RADDRIZZATORI CONTROLLATI TAVOLA COMPARATIVA

SCR MANUAL o ] , ) AC PHASE CONTROL
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CIRCUIT ! (@ " h MAX STEADY-STATE
STEADY-STATE CURRENT ABILITY TO | FUNDAMENTAL
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(2) HALF -WAVE ° GEB ﬁ
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(3) CENTERTAP e n T
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FREE-WHEELING | 4 _rm_. (PossBL Ep= — (1+C0S a) wo | —— [eee| ozsiz) | we | mo 2

RECTIFIER - LOAD LOAD OPEN)

r a k—-
CRI E CR2 NECESSARY
R CRI= —= 180° WHEN LOAD IS NOT
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OR INDUCTIVE Lm—@- o £.= £ ¢ 5 2€ CR2=026( 15 BY RECOVERY
Loro-ser i | B T oo E o= = (1+cosa) 180 — |30 NO 2t CHARACTERISTICS
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1 CRi . INDUCTIVE :
- LOAD
(5) CENTERTAP ¥
WITH INDUCTIVE L R E )
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L
gguénﬁw "gongne 4. 4 E INDUCTIVE LOAD.
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RECTIFIER

t ASSUMES ZERQ FORWARD DROP IN SEMICONDUCTORS WHEN CONDUCTING, AND
ZERQO CURRENT WHEN BLOCKING, ALSO ZERO a-c LINE AND SOURCE REACTANCE
INDUCTIVE d-c LOADS HAVE PURE d-c CURRENT

Il caso piu gravoso si ottiene per a = 0, per il quale & possibile utilizzare le tabelle dei raddrizzatori non controllati (es. dimensionamento del trasformatore)




RADDRIZZATORI CONTROLLATI TAVOLA COMPARATIVA

P _ . 2 2\1/2
E = valore di picco E, = valore efficace totale (V,_*+V_*) - MAX ) (@) )
{ (h) i i STEADY-STATE
(4) (q) CURRENT ABILITY TO | FUNDAMENTAL
clReur PEAK M:;LTLIOG;D TRIGGER ST%#L::ES;T'E IN DIODE RECTIFIER PLH;B:\CTI? FREQUENCY
REVERSE taz0) ANGLE IN SCR (m) (a) | INDUCTVE|  OF NOTES AND
PEAK VOLTAGE . LOAD VOLTAGE RANGE LOAD LOAD COMMENTS
(a) (b} L°':° ‘;“'““ FORWARD 'y ;ﬁm Vs FULL :SNGEE ENERGY | VOLTAGE
WAVEFORMS ‘f““';:?f @ | - RMS A- TRIGGER DELAY TO (k) (N | AVERAGE FOR TO {f=SUPPLY
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R CR2) 2E ACTERISTICS OF
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SCR'S
€ 3/3E
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LOAD WITH HAVE HIGH 2w
FREE-WHEELING b REVERSE
RECTIFIER .____'-___“_5_____; CURRENTS SIS S90
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_ 3J/3€
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WITH INDUCTIVE JIE| - | gy
LOAD (NO 2w
FREE-WHEELING
RECTIFIER)
{12) THREE-PHASE pging 3
BRIDGE WITH WITHOUT CR2,SCR'S
:Eggze LOAD Jels 3/3¢ s 'SRE =4 ,f'“mEUFF AN .‘TO
o - 3E|VIE| Ep=—1— _ 3.J3€ J3E 120 NO 3¢ DUCTIVE LOAD,ALSO)
LOAD WITH Eps —3, (I+cose) 180° | TR CR2 RELIEVES
FREE-WHEELING = 3E o R'S FROM FREE-
RECTIFIER |CR2=0. R N 132 S*(:" gum e
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INDUCTIWE LOAD D ¥ 2 2 R R DURATION >60°
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WHEELING (60° < a <120°)
RECTIFIER




E = valore di picco

E,_ = valore efficace totale (V__

2\1/2
Vdc )

