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RESUMEN:

El proyecto desarrollado consiste en poner en raatgh interruptor bidireccional de
potencia que permita conmutar entre dos entradagst@acia sobre una salida, de manera
que la corriente no sufra ningun tipo de discontiad. Este interruptor bidireccional debe

considerar el sentido de la corriente.

Mas especificamente, en el proyecto se ha realizadto el cableado relacionado con el
circuito de potencia (hardware) y el circuito dentcol del sistema (software), que se
realiza mediante la tarjeta DS1102 de dSPACE.

La conmutacién entre las dos entradas de poteadieatizard mediante la conmutacién de
cuatro MOSFETSs. Toda la programacion para el ctwrmcionamiento del proceso de
conmutacion de los MOSFETs y del control del proyese realiza desde el PC con el
programa MATLAB-Simulink.



Resum

El projecte desenvolupat consisteix a posar en anarx interruptor bidireccional de
poténcia que permeti conmutar entre dues entradepoténcia sobre una sortida, de
manera que el corrent no pateixi cap tipus de diswaitat. Aquest interruptor

bidireccional ha de considerar el sentit del cdrren

Més especificament, en el projecte s'ha realittatltcablejat relacionat amb el circuit de
potencia (hardware) i el circuit de control detesisa (software), que es realitza mitjancant

la tarjeta DS1102 de Dspace.

La comunicacié entre les dues entrades de potesadiaalitzara mitjancant la conmutacio
de quatre MOSFETs. Tota la programacio per al ctaréuncionament del procés de
commutacié dels MOSFETs i del control del projeete realitza des del PC amb el
programa MATLAB-Simulink.



Abstract

The project is developed to implement a bidireclgmower switch that allows switching
between two power inputs on one output, so thatcthreent does not suffer any kind of

discontinuity. This way switch must consider theediion of current.

More specifically, in this project | has done &létwiring associated with the power circuit
(hardware) and the control circuit of the systeroft{gare), which is implemented by
dSPACE DS1102 card.

The switching between the two power inputs are igexV through the switching of four
MOSFETs. All programming for the proper functionireg the process of switching
MOSFETs and control the project is done from yo@ &sing MATLAB-Simulink

program.
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Disefio y construccién de un interruptor bi-direawid con MOSFETL

1 Objetivos del proyecto:

- Propdésitose trata de poner en marcha un interruptor bedio@al a partir de unas placas

ya disefiadas y construidas anteriormente.

- Finalidad:la finalidad del proyecto es conmutar entre ddsaeias de potencia sobre una

salida, sin que el corriente padezca ninguna disaadad.

- Alcance:partimos de unas placas ya hechas anteriorment&noes proyectistas. Nuestro
alcance, es realizar la estrategia de conmuta@oa poner en marcha el interruptor bi-

direccional mediante cuatro MOSFETSs.

- Objeto:al acabar el proyecto se tendra una estrategi@mtautacion adecuada para que

el interruptor bidireccional conmute entre dos autdis de potencia sobre una salida.
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2 Fundamentos del interruptor de CA monofasico:

2.1 Introduccioén

Existen distintas maneras de controlar la transtese de la energia eléctrica. El
procesamiento y control de esta energia se llesaba por medio de diferentes tipos de

sistemas de potencia, que pueden estar formadaspar varias etapas.

La parte esencial de un sistema de potencia socologertidores de potencia, los cuales
difieren del tipo de alimentacion que requieren tjp® de carga al que se conectan. Por lo
general, la alimentacion de un sistema de potexia linea de alimentacion de CA ya sea

monofésica o trifasica.

En la figura 2.1 se presenta el diagrama elécttean interruptor monofasico de onda
completa, en el que se conectan los dos tiristereparalelo inverso. El tiristor;Tse
dispara cuando wt = 0 y el tiristop $e dispara cuando wtr= El voltaje de salida es igual
que el voltaje de entrada. Los tiristores funcionamo interruptores, y estan conmutados
por la linea. Las formas de onda de los voltajeerteada y salida, y de la corriente de

salida, se ven en la figura 2.2.
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Figura 2.1 Topologia del circuito
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Figura 2.2 Formas de onda para carga resistiva

Figura 2.3 Formas de onda para carga inductiva

Con una carga inductiva, el tiristog @eberia disparar después del medio ciclo posit&vo
voltaje de entrada, cuando la corriente pase pay, geel tiristos § deberia disparar
después del medio ciclo negativo del voltaje deaeliat cuando la corriente pase por cero.
Los pulsos de disparo para ¥ T» se ven en la figura 2.3. En lugar de dos tiristose
puede usar un TRIAC, como se ve en la figura 2.4.
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Figura 2.4 Interruptor de CA monofasica con TRIAC
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Si la corriente instantanea de lineasf$ I sen wt, la corriente rms de linea es:

I, = [;/ I, sen’ m:d{mr}‘ —V,ﬂj

Ya que cada tiristor conduce corriente solo duramédio ciclo, la corriente promedio en

cada tiristor y la corriente raiz cuadratica médias) de cada tiristor son:

!
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El circuito de la figura 2.1 se puede modificannoose ve en la figura 2.5, donde los dos
tiristores tienen un catodo en comun, y las sefigedisparo tienen una terminal comun.
El tiristor T, y el diodo O conducen durante el medio ciclo positivo, y ebstar T, y el

diodo D, conducen durante el medio ciclo negativo.
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Figura 2.5 Interruptor de CA monofésica , ] : ” ‘
con puente de diodos y tiristores & Pubo de disparo de T2
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Figura 2.6 Formas de onda

Un puente rectificador de diodos y un tiristqr Tl como se ven en la figura 2.7, pueden
hacer la misma funcion que los de la figura 2.1ctaiente por la carga es CA, y por el
tiristor T; es CD. Un transistor puede sustituir al tirister A la unidad formada por el

transistor y el puente rectificador se le llamiarruptor bi-direccional
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Figura 2.7 Interruptor de CA monofésica Figura 2.8 Formas de onda

con puente rectificador y tiristor.

2.2 Interruptor bidireccional

Los interruptores utilizados en el proyecto soenniptores de cuatro cuadrantes, es decir,
tienen la capacidad de bloquear voltajes positivatsegativos y conducir corrientes en
cualquier direccion. Dado que estos interruptos fabricados para aplicaciones muy
especificas, su coste es aun muy elevado, y tigoenser implementados mediante

arreglos de dispositivos semiconductores de dodrantes como el MOSFET o el IGBT.

En general, el interruptor bidireccional puede empéntarse de tres maneras, colocando
un interruptor unidireccional al centro de un peeti¢ diodos (PD) Fig. 2.3a, o colocando
el interruptor en anti-paralelo, ya sea con el eme comun (EC), Fig. 2.3b, 6 con el

colector en comun (CC), Fig. 2.3c.
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Figura 2.3 Configuraciones para el interruptor bidireccional
a) Interruptor PD, b) interruptor EC, c) interrup@cC.
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2.2.1 MOSFET con puente de diodos (PD):

Este se construye colocando un MOSFET al centrandpuente de diodos sencillo. La
principal ventaja de este arreglo es que la caeipoede fluir en ambas direcciones por el
mismo semiconductor, por lo que solo se requieresolo driver para disparar el
interruptor o celda de conmutacion. Las pérdidascgomduccion son relativamente mas
altas debido a que la trayectoria de conducciorestablece por tres dispositivos. La
direccion de la corriente en el interruptor no puedr controlada, esto representa la mayor
desventaja al tratar de implementar métodos de gtauidn mas eficientes.

2.2.2 MOSFET en emisor comun (EC):

El arreglo del interruptor bidireccional en emisaymun consiste en dos MOSFET
conectados en anti-paralelo como se muestra eigl&B. Las pérdidas por conduccién
son menores debido a que la corriente es ahoraucmladpor sélo dos dispositivos. Este
arreglo permite controlar independientemente lacdion de la corriente en el interruptor
bi-direccional. Una desventaja es que para caddacd¢ conmutacion se requiere una

fuente aislada para los drivers de disparo.

