Disefio de RAA basados en RAI con
rectificadores de onda completa
TIPO (1)
ALIMENTACION ASIMETRICA
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4.1 Factor de mérito 1.2

Mediante la funcién IgReal (Vg,Vc,N13,d,Lr,Lf,Ts,Fs,Pppc,Fred) podra determinarse de una
forma muy aproximada la corriente de entrada al RAA incluyendo el rizado de alta
frecuencia. Puede comprobarse que Ts ha sido tomado como 1 para mantener las ventajas
de trabajar con valores base y calcular el valor correspondiente a partir de KLF. Sin
embargo, ha sido necesario incluir Fs (frecuencia de conmutacion) para deeterminar el

nimero de conmutaciones.

fs:= 10000 Pppc := 40

IGREAL := IgReal( 268, 270, 3, .45,1,05, 1, fs, Pppc, Fred)

Fred := 50

i :=0..rows(IGREAL)

20
IGREAL;
e 0 . .
0
_ | |
20
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
Pppcxfs
Tiempol[s]
ARM := 2>XCFFT(IGREAL) Puntos := rows(IGREAL)
Contenido Armonico de alta frecuencia
I I I I
2 _
%JARMJ
o
1 _
0 [, | ..JL«... | ABL | il
0 s000 110 1510 210 2510 310 3510
i ¥red

Frecuencia[Hz]

Para ponderar el rizado a alta frecuencia se calculara la suma cuadrética de los arménicos en los
entornos de la frecuencia de conmutacioén (12f1) y el doble de la frecuencia de conmutacion (12f2).
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2f1(Vg, Ve,N13,d, Lr, Lf, Ts, &, Pppc, Fred) :=

| = IgReal(Vg,Vc,N13,d,Lr,Lf, Ts, fs, Pppc, Fred)

Y% ¥YaYaYa®
5 2
ARM2 = &= |cFFT(1)| 2
ey2 @
e f o}
ceile +50+
& Fred g
o
a ARM2i
) Bk 0
i =ceile - 50+
& Fred 17}

La siguiente funcion obtendra el rizado al doble de la frecuencia de conmutacién.

[2f2(Vg,Vc,N13,d,Lr,Lf, Ts, fs, Pppc, Fred) =

| = IgReal(Vg,Vc,N13,d,Lr,Lf, Ts, fs, Pppc, Fred)
YV YaVaVa¥a®
2
2 o
ARM2 = &= |cFFT(1)| 2
ev2 2}
ef?2 o
ceile +50+
& Fred o
o
a ARM2i

) efe2 o}
i =ceile - 50+
& Fred 17}

K.2 Variacion del rizado con la potencial

El rizado m&ximo no se tiene siempre cuando la corriente de entrada es maxima. A
continuacion podré comprobarse como disminuir la potencia el rizado puede aumentar.
Este fendmeno es debido a que la RAI trabaja mas tiempo en MCD.

Veamos que sucede para N13=3 y K=0.5 para Vgmin

N13:=3 K:=05

VCinicial := Vgmin V(Cfinal := VCFINAL(Vgmin, N13) PuntosVC := 30

VCfinal - VCinicial
PuntosVC
i :=0..PuntosVC - 1

IncrementoVC :=

VCRIZADOi := VCinicial + i»ncrementoVC

D1i = D(VCRIZADOi ,ngin,dmaX,N13,K)

EMI conducida
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RIZADO1i = I2f1(ngin,VCRIZADOi,N13, D1i ,1,K,1,%,Pppc, Fred)

RIZAD02i = I2f2(ngin,VCRIZADOi ,N13, D1i ,1,K,1,%,Pppc, Fred)

Evolucion del rizado
I

Sumal2A2]

I I
300 350

VC[V]

— Rizadoafs
— Rizado a 2fs

Como puede comprobarse el rizado maximo no se obtiene para la potencia maxima.
(Recuerdese que segun aumenta el valor de VC disminuye la potencia). Ademas, el rizado a
la frecuencia de conmutacion no es despreciable.

