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1.- Se diseña un convertidor flyback trabajando en el límite entre conducción continua y discontinua. La

máxima tensión que debe soportar el transistor es 500V y la frecuencia de conmutación es fs=100kHz

Datos: Vdd= 300V, Vo=50V, Po=100W. Densidad de flujo magnético máxima Bmax=100mT, densidad de

corriente J=2A/mm2, sección del núcleo Ac=150mm2, factor de llenado kcu=0,5, permeabilidad magnética

del aire µo=4π10-7. No se tengan en cuenta la sobretensión debida a los transitorios de conmutación y

supóngase rendimiento unidad.

Calcúlese: 1) Número de vueltas del primario y secundario, 2) el valor de la inductancia, 3) la máxima

intensidad por el transistor y el diodo, 4) los tiempos de conducción del transistor y del diodo 5) el área

producto y 6) el entrehierro.
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2.- Se diseña un convertidor flyback en el que se debe garantizar la desmagnetización del núcleo
de ferrita en cada ciclo de conmutación. La máxima tensión que debe soportar el transistor es
400V.

Datos:Vin(min)=20V, Vin(max)=300V, Vo=48V, Po = 100W, fs=50kHz, ∆Vo=5%, C·ESR=50 10-6

Calcular: la relación de transformación, inductancia vista desde el primario y el secundario, ton

máximo, Co, valor eficaz de intensidad por Co.
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3.- Se desea diseñar un convertidor cc/cc con aislamiento: Tensión de entrada Vdc=300V, Tensión de

salida Vo=50V, Potencia de salida Po=1kW. Rizado de intensidad de salida ∆Io=30%. El ciclo de trabajo

máximo es D=0,8. Indicar los valores de tensión e intensidad que deben soportar los transistores en el

caso de elegir la configuración medio puente y puente completo.
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4.- Se diseña un convertidor flyback en conducción discontinua. El diseño garantiza que el núcleo

magnético permanece sin flujo el 20% del periodo de conmutación. La máxima tensión que debe soportar

el transistor es 420V y la frecuencia de conmutación es fs=100kHz

Datos: Vdd= 180V ±20%, Vo=50V, Po=100W.

Calcúlese la relación de transformación, el valor de la inductancia, la máxima intensidad por el transistor

y el diodo y los tiempos de conducción del transistor y del diodo en los casos de Vdd,min y Vdd,max.

Dibújense las funciones de intensidad en los casos de Vdd,min y Vdd,max.
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Con Vdd,min, ton=4,65µs, toff=3,35µs. Con Vdd,max, ton=3,1µs, toff=3,35µs
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5.- Diseño de un convertidor cc/cc push-pull. Datos: tensión de entrada Vdc=48V, se disponen dos salidas
aisladas de 5V, 8A(max) y 23V, 1,9 A(max). La frecuencia de conmutación de cada transistor es
fs=200kHz, D=0,7. Rizado de intensidad en el filtro de la primera salida 20% y de la segunda 50%.
Rizado de tensión 0,5%. Para realizar el transformador se utiliza un núcleo del material 3F3 de
Bmax=60mT para conseguir unas pérdidas de 100mW/cm3. Calcular: los filtros de salida, el área producto
del núcleo del transformador (J=2A/mm2, kcu=0,4, Ac=2cm2). Con las formas de onda más significativas
determinar las solicitaciones de tensión e intensidad en los semiconductores.
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6.- Se diseña un convertidor flyback en el que se debe garantizar la desmagnetización del núcleo de ferrita
en cada ciclo de conmutación con un margen del 20% sobre el periodo total. La máxima tensión que debe
soportar el transistor es 400V.

Datos: Vin =100V, Vo = 48 V, Po=100W, fs= 50kHz. Núcleo EE. Variación de densidad de flujo adecuada
para limitar las pérdidas en el núcleo a 10 mW/cm3, ∆B = 400 Gauss (1 Tesla (S.I.) = 104 Gauss)
Ac=178mm2, µo=4π10-7H/m. ∆Vo=5%, CoESR=10-7.