Gate
Driver
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Figura 2.4 MOSFET en emisor comun (EC).

2.2.3 MOSFET en colector comun (CC):

En el interruptor bidireccional colector comun, Wig 2.5, las pérdidas de conduccion son

las mismas que para el emisor comun, sin embaige, areglo no es apropiado en
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sistemas de alta potencia debido a las inductaecitie cada celda de conmutacion que

puede causar problemas.

Gate

Oriver

Y
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Diriver

Figura 2.5 MOSFET en colector comun (CC).

La configuracion EC es, generalmente, la més athz para la implementacion del

convertidor matricial monofasico (CM).

2.3 Conmutacion:

Al considerar la estrategia de conmutacion en &das de conmutacion es necesario

considerar dos reglas basicas:

a) No deben encenderse dos interruptores bidirec@sral mismo tiempo, como
se ve en la Figura 2.6a esto produciria un cortuitd en las fases de entrada
dafiando el CM debido a la excesiva corriente quewciria.

b) Los interruptores no deben apagarse simultanean@nteingin momento,
Figura 2.6b, ya que esto ocasionaria que la tragactle la corriente que
conduce a través de la carga generalmente indus@vaerdiera, causando

sobre-voltajes que de igual manera destruiriaomlertidor.

Estas dos consideraciones se deben tomar en cdebido a que los dispositivos
semiconductores no pueden conmutar instantaneanpemteel tiempo de apagado y

encendido inherente a la construccién de los mismos
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Figura 2.6 Conmutaciones no permitidas en un convertidor wiatyia) dos interruptores
abiertos al mismo tiempo en anafase de salidap®)rderruptores cerrados al mismo

tiempo en una fase de salida.

A continuacion se expone una estrategia de conmjuaté cual consiste en cuatro pasos, y
depende de la direccién de la corriente de sahdialo que se requiere la obtencién de esta
informacion, ya sea por sensores de corriente atoreando el voltaje en los dispositivos

de la celda de conmutacion. La Figura 2.8 muestesguema de conmutacion donde la

direccion de la corriente de salida determina gidpade conmutacion.

Para facilitar la explicacion, en la Figura 2.7 reeestran solo dos fases de entrada
conectadas a una fase de salida. Se asume quei¢émienfluye en la direccion indicada y
gue el interruptor S1 (Sla y Sl1lb) se encuentraialmente cerrado. Cuando una
conmutacién hacia S2 es requerida, la direcciorladeorriente nos dice cual de los
interruptores, Sla o Slb, no esta conduciendo. dispesitivo es entonces apagado. En
este caso S1b se apaga. El dispositivo de S2 auaeiciod la corriente se enciende, S2a en
este caso. En este momento, sélo basta apagaraBl &ansferir la corriente de la carga
S1 a S2. El interruptor restante S2b es encendala permitir la conduccion bi-
direccional de la corriente que ahora fluye por B&e proceso se muestra en la Figura
2.8, donde el tiempo de retartjpse determina de acuerdo con las caracteristicéssde

dispositivos semiconductores utilizados (tiempospkgado y encendido).
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Fig. 2.8Diagrama de tiempo para el proceso de conmutacion

de una fase de entrada a otra.
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3 Descripcién del proyecto

3.1 Objetivo detallado

El objetivo principal del proyecto es disefiar y stomir un interruptor bi-direccional con
MOSFET.

A partir de unos médulos y unas placas construgasMonica Batlle Rovira en su
proyecto final de carrera [Convertidor AC/AC APWNntrolado con un DSP, Otofio
2003; EUPMT], se trata de poner en marcha un umpéor bi-direccional de potencia que
permita conmutar entre dos entradas de potenci@ swia salida, como se observa en la
Figura 3.1, de tal manera que la corriente no sufrguna discontinuidad.

INTERRUPTOR

51 OUT

52 . )
. Sensor intensidad

S Re
iy v209 } L

Figura 3.1 Topologia general del circuito

Una de las finalidades de este proyecto es redizzsnmutacion entre las dos entradas lo
mas rapida posible a partir de cuatro MOSFETs IRF84spetando la secuencia de
conmutacién correcta, tal como se ha explicado leapartado 2.3. Esto comportara
estudiar el proceso de conmutacion convenienteosde MOSFETs vy realizar toda la
programacion de estos mediante el programa MATLABuUSnk, para luego ser

implementado mediante la tarjeta DSP1102 con elwee.
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Para saber el sentido de la corriente por la caaitiliza un sensor de corriente (LEM)
del tipo LA25-NP, el cual ira conectado entre é&tiiruptor y la carga.

3.2 Topologia empleada

En la Figura 3.2 se ve la tipologia empleada derahtdesarrollo del proyecto. Aqui se
puede apreciar las tensiones de entrada, laseregiss utilizadas y todo lo relacionado con

el circuito de potencia.

gl IFT SIB
=] =
ouT
I3T 824 TIT 528
Sensor intensidad
) =

Rc

Vi @) vz ) )

Figura 3.2 Topologia empleada en el proyecto

Como se puede observar, se tiene un interruptaebdaonal el cual se tiene que poner en
marcha para que conmute entre las dos tensionestidela (V1 y V2) sobre una de salida
(Vout).

3.3 Estrategia de conmutacion

En este apartado se ve la estrategia de conmutaitidada para poder conmutar entre las
dos entradas mediante los cuatro MOSFETs. Coma gmdido apreciar en el apartado
anterior nombramos a los MOSFETs S1A, S1B, S2A B.SPartiendo del esquema que
podemos ver en la Figura 3.3, nos encontraremosuwatno posibilidades de conmutacion
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distintas, segun la direccion del corriente (81S2 o0 S2-> S1) o segun el signo de la
corriente (positivo o negativo).

S [ +and 82
4+  [+andSI

—p | —and 52
44— |—andS]

Figura 3.3 Estrategia de conmutacién de los MOSFETs

- Intensidad positivay S» S2: - Intensidad positive%—-> S1:
S1A | 1 1 1 0 0 S1A | O 0 1 1 1
S1B| 1 0 0 0 0 Si1B| O 0 0 0 1
S2A | O 0 1 1 1 S2A | 1 1 1 0 0
S2B| O 0 0 0 1 S2B | 1 0 0 0 0
- Intensidad negativa y S S2: - Intensidad negativd@2~> S1:
S1A | 1 0 0 0 0 S1A | O 0 0 0 1
S1B | 1 1 1 0 0 Si1B| O 0 1 1 1
S2A | O 0 0 0 1 S2A | 1 0 0 0 0
S2B| O 0 1 1 1 S2B | 1 1 1 0 0
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3.4 Descripcion del sistema fisico

En este apartado se detallan las partes que unengambladas todas ellas, conforman un
interruptor bidireccional con MOSFET. Se defineda®s aquellos circuitos que influyen o
permiten que la sefial generada por el DSP lledo® teansistores de potencia.

3.4.1 Driver

Para gobernar los transistores del convertidodla®sefiales de control proporcionadas por
el DSP se necesita un circuito de disparo o drizeconsumo de este circuito ha de ser
minimo y ha de presentar una buena respuestafr@tagncias de conmutaciéon en las que

opera el convertidor.

Figura 3.4 Drivers y fuentes de los drivers

3.4.2 Fuentes de los drivers

Como se puede observar en la Figura 3.4 del apeaatatérior, cada driver esta alimentado
mediante una fuente que le proporciona + 15 V. &sate va conectada directamente a la

red eléctrica y ya se encarga de proporcionar ¥ d<ada driver. En total usaremos cinco
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salidas, cuatro que nos serviran para alimentadiiogrs que permitirdn los disparos de
los MOSFETSs y una salida que alimentara el sensaodiente utilizado.