Veamos que sucede para N13=3 y K=1 para Vgmin

N13:=3 K=1

VCinicial := Vgmin VCfinal := VCFINAL(Vgmin,N13) PuntosVC := 30
VCfinal - VCinicial
IncrementoVC .= ——
PuntosVC

i :==0..PuntosVC - 1
VCRIZADOi := VCinicial + i¥ncrementoVC
D1i = D(VCRIZADOi , Vgmin, dmax, N13,K)

RIZADO1i = I2f1(ngin,VCRIZADOi,N13, D1i ,1,K,1,%,Pppc, Fred)

RIZAD02i = I2f2(ngin,VCRIZADOi ,N13, D1i ,1,K,1,%,Pppc, Fred)

Evolucion del rizado
I

Sumal2A2]

I
300 350

VC[V]

— Rizadoafs
— Rizado a 2fs
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Al igual que para el caso anterior el mayor valor de rizado no se da a la mayor potencia.
El rizado a la frecuencia de conmutacion tampoco es despreciable en este caso.

Veamos que sucede para N13=3 y K=1 para Vgnom

N13:=3 K==1

VCinicial := Vgnom VCfinal := VCFINAL(Vgnom,N13) PuntosVC := 30
VCfinal - VCinicial
IncrementoVC := ——
PuntosVC

i:=0..PuntosVC - 1

VCRIZADOi := VCinicial + i¥ncrementoVC
D1i = D(VCRIZADOi ,ngin,dmax,N13,K)

RIZADO1i = I2f1(Vgnom,VCRIZADOi , N13,D1i ,1,K,1, %, Pppe, Fred)

RIZAD02i = I2f2(Vgnom , VCRIZADOi N13, D1i ,1,K,1, %, Pppe, Fred)

Evolucion del rizado
I I

Suma A7)
H
T
l

I I
350 400 450

VC[V]

— Rizadoafs
— Rizado a 2fs

A mayor tensién el rizado aumenta, trabaja mas tiempo en MCD.

Veamos que sucede para N13=3 y K=0 para Vgnom

N13:=3  K:=10 °

VCinicial := Vgnom VCfinal := VCFINAL(Vgnom,N13) PuntosVC := 30
VCfinal - VCinicial
IncrementoVC := ———
PuntosVC

i:==0..PuntosVC - 1

VCRIZADOi := VCinicial + i¥ncrementoVC

EMI conducida
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D1i = D(VCRIZADOi , Vgmin, dmax, N13,K)
RIZADO1i = I2f1(Vgnom,VCRIZADOi , N13,D1i ,1,K,1,,Pppc, Fred)
RIZAD02i = I2f2(Vgnom , VCRIZADOi ,N13, D1i ,1,K,1,1,Pppc, Fred)

Evolucién del rizado
I I

Suma I2/A2]

I I
350 400 450

VC[V]

— Rizadoafs
— Rizado a 2fs

Para K =0 el rizado méximo aparece a potencia maxima

Veamos que sucede para N13=3 y K=0 para Vgmin

N13:=3  K:=10 °
VCinicial := Vgmin V(Cfinal := VCFINAL(Vgmin, N13) PuntosVC := 30
VCfinal - VCinicial
IncrementoVC := ——————
PuntosVC

i :=0..PuntosVC - 1

VCRIZADOi := VCinicial + iX¥ncrementoVC

D1i = D(VCRIZADOi , Vgmin, dmax, N13,K)

RIZADO1i = I2f1(ngin,VCRIZADOi,N13, D1i ,1,K,1,,Pppc, Fred)
RIZAD02i = I2f2(ngin,VCRIZADOi ,N13, D1i ,1,K,1,,Pppc, Fred)

Evolucién del rizado

10~

Suma I2/A2]

I
300 350

VC[V]

— Rizadoafs
— Rizado a 2fs
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Para K =0 el rizado méximo aparece a potencia maxima

1.3 Variacion del rizado con K|

3

Kinicial := 10 Kfinal := 10 PuntosK := 50

i:=0..PuntosK - 1 Kfinal - Kinicial
P ———

KK, := Kinicial + i
I PuntosK

RIZADOKi = I2f2(ngin,VCINICIAL(ngin,ngin,dmax, 3, KKi) ,3,dmax, 1, KKi ,1,%,Pppc, Fred)

