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1. Problemal

Considerando el regular Cik que se muestra en la figura:
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Figura 1. Convertidor DC-DC Chik.

Asumiendo que las corrientes en las inductancias no cruzan por cero y que los capacitores
tienen el tamano suficiente para no descargarse significativamente se pide:

= Demuestre que la tensién media de salida es:

donde § = t,,/T5s es el ciclo de trabajo.

= Dibuje a mano alzada (pero entendible) la forma de onda de las corrientes en los induc-
tores, las tensiones en los capacitores y la corriente en el diodo. Considere los periodos
de encendido y apagado del transistor.

1.1. Respuesta

El circuito equivalente cuando el transistor estd encendido es el siguiente:
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Figura 2. Convertidor DC-DC Ciik: 51 =1
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Se observa que la tensién en el capacitor debe tener la polaridad indicada en la figura 2,
en caso contrario, se cortocircuitaria a través del diodo. Por otro lado, cuando el transistor
estd apagado, el circuito es:

Figura 3. Convertidor DC-DC Ciik: S; =0

Para determinar la tensién media a la salida del convertidor, se analizara la tensién de los
inductores en funcién de la tensién de los capacitores en estado estacionario. En este caso, se
cumple que la tensién media en los inductores es cero (voltage-second balance), de esta forma
se tiene:

t+Ts
/ via (Bt = 0 = Viton + (Vo — Ver)(Ts — ton) = 0 (1)
t

Considerando la definicién de ciclo de trabajo, se despeja la tensién del capacitor 1 en
funcién de la tensién de entrada:

1

=V 2
Vor =15V (2)

De la misma forma para el inductor 2, se tiene:

t+Ts
/ ora(t)dt = 0= (Ves — Ver)ton + Vea(Ts — ton) = 0 3)
t
Entonces:

Voo =6 Ve (4)

Finalmente, combinando (2) con (4) se demuestra que la tensién de salida en funcién de
la tensién de entrada y el ciclo de trabajo es:

)
Vo =—Voa = ———=V, 5
o Cc2 1-5 s ( )
Otra forma de obtener la relacién anterior es a través de la igualdad de potencia de entrada
y salida (convertidor sin pérdidas).

En efecto, se sabe que el valor medio de la corriente de salida es igual al valor medio de
la corriente en la carga, esto es Iro = I,. Basta entonces obtener la relacién entre I7s con el
valor medio de la corriente de entrada I, = I;;. Para esto, se utilizara la condicién que la
corriente media en los capacitores es nula (current-second balance) y que la corriente en cada
inductor es lisa. De esta forma:
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t+Ts
/ ZCQ(t)dt =0= ILQton + ILl (ton - Ts) =0 (6)
t

Entonces:

1—-6 1—-96
Ipn= 1, =——2I,
5 1 5 (7)

Irp = —

Multiplicando por V, la relaciéon anterior y considerando que ViIs = V,I, se obtiene final-
mente (5).

Las formas de onda son las siguientes:
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Figura 4. Convertidor DC-DC Chiik: formas de onda

2. Problema 2

Para una maquina de induccién jaula de ardilla se tienen las siguientes ecuaciones de estado
(ambas referidas a sus propios devanados):

. dp
s:Rss =
v 1s + dt
. dap
O:Rrr L
LT

Demuestre que a partir de esta ecuaciones se tiene:

= La dindmica del enlace de flujo de estator referida al estator:

dip,
dr

Tr

. . di .
+ ’l;bs = JWr (7—7“1,[)5 — TrO Lszs) —+ LS <0'7'7_ T: + Zs)
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» Al orientar en el flujo de estator [utilizando (1), ¢5) como variables de estado| y asumir
flujo de estator aproximadamente constante, es posible calcular la frecuencia de desliza-
miento como:

disqg | :
L, (O'Tr a —i—zsq)
Wsl = —

Tr (@ZJS - O'Lsisd)

2.1. Respuesta

Al referir ambas ecuaciones de equilibrio eléctrico (estator y rotor) a un sistema de coor-
denadas de estator se tiene:

dip
= R, = 8
Vg sts + o (8)
. d .
0= Ry, + % — b, 9)
t
donde todas las variables estan referidas al estator.
Las ecuaciones de enlace de flujo son:
. . . 1 .
¢s = Lsts + Lipty = 1, = T(¢s - Ls'Ls) (10)
m
Y, = Ly, + Lt (11)
Al reemplazar (10) y (11) en (9) se obtiene:
d . . di .
T ;is + Y, = jw, (Y, — 7,0 Lgis) + Ly <07’r cTts + zs> (12)

Si se considera que ¥, = ¥se7?, donde 6 = wy, al orientar (12) con el angulo 6 se obtiene:

ds digg . .
T y7 +1pg = L (UTTdt + zsd) — (ws — wr)oTrLgisq (13)
disq . .
L, (UTT C; : + 'qu> = (ws - wT’)T’I‘(’I;Z}S - ULSst) (14)
T

La ecuacién dindmica (13) permite establecer que a través de is4 es posible regular el enlace
de flujo de estator. En cambio, la relacién (14) se conoce como la condicién de orientacién de
campo, a partir de la cual es posible despejar la frecuencia de deslizamiento segun:

disg | -
Ly (JTT dt +qu)
Wgl] = Ws —Wp = —

Tr (% - O'Lsisd)
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