Calcular el entrehierro, Ap y Co.
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Cálculo de Co teniendo en cuenta la integral de intensidad por el condensador

Teniendo en cuenta la figura t1=3,7µs
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7.- Se diseña un convertidor directo con aislamiento para que su ciclo de trabajo máximo sea
Dmax=0,7. a) Indicar la relación de vueltas entre el primario N1 y el devanado de
desmagnetización N3. b) Si la tensión de alimentación es Vd= 48 V, dibujar la tensión que
soporta el transistor durante un ciclo de conmutación con D<Dmax.
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8.- Un convertidor flyback tiene una tensión de entrada Vi = 50 V, la inductacia de magnetización vista
desde el primario es 500µH y la relación de transformación Ns/Np = 4. La frecuencia de conmutación fs
= 1 kHz con un ciclo de trabajo D = 20%. Determinar el valor máximo de la intensidad en el primario, la
duración de la intensidad por el secundario y la tensión media a la salida. Nota: considérese modo de
funcionamiento en conducción discontinua y valor de la carga R.
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9.- Convertidor cc/cc directo con transformador de aislamiento y un transistor de potencia.

Datos: Tensión de alimentación, Vcc = 50 V. Frecuencia de conmutación, fs = 1kHz. Tensión media de
salida Vo = 25V con un ciclo de trabajo máximo D = 0,6. Numero de vueltas del primario N1 = 100.

Determinar: a) Número de vueltas del devanado de desmagnetización. b) Número de vueltas del
secundario. c) Tiempo necesario para la desmagnetización del transformador en cada ciclo de
conmutación.
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Es necesario que en cada ciclo el flujo magnético φ en el núcleo del transformador sea nulo

En tiempo de ON

∆φ = Vcc DT
N1

Durante el tiempo de OFF hay que conseguir -∆φ en un tiempo tr

- ∆φ = -Vcc tr
N3

El tiempo tr puede ser como máximo (1-D)T. Sin factores de protección tr < (1-Dmax)T para garantizar φ
= 0 en el inicio del siguiente ciclo para cualquier D, por lo que N3 < 66,6 ; N3 = 60 vueltas.

Si suponemos un ciclo nominal D = 0,5 en conducción continua, Vo = Vcc D N2/N1, N2 = 100

En estas condiciones: D = 0,5 y N3 = 60, tr = 300 µs
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10.- Convertidor cc/cc flyback
a) Comprobar que funciona en conducción continua. b) Diseñar el snubber (Cs, Rs, Ds) del BJT que actúa
como interuptor. Cs se calculará de forma que vce no sobrepase el 70% del valor nominal Vceo del
transistor cuando la corriente de colector sea nula. Rs será tal que la descarga de Cs dure como mucho el
50% del mínimo período se conducción seleccionado para el convertidor, asegurando una descarga
completa antes del siguiente bloqueo. Asumir una caída de ic lineal
Datos: Tiempo de caída e intensidad tfi = 0,4 µs. Tensión de alimentación Vcc = 220V. Tensión de
bloqueo del transistor Vceo = Vcc. Ciclo de trabajo D = 0,4. Frecuencia de conmutación fs = 200kHz.
Condensador de salida CL = 100µF. Inductancia del primario del transformador Lp = 30 µH. Resistencia
de carga RL = 1Ω. Relación de transformación N1/N2 = 4

Vdd

+
C

D1

Q1

Vo

+

-

N1 N2

iC

vce

+

-
Cs

Considerando conducción continua

Vo = Vcc 
N2
N1

 D
1 - D

  ;  Vo = 36,7 V
Para el mismo ciclo de trabajo si el convertidor entra en conducción discontinua, Vo aumenta. En
conducción discontinua

Vo = VccD RT
2Lp

 > Vcc 
N2
N1

 D
1 - D

  ;   RT
2Lp

 > N2
N1

 1
1 - D

Lo que no es cierto en el caso propuesto. Por tanto conducción continua. Se comprueba también que si en
el límite entre conducción continua y discontinua D = Dcrit, D=0,4 > Dcrit por lo que existe conducción
continua
A continuación se realiza el cálculo de la intensidad máxima por el transistor.

ic

iD

Icm

DT (1-D)T

Io

Is1

Is0

IR = 36,7 A  ;  IR = 1
T

 Is0 1-D  T + Is1 - Is0  1-D  T
2

Is0 = Is1 - Vo 1-D  T

Lp N2
N1

2

IR = Is1 - Vo 1-D T

Lp N2
N1

2
 1 - D  + Vo 1 - D T

Lp N2
N1

2
 1 - D

2
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IR = - Vo 1-D  T

2Lp N2
N1

2
 1 - D  + Is1 (1 - D)  ;  Is1 = 90 A

Icm = Is1
N2
N1

  ;  Icm = 22,5 A
Cálculo de la variación de tensión en Cs a partir del detalle del apagado del transistor