RADDRIZZATORI CONTROLLATI TAVOLA COMPARATIVA

te) (4 (g} ) MAX . (p) (q) (r)
; vl
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{a) (b) LOAD VOLTAGE FORWARD En'mmE LOAD VOLTAGE :;&ML;E {m) (n) ENERGY | ( = SUPPLY COMMEN:"SD
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-
(14) THREE - PHASE SCR'S REQUIRE
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& SCR'S WITH 0 ™) D v 120° =R 120° - - YES 6f CYCLE, ALTERNATELY]
INDUCTIVE (ASSUMING CONTINUOUS A GATE SIGNAL
LOAD CURRENT W LOAD) DURATION > 60°
L R
AC_RESISTIVE LOADS F
e o & A
I 2.2R H
PARALLEL SCR'S E €| - | g L |egr=tr-ae F SW. 2a) | ig0e 2R | g0 - - - ' AND CURRENT
WITH RESISTIVE 2 Jer E DEPEND ON wlL/R
LOAD : OR — AS WELL AS R
” AND a.
INDUCTANCE IN D-C
CIRCUIT MUST BE
“"W' mmggv
1 LIMIT DETERMIN
“2':‘; ':'"3125 1 Eq Eq BY RECOVERY
E E [ v TR 3R CHARACTERISTICS OF
a-c resisTve | o € @ cq E o | E |Erzr ||t gpmtr-etgon2a) 18Q° o’: 360° 205" oe | - ' RECTIFIENS AND SCHS
LOAD ¥ scr a I'— WITH INDUCTIVE LOAD)
. 2E E LOAD VOLTAGE AND
AAA~ —r R CURRENT DEPEND
LOAD ON wlL/R AS WELL
AS R ANDa.

Il caso piu gravoso si ottiene per a = 0, per il quale & possibile utilizzare le tabelle dei raddrizzatori non controllati (es. dimensionamento del trasformatore)
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TaB. 11.] GRANDEZZE RELATIVE Al CIRCUITI DI FIG. 11.10

Fieura 5] Forma d’onda Vo Yo Forma d'onda | ‘Faws m Rjdp]Plc Rjgiplc
8 Gradi| della tensione Vsmax | Vsans| della corrente I, I, tens. % lcorr. 9%
Sono come le
0 YAVAN 631 . 0| Sono com 78s| 1.57| 48 | 483
0 M\ 594| .84 & 832| 1.68| 56 | 60.7
Fig. 11.10A| 60 IRVAN 477|675 » 940 | 2.09| 65 | 88.2
Fig. 11.10 C
Fig. 1LI0E | g9 AR 318 .45 ” L1 | 34| 62 [121
120 NN 159|225 ” 139 | s.44| 43 [170
150 — A 043 .06 » 1.99 | 11.72| 18 |264
0 / VN 6370 90 T 1 | .707| 1.00| 48
0| M\ 594 84l U1 | .775| 1.20| s6
Fig. 11.10B | 60 IRVAN 477 675 U1 | 866 1.50| 65
Fig. 11.10 D
Fig. ILIOF | g NN 318 45| L1 (10 | 20 | 62
120 N as9| 2250 L1 1225 30 | 43
150 — A\ 0430 06 L1 |1.73 | 60 | 18
0 YAV 670 90| T | 707 10
30 m ssif 1 T—T— | 2 | ¢
60 \J\J\ 318 45| T—T— U R
Fig. 11.10 G "
Fig. 11.10H| % \M o © I "
120 \J_\P -318| —45| T T ” ”»
150 N -551| -78) — T T » »
180 \N  |-67 -9 —T1 I B

Ripple di tensione relativo alla tensione di picco con © = 0°
Frequenza del ripple = 2 x Frete

. Epo V| I I

VS max ESRM'S VSR,us
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G ¥, = tengione di uscito
Iy = corrente di uscito

Fig. 11.10 - Circuiti raddrizzatori monofase a controllo
di fase.



. , Tens. | Corr.
Figura |0 [forma donday V, | Vo [Fowma dondallr mus)lr mex| di | di | Carico
Sradi |della tensione 2 ella corrente 2 7, |ripple |ripple
come la tens.| .584 | 1.12 11 17.3 R 2
Fig. 11.12C| 30° 891 | 1.26 .L'%
N L + CR :,
— g
o
come la tens.| .615(1.377| 29 35.2 R o
60° J16 | 1.01 g
N TTT L + CR . £
come la tens.| .729|2.07 40 75 R
Fig. 11.12C| 90° 478 | 675
hblhl‘ sinminmis L + CR - ®
N
come la tens.| [.11 |3.58 32 1122 R f;lj
120° 239 | 337
AAVAN| igupNnt L + CR
e L
come la tens.| 1.35 |7.94 14 | 208 R -; iT
| [*1)
150° 064 | 090 i E
D DD JnJL L+ CR 4 é <
! [=]
come la tens. 13 R i E
Fig. 1LI2E| 30° | NN\
L + CR
FREQ, DEL RIPPLE = &xF rete
come la tens. 26 R
60° Wy =TENSIONE [ USCITA
NANNNN TTTTTI L + CR o SEORRENTE o1 Bscm
E Fig. 11.12 - Circuiti raddrizzatori tri-
come la tens. 17 , | fase a controllo di fase.
Fig. 1.12F | 90°
TN nuuun L + CR
La tensione di ripple si riferisce alla tensione di picco per © = 0 "\ .
Frequenza del ripple = 2 X Frete Il ripple della corrente €& calcolato
Evo Ve . Evo Vo . Irug _ o - nel modo usuale:r=1__/1
Es,. Vs max Espms  Vguss Ipc 1, Ipe Iy



