DISENO DE UN CONVERTIDOR EN MEDIO PUENTE PARA

TRABAJAR CON TENSION UNIVERSAL DE ENTRADA

Definicién de caracteristicas.
Rango de tension de entrada:

Vgmin:= 85[2
Vgnoml: = 110[2
Vgnomz2:= 230[2

Vgmax = 265[2

Tension de salida:

Vo.=5

Potencia maxima:

Pmax; = 10C

Frecuencia de conmutacion:

f:=10010°

El objetivo del convertidor es cumplir la norma tanto en el rango europeo como en el americano.
Ademas, intentaremos conseguir que el Reductor Activo de Armonicos funcione en todo el rango
de tensiones de entrada.

Por tanto, debemos elegir un angulo de conduccién con el que se pueda cumplir la norma en el
rango europeo. Debemos tener en cuenta que con tensiones menores, el angulo de conduccion es
mayor y por tanto, si el convertidor cumple la norma en el rango europeo, también la cumplira en el
americano. Sin embargo, debemos hacer una consideracion previa: el maximo angulo de
conduccion no debe ser mayor de 180°.

Veamos qué angulo de conduccion maximo podemos elegir a 230V para que con 85V de entrada
el angulo ¢c sea 180°;

gcnmin ;= 70"
8
Given
. . . Vgmin
@cnmin— sin(@cnmin)=m.—————
Vgnom2
Nmin:=find(@cnmin)
Nmin@ =115
T

Por tanto, no podriamos elegir un angulo mayor de 117° a 230V.
Elegiremos un angulo de conduccién de 80° en condiciones de potencia maxima y tension de
entrada 230V:

pcnomz2 = 80
180
Con este dato podemos calcular el valor de la Resistencia Sin Pérdidas:
R:=5C
Given

PmaFMz-((pcnomZ — sin(@pcnom?2))

21-R
Rsp = find(R)
El valor obtenido es el siguiente:
Rsp =69.
El valor de la bobina retrasadora sera:



Lr::RSp

41
6 .
Lr10 =17:
uH
Ahora ya podemos calcular los angulos de conduccién para cualquier valor de potencia y de
tensién de entrada:

oc =45 -
180

Given

e VO
2-m-Rsp

Angulo(P,Vg) :=find(¢c)

Definicién del rango de potencia:

Pot :=1,2.. Pma»

(pc—-sin(gc))
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Por tanto, con la tensién nominal americana (110V), el &ngulo de conduccién sera:
Angulo ( Pmax, Vgnoml)-@ =13¢
m

El maximo angulo de conduccion sera:
@cmax.= Angulo ( Pmax, Vgmin)

(pcmax-@ =17¢

T
Conocido el maximo angulo de conduccion, podemos calcular las relaciones de transformacion de
los diferentes devanados del transformador.

Mimimizaremos el reciclaje energético en condiciones de potencia maxima y tensién de entrada
minima. De esta forma, el Reductor Activo de Armdnicos funcionara adecuadamente en todo el
rango de tensiones de entrada.

Por tanto, la tensién en el condensador en esas condiciones coincidira con el valor de pico de la
tensién de entrada, es decir:

Vemin:=Vgmir

Teniendo en cuenta que se trata de un convertidor en Medio Puente, el ciclo de trabajo méaximo no
puede ser mayor de 0,5. Por razones préacticas, supondremos un ciclo de trabajo maximo de 0,48:
dmax = 0.4¢

Por tanto, la relacién de transformacion del devanado principal (n) sera:
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no- V cmindmax
Vo
n=11.
El valor de Vs es constante:
Vngmin(l COS((pcmax>)
2

Vs=11¢
Por otra parte, la relacién de transformacion de la salida retrasada (nsr) seré la siguiente:
dmax

1- cos (cpcmax>

nsr =

2
nsr =0.4
Con estos datos ya podemos obtener las evoluciones de todos los parametros en funcion de la
potencia y de la tensién de entrada:
d.=0.1
Vc:=10C