RIZADOK2i = I2f2(ngin,VCINICIAL(ngin,ngin ,dmax, 9, KKi) ,9,dmax, 1, KKi ,1,%,Pppc, Fred)

1
RIZADOK,
E—— >omo puede apreciarse influye poco el
RIZADOKo ralor de N13 en la evolucién del rizado
EDOKZ- I 7| uando el parametro modificado es la
" )obina de filtro.
RIZADOK2
O |
0 5 10

KK;

INDICE

K.4. Filtro pasabanda|

- 30
Lr:= 4040 6 Vg := Vgnom Ve := 327 fs:= 88000 Fred:=50 Pppc:=20 N13:= ry
Lf = 20730 2 d:=023 fmuestreo := f>Pppc
1 o .
IGREAL := IgReaIs/g,Vc, N13,d,Lr, Lf,E , 5, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e o
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5
IGREAL,
— 0
0
= ! | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02

fmuestreo

Seleccion del ancho de banda en funcion de la frecuencia a estudiar, 9kHz para frecuencias
superiores a 150kHz y 200Hz para frecuencias inferiores a 150kHz.

MatrizFiltro( F , Puntos, fmuestreo) :=

SefialFiltrada( Vector, F, fmuestreo) :=

DF = 4500 if F > 150000
DF = 100 otherwise

F1 - F- DF

F2 - F+DF
Puntos

F1 - FIx—
fmuestreo
Puntos

F2 = F2%—
fmuestreo

for i1 O..Puntos- 1
A~ 1 if (F1<i<F2) U (Puntos - F2 <i < Puntos - F1)

Ai - 0 otherwise

A - CFFT(Vector)
Puntos — rows(Vector)
Filtro = MatrizFiltro( F , Puntos, fmuestreo)
for i1 0..Puntos- 1
Ai - Ai>FiItroi

B - Re(ICFFT(A))

filtrada1 := SefalFiltrada(IGREAL, fs, fmuestreo) filtrada2 := SefalFiltrada( IGREAL, 2, fmuestreo)

EMI conducida
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Corriente filtrada segun Norma

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Tiempol[seg]

— fitrofs

— fitro 2fs

K.5. Tension ala salida de la LISN incluido el efecto de un filtro en =

LISN
R2 = 5% Ly
R1 := 50 Y'Y\

L2 := 50240 2
R = = |
FILTRO ' I}] J

6

()]
@]
Il o

L1 := 5040

C2 := 20040 9 filtro
C1:= 20040 2

Respuesta en frecuencia de la corriente que circula por R1 en funcion de Ig

IR1(w) := |A~ (R1+R2) + (RDR2C2 + R1CIR2 + L2)w
B— (RISCIAZ + LIXCIRT + LDCDR2 + R15C242) {w) 2

C - (LICHRDR2C2 + L1CIA2) Awi) S + (LCHR1:C242) wof)
R2 + w4 L2
A+B+C

w := 10000, 20000.. 50000000

EMI conducida
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0 Intensidad en R1 en funcion de Ig
I I I

% 20%g((|IR1(w)| Noyoo b ]

GananciadB]

-200 ; l y l - I -
1-10 1-10 1-10 1-10 1-10

wx6.28) *
Frecuencia[Hz]

VLISN(IG,R1,R2,L1,L2,C1,C2, fmuestreo) := | Puntos = rows(IG)

R1g=~ O

IR11- 0

R1o=~ 0

R13= 0

F -~ fmuestreo

A- R1+R2

B = FXR1R2xXC2 + RI>XCTR2 + L2)

C - F2XRDCIA2 + LISCIRT + LICHR2 + R1XC242)
D~ FYLBCIRIR2C2 + LICTL)

