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PRIMER PROBLEMA

A.- Para el siguiente circuito inversor trifasico con una tension de entrada continua de 550V, un sistema
de modulacion PWM de 10kH y la carga formada por una impedancia de 10Q y 100mH, calcular:
a) Tension compuesta en la salida, si se considera un indice de modulacion m_,=0.85.
b) Calculo de la distorsién arménica total en la corriente y en la tensién.
c) Espectro de frecuencias de tensiones y corrientes.
d) Corriente en la salida.
e) Sila cargatrifasica conectada en la salida del inversor tuviese que ser alimentada con una tension alterna
compuesta de 660V/50Hz, ¢ Cual deberia ser el nivel de tensidon continua de entrada al inversor?

Voltage Source Inverter with Sinusoidal PWM . . .
B.- Hacer el mismo problema considerando un sistema

@ ] JQ}J@S de modulacion Six-step.
: C.- Calcular los transistores del inversor y seleccionar
uno comercial.

D.- Seleccionar un driver y explicar como funciona.

H H% Hﬁ} j] D@ Explicar como conectarlo al controlador del sistema'y

a cada transistor del inversor.

|+

V)

} Nota: Utilizar las herramientas de simulacion para apoyar aquellos calculos

gue no se puedan realizar totalmente de forma manual. Indicar para qué se

% ha utilizado PSIM, como y por qué. También se debe utilizar el modelo de

:D— simulacion y las posibilidades que ofrece para visualizar, medir y modificar

?Carrier Waveform todos los parametros del sistema, lo que ayudara a asentar los
= conocimientos tedricos adquiridos en el curso.
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Modulacion PWM

A.- Modulacién PWM

a. Tension compuesta en la salida con m_,=0.85 ’
( ) \/7 3m, e”trada senot=0.866m,V, 4. SEN®, ; s __::_'::'__:_':::'_:_':::'_:_':::'_:_':';" /
=0.886-0.85- 550 sena;t = 404.86 senat e B e I
\L": | 1h0.va B 4454750 101 -
404.86 =

........... ~| Funclamental_a 1 860341 5e+ 002

(VAB )1,rms: ———=286.28V

NG

b. Para el calculo de la distorsion de corrientes y
tensiones vamos a utilizar PSIM.

\ THD Vab 34542213201
N

‘?undamerﬁa\_\fab 4 0531418+ 002

THD
THD

corriente 000686
=0.845

tension

Se aprecia que la distorsién en la ° N " - B
corriente es minimay que la distorsion en
la tension es notable. El motivo es que la m————
inductancia de la carga es elevada y filtra D Yab MY T e s
la corriente.
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Modulacion PWM

c. Espectro de frecuencias de corriente y tension en las fases de la carga.

Espectro de frecuencias de la corriente en
la carga

& ——50Hz
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Espectro de frecuencias de la
corriente en la carga centrada en el
fundamental de 50Hz

(Va), = 40486 _ 33 746v
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Espectro de frecuencias de la tension simple en la carga. Notar que la distorsion armonica
empieza con la frecuencia de la portadora triangular de 10kHz.
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Modulacion PWM

e. Sila salida debe ser de 660V/50Hz, el nivel de continua tiene que ser:

F. Javier Maseda

(VAB )pico = \/gma Ven;ada

\/5-660=\/§-0.85-Ve’“%“a:>

v _2:+2-660
entrada \/§ ) 085

=1267.97V
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Modulacion six-step

B .- Hacer el mismo problema considerando un a. Tension compuesta en la salida.
sistema de modulacién six-step. 2.4/3
Voltage Source Inverter with "six-step’ modulation —Ventrada Sen a)lt = 606_46sen a)]_t
(D 8 8 I T
G B 60646 _ 428 83V Las formas de
L I RLl 1 rms \/7 - ) ondaen la *
H i 1004 “0 2 siguiente
Gk V =_[—-V =449V transparencia
\i :D o | ABrms_linea — 3 entrada P
C
o | ® (VAB )rms distorsion \/VABrms linea (VAB )1 rms = 133V
V ”
THDtensién :( AB )rms_dlstorsmn — 133 :031
(VAB )1, rms 428.83
M I M I M I M I r I

L
D s R R A 5 5 o7 57 5 b Como en el caso de la modulacion PWM, la
corriente presentard una menor distorsion

e armonica, y aunque se podria recurrir al
R calculo integral, se va a utilizar PSIM.
Z =102 +(2- 7-50-0.1)* =32.97Q
a i 606.46
La serie de Fourier para la tensiéon compuesta: v, = V3 o475y
2. \/_ 3V, V2
1 1 1
—5 V¥ " Ventrada - e el V
V()= [senat 5sen5a)t 7sen?a)t+1lsen11a)t ] | =22 _75A
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Modulacion six-step

C.