4µs

Icm
ic ics

t

vCs = 1
Cs

 iCsdt  ;  iCsdt
0

tf

 = tf Icm
2

  ;  0,7 Vcc = 1
Cs

 tf Icm
2

  ;  Cs>30 nF

Considerando que la descarga de Cs se produce en 3τ

τ = RsCs  ;  3τ < 0,5 DT  ;  Rs ≅  10 Ω
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11.- Para el diseño de un convertidor cc/cc directo con aislamiento se dan las siguientes especificaciones:

- Tensión de alimentación, Vdd = 48 V ±10%

- Tensión de salida regulada, Vo = 5 V

- Frecuencia de conmutación, fs = 100 kHz

- La potencia de salida es variable, PL = 15 - 50 W

Se utiliza un devanado terciario de desmagnetización cuyo número de vueltas N3 = N1

Calcular la relación de transformación N2/N1 más pequeña posible

Calcular el valor mínimo de la inductancia del filtro de salida, Lo, para que siempre exista conducción
continua.

Tensión máxima, Vcemax. Intensidad media máxima, Icmax, y de pico máxima, Icpmax por el transistor
sin considerar la intensidad de magnetización del transformador.

 Se garantiza en cualquier caso conducción continua por L

Si N3 = N1, entonces Dmax = 50% para permitir la desmagnetización completa del núcleo del
transformador. Será necesario Dmax cuando Vdd = Vddmin

Vo = Vddmin Dmax N2
N1

  ;  N2
N1

 = 0,23 ≅  1
4

Vdd

L

+
C

D1

Q1

Vo

+

-

D2

D3

N1 N3 N2

iC
vce

+

-

iD3

iL

Las peores condiciones para mantener conducción continua son: PL = PLmin y Vdd = Vddmax.
Calculamos L para que en estas condiciones se produzca el límite entre conducción continua y
discontinua.

Si Vddmax = 52,8 V entonces Dmin = 38%. PLmin = 15W, luego Iomin = 3A
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Iomin

Ip

Dmin Ts

Ts

Inom

Ip

iL

Dnom Ts

t

Con PL = PLmin y Vdd = Vddmax

Ip  = 2 Iomin  = Vo
L

 1 - Dmin  Ts  ;  L = 5,17 µH

El transistor soporta tensión máxima con Vdd = Vddmax y conduce intensidad máxima con:
PL = PLnom y Vdd = Vddmin.

Ts

Inom

iL, vce, ic

Dnom Ts

t

Dmax Ts

Dmin Ts

Ipmax

Vddmax

Vcemax

iD1
N2
N1

ic

Icmax

∆I

Vcemax = 2Vddmax = 105,6V

Icmax = Ionom  Dmax N2
N1

  ;  Icmax = 1,16 A

Ipmax = Ionom  + ∆I
2

 = 13A  ;  Icpmax = Ipmax N2
N1

 = 3,25 A
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12.- Se desea diseñar un convertidor cc/cc con aislamiento. La tensión máxima que soporta el tipo de

transistor a utilizar es 150V siendo una frecuencia de conmutación adecuada de este tipo de transistores

100kHz, Potencia de salida Po=75 W, Vdc=48V. Vo=25V. Se desea un ciclo de trabajo en condiciones

nominales D=0,8.

Elegir el convertidor más adecuado, indicar la relación de transformación, formas de onda de tensión e

intensidad en los transistores. Dato: rizado de intensidad por la inductancia del filtro de salida DIo=1A

Con las topologías básicas de convertidor directo con aislamiento y convertidor flyback

no es posible cumplir las especificaciones de tensión máxima en el transistor y rizado de

intensidad con el ciclo de trabajo indicado. Como criterio de elección de la

configuración del convertidor se adopta la que resulta en una especificación de

intensidad por los transistores menor, una vez se verifica que los transistores cumplen

las especificaciones de tensión.

Vdd

L

+

C

D1

Q1

Vo1

+

-

Q2

N1

N1

iQ1

vds

+

-

iL

D2

N2

N2

iQ2 iD2

iD1

vGSQ1

vGSQ2

vDSQ1

Vdc

2Vdc

iL
Io1

I1p
∆Io1

iQ1

IQ1max

IQ1min
∆IQ1

t

t

t
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oII <∆
2

, conducción continua.

Durante el tiempo de conducción, µii
N
Ni LQ +=

1

2
1

( ) oV
TD

IL =
−
∆

1
; HL µ25= .

Si cada transistor conmuta a 100kHz el periodo del rizado de intensidad de salida es s
f

T
s

µ5
2
1 == .

dco V
N
NDV

1

2= ;
3
2

1

2 ≅
N
N