3.4.3 Buffer

La placa que podemos ver en la Figura 3.5 es ébhué principal mision del cual es
proporcionar una minima intensidad a las sefialescaidgrol, que no es capaz de
suministrar el DSP por si solo. Esta placa ya didafanteriormente esta conectada a una

fuente de voltaje que tenemos en el laboratoroudd le entrega 5 V.

3.4.4 Tarjeta DS1102

La tarjeta DS1102 utilizada estd basada en el paoloe TMS320C31 de Texas
Instruments, perteneciente a la tercera general@drocesadores de Sefal Digital (DSP)
con coma flotante. EI DSP constituye la unidad begso principal, permitiendo rapidos

ciclos de instrucciones para algoritmos numériarspejos.
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Una de las caracteristicas principales que tietaxjieta consiste en la gran flexibilidad que
los periféricos dan a la tarjeta, de manera queidmes tipicamente implementadas en el
software, se implementan en el hardware, descangemksiderablemente la ejecucion de

los programas.

3.4.5 Panel de conexiones CP1102

El panel CP1102 tiene como objetivo proporcionaa gonexion rapida y directa que
permita la comunicacion entre control y plantayesta tarjeta dSPACE vy el sistema en

cuestion.

Fisicamente, se trata de una carcasa de alumigicepara en diferentes conectores, los

diferentes periféricos de consta la DS1102.

Estos conectores son:
- 4 entradas BNC analdgicas hacia los ADC (de ¥ivin4),
- 4 salidas BNC analdgicas desde los DAC (de Valtbut4),
- 1 conector de entradas/salidas digitales (Dig(y,
- 1 comunicacion serie (RS232),
- 2 entradas de encoders incrementales (Inc & 2)In

- y un conector para el subsisterapture/compar¢CAP/CMP).

1
WVinl WVin2 Win3 Wind
Fgm Y e N o~ )
© © © © Jdep
A ] \7
- Twio \ " “‘Iuﬂl
& e ribbon ] Weutl  Vout2 Wout3 Woutd \J!/\ Inel JO
3 APr | cables / { G 0 f
é box ;,’r} I\E]) @/’I v E}/'I
é ‘1 | Cll'a_ Inc 2 _,'IIC
W )
i f'— Y \I
i of Do O Olcapreneio
— J o)
PC connector
slide latch —
0] @] 8]

Figura 3.6 Panel CP1102
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En nuestro caso solo utilizaremos una de las eadradalogicas hacia los ADC (Vin 1) y
el conector de entradas/salida digitales (Digita),lcomo se puede ver en la Figura 3.7.

Figura 3.7 Panel de conexiones CP1102

3.4.6 Panel de conexiones de los bits

Para que las conexiones fueran méas sencillas, srosento, se disefio esta placa para asi
poder acceder de forma mas facil y comoda a laadas/salidas digitales (Digital I/O) del
panel de conexiones CP1102 anteriormente visto.

A continuacion, mostramos una tabla en la cuahdea a que hace referencia cada una de
los pins utilizados:

SENAL |CANAL DIG. /0O | PIN CP1102
S1A 1 PIN 20
S1B 2 PIN 2
S2A 3 PIN 21
S2B 4 PIN 3
GND / PIN 7

Cada uno de los pins hace referencia a uno deuisocMOSFETS utilizados para realizar
la conmutacion, excepto el PIN 7 que se usa paBhél.
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Figura 3.8 Panel

3.4.7 Sensor de corriente

En las pruebas realizadas durante el transcursopmgiecto se ha medido en todo

momento el corriente aplicado a la carga. En unagiplacas disefiadas por Ménica Batlle
Rovira, se usa un sensor de corriente LA 25-NPa Rabuena eleccion del sensor se tuvo
en cuenta los siguientes aspectos:

- El tipo de variable a medir (corriente).

- El rango de valores a los que se puede ajestanariable.

- Acondicionamiento del sefial (las entradas aned§gidel DSP solo admite
tensiones comprendidas entre = 10 V).

- Necesidad de aislamiento.

El LA 25-NP es un sensor de efecto Hall, que prapaoa aislamiento entre el circuito de
potencia y la medida obtenida. El sensor de cdgmielegido fue el LA 25-NP, el esquema
del cual es el siguiente:
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Figura 3.9 Esquema sensor de corriente

Este sensor de adapta perfectamente a las necesidieldsistema empleado, pudiendo ser
configurado para medir distintos rangos de coreignbfreciendo aislamiento. El sensor
necesita una alimentacion bipolar de £ 15 V y didaaesta configurada adecuadamente

para entregar tensiones dentro del rango de + jér& el DSP.

Figura 3.10Sensor de corriente LA 25-NP

- Ajuste del sensor:

En este apartado se indica el proceso de ajudtctiza del sensor de corriente escogido
mediante los bloques de Matlab — Simulink. Estastag son necesarios para que la
lectura obtenida sea precisa.

En primer lugar, se corrige el offset que presehtsensor por defecto. Para llevar a cabo

esta correccion se utiliza un fichero de Simulirdfiadiremos el bloque correspondiente al
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sensor, en este caso el DS1102ADC, del cual solseeciona el canal Jna vez
realizado esto, es necesario abrir el programar@lmsk y es entonces cuando se podra
compilar el fichero, el cual se cargarda automateraten al DSP. Ahora ya se tiene el
programa cargado al DSP y en la pantalla del Clideégk se abrira una nueva pestafa
para el nuevo programa. A continuacion, se tendi aear una nueva pantalla en el
ControlDesk (NewLayout). Dentro de esta pantallgpgee un plotter donde se vera la

sefnal de la corriente.

Una vez hecho esto, sin necesidad de dar corr@isensor se mira que valor tomay en el
caso de que no margque O (recordamos que no hagrdejrya se sabe cual es el offset a

corregir (en el anexo | se puede ver como crearcimvo con el ControlDesk).

Todo seguido, una vez se tiene ajustado el ofisdira que implementar una ganancia para
obtener el valor real de la corriente que circidsta ganancia se obtiene a partir de los

siguientes célculos:

- Ipn=5A
- Isn = 25mA
- R,g =20
. 25*10°, .
V= Rys*is= ZOO*TI p:1*| 0

Todos los datos necesarios para realizar los cél@é obtienen del datasheet del sensor,

adjuntado en el anexo.

A partir de estos calculos se obtiene la ganaeéiada que se tendria que introducir, pero
como ya se sabe, en la préctica siempre existenesry tolerancias. Este valor obtenido

tedricamente nos servira como punto de refereaqirtir del cual se ajustara la ganancia
hasta que el corriente del sensor y el corriente rps esta entregando la fuente sean el
mismo valor. A continuacion, en la figura 3.12 sege apreciar como queda el esquema

de bloques de Simulink.
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AOC #2 b
Gain2 Relde
AOC 42 b
AOC #4 b
L51102A0C 0.00z7F

Constant

Figura 3.12 Calibrado de un sensor de corriente.

3.4.8 Alimentacion:

Como ya se sabe el proyecto se basa en disefasyro un interruptor bidireccional de
potencia que permita conmutar entre dos entradastéacia sobre una salida, por lo cual
necesitaremos dos alimentadores. Durante el désadel proyecto se ha trabajado con

una entrada de 60 V y una entrada de 30V, las £salsacan de un autotransformador del

laboratorio y de un autotransformador con ruedgspactivamente.

Figura 3.13Autotransformador Figura 3.14 Autotransformador con ruedas

Se conectan las tres fases y el neutro (R, S, T gaNautotransformador de ruedas al

autotransformador del laboratorio. Solo se usadenallas para sacar los 60 V mediante
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una manguera, en este caso la fase R. A contimjatéda salida del autotransformador de
ruedas se sacan los 30 V, ajustandolo al 50%.