E - FHLICIRIC2L2)
An- A+B+C+D+E
Anl = B+ 25C + 3D + 4
A2 = C+ 3D + BF
An3 - D + 4

And - E

for n1 4. Puntos- 1

A- R24AG + (IG - 1G 1)>F>L2+An3>¢R1
n n n- n-3

A+ ntaRT ) - (A2ART ) - AnbIRT o

IR1 =
n An

IR1>60

EMI conducida
10



VdespuesLISN := VLISN( fitrada2,R1,R2,L1,L2,C1,C2, fmuestreo)

Tension en la LISN

0.2 T

VdespuesLISN;

0.005 0.01 0.015
i
Pppcfs
Tiempo[Seg]

K.6. Circuito Demodulador |

VDem(Vector, fmuestreo,F) := |VCDg—~ O

VDg- O

Puntos = rows(Vector)
if F < 150000

fl = 4540

0 - 50040 2

otherwise

o 140 3

£ 16040 °

d- 10 3

for ni 0..Puntos - 2
VCDn+ 17 (Vectorn+ 1) if VCDn < (Vectorn+ 1)

1 .
VCD -~ VCD &L - —— 9 otherwise
n+1 Na  fmuestreoXd g
7 1 t1 FTRN
VD .- VCD  se—21 + N
n+1 n+1 e\/_z @ -t

VD
Vdemodulada := VDem(VdespuesLISN, fmuestreo, f)

EMI conducida
11

0.02



Tensién despues de la LISN demodulada

0.15 T T T
= Vdemodulada; 0.1 — —
g —
g 0
= 0.05 - —
0 | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
Pppcxs
Tiempo[seg]
K.7. Detector de cuasipico|
La expresion utilizada es demasiado lenta para aplicarla a un solo periodo de conmutacion
Vcuasipico( Vector, fmuestreo, F) .= ¢|Vwg ~ 0 0
é a
& Puntos = rows(Vector) a
©lif F < 150000 )
é a
el |u- 4540 3 g
é a
el |o- sooxg @ 0
é a
a| otherwise G
é -3 G
a t1- 1x0 a
°l |- 16040 2 )
é a
ély- 103 G
é ~ a
gl for nl O..Puntos - 2 a
: tooy t y
? Vw = gl + & o R/ector u
é n & at2- gy nua
& | max(Vw) 1]
Vpico := Vcuasipico(Vdemodulada, fmuestreo, f5) Vpico = 0.126

20log(Vpicoxac®) = 101.905

EMI conducida
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4.8. Simulacién de las medidas de EMI conducida para los primeros
armoénicos de la frecuencia de conmutacion.

Partiendo de un vector donde esté almacenada la forma de corriente simulada se obtendra la
medida que facilitaria un equipo de medida de EMI conducida.

EMI(Vector, Fmuestreo, Fs, armonicos,L1,C1,C2) := | Puntos = rows(Vector)

F = Fmuestreo

L2 - 10040 ©

for nT 1. armonicos

ULSN = VLISN(Vector, 100, 10,L1,L2,C1,C2,F)
UFILT = SefalFiltrada(ULSN,Fs>, F)

UDMOD - VDem(UFILT,F,Fs>n)

Un = Vcuasipico(UDMOD, F,Fs>n)

dBu - 20dogL0%y €
n & ng

dBu

EMI conducida
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Disefio k=1, filtrado por condensador C2=1150nF

} 30
Lr:= 76X10 6 Vg:=Vgnom  Vc:=318 fs:= 88000 Fred:=50 Pppc:=20 N13:= Tl
Lf := 76407 © d:=023 fmuestreo := f>Pppc

1 0 .
IGREAL := IgReaIs/g,Vc, N13,d,Lr, Lf,TS , 15, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e [}
1o
Pot&/g, Ve,N13,d, Lr, Lf, = 2 = 101.543
e 5]
Filtro
L1:=3140 *°  c1=1q0 ! C2:= 115040 °
Corriente en el prototipo (simulada)
2 |
IGREAL;
=0 0
- | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempo[Seg]

SimuladoK1 := EMI(IGREAL, fmuestreo, f5,6,L1,C1,C2)

Comparativa datos experimentales y valores obtenidos mediante simulacién.
Filtrado mediante condensador.