(Vc- Vs)=Vgcos

¢c
2
\% .
P=792-(<pcf sin(¢c))
2-T-Rsp
Var(P,Vg) =find(d,Vc,oc)
Variacion del ciclo de trabajo:
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El minimo ciclo de trabajo sera (admitiendo MCC):

dmin:= Var(O,ngax)0

dmin=0.1

Variacion de la tension en el condensador de almacenamiento:
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El valor maximo de esta tension es el siguiente:
Vemax: = Var( O,ngax)1
Vemax = 491
Y el valor minimo:
Vemin=12(
Si dividimos el valor maximo entre el valor minimo, tenemos:
Vemax _ 40
Vcmin
Por tanto, el rango de variacién de la tensién en el condensador es de 4.085 a 1
Veamos la tension que deben soportar los semiconductores de salida:
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La maxima tension que deben soportar es la siguiente:
Vv _Vcmar
Dmax
n

Vemos que el rango de variacién es muy amplio, lo que implica que es practicamente imposible
implementar una salida con rectificacién sincrona autoexcitada.
También podemos calcular el valor de pico de la corriente de entrada:



Vg+ Vs- Var(P,Vvg),

Igpico(P,Vg) = Rsp

15
Ig_pico( Pot , Vgmax)
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El valor maximo que se alcanza es el siguiente:
Igpicomax : = Igpico( Pmax, Vgmin)
Igpicomax = 1.6
Podemos también dibujar las formas de onda de la corriente de entrada:
_ _[Vgsin(x) + Vs— Var( P,Vg)l Vgsin(x) + Vs- Var( P,Vg)l
i(P,Vg,x) :=if <0,0,
Rsp Rsp

x=0,0.0L.1
La forma de onda de la corriente de entrada con las dos tensiones nominales y a potencia maxima
serian las siguientes:

15

i(Pmax,Vgnom1,x)

i(Pmax, Vgnom2,x)

0 1 2 3

Otro aspecto interesante es la energia reciclada por la salida retrasada:
Var(P,Vg),-Vg Var(P,Vg), var(P,Vg),

T-Rsp
Cantidad de energia reciclada:

Psr(P,VQ) = 2-sin - Var(P,Vg)z-cos -
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Y en forma relativa:

1

Psr(Pot, Vgmax) 0.8
Pot
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Pot '
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Como podemos comprobar, al disefiar para cumplir la norma IEC 1000-3-2 en el rango de tension
de entrada universal, el comportamiento del convertidor no es demasiado bueno ya que con
tensiones de entrada bajas recicla una gran cantidad de energia. Como se puede observar en la
figura, la energia reciclada supera el 50% en casi todo el rango de funcionamiento cuando la
tensién de entrada es menor de 110V.
Por otra parte, este disefio también presenta el inconveniente del tamafio del condensador de
almacenamiento. No podemos permitir que el rizado de tensién haga que en condiciones de
maxima potencia y tensién de entrada 110V, el valor de Vc sea menor que el valor de pico de la
tension de entrada. Por tanto, el maximo rizado de tensién permitido sera:
AVemax:=Var(Pmax Vgnoml), — Vgnoml

AVcmax=14.
Como podemos comprobar, el rizado permitido es muy pequefio. Veamos qué tamafio de
condensador es necesario en este caso:

c-_ Pmx. 15108

Vgnom1:AVcmax
C10° =45
uF
Vemos que el condensdor necesario es de unos 450uF, lo cual es una capacidad muy grande,
sobre todo si tenemos en cuenta que este condensador debe soportar una tensién méaxima del
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orden de 500V. Si comparamos el resultado obtenido en este caso con el que se obtiene en un
convertidor similar, pero que opera en el rango de tension europeo, vemos que las diferencias son
importantes, ya que en este Ultimo caso los valores que se obtienen son del orden de 100uF.
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