3.4.9 Reostatos y bobina:

Finalmente para la implementacién del sistemadisie ha usado tres reostatos y una

bobina.

Para obtener una carga RL, asi poder hacer undasidni con una carga mas real, se ha
utilizado un reéstato de 1@Q y una bobina o choque inductivo de el laboratodpaz de

soportar 10 A.

Los otros dos redstatos usados no tienen una fumspecifica dentro del proyecto, pero
se han puesto para curarnos en salud y asi eugagrgel caso de algun tipo de fallo, como
ahora un cortocircuito, se dafiara todo lo demasskEgostatos tienen un valor de @33/

evitan que al producirse un fallo circule todadariente por las placas.

Figura 3.15Redstato de 32 Figura 3.16 Redstato de 10Q
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Figura 3.17 Choque Inductivo

3.5 Descripcion del control

Una parte muy importante del proyecto es todalkci@ada con el control. El programa
utilizado para realizar el control de nuestro intptor bi-direccional es el bien conocido
programa de simulacion mateméatica y de sistemas IMBT Mas concretamente, la
herramienta utilizada en los controles desarroada el proyecto es Simulink, que

proporciona un entorno grafico, mas visual y comadi hora del disefio.

Simulink permite modelar, simular y analizar sisésndindmicos, tanto lineales como no
lineales, en tiempo continuo, muestreados o uridal@ntre los dos, y también sistemas

multifrecuencia.
3.5.1 Diagrama de bloques:
Para desarrollar el interruptor bi-direccional sedisefiado el diagrama de bloques que se

puede ver en la Figura 3.18 con el programa meadmranteriormente, MATLAB-

Simulink.
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Figura 3.18 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques disefiado para abarcar gegim consta basicamente de dos
partes:

- Como tratar la corriente de entrada.

- Como establecer la conmutacion de los MOSFETSs.

Después de realizar la correccion del offset ydaagcia del sensor de corriente, visto
anteriormente, se puso un limitador de corrientga pao tener problemas de
sobreintensidad en el circuito. Este sistema lo qaee es comparar el valor de la
intensidad de entrada con una intensidad de 3 AlEaso que la intensidad que pase sea
mas pequefia que 3 A no habria ningun problemag fimtcionaria igual, pero, en caso
contrario, si la corriente que pasara fuera supexri@ A se bloquearia el circuito y la

corriente no seguiria su camino.
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Finalmente, se decidié habilitar la sefial de laiente de entrada. La finalidad es evitar
qgue la conmutacion del interruptor se produzcaojest el momento en que la corriente
cambia de signo, ya que podria generar ciertoslgras cuando se produjera la

conmutacioén. Los resultados los veremos en elulapstguiente.

En el apartado de conmutaciones, desde el ConsklBe decide que camino tiene que
seguir la corriente (S S2 o0 S2-> S1). Se entra la sefial habilitada de la corrignte
partir de aqui, se produce la estrategia de corudutague se ha disefiado para que los
interruptores funcionen adecuadamente. Como yaasenéncionado anteriormente, la

conmutacién de los interruptores depende de dosrésc

- Camino de la corriente (S2 S2 0 S2> S1).

- Signo de la corriente (positivo/negativo).

La estrategia de conmutacion se puede ver la&igul9, que tenemos a continuacion:

E11
during: 514=1;518=0,52A=0,52B6=0, S1==0 & S1Binput==0]

E12 _
—— during:51A=1;31B=0;52A=1;328=C; S1==0 & S2Ainput==1]
[51==1 & S1Ainput==1]

[81==1 & S2Ainput==0] E13
during: 314=0;31B=0; 32A=1,52B=0;

[S1==0 K sign_i==1]

[S1==1 & S2Binput==0]

E1 [31==1 & sign_i==
during: 314=1;518=1,52A=0,52B6=0,
[31==1 & sign_i==

E23 [S1==0 & S1Binput==0]
during: 51A=0;318=0;524=052B=1;

51==0 & S1 Ainput==0]

E2
during S1A=D;S1EI=D;S2A=1;S2EI=1;]

[S1==1 & S2Ainput==0]

[S1==1 & S2Binput==0]

[51==0 % sign_i==0]

22 [S1==0 & S2Binput==1]

[51==1 & S1Binput=21] o0 51 A=0:51B=1:52820: 5281

Ez21 [51==0 & S1Ainput==0]
during: 51A4=0;31B=1,52A=0,52B=0;

Figura 3.19 Estrategia de conmutacién



26 Descripcion del proyecto

Una manera fécil y eficaz de ver si el diagramaldques es correcto, es decir, que hace la
funcion que deseamos es mediante el programa Deska Una vez terminado el
diagrama de bloques, con el MATLAB-Simulink, se gala el archivo (Ctrl + B).
Previamente el archivo debe estar guardado. Paraegie proceso sea satisfactorio es
necesario tener abierto, previamente, el prograroatr@Desk. Si no surge ningun
problema el archivo se compilara correctamentewes& en la parte inferior de la pantalla

del ControlDesk, como podemos ver en la figura 329 el caso contrario, el mismo

MATLAB-Simulink nos informara del error que se hagucido.

" ControlDesk Developer Yersion o -]ﬁf}_ﬁ}
Fie Edit View Taols Experiment Platform Instrumentation Parameter Edior Window Help

L e o W Bt ak mEn s e [waE ]l I

: Tool Window

B S 5 i P e s =
B[ Model Root ~— 18 finalTime 11 FloatDses, .
2| From currentTime 1xl FloatDsP3... :
[ Froml modelstepsizg 11 FloatDspsz -
E T || sinstate Ld It =l
] B [B Log iewer & Infetpreter A File Selector A, e¥1_salvadord_gen_dipskc_s_dspace_003.sdf /

For Help, press L, [pur [ 05/15(z010 [17:35
inco||| @ A 3 || i [E2CantroDesk Devel.. Bhcs dspsce 005 | Efsmuink -pare | |

Figura 3.20ControlDesk

Una vez se tiene el programa cargado en el CoresliB/a se puede abrir un nuevo
archivo (New Layout) para trabajar con €l. En estevo archivo se podra ver cualquiera
de las sefiales de nuestro diagrama de bloques mediaplotter, o cambiar aquellos

valores que nos interesen (Numericlnput, como abbvalor del offset, de la ganancia...

entre muchas otras cosas.
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En nuestro caso, se ha creado un archivo como Kl figura 3.21 donde se ve en todo
momento el valor de la intensidad que circula,eela pertinente a los 60 V o a los 30 V
de entrada, la sefial de habilitacion creada, lanatecion de los MOSFETSs y también
podemos ver el signo de la corriente (positivo gativo). Esta foto se comentara en el

siguiente capitulo.

% ControlDesk Developer Yersion - commutacions3
File Edt WView Tools Experiment Platform  Instrumentation  Parameter Editor Window Help:

US|

(e @

L' commutacions3 *

e

[ame s «jo [Aam]s® o

”.n amE ||

I

e S1-S2value
= o 1
S +1.000000 j =
Sl 5o o - <
™ oi0 0005 OO0 nons oo i o :
- - © i 0,000 oo
_ia '
3 T
0o — — : 1
u L0 -0005 0000 0005 00D o
Lig}
ol — -
10 m g 0.000 0o
) | | |
T N "
oo B
m MO0 005 0oo0 0o0s oo 20
R 1-.0}
20 oo - + ]
= 1___;_-1 e u Mo 8.000 oo
T only . .
m M0 000s 0000 oo0s om0
20
g .
L2 i 10 . )
g -14 117 oo T i
e s : O mo 0.000 0010
" oo —— i L ;
u 010 0005 0000 0005 000 :
-
= [ varisble | Size [ 1ipe | origin | Description | i
From2 — B outt 1x1  FloatDsp3. .,
s1s2 [Flvaiue 1x1  FloatDsea.,
Constant2
I offset 7
il s ]
LB R0 Lo iewer & Intetpreter A File Selectir 2, eM_sahadord_gen_dipst_s_dspave_003.sdf /

For Help, press F1.

i‘ﬂlni(‘inl“ @ @ ,@j “ ‘ﬂ'MAT[;ﬁE ”&?Eontromesk Develope... Et_s_dépace_n'ﬂs |
Figura 3.21Pantalla ControlDesk

R [ [ mum [ psjisizomn [iTion
HELEE 0
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4 Resultados experimentales

En este capitulo se abordaran los resultados alo®nnostrandolos y justificando que son

los resultados que se querian ver.