DATOS EXPERIMENTALES. j=0.6

MEDIDO1 := 100.8 MEDIDO5 := 97.16 MEDIDO3:=90.28 MEDIDOg4:=91.25 MEDIDOg := 94

EMI conducida
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150

SimuladoK1j 100

3
& MEDIDO,
1

50

Medidas EMI

0

110°

2.10°

EMI conducida

310°

15

410°

Frecuencia[Hz]

5.10°
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Disefio k=1, filtro por condensador C2=440nF

6

. 30
Lr:=76X10 Vg:=Vgnom  Vc:=318 fs:= 88000 Fred:=50 Pppc:=20 N13:= e

Lf = 7640 © d:=023 fmuestreo == HPPPC i._ () rows(IGREAL)

1 o} 1l
IGREAL := IgReaI‘;ﬁ/g,Vc,N13,d,Lr,Lf,?s,fs, Pppc, Fred = Potﬁ/g,Vc,N13,d,Lr,Lf,Ts; =101.543
e a e a

Filtro
11:=3140 ¥  c1i=1x0 ¢ C2 = 44040 2
Corriente de entrada
2 |
IGREAL;
0 0
- | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempo[seg]

Puntos := rows(IGREAL)

EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, f5,6,L1,C1,C2)

DATOS EXPERIMENTALES.

MEDIDO1 := 107.2 MEDIDO> := 989 MEDIDO3:= 91.25 MEDIDOg4 := 93.92 MEDIDOg := 92

EMI conducida
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e 0 % Medidas EMI

113081 — — |
c = 100 — | — ]
¢ 10642 = EMIEJEMPLO,

N i

EMIEJENPLO = ¢ 9509 3 MEDIDO, i i
¢ 89883 - +
¢ 83876
c = 0 ] ]
s 78,
& 78568 g 0 2.10° 410° 6-10
i
Frecuencia

EMI conducida
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Disefio k=0.5, filtrado por condensador C2=1150nF

, 30
Lr:= 6340 6 Vg :=Vgnom Ve =312 fs:= 88000 Fred:=50 Pppc:=20 N13:= ry
Lf = 360" 6 d:=023 fmuestreo := fsPppc
1 0 .
IGREAL := IgReaIaﬁ/g,Vc, N13,d,Lr, Lf'?s , 5, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e %]
1o
Pot&g, Ve,N13,d,Lr, Lf, = 2 = 107.638
e 5]
Filtro
L1:=3140 ©°  ct=1q0 C2:= 115040 °
Corriente de entrada K=0,5 100W
2 |
IGREAL;
= 0
- | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempol[seg]

Puntos := rows(IGREAL)

EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, 5,6,L1,C1,C2)

DATOS EXPERIMENTALES. j=0.5

MEDIDO1 := 1015 MEDIDO5 := 98.2 MEDIDO3 := 92 MEDIDOg4 := 90 MEDIDOg := 93

EMI conducida
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2 0 5 Medidas EMI

g 105242~ i ! ! j
C 99.864 + EMIEJEMPLO,
EMIEJEMPLO :g 80242 ~ 3 MEDIDO, i |
¢ 83318 - +
¢ 78043 *
c = 0 | ] ] ]
s 72035
e 2 0 110° 210° 310° 410° 5-.10°
i
Frecuencia

EMI conducida
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Disefio k=0, filtrado por condensador C2=440nF

6

- 30
Lr:=4040 Vg := Vgnom Ve :=312 fs:= 88000 Fred:=50 Pppc:=20 N13:= =
Lf = 3610 9 d:=0.23 fmuestreo := fPppc

1 ) .
IGREAL := IgReaI:}ﬁ/g,Vc, N13,d,Lr, Lf,TS , 5, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e o
1o
Pot&/g, Ve,N13,d,Lr, Lf, = 2 = 9952
e 15}
Filtro
L1=340 ¥ cl=1q0 C2 = 44040° °
Corriente de entrada para K=0 100W
4 | |
IGREAL;
0 0
- _
-4 | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempo[seg]

Puntos := rows(IGREAL)
EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, 5,6,L1,C1,C2)

