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RESUMEN

~

Los interruptores bidireccionales (Bi-Sw) son dispositivos de potencia
ampliamente utilizados por los convertidores de potencia, como es el caso
de los convertidores matriciales. Los avances tecnoldgicos en los Bi-Sw
benefician el desarrollo de convertidores de potencia mas eficientes. Este
trabajo presenta las cuestiones de disefio e implementacion de un Bi-Sw
modular utilizando dispositivos de carburo de silicio (SiC)-MOSFET.
Finalmente, el Bi-Sw es implementado en un regulador de tension AC, con
el fin de analizar la temperatura disipada y sus pérdidas de potencia en

Jelacién a variaciones de frecuenciay corriente entregada a la carga.
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INTRODUCCION

Fig. 3 Integracién de los modulos buffer y potencia en un
circuito compacto formando el Bi-Sw.

Fig. 4 Plataforma experimental del regulador de voltaje
AC con el Bi-Sw.

RESULTADOS

r

La gran demanda y la tendencia mundial por el uso de la energia eléctrica)

generada mediante fuentes renovables como solar, edlica, hidraulica,
marina, geotérmica o biomasas y la necesidad de la integracion de estas
nuevas fuentes de energia a la red eléctrica han promovido el desarrollo de
convertidores de potencia mas eficientes. En este contextos las
Investigaciones se centran en los convertidores matriciales ya que permiten
la regeneracion de energia. Para mejorar su desempefio requieren de
interruptores bidireccionales (Bi-Sw) con mejores caracteristicas eléctricas
de funcionamiento como: a) conmutaciones a altas frecuencias y voltaje, b)
manejos de alta temperatura y ¢c) menores pérdidas de potencia. Los Bi-Sw
son dispositivos que pueden tanto conducir la corriente y bloquear la
tensidbn en ambas direcciones. Actualmente los Bi-Sw no estan disponibles
en el mercado por la poca demanda existente. Para la construccion de los
interruptores bidireccionales se utilizé el semiconductor de carburo de
silicio (SiC) MOSFET. El SiC MOSFET representa lo ultimo en desarrollo
tecnologico en cuanto a transistores de potencia se refiere, motivo por el
cual se ha optado por este dispositivo para el desarrollo del trabajo. El
objetivo de este trabajo es disefiar un Bi-Sw modular utilizando SiC
MOSFETs, e implementarlo experimentalmente en un convertido tipo
regulador de tension AC con el fin de analizar la temperatura disipada y sus
pérdidas de potencia enrelacidn a variaciones de frecuencia y de carga.
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MATERIALES Y METODOS

'El Bi-Sw esta dividida en dos médulos, el buffer y el modulo de potencia. EI
buffer realiza el acondicionamiento de la sefal para obtener niveles de
voltaje y corrientes adecuados que necesitan los semiconductores de
potencia para su correcto funcionamiento y la aisla de ruidos eléctricos. El
modulo de potencia esta formado por los SiC MOSFET que realizan las
conmutaciones del voltaje AC de entrada Fig. 1.
temperatura se realizaron mediante una camara termografica FLIR T440.
Para cuantificar la eficiencia del disefio se procede a medir las tensiones y
corrientes de drenador en los SiC MOSFET mediante un osciloscopio,
lograndose de esta manera obtener los tiempos de conmutaciont onyt off
necesarias para determinar las pérdidas por conmutacion asi como las
pérdidas por conduccion. Para las pruebas experimentales se utilizé una
carga tipo RL formada por un banco de focos de 100 W conectados en

Las mediciones de

\Jesultados dela Fig. 8.

(Enla Fig. 3 se observa el médulo final de integracion del Bi-Sw formado por el
buffer y el médulo de potencia. Fig. 4 muestra la plataforma experimental del
regulador de voltaje AC con el Bi-Sw, mediante el cual se obtuvieron las
formas de ondas de la Fig. 5 y las curvas de Fig. 6 y Fig. 7. La imagen
termografica muestra las temperaturas del componente mas caliente del Bi-
Sw, que evidentemente son los SiC MOSFETs como lo demuestra los
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Fig. 5 Formas de ondas medidas por el osciloscopio del
circuito regulador de voltaje AC. Voltaje de entrada (Vs),
voltaje de salida (Vo) y voltaje PWM en gate (Vs ).
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Fig. 6 Curvas que representan las pérdidas de energia
(rojo) y las pérdidas de potencia (negro) del Bi-Sw en
relacion a variaciones de frecuencia de la sefial PWM.
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Fig. 7 Curvas que representan las pérdidas de potencia
(verde) y eficiencia (azul) del Bi-Sw en relacién a
variaciones de carga.
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Fig. 8 Imagen obtenida mediante la camara termografica,
(a)imagendigital y (b) imagen térmica.

CONCLUSIONES

(El analisis del disefio proporciond los)

| maximo permisible por el dispositivo. |

criterios necesarios para elegir el
hardware adecuado para esta
aplicacion, como es el caso de la
memoria intermedia (ISO 5500, gate
driver) y modulo de potencia
(SCH2080KE, SiC MOSFET). Bi-Sw
trabajo incluso a una alta frecuencia
de 200 kHz resultando una pérdida de
potencia de 25 w para 100 W de
carga, y para una carga de 1.2 kW la
pérdida fue de 125 W que representd
una eficiencia del 90 %. Finalmente,
la temperatura promedio disipada por

los SiIC MOSFETs fue de 54.6 °C,
nivel muy por debajo del limite
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paralelo. Se realizaron mediciones para potencias de salida desde los
100W hasta 1.2 kW, ajustando la frecuencia de conmutacion mediante un
generador de senales en un rango comprendido entre los 1kHz y 200 kHz y
50 % de ciclo util.
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Fig. 1 Diagrama eléctrico del Bi-Sw, (a) buffery (b) modulo
de potencia.

Fig. 2 Placas electronicas del Bi-Sw, (a) buffer y (b)
modulo de potencia.
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