El circuito que se usa durante las pruebas expotales es el

siguiente:
R=330Q YRl [FT 58
m L1 |
| | L=
ouT
E=330 [T 52A TIT 528
A = LAZ5-NP{LEM)
L=1 [l
| | [P |

Re= 100 £}

GOV @ v @ Carga

Inductiva

Figura 4.1 Topologia del circuito usado en las pruebas expsriales

Como se puede apreciar se utilizan dos resistedgasR = 33Q en la entrada como
medida preventiva, y asi, evitar que se puedan gudos MOSFETs en caso de

cortocircuito.

4.1 Pruebas conmutaciones:

Como se ha visto en capitulos anteriores, los MAOSHEeben cumplir una estrategia de
conmutacién segun el sentido y el signo de la eotel. A continuacion, veremos como

esto se cumple segun lo previsto.

A la hora de realizar las pruebas experimentales amprobar el buen funcionamiento,

es decir, el buen proceso de conmutacion de los NEDS hemos hecho servir dos sondas
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de intensidad. Cada una de las sondas va conextaua de los bits de salida del panel de

las salidas digitales.

SENAL | PIN CP1102
S1A PIN 20
S1B PIN 2
S2A PIN 21
S2B PIN 3
GND PIN 7

Para que las medidas sean mas faciles de interpuetade las sondas de corriente va en
todo momento conectada al PIN 20, es decir, aflalsiel interruptor S1A. Esta sera la
sefial de referencia y la otra sonda sera con la iggmos pinchando los demas

interruptores.

Las sondas de corriente van conectadas a dos antdidtintas del osciloscopio del

laboratorio (canal 1 y canal 2), a través del ob&ndremos las sefiales de conmutacion.

- Intensidad positivay S» S2:

En el caso en que la intensidad sea positiva gréldo de la corriente sea de S1 a S2, nos
encontramos que deberia cumplir la siguiente tabla:

SIA| 1|1} 1, 0] O
siB| 1| 0| 0| O O
S2A| 0| 0] 1| 1] 1
Ss2Bf 0| O O O 1

En las siguientes figuras se muestra que realmiesteMOSFETs cumplen con su

estrategia de conmutacion.
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- Intensidad positivay S2 S1:

En el caso en que la intensidad sea positiva greldo de la corriente sea de S2 a S1, nos

encontramos que deberia cumplir la siguiente tabla:

SIA{] 0| 0] 1| 1] 1
siB| 0| 0| O O 1
S2A| 1 |1} 1, 0] O
s2Bf 1| 0| O] O O

En las siguientes figuras se muestra que realmiesteMOSFETs cumplen con su

estrategia de conmutacion.

CHY| 01 0.2 EE CHE 0.1Y 0.2mS
S14 i
- +I
31B T
g +II
Figura 4.5 MOSFETs S1Ay S1B
CHY 0.1 0.2mE EE CHE 014 0.2mS
S1A in
g +I
HHHHHHHHH [ HEH-H
S24 I
—— +I

Figura 4.6 MOSFETs S1Ay S2A
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Figura 4.7 MOSFETs S1Ay S2B

- Intensidad negativa y S2 S2:

En el caso en que la intensidad sea positiva greldo de la corriente sea de S2 a S1, nos

encontramos que deberia cumplir la siguiente tabla:

SIA| 1|, 0] 0 O] O
siB| 1| 1| 1| 0| O
S2A| 0| O] 0| O] 1
s2Bf 0| O 1| 1| 1

En las siguientes figuras se muestra que realmiesteMOSFETs cumplen con su

estrategia de conmutacion.

CHA| 0.1%| 0. 2m

[
T

POy 0.2mS

S1A

+I

=1B

+I

LU LN L L L LN LN

NN T e AN [N

Figura 4.8 MOSFETS S1Ay S1B
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CHT) 0.1%] 0.2m T CHE 0.1Y 0.2mS
S14 I
= +I
524 : [ .
Figura 4.9 MOSFETs S1Ay S2A
CH1| 0.1%) 0.2mE T CHE 0.1Y 0.2mS
S14 T
o +I
32B T
—— +IL

Figura 4.10MOSFETs S1Ay S2B

- Intensidad negativa y S2 S1:

En el caso en que la intensidad sea positiva greldo de la corriente sea de S2 a S1, nos

encontramos que deberia cumplir la siguiente tabla:

SIA{] 0| 0] O] O] 1
siBf 0| 0| 1| 1, 1
S2A| 1| 0] 0O O] O
s2Bf 1| 1| 1| 0| O
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En las siguientes figuras se muestra que realmiesteMOSFETs cumplen con su

estrategia de conmutacion.
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CHI| 0.1%] 0.2m
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T rrfrrrrfrr e rrrear e e e rrrerr T

S1B

Figura 4.11MOSFETs S1Ay S1B
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Figura 4.12MOSFETs S1Ay S2A
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Figura 4.13MOSFETs S1Ay S2B
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Como se aprecia en las imagenes, todos los MOSHBRsmutan perfectamente y

respondiendo a nuestras necesidades.

4.2 Carga R:

A continuacién, lo que se pretende ver es que ru@derruptor bi-direccional conmuta
perfectamente. Hasta ahora hemos visto que los MOSFuncionan segun lo previsto, lo

cual nos garantiza que seguramente el interrugtobién funcione.

De momento, se hace la prueba con una carga Uméamesistiva. La carga utilizada,
como ya se ha comentado anteriormente, es un redstd 0.

interruptor
i1
r s ouT
12 r 52
R=33Q| | R=330
[:| ’ : = LA25-NP (LEM)

OV @ 10V @ g Rc=100Q  Vearga

Figura 4.14 Circuito con una resistencia de 1Q0

Para hacer las pruebas pertinentes para aseguracas funcionamiento del interruptor

es satisfactorio utilizaremos una sonda corrientag/sonda voltaje. La sonda de voltaje la
conectaremos a los bornes de la carga resistivea 3ohda de corriente, a una de las
mangueras que alimentan el sistema (60 V o 30&f)eddiente del sentido de la corriente

(Figura 4.13). El sentido de la corriente lo defieamos desde el programa ControlDesk.
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Todo seguido, en las siguientes figuras se vedanatacion del interruptor y el voltaje que

pasa por la carga.

- Interruptor de S S2:

CHI[ 0.1%( 10mg

[
I

<
;JH HH
\I
7
b
7~

{
{
{

P | 10mG

+I

b
D

e e

+I

d
4
C
=

Wroarga JH{ \ ){-\

Figura 4.15Conmutacién del interruptor de S1 a S2

En este caso se coloca la sonda de corriente edo8&e en un principio no pasa corriente,
ya que se encuentra circulando por S1. Una vezaeabs el cambio de S1 a S2, se ve el
disparo de la intensidad en S2, por donde circutai@orriente pertinente a los 30 V de

entrada.

En el caso de la carga, se observa como primecalair por ella los 60 V y cuando
realizamos el cambio, pasan a circular los 30 Yoxdmadamente.