Corriente de fase.

: — va(t)=605'§46 sen(awt) = 350.14 sen(wt)
‘ .\ v, 350.14 ~
: 1 - / Ia(t)=?— 3207 sen(wt)=10.62sen(wt)
= d. Sila salida debe ser de 660V/50Hz, el nivel de
A R I T A A I AR inua ti
IniTATIIRATATIN AT AR ANAAYINAAARAVARANANARA continua tiene que ser
NRVEVATAVRVRVATAY RV AV AVRRAVA AV A RV AYAVRVATAVATE 2.3
ARARAE AR AR RN AR AR (V). =23
AB /pico entrada

350V ﬁ. 660 = ﬂventrada =

! F\\ Armoénicos:5,7,11,1 7

i AN ’ i

i — Vv :—”"/5'660=846.49v

\\\ entrada \/52
PN

A AN —

11 .

i N
‘ ~
o — ~N 1
. A ~ *
= \ :
O eoas_ L e T A A
(Vo) = — 5 eneit=349.9senat P AR AR AT AT AT Y VAT T AT A YR ATATAY

3 de fase
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Calculo de los transistores

C.- Calcular los transistores del a. La eleccion de la corriente de disefio de los
inversor y seleccionar uno transistores en los inversores es un tema
comercial. (rs-online) controvertido por la dificultad de calcular el

efectos de la conmutacion a frecuencias altas.

Todos los productos w |

Una forma usualmente utilizada es la de

-
léi 500.000 productos para todas sus necesidades -[,

Phgina Principal = Semiconductoes > Bomlconductares Discratas = Transistores 1GHT

Transistor IGBT, IRG4PH20KDPBF, N-Canal, 11 A,
1.200 V, TO-247AC, 3-Pines
F 830.3259

nte International Rectifiar
IRGAPHZOKDPBF

dimensionarlo en basa a la corriente eficaz de
fase. Como la corriente es mayor en la
modulacidn six-step, se van a seleccionar los
transistores:

_ | I =1, =7513~10A
V. (e max = 550-1.5 ~825A

Datos del Producto

Afindir producto pare
comparss

e s 0 & ceaw Nota: se han aplicado coeficientes de seguridad,
1.3 para las corrientes y 1.5 para las
— tensiones.

220V

& Microsoft PowerPoint . B IRGAPHIOKCEEF | Tr...
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Seleccion del driver

D.- Seleccionar un driver y explicar como funciona; y como lo conectarias al
controlador del sistema y cada transistor del inversor.

El driver se basa en un circuito integrado
TLP 250. El aislamiento galvanico se
obtiene mediante barrera Optica. La

TP 20 0w n circuiteria discreta se utiliza para mejorar
D ] e | los tiempo de apagado del transistor, ya
} . gue los tiempos de encendido y apagado

|_|

]
" Zl%” del interruptor de potencia no son

simétricos, siendo este ultimo mayor. Y
por ultimo un supresor de tensién que
trata de evitar sobretensiones, por
ejemplo las provocadas por el efecto
Miller en los IGBTs, en la puerta del
interruptor de potencia.

Buffer [

El controlador estaria conectado al fotodiodo del TLP directamente o a través de un Buffer. Depende
de la capacidad de sus las salidas PWM y de la l6gica necesaria para el disparo de los transistores
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Conclusiones

>El problema busca la relacion entre las estrategias de modulacion y las
tensiones continuas de entrada a la hora de obtener un nivel de tension alterna
trifasica de salida.

»>Se analizan los efectos de cada tipo de modulacion en base a sus indices de
distorsion armonica (THD) y las formas de onda de las corrientes y tension en
la salida del inversor.

»>Se indica un procedimiento para calcular los interruptores que componen el
inversor trifasico y un ejemplo de driver con aislamiento optico.
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