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1. INTRODUCCION

Este articulo presenta d proyecto e implementacion de un
esguema de conmutecion para control de tenson en
convertidores estéticos dimentados en tensién. El método se
basaen d control de latensién sintetizada por € convertidor
por desplazamiento de fases, € cud permite diminar
ambnicas de forma sdectiva En este trabgo son
presentedos  resultados de  smulecion  y  resultados
experimentdes obtenidos en un prototipo construido en
laboratorio.

Las técnicas mas difundides paa d comando de
convertidores de frecuencia son las que se engloban bgo €
nombre de modulacion por ancho de pulso (PWM - Pulse
Width Modulations). Debido a los avances tecnoldgicos en
cuanto a llaves dectronicas de potencia, microcontroladores
y procesadores de sefides digitdes, (DSP - Digital signal
Processing), eso permite la operacion en frecuencias
elevadas de edtos convertidores [1]. La ventgia de trabgar a
dtas frecuencias (ultrasdnicas) radica en la reduccion de la
digorson armodnica tota as como también de emisiones
acldicas y eectromagnéticas. Ademés, la operacion en dta
frecuencia posibilitalareduccion de tamafio y de costo delos
filtros utilizados en rectificadores o inversores. Una cuestion
no menor es la potencia de caculo en tiempo red necesaria
para la implementacion dd agoritmo de comando dd
inversor [2].

El objetivo de la deccidn de un esquema de conmutacion
pasa por lareduccion de arménicos indeseados en € espectro
de la tengon de sdlida sintetizada por € convertidor [3] y €
criterio costo beneficio para una aplicacion determinada [4].
El méodo de ondulacion conocido también como magicsin
[5], presenta un esquema que resulta Smple de ser
implementado en microcontroladores de bgo costo. Este
esguema de conmutacion es unavariante de latécnicabasada
en d control de tenson por desplazamiento de faseq 6] para
lograr formas de ondas que, descompuestas en series de
Fourier  permite observar la amplitud de los armdnicos
presentes.

2. ANALISIS ESPECTRAL

Figural: Formade ondabajo anadlisis

En la Figura 1 se observa una de las sefides [5], que s
golica d inversor, d esguema basco dd ciraito
implementado se observa en la Figura 2 donde las sefides
que comandan € inversor son dmacenadas en un
microcontrolador. En la sefid de la Figura 1 se observa que
ésta tiene Smetria de cuarto de onda impar por lo que su
epectro solo contendra armonicas impares, como se muesira
enlaFgura3.
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Figura2: Circuito implementado en laboratorio
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Figura3: Epectro delaformade ondabgo andiss
3. REDUCCION DE ARMONICOS

La distorson armonica totd influye en la cdidad de la
onda de sdida dd convertidor, y las amonicas de mayor
influencia son las de menor frecuencia, 2°, 4°, 5°, 7°y . En
ede trabgo s minimiza las amplitudes espectrdes de la
terceray laquintaarmonica, y paradlo es necesario andizar
?IO un cuarto de onda delasefid [7], como se observaen la

igura4:
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La sefid completa se forma con la imagen especular no
invertidade cuarto de onda para conformar € semiperiodo y
e segundo semiperiodo es laimagen especular invertida del
ggdmo [8]. La szrie de Fourier para una onda cuadrada esta

o por:

o

Z B,sen(nwt) (1)

Bn= V., [—cos(nx )+cos’£n(x +cos(ne)] 2
T
en donde para diminar la tercera y la quinta amonica
hacemos.

cos(3x,)—cos (3 &;)+cos(3a;)=
o, )—cos (5a;)+cos(5a,)=

0
cos (5 0 (4)



Para e sstema de ecuaciones se propuso que oz = 48°y
que los vaores de oy y o, etén entre ° y 90° con
incrementos de 1° para reducir la cantidad de iteraciones a
resolver. Para este can o;=23° ¥y ap = 3. H andiss
espectrad dio como resultado lo que se observaen lafigura 5.
El efecto de adoptar valores miltiplos de 1° paralos vdores
del resultado dd Sstema de ecuaciones es que laterceray la
quinta arménica no son nulas pero no exceden € 1,5 % dela
fundamentd.
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Figura5. Espectro delaformade ondadelaFigural con la
eiminacion dela3°y la5° arménica

4. IMPLEMENTACION DIGITAL

La implementacion de estas formas de ondas en d
microcontroledor se redizo mediante un diagrama de flujo
como £ muedra en la Figura 6. Los puertos de sdida
comandan los circuitos de digparo de las llaves
semiconductoras y también se tiene en cuenta los desfasgjes
necesarios paragobernar & convertidor trifésico.

Figura. Convertidor estético impl'em

5. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Paa la implementacion dd had s utlizo €
microcontrolador de la linea PIC 16F84 de Microchip, de
bgo codo, y paralas 6 llaves semiconductoras del inversor
trifésco fueron sdeccionados Modfet de Potencia, en
particular € IRF 840.

La carga sdeccionada paa € inversor es un motor
adncrénico dd tipo jaula ardilla de 1 HP de potencia. En la
Figura7 seobservad prototipo congtruido.

6. CONCLUSIONES

Latécnica implementada proporciona un manera eficaz de
reducir armonicos indeseedos en la forma ondas agplicadas

convertidor aunque requiere resolver mltiples ecuaciones no
linedes de manera smulténea, pero estos cdculos no s
reglizan en tiempo red de gecucion, los resultados se hdlan
mediante software de computadoras (PC) y estos resultados
se dmacenan en unamemoaria, es ahi donde resultasmple de
implementar en microcontroladores de bgo costo.

INICIO

« CONFIGURACION DE PUERTOS COMO ENTRADAS Y SALIDAS

o ESTABLECIMIENTOSDE LIMITESMINIMOS Y MAXIMOS DE FRECUENCIA
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Figura 6. Diagrama de flujos implementado en €l
microcontrolador.
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