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Máquina de Corriente Continua

• Una de las aplicaciones típicas de los rectificadores controlados y
conversores DC-DC se encuentra en el control de la máquina de
corriente continua.

• Esta máquina tiene muy buena respuesta dinámica y mantiene el
control del flujo y del torque desacoplado. Es decir se puede regular o
cambiar uno de ellos sin afectar el otro.

• Por mucho tiempo, hasta la aparición del control vectorial, la máquina 
de inducción no podía competir con la máquina de continua en lo que 
a dinámica de respuesta se refiere. 



Rectificadores basados en Tiristores 
y Diodos



Rectificadores basados en Tiristores

• Los rectificadores basados en tiristores eran, y aún lo son, muy
utilizados para controlar máquinas de corriente continua.

• Son baratos y fáciles de controlar y se pueden utilizar en altas
potencias. Se utilizan dos puentes de tiristores (12 dispositivos) en
anti-paralelo para efectuar el control en cuatro cuadrantes.

• Los conversores basados en puentes H dc-dc también pueden ser
utilizados. Tienen la ventaja de operar en los cuatro cuadrantes.

• Antes de discutir los tiristores, veremos primero el puente de diodos
de seis pulsos el cual es completamente no-controlado (conmutación
natural para el encendido y el apagado).



Puente de Diodos



Se asume que la inductancia de la máquina DC es muy grande
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𝜋
𝑉𝑚=513V (para 380V 3)



¿Diferencias con el variador de frecuencias?

• El inversor o “variador de frecuencia” (como se le conoce en la
industria nacional) es un conversor fuente de voltaje. En este caso se
tiene un condensador muy grande (idealmente de capacitancia
infinita) a la salida del puente de diodos . El voltaje medio dc en el
condensador se asume igual al máximo del voltaje línea a línea de la
entrada (537V).

• En la máquina de continua el sistema está conectado a un bobina
muy grande (idealmente infinita) y el valor medio del voltaje es 3/
(0.955) del máximo línea a línea de la entrada (513V en Chile). En
este caso estamos ante una fuente de corriente en la salida.



𝑃. 𝐹. =
3𝑉𝐿𝐿 ൗ6 𝜋 𝐼𝑑

3𝑉𝐿𝐿 ൗ2 3 𝐼𝑑





Potencia activa media en la presencia de 
armónicos

• Recuerde que voltajes y corrientes de distintas frecuencias producen
una potencia activa media nula. Son señales ortogonales.

• Si producen potencia instantánea distinta de cero.

• Debido a eso cuando se asume que la fundamental de entrada es
sinusoidal de una sola frecuencia, entonces solo la corriente
fundamental puede producir potencia activa media.



Rectificador controlado en base a Tiristores





Tiristor

• Dispositivo semicontrolado. Se dispara con un pulso de corriente en la 
puerta de control.

• Se apaga cuando la corriente es igual a cero. Es de conmutación 
natural en el apagado.

• Dos tiristores, conectados en antiparalelo, forman un Triac.

• Lo dispositivos como el IGBT se denominan de conmutación forzada. 
El tiristor es un dispositivo de conmutación natural.





Regulando  se 
controla el valor medio
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Problema de la conmutación
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Por lo tanto la tensión del punto P que ve la 
carga durante la conmutación es:

𝑣𝑎𝑛 − 𝐿𝑠
𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑡

= 𝑣𝑎𝑛 −
𝑣𝑎𝑛−𝑣𝑐𝑛

2
Finalmente:

𝑉𝑃 =
𝑣𝑎𝑛+𝑣𝑐𝑛
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Con un poco de pirotecnia matemática se puede demostrar (ver Mohan and
Undeland capítulo 5) que la conmutación produce una pérdida de voltaje
medio a la salida que es:

Pérdida de voltaje por conmutación

Voltaje medio
sin conmutación
debido a Ls



Máquina de Corriente 
Continua



Componentes Constructivos





Escobillas

Generación de Torque

d𝑇 = 𝑖𝑑𝑙 𝑥 𝐵









Ecuaciones dinámicas de la 
Máquina de Corriente Continua





Contrafuerza electromotriz
Voltaje aplicado por 
el actuador

Eje rígido. Esta es solo 
una de las posibles 
ecuaciones de carga 
mecánica

Si se baja el flujo baja 
el torque por ampere 
de armadura en la 
máquina. 
(Torque/amp)
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La carga mecánica 
puede ser distinta



Primera Topología











Control Utilizando conversores basados en Tiristores en conexión Back to Back 





Las diapositivas son solo una parte del material del 
curso. Por favor consulten y utilicen la bibliografía 

recomendada.

¡Estudien!
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