DATOS EXPERIMENTALES. j=0.5

MEDIDO:= 1175  MEDIDO,:=1082  MEDIDO3:= 96 MEDIDO4 := 90 MEDIDOs := 93

EMI conducida
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& 0 o
g 118,604
¢ 11392 +
EMIEJEMPLO = €104.778 ~
g 102701 -
¢ 93439 *
& 91449

150

_ EMIEJEMPLO; 100
=N
= MEDIDO;

i

EMI conducida
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Disefio K=0, disefio del filtro para cumplir la Norma

Lr:= 4740 6 Vg:=Vgnom  Vc:=320 fs:= 100000 Fred:=50 Pppc:=40 N13:=4
Lf = LrdOr 6 d:==031 fmuestreo ;= fPppc
1 0 .
IGREAL := IgReaIs/g,Vc, N13,d,Lr, Lf,TS , 15, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e [}
1o
Pot&/g, Ve,N13,d, Lr, Lf, = 2 = 108044
e 5]
Filtro
L1:=31x0 ¥  c1:=1x0 1O C2:= 47040 °
Corriente de entra K=0 100W
4 |
= _
IGREAL;
=0 0
- _
-4 | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempol[seg]

EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, &5,4,L1,C1,C2) j=1.6

Contenido arménico con C2=470nF

150 : |
e 0 o 100 —
c - 3 EMIEJEMPLO,
116647  Z
¢ = 8
EMIEJEMPLO = ¢ 113977 + 50 - .
¢103193 ™
(o4 - 0 ] ]
e 97178 g 110° 2.10° 310° 410°

s
Frecuencia[Hz]

EMI conducida
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Filtro para cumplir CISPR16

fs
Fcorte := Fcorte = 5418 103
EMIEJEMPLO,- 66
10 40
L1:= !
B 9, 2, .2 L1=18%6" 10 °
47040 “X2>p) Fcorte
_ . - 3 o -9 o -9
L1=1836" 10 C1:= 47040 C2 := 47040
EMIEJEMPLO1 := EMI(IGREAL, fmuestreo, 5,4,L1,C1,C2)
EMI con filtro completo
150 T T
& 0 o
% - - | |
¢ 66.07 . 100 —
EMIEJEMPLO1 = ¢ 51372+ &
©
¢33627 7 50 [ -
C -
22,739
e a . | |
1-10° 2:10° 310° 410°
Frecuencia[Hz]
A filtro LC
- filtro C

EMI conducida
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Disefio K=0,5 disefio del filtro para cumplir la Norma

Lr:= 8740 6 Vg := Vgnom Ve =315 fs := 200000 Fred:=50 Pppc:=40 N13:=317
Lf = Lrs05 d:=0314 fmuestreo := fPppc
1 ) ,
IGREAL := IgReaI‘;ﬁ/g,Vc, N13,d,Lr, Lf'?s , s, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e 2

1
Pot2g, Ve,N13,d, Lr, Lf, = € = 100.888
e 157

Filtro
11:=3140 ¥  c1=1x0 ° C2 = 47040 2
Corriente K=0,5 100W
2 |
IGREAL;
Z 0 0
- | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempo[seg]

EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, f5,4,L1,C1,C2) j=1.6

150
& 0 5 100 = -
¢110958 EMIEJEMPLO
¢ + 1 B ]

EMIEJEMPLO = ¢ 105.802 - 50

€ o011 *
Cc = 0 | |
e 8/.1% g 1.10° 2.10° 3-10° 410°

EMI conducida
24



Filtro para cumplir CISPR16

fs
Fcorte :=
EMIEJEMPLO;- 66
10 40
1
L1:=

47040 ¥4 22p) Fcorte?