Estas dos observaciones nos indican que el interr@ynciona perfectamente cuando el

cambio se produce de S1 a S2.
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- Interruptor de S S1:
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Figura 4.16 Conmutacion del interruptor de S2 a S1

En este caso se coloca la sonda de corriente efo8de en un principio no pasa corriente,
ya que se encuentra circulando por S2. Una vezaeabs el cambio de S2 a S1, se ve el
disparo de la intensidad en S1, por donde circutai@orriente pertinente a los 60 V de

entrada.

En el caso de la carga, se observa como primecalair por ella los 30 V y cuando

realizamos el cambio, pasan a circular los 60 Yoxdmadamente.

Estas dos observaciones nos indican que el interrfynciona perfectamente cuando el
cambio se produce de S2 a S1.

4.3 Carga RL:

En este apartado lo que se pretende es hacerdasaspruebas experimentales que en el
apartado anterior, pero esta vez, con una cargagad?ara conseguir una carga mas real
se utiliza una carga resistiva de X0Qunto con un choque inductivo del laboratorio,aap

de soportar una intensidad de 10 A.
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Para hacer las pruebas pertinentes para aseguguacd funcionamiento del interruptor
es satisfactorio utilizaremos una sonda corrienieg/ sonda voltaje como lo hemos hecho
anteriormente. Esta vez, la sonda de voltaje leectanemos a los bornes de la carga
resistiva y el choque inductiva, y la sonda deieonte, a una de las mangueras que
alimentan el sistema (60 V o 30 V), dependientesdatido de la corriente (Figura 4.17).

El sentido de la corriente lo determinamos desgeagrama ControlDesk.
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11
—— OUT

i2 ’_’ 52
o LA25-NP (LEM)
[] R=330 R=330

Fe=10080

LY @ 30V @ Carga

Inductiva

Vearga

Figura 4.17 Circuito con una carga resistiva de X0§ una carga inductiva

Todo seguido, en las siguientes figuras se verdanatacion del interruptor y el voltaje que

pasa por la carga.

- Interruptor de S S2:
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Figura 4.18 Conmutacion del interruptor de S1 a S2 (Carga RL)
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En este caso se coloca la sonda de corriente efo8@e en un principio no pasa corriente,
ya que se encuentra circulando por S1. Una vezaeabs el cambio de S1 a S2, se ve el
disparo de la intensidad en S2, por donde circutai@orriente pertinente a los 30 V de

entrada.

En el caso de la carga inductiva RL, se observeoqmmmero circulan por ella los 60 V' y

cuando realizamos el cambio, pasan a circular@0g, &proximadamente.

Estas dos observaciones nos indican que el interrfyinciona perfectamente cuando el
cambio se produce de S1 a S2 con carga inductiva.

- Interruptor de S& S1:

ER
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N RTERYARYANE
N =2 T T
venee MM AT
| WILARFESVFARNFAR
VERV/ARER

Figura 4.19 Conmutacion del interruptor de S2 a S1 (Carga RL)

En este caso se coloca la sonda de corriente efo8de en un principio no pasa corriente,
ya que se encuentra circulando por S2. Una vezaeabs el cambio de S2 a S1, se ve el
disparo de la intensidad en S1, por donde circuta@orriente pertinente a los 60 V de

entrada.

En el caso de la carga RL, se observa como pririezolan por ella los 30 V y cuando

realizamos el cambio, pasan a circular los 60 Yoxdmadamente.
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A partir de estas pruebas experimentales, se geaagtie el interruptor bi-direccional

disefiado funciona correctamente.

4.4 Senal habilitacion:

Como se ha comentado el capitulo anterior, unasitateas a realizar es habilitar la sefial
de la corriente de entrada. La finalidad es ewji# la conmutacion del interruptor se
produzca justo en el momento en que la corrienteéb@de signo, ya que podria generar

ciertos problemas cuando se produjera la conmutacié

Con el programa MATLAB-Simulink se implementa ehgliama de bloques para evitar
que se produzca la conmutacion cuando la corriesntebia de signo. En este caso, si la
corriente cambia de signo cada 10 ms, se decideguagtir de los 8 ms ya no se pueda

producir la conmutacion.

Como se puede observar en la siguiente imagengprise integra la sefial de entrada de
la corriente y se compara con 8 ms. Si la sefiahtida es mas grande que 8 ms no admite

cambio, y si es mas pequefio que 8 ms se admisenddic.

M Constantz
Constantt

1
lply =

Integrator

ADC# 0.285 r

AOC #2

Relational Gota?
Operatort

AOC #3

ADC 84

DE1M02ADC

Relaticnal
Operator

Gotod

Constant

Figura 4.20Sefal habilitacion

La sefial de habilitacion obtenida se dirige aswitch junto con la sefial S1-S2, que es
mediante la cual se indica la conmutacion de S2 a & S2 a S1 con el ControlDesk. En

la Figura 4.21 se ve como hemos implementacwith.
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Figura 4.21 Implementacion dedwitch

El funcionamiento debwitch es muy sencillo. Cuando se manda que se prodazca |
conmutacion, mira si la sefial de habilitacion adnit no el cambio. Si admite la
conmutacion ningun problema, y si no la admiteisgema tendrd que esperarse hasta que

sea posible. En la Figura 4.22 se aprecia perfesitario que se comenta.

# ControlDesk Developer Yersion - commutacions3 S ﬁl}ﬂ
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Figura 4.22 Sefial habilitacion
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5 Presupuesto

El presupuesto es un estudio econdmico del globédsicostes del proyecto, los cuales se

dividen en los siguientes apartados:

- Costes de recursos humanos.

- Amortizacion de la instrumentaciéon de laboratori

- Amortizacion de software y material de ofimatica

- Costes Indirectos.

Al final, sumaremos todos los costes para obtenayste final del proyecto.

Es muy importante saber que los precios que saldrdoontinuacion son precios

aproximados.

5.1 Costes de recursos humanos

En este apartado se muestro un desglose detakalis dostes generados o derivados por

el disefio, el montaje, la documentacion, el arslysias pruebas realizadas durante el

transcurso del proyecto.

Concepto N° Horas| Coste/Horg Total
Investigacion y busqueda de informacion 35 50,00|€ 1.750 €
Construccién y montaje fisico del proyecto 15 50,00 € 750 £
Andlisis de resultados y pruebas 60 50,00 € 3.000 €
Programacion del software 50 50,00 € 2.500 €
Realizacion de la memoria 60 50,00 € 3.000 €
Total 11.000 €

Se considera que los honorarios de un ingeniemc@dndustrial, como es en nuestro

caso, son de 50 €/h.
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5.2 Amortizacion de la instrumentacion y material @l laboratorio

A continuacién, se hace un desglose de los costeizvados de los equipos de
instrumentacién utilizados en el laboratorio, asho equipos informéticos u otros. Para
llevar a cabo este desglose se procedera a calautanrrespondiente amortizacion para

cada uno de los equipos utilizados.
Las amortizaciones se realizan en base de de tiglapwida del aparato, incluyendo
factores como la fiabilidad del aparato y desasrd#l aparato, que puede dejar obsoleto el

instrumento.

Para realizar todo ello se opta por un célculo ilerge través de la siguiente expresion,

para estimar el nUmero de horas de trabajo:

Total horas = n° afios trabajados - dias por afidéjados - horas por dia trabajadas

Y el coste econdmico final a partir de la siguiesmpresion:

Precio__de_ adquisicion del
Total _horas

Coste=

eqUIICﬂoras_ de_trabajc

A continuacién se detallan los equipos usados:

- PC Pentium 1lI: vida util 2 afios y una utilizatide 8 horas diarias. El total de horas se

estiman en 3.424 horas.

- Fuente de alimentacion PROMAX FAC-662B: se estima vida de 8 afios y una

utilizacién de 6 horas diarias, por lo cual seneatun tiempo de trabajo de 10.272 horas.

