problema un rectificador trifasico de 6
pulsos, con un transformador delta-
estrella. Se pide determinar :

a)Las caracteristicas nominales de los
diodos. b)Caracteristicas nominales del
transformador delta-estrella. c)Factor de
potencia en la fuente. d)THD de la
corriente de la fuente. e)Factor de rizo en
la carga



PROBLEMAS

8) Una manera alterna para obtener el rectificador de 12 pulsos, se
muestra en el circuito adjunto, donde se conectan en paralelo 12
rectificadores de 6 pulsosAsuma l«=100A.Se pide :

a)Dibujar vd y calcular <vd>

b)Determinar el valor eficaz de la corriente para los diodos.
c)Determinar la forma de onda de la corriente de la fuente.

d)Hacer un analisis comparativo, con el rectificador serie de 12 pulsos.

vyny= 622.25sen(wt — 30°) d
Van = 169.7sen(wt — 30°) >

Secuencia a-b-c ZE i i Z& Z& +

a
A— A—
A
B_| Y b Bl b vd
c— Y cl c—

Problema 8(2)