11=0538" 10 4

C1:= 47040

9

Feorte = 7517° 10°

L1=9538" 10

C2 = 470410

EMIEJEMPLO1 := EMI(IGREAL, fmuestreo, 5,4,L1,C1,C2)

150 | :
® 0 o
: e s
g 66.117 _ 100
EMIEJEMPLO1 = ¢ 48,916 -+ B
R 50~ ]
¢31.022°"
C =
é 18.469 7] 0 | |
110° 210° 3.10° 410°
Frecuencia[Hz]
4 filtro LC
- filtro C

EMI conducida
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Disefio K=0,75 disefio del filtro para cumplir la Norma

6

Lr:= 99x10° Vg :=Vgnom Ve =315 fs := 200000 Fred:=50 Pppc:=40 N13:=299

Lf = Ls0.75 d:=0314 fmuestreo := >Pppc

1 ; i =
IGREAL := IgReal&Vg, Ve,N13,d, Lr, L1, . Prpe, Fred 0 = 0.. rows(IGREAL)
e

a

1 .
Potﬁ/g,Vc,Nw,d,Lr,Lf,TSQ = 102.707
e

[}
Filtro
L1:=3140 ¥  c1i=1x0 P C2 = 47040 2
2
1+ _
__ IGREAL;
S — 0
0
1+ _
-2 | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo
Tiempolseg]

EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, 5,4,L1,C1,C2) j==1.6

EMI conducida simulada

150 T T
e 0 9
- 100 — —]
108394 " > EMIEJEMPLO;
v - @
EMIEJEMPLO = ¢ 10337 -+ 50 _
¢ o248 ~
c .
& 85007 g 0 ' '
110° 2.10° 310° 410°

s
Frecuencia[Hz]

EMI conducida
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Filtro para cumplir CISPR16

f

Feorte = Feorte = 8713° 10°

EMIEJEMPLO - 66

10 40
1= !

B 9, 2. .2 L1=7009" 10 4

470X10 “X 2>p) Fcorte

4 _ L9 _ e
L1=7009" 10 C1 = 47040 C2 = 47040

EMIEJEMPLO1 := EMI(IGREAL, fmuestreo, f5,4,L1,C1,C2)

150 : |
e 0 o
S66151 _ ot 1 o
¢ + =
EMIEJEMPLO1 = ¢ 49.009 + 3
. 50 _
€31128~
C =
18849 » 0 l |
110° 2.10° 3.10° 410°
Frecuencia[Hz]
A filtro LC
- filtro C

EMI conducida
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Disefio K=1, filtro para cumplir Norma

Lr:= 10740 6 Vg := Vgnom Ve :=315 fs := 200000 Fred:=50 Pppc:=40 N13:=29
Lf = L d:=0314 fmuestreo := fPppc
1 0 .
IGREAL := IgReaI:}ﬁ/g,Vc, N13,d,Lr, Lf,TS , 5, Pppc, Fred = i :=0..rows(IGREAL)
e o

1 ae
Pot:}“?/g,Vc,N13,d,Lr,Lf,Ts9 = 103731
e

9
Filtro
11:=3140 ¥  c1=1x0 1° C2 = 4702X0° °
2
1+ _
IGREAL;
— 0
0
. _
5 | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02
i
fmuestreo

EMIEJEMPLO := EMI(IGREAL, fmuestreo, f5,4,L1,C1,C2) j=1.6

EMI simulada
100 : T

e 0 5

90,868~ > EMIEJEMPLO,

¢ N B S0 N
EMIEJEMPLO = c 95.275 ~

C84.487 *

c +

& 77253 g 0 ' '

110° 2.10° 3.10° 410°
i

Frecuencia[Hz]

EMI conducida
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Filtro para cumplir CISPR16
fs |
Fcorte := Fcorte = 1423 10
EMIEJEMPLO;- 66

40

10

1
L1:= 4

] L1=266" 10
47040 9% 22p) SFcorte’

4 9

L1=266" 10 C1:= 47040

EMIEJEMPLO1 := EMI(IGREAL, fmuestreo, f5,4,L1,C1,C2)

EMI simulada

e 0 ¢ 100 — ]
g 66.285
EMIEJEMPLO1 = ¢ 49471 + -
¢31.707 * g S0 N
C -
819627 5
0~ I 5 I 5
1-10 2:10 3:10 4-10
Frecuencia[Hz]
4+ filtro LC
- filtro C

EMI conducida
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EMI conducida
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EMI conducida
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EMI conducida
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EMI conducida
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EMI conducida
34