- Osciloscopio METRIX OX 8042: se estima una vidaddaiios y un uso diario de 5 horas.
Su vida media se estima en 4.280 horas.
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- DSP1102: vida util 5 afios y una utilizacion déatas diarias. El total de horas se
estiman en 4.280 horas.

- Autotransformador: se estima una vida de unoBo8 § uno uso diario de 6 horas. Su

vida media se estima en 10.272 horas.

- Autotransformador con ruedas: se estima unadedanos 8 afios y un uso diario de unas

4 horas. Se estima una vida media de 6.848 horas.

También se tiene que tener en cuenta todo el rabtetilizado aunque no se haya
comprado.

Concepto Unidades| Precio Unidad| Precio Total
Placas usadas / / 150 €
Reostato 10@ 1 250 250 €
Redstato 332 2 250 500 €
Choque Inductiva 1 250 250 €
Puente de diodos 1 100 100 €

Total 1.250 €

- Se estima una vida de unos 10 afios y un us@ diarunas 4 horas. Se estima una vida
media de 8.560 horas.

Equipo de Precio de Horas Horas Coste
instrumentacion adquisicion amortizacion utilizadas total
PC Pentium Il 900,00 € 3.424 250 65,71 €
F.A. PROMAX 385,00 € 10.272 150 5,62 €
Osciloscopio METRIX 2.500,00 € 4.280 150 87,62 €
DSP 1102 1.500,00 € 4.280 200 70,09 €
Autotransformador 1.250,00 € 10.272 150 18,25 €
Autotransformador ruedas 999,00 € 6.848 150 21/88 €
Material 1.250,00 € 8.560 150 21,90 €
TOTAL 291,07 €
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5.3 Amortizacioén del software

En este apartado se realiza un estudio de las misaracteristicas que en el anterior. La
diferencia mas notable es que para el softwareisengn unos periodos de amortizacion

de entre 1y 2 afios, debido al continuo desaryoflctualizacion que sufre.

Aplicando la misma expresion que el capitulo aoteseé obtiene la siguiente tabla:

Equipo de Precio de Horas Horas Coste
instrumentacion adquisicion amortizacion utilizadas total
Windows 2000 100,00 € 1.712 250 14,60 €
Office 2000 600,00 € 1.712 100 35,06 €
MATLAB-Simulink 6.000,00 € 1.712 100 350,471 €
TOTAL 400,12 €

5.4 Costes Indirectos

Es muy importante, a la hora de realizar un pressioy tener en cuenta los costes

indirectos.

Para obtener los costes indirectos, hemos decidi® seran el 15% del total del

presupuesto de todo el proyecto como podemos e@ntenuacion.

- 11.000,00 + 291,07 + 400,12 = 11.691,19 €.

-11.691,19 - 15/100%753,68 €> Total Costes Indirectos

5.5 Presupuesto total

Para finalizar con todo el tema del presupuestmrdginuacion tenemos la siguiente tabla

donde se detalla la suma de los apartados defiaittesiormente:
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Apartado Coste
Costes de recursos humanos 11.000,00 €
Amortizacién de la instrumentacion y
material 291,07 €
Amortizacién del software 400,12 €
Costes Indirectos 1.753,68 €
Total 13.444,87 €
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6 Conclusiones

El trabajo desarrollado dentro del proyecto ha istid® en la puesta en marcha de un
interruptor bi-direccional de potencia que pernsdamutar entre dos entradas de potencia
y una salida, de manera que la corriente no siigin tipo de discontinuidad, a partir de

un hardware ya disponible, y controlado desde arnetda DSP sobre PC.

En el desarrollo del trabajo realizado en estegutmy he tenido que realizar un diagrama
de blogues con MATLAB-Simulink, el cual no ha s&kencillo porque se tienen que tener
en cuenta muchas cosas, entre las cuales se emchabilitar la sefial de la corriente.
Dentro de este diagrama de bloques se ha teniddisgfar una estrategia de conmutacién
donde se tuviera en cuenta el sentido y el signia @erriente. La conmutacion entre las
dos entradas se realiza mediante la buena conmntdei cuatro MOSFETs IRF 840, a
partir de la cual se disefia la estrategia de caawiar. Si que es verdad que se partia de

unos maédulos ya hechos pero que se tenian quécaegfimplementar.

El proyecto deja lugar a futuras ampliaciones ylmas Por una parte, se podria mejorar
el tiempo de conmutacion del interruptor y seguratene mejorar la estrategia de

conmutacion.
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Datasheet MOSFET IRF840:

I
FAIRCHILD IRF840
.

SEMICONDUCTOR®

Data Sheet January 2002

8A, 500V, 0.850 Ohm, N-Channel Power Features
MOSFET . 8A 500V

This MN-Channel enhancement mode silicon gate power field
effect transistor is an advanced power MOSFET designed,
tested, and guaranteed to withstand a specified level of * Single Pulse Avalanche Energy Rated
energy in the breakdown avalanche mode of operation. All of + SOA is Power Dissipation Limited
these power MOSFETs are designed for applications such
as switching regulators, switching converters, motor drivers,
relay drivers, and drivers for high power bipolar switching + Linear Transfer Characteristics
transistors requiring high speed and low gate drive power.
These types can be operated directly from integrated
circuits. * Related Literature
- TB334 “Guidelines for Soldering Surface Mount
Compenents to PC Boards”

* IDS(ON) = 0.8500

* Nanosecond Switching Speeds

.

High Input Impedance

Formerly developmental type TA17425.

Ordering Information Symbol
PART NUMBER PACKAGE BRAND D
IRF840 TO-220AB IRF840
—
NOTE: When ordering, include the entire part number. G H,—_jl
s
Packaging
JEDEC TO-220AB
TOP VIEW
SOURCE
DRAIN
GATE

DRAIN
(FLANGE)



IRF840

Absolute Maximum Ratings Tg =25°C, Unless Otherwise Specified

Drain to Source Voltage (Mot 1) . ..o e i Vps
Drain to Gate Voltage (Rgg =20ki2) (Note 1) . ... .o VoaR
Continuous Drain CUITENt . . . o Lo e e e e e e e e e e e Ib

T = 000 Ib
Pulsed Drain Current (Note 3) . .. ..o Ipm
Gatato Source Volage . ... e Vas
Maximum Power Dissipation . ... ... . Pp
Linsar Derating Factor. . ... e
Single Pulse Avalanche Energy Rating (Note d) .. ... Eas
Operating and Storage Temperature . ... ..o i e i T3 TsT8
Maximum Temperature for Soldering

Leads at 0.063in (1.6mm) from Case for 105, . . ... . . T

Package Body for 10s, See Techbrief 334 .. .. o o e Tpkg

IRF840
500
500
8.0

5.1

32
+20

125

1.0

510

-55 to 150

300
260

CAUTION: Stresses above those Nsted in “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage o the device. This is a stiess only rating and operation of the

device af these or any other conditions above those indicated in the operational sections of this specification i nof implied.

NOTE:
1. Ty=25°C to 125°C.