Raddrizzatori d ledi ContrOI Iati (Immagine tratta da “Mialich Rossi — Elettronica Industriale - Calderini”

potenza
E Grandezze di uvecits Grandeaas relative ol diodi controliat el et
Circuito o8
EE ;?rme VO VO-'H Vo-« ripple forme "dm ’dm fa.n Vmu Vam Pam qu-r
&8 o | Vs TV Vo | ™ SoN. ) = I I v Vv Volo | Vol
tensioni 2ett ° correnti am o 0 2et 2o oo o'e
lo 60° 060|170 | 282 | 264 043 | 500 | 198 | 141 | 71 47 47
PR S NN\ \
Vo — 120° !\ l\ 226 | . 445 | 197 | 170 [\ 092 | 500 | 1.L39 | 1.4! |1.23 | 882 |8.82
180° |\\.4so 707|157 | 124 I\ 159 | 500 | 111 | 141 | 141 | 3.49 | 349
¥ z4o-f\ 676 | .900| 1.33| se l \ 239 | 500 | 938|123 | 141 | 197 | 1.97
-—-thl—d
AAAANAAL 3oo-m‘a4o 985 | LI17| 6 r \ 297 | 500 | 832 | .7t 141 | 1.39 | 1.39
YYYYYY YY)
o) o) uo"m.soo 100 | 111 4a.oY \ 318 | 500|786 | O |1L41 | 1.24 | 124

Nota:

n = Potenza al carico in d.c. / Potenza attiva erogata dal trasformatore

V = valore efficace totale = (V
oeff ace

of =
o =V f/vpicco (i =0)\

ace

ff

2 2)\0.5
+ Vdc )




Raddrizzatori a diodi controllati (Immagine tratta da “Mialich Rossi — Elettronica Industriale - Calderini”

potenza
. Grandezze di uscita Grandezze relative ai diodi controllati S SieS
i 55
ircuito 2'§
g.":’ ;?;:‘:a Vo Voenn | Voen ripple f':""“" lgem bs lsott | Yorm | Vam | Prace | Prace
tensioni 2 eft o correnti Lama lo lo 2eti | Vzenm olo ole
N 60° A 060 | .170 | 2.82 084|.500 | 1.73 n.4|4 1414 | 6.41 | 6.4
+ L - . . - . = A . R 2 =
-
120°* P P 226 | .445 | |1.97 ‘ 6T | .500 ] 1.22 |1.414 | 1.414 | 2.53 | 3.53
o Vo —o
180°* I\ \.450 .7T07 | 1.57 | 250 | .500 | 1.00 | 1L.414 | 1. 414} 1.57 1.57
/
\& 240’-[\ .676 | .900| 1.33 | 333 | .500 | .866 | 1.23 |1.414 ] 1.2!1 | I1.21
Va
300°* 840 | 9688 | 1.I7 . 417 |.500]|.775]|.7T07 |1.414]| 1.09]| 1.09
o) 3eo*m.soo 1.00 | 111 500 | .500|.707| o |[rLea| i | i

Nota:

n = Potenza al carico in d.c. / Potenza attiva erogata dal trasformatore
V__ = valore efficace totale = (V__*+V_*)*°

r% =V

ace

f/vpicco (pi =0)\

ff




Raddrizzatori d ledl ContrOI Iati (Immagine tratta da “Mialich Rossi — Elettronica Industriale - Calderini”

Voefr = valore efficace totale =
r% =V

acef/ picco (@i =0)\

(V

aceff

2 + V 2)0.5
dc

potenza
__g Grandezze di Grandezze relative ai diodi controllati ﬁ%‘“g.”
Circuito -
o5
§E ;?rme VO VD-H VO-N ripple :?:;:. !dm ’m Id.ﬂ' Vm Vm P;m P?AFP
3 tensioni | Vzer | Voew| Vo | correnti fama lo lo Voew | Vaen| Volo | Vo lo
.’n—l‘
+ = 60° r r .030 | .085 | 2.82 | 264 ' 043 | 500|198 | .71 | .7 47 | 66.4
Fv,b :
120° l\ I\ 413 |[.223 | 197 | 170 I\ 092 |.500 | 1.39 | .71 |1.23 | 8.82 | 12.5
? 180° I\ \.225 354 | 1.57 | 121 I\ A59 | .500 | 111 | .71 | 141 | 3.49 | 4.94
>
Y
240'J\F\.333 .450| 1.33 | 88 | \ 239 | .S00 | .938 | .62 |1.41 | 1.97 | 2.79
J.J.u. 3oo-m.4zo 493|117 | 6l [ \ |297 | 500 | 832 .36 [1a1 | 139 | 197
l l SGO'MASO 500 [ 1.11 43( \ 318 | s00|.786| 0 |141 | 1.24]| 178
r T I _‘
Nota: n = Potenza al carico in d.c. / Potenza attiva erogata dal trasformatore




Raddrizzatori a diodi controllati (Immagine tratta da “Mialich Rossi — Elettronica Industriale - Calderini”

V__=valore efficace totale = (V. ?+V ?)°°
oeff aceff dc
of =

o =V f/vpicco (pi =0)\

ace

potenza
& Grandezze di uscita Grandezze relative ai diodi controllati it b odg
Circuit 55 s
0 Eg
gg f?rrne VG VO-H VOH‘ ripple forme {drn ird,.,., 'fd.ﬂ' Vm Vm P;m P}m
& 3 SOWR Voen | V V, o bt I [
tensioni 2ett ° correnti M o lo | Voen | Vazen| Volo | Vo lo
"—I
+£Ir 6o0° 5 i .030 | 085 | 2.82 _l- .084|.500 | 1.73| .71 | .71 | 641 | 9.06
Vo —* == .
- [\ l\ 5 . . 71 | 123|253 |38
| 120° 109 |.214 | 1.97 167 |.500 | 1.22
11 ] 180° \.225 360 | 1.87 | 250 |.500 | 1.00| .71 |1L.414 | 1.5T7 | 2.22
= _J \| -
f>V2en—=
240'_[\'.\.330 480 | 1.20 .333 |.500 |.866 | 62 [l414 | 1.21 | 1.7
uulu.a 300° m 420 | 494 | 117 417 |.800 |.778 | 36 {1414 | 1.09 | 1.54
([ l s«anw 800|111 I 800 | 300|707 | 0 |1e1a| 11y | 187
Nota: n = Potenza al carico in d.c. / Potenza attiva erogata dal trasformatore




Raddrizzatori a diodi controllati (Immagine tratta da “Mialich Rossi — Elettronica Industriale - Calderini”

potenza
5 & Grandezze di uscita Grandezze relative ai diodi controllati W"m:t g.m
Circuito §§
forme Vo Voer | Voen forme Lam lgm lsot | Voas | Vam | Piare | Paase
£ ripple | .
. mg:ni v, v, Vo | r% dcnmrumi lam lo lo Ve Vo | Voo | Volo
==b=—'—'—l= f =
o* m .35 | .35 |1.002| 4.6 m 318 |.333 |.579 0 .41 | 1.LOS 1.0S
30° '\]'\] }l.zs 1.28 | 1.OIS | 17.3 lv\ 297 |.333 | .584 |.707 | 141 | 113 | 1.3
BO‘WLOI .07 | 1.06 | 35.2 ‘\ 242 | 333 |.615 | 1.22 | 141 |1.48 | 148 |
1
90° \I\ h .675 | .B46 | 1.25| 75 | |\ A61 |.333 |.729 | 1.41 | 1.41 | 2.70 | 2.70
120° n hn 337 |.531 | 1.58 | 122 h 093 |.333 | 111 {141 |1.22 | 4.80| 4.80
O O |iso* 091 |.210 | 2.31 | 208 h 042 | .333 |1.35 | 1.41 |.707| 9.18 9.!3}
Nota: n = Potenza al carico in d.c. / Potenza attiva erogata dal trasformatore
g

V = valore efficace totale = (V
oeff ace

of =
o =V f/vpicco (i =0)\

ace

ff

2 2\0.5
+ Vdc )



Raddrizzatori a diodi controllati (Immagine tratta da “Mialich Rossi — Elettronica Industriale - Calderini”

Grandezze di uscita Grandezze relative ai diodi controllati e il
rendim.
forme Vo Voo | Voun | ripple ;?"n.l ."g?"o lam laer | Vorm | Vam | di | fattore
d'onds Ve ve Vo r% correnti  |conduz. lo Iy Vv, v, |convers|di potenza

20° NNINNNN 116 | 1168 | 1015 | 153 |' \ 120° | 333 56 | 745 | 141 | 965 84
o \NNNN]| & | & [11 | 268 N\ 6° | 333 | 52 |11e2 | 141 | m 54
2 pulses
90° AANNNN]  133| 33 | 18 17.3 NA 30° | 333 3 1290 | 141 35 20
2 pulses i
|
120° 0 0 0 0 0 0 0 1.41 1.41 0 0 |
S & & |
Nota: n = Potenza al carico in d.c. / Potenza attiva erogata dal trasformatore

V = valore efficace totale = (V
oeff ace

r% =V

ace

f/vpicco (i =0)\

ff

2 2\0.5
+ Vdc )
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