Electrical Specifications Tg =25°C, Unless Otherwise Specified

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP | MAX | UNITS
Drain to Sourca Breakdown Voltage BVpss [Vgs =0V, Ip = 250pA (Figure 10) 500 v
Gate to Threshold Voltage VasmH) |Vas=Vps. Ip=250ua 2.0 4.0 v
Zero-Gate Veltage Drain Current Ibss Vpg = Rated BVpgs, Vg =0V - 25 WA
Vpsg = 0.8 x Rated BVpgsg, Vgg =0V, Ty=125°C - 250 WA
On-State Drain Current (Note 2) IpioNy | VDs > IDioNy x 'DS{ONMaX: Vas = 10V 2.0 A
Gats to Source Leakage Current lass Vs =220V - +00 n&
Drain to Source On Resistance (Note 2) rosioN) | Yas =10V, Ip =4.4A (Figures 8, 9) - 0.8 0.85 Q
Forward Transconductance (Mote 2) Ofs Vg z 50V, Ip = 4.4A (Figure 12) 4.9 74 s
Turn-On Delay Time tpjon) | VDD =250V, Ip = 8A, R = 9.10, Ry =300 - 15 21 ns
Rise Time T MOSFET Switching Times are Essentially N 9 a5 =
- ! Independent of Operating Temperature.
Tum-0Off Delay Time tD(OFF) - 50 74 ns
Fall Time t - 20 30 ns
Total Gate Charge Qgromy  |Ves =10V, Ip = 8A, Vps = 0.8 x Rated BVpss - 42 63 nC
(Gate to Source + Gate to Drain) lg(REF) = 1.5mA (Figure 14) Gate Charge is
Gate to Source Charge Qgs Essantially Independent of Oparating N 70 nC
- - Temperature
Gate to Drain "Miller" Charge Qg - 22 nG
Input Capacitance Ciss Vizg =0V, Vpg =25V, f = 1.0MHz (Figurs 11) - 1225 pF
Output Capacitance Coss - 200 pF
Reverse-Transfer Capacitance Cpss - 85 pF
Internal Drain Inductance Lp Measured from the Madified MOSFET - 3.5 nH
Contact Screw on Tab | Symbel Showing the
to Center of Die Internal Devices
Measured from the Drain Inductances - 4.5 nH
Lead, 6mm (0.25in) from
Package to Center of Die
Internal Source Inductance Lg Measured from the - 7.5 nH
Source Lead, 6mm
(0.25in) from Headar to
Source Bonding Pad
Thermal Resistance Junction to Case RaJc - 1.0 SCw
Thermal Resistance Junction to Ambient RaJa Free Air Operation - 625 | CW
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Source to Drain Diode Specifications

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP | MAX | UNITS
Continuous Source to Drain Currant Isp Modified MOSFET D - - 8.0 A
" > Symbol Showing the N N
Pulse Scurce to Drain Current (Note 3) Iz Integral Reverse P-N 32 A
Junction Diode —
ool 3 &
&5

Source to Drain Diode Voltage (Note 2) Vgn Ty=25°C, Igp = 8.0A, Viag = 100A/us (Figure 13) - - 2.0 v
Reverse Recovery Time ter Ty=257C, Igp = 8.04, digp/dt = 100A/us 210 475 7o ns
Reverse Recovered Charge Cprp Ty=25°C, Igp = 8.04A, dlgp/dt = 100A/us 2.0 4.6 8.2 uC
NOTES:

2. Pulse Test: Pulse width = 300us, duty cycle = 2%.

3. Repetitive Rating: Pulse width limited by Max junction temperature. See Transiant Thermal Impedancs curve (Figurs 3).

4, Vpp = 50V, starting Ty = 25°C, L = 14mH, B = 254, peak lag = 8A.

Typical Performance Curves Unless Otherwise Specified
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Typical Performance Curves Unless Otherwise Specified (Continued)
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Typical Performance Curves Unless Otherwise Specified  (Continued)
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IRF840

Test Circuits and Waveforms
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FIGURE 15. UNCLAMPED ENERGY TEST CIRCUIT
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FIGURE 17. SWITCHING TIME TEST CIRCUIT
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FIGURE 19. GATE CHARGE TEST CIRCUIT
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Datasheet LA 25-NP:

Current Transducer LA 25-NP

For the electronic measurement of currents : DC, AC, pulsed,
mixad, with a galvanic izolation between the primary circuit
{high power} and the secondary circuit (electronic circuit).

C€

Electrical data

|, = 5-6-8-12-25 A

L, Primary nominal r.m.s. current 25 &t  Features
L Primary current. measuring range 0. +38 At
R, Measuring resistance Rorn  Pune # Closed loop (compensated) multi-
withz 15V @25AL_ 100 370 o range current transducer using the
@36AL 00 qs0 gn  Hallefedt
# Insulated plastc case recognized
I, Secondary nomina! r.m.s. cument 25 mé according o UL 94-40.
K, Comversion ratio 1-2-2-4-5 - 1000
L Supply woltage (5 %) = 158 W Advantages
[ Current consumption 10+, s
L R.m.s. voltage for AC isolaton test, 50 Hz, 1 mn 25 kY, Excellent accuracy
v, R.m.s. rated voltage ®, safe separation aoo Voo, Very good linearity
basic isolation 1700 Vo e Low temgersture drift
# Ciptmized response time
Accuracy - Dynamic performance data *+ Wide frequency bandwidth
X Accuracy @1, T, =25°C 05 % % Mo inssriion losses
= Linearity =02 L # High immunity to external
Typ | Max interferznce
- _ I . = # Current owericad capability.
L, Cffset current® @ |, =0, T, = 25°C 0035|2015 mA
[ . Residual current ¥ @ I, = 0, after an overload of 2x 1, (£ 0.05|£ 015 mA P
I,  Themal drif of I, 0°C.+25C  |=008|z025 ma APPlications
+ITC4TC 201002035 mA # AC variable speed drives and servo
t Responce tme® @ 00 % of |, =1 us motor drives
difdt  difdt accurately folowed =50 Alus e Sfatic converters for DC motor drives
f Frequency bandwdth (- 1 28) DG .. 150 kHz & Battery supplied appfcations
# Uninterruptible Power Supples
General data | ues
T, Ambient operating temperature 0. +70 *C * S‘mt:hgd Mode Power Supplies
T, Ambient storage femperaturs -25 .+ 85 *C [EMPE) ) _
R, Primary resistance per tumn & T, = 25°C =125 mil * Powier Ef”pp"EE for welding
R,  Secondary coil resistance @ T, = 70°C 110 0o applcations.
R, lsoiation resistance @ 500 W, T, = 25°C = 1500 My
m Mass 22 a
Standards ® EM 50178
Motes @ " Pollution class 2

3 Measurement carried gut after 15 mn functionning
* The result of the coercive field of the magnetic circuit
# With a di‘dt of 100 Afus

% A list of comesponding tests is available eane0e/8
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Dimensions LA 25-NP {n mm. 1 mm = 0.0304 inch)
Bottom view Right view Top view
I
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kT
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[zaz]7s -
I v Standan: 00 Year Wesk
m or B SP..
Secondary terminals Connection
5 A
J I S Terminal +: supply voifage + 15V Y

mll[]]]]] Bae

no—=— = =

Terminal M: measure [ L& ISP Mgl OV
- - oul o—=—gen .. -

i erminal - : supply voltage - 15V ——
Number | Frimary current [ Meminal Turns erimary | Brimary Insertion Recommendsd
ofprmary | meminal | masimum | oulput currsnt ratie reslstance [Inductance connectians
turms (. (A7 |L [A]]|l, [mA] K. R, [ma] |L, [uH]

=4 321 N
o000
1 25 3a 25 11000 03 0.023
ot &V 28w
=4 321 N
(=]
2 2 18 24 21000 11 .02 ool
ot & & 910
=4 321 N
3 8 12 24 311000 25 021 oo’ \H
L= & & 910
=4 321 N
4 ] ] 24 41000 4.4 0.37 o \N
L= &7V 8Om0
=4 321 N
7 11000 0.58 &
5 5 25 511000 8.3 0.58 ey
ot &V 28w
Mechanical characteristics Remarks
# General wlerance + 0.2 mm # |_ is positive when |, flows from terminals 1. 2, 3, 4, &5 to
» Fastening & conmection of primary 10 pins 0.7 x 0.6 mm terminals 10,8, 8,7, &
# Fasiening & connection of secondary 3 pins @ 1 mm # This is a standard model. For different versions {supply
* Recommended PCE hole 1.2 mm voltages, tums ratios, unidirectonal measurements.. )

pleass contact us



