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EL41B Laboratorio de Redes

Convertidores CC-CA y CC-CC  utilizando MOS.

1. Introducción.

Los inversores o convertidores CC-CA son dispositivos capaces de convertir una tensión continua de cierto nivel en una tensión alterna de una frecuencia determinada. Los CC-CC convierten la corriente alterna tras una etapa de rectificado, en una tensión continua con valor distinto de la tensión original. Estos dispositivos no sólo se utilizan como etapa intermedia en la conversión CC-CC, sino también en aplicaciones en las cuales se transforme de continua a alterna (CC-CA).

El esquema circuital más usado es el de 2 niveladores, que se muestra en la figura 1.
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Figura  1

Los interruptores S1 y S2 los conforman elementos como SCR, BJT y Mosfet. Los cuales funcionarán en estado de conducción o en corte, que son los estados on/off de un interruptor. La frecuencia de conmutación de estos interruptores determina la frecuencia de la onda alterna de salida en el secundario y el número de vueltas  de los enrollados determina la amplitud del voltaje de salida.

En la toma central se aplica la tensión de fuente Vcc y en el comienzo ambos interruptores están abiertos. Cuando se cierra el interruptor S1 el punto indicado con A se conecta en cortocircuito con la masa, obteniéndose entre el centro del enrollado y el punto A una diferencia de potencial que vale Vcc.

En cuanto a la tensión del punto B su valor se hace dos veces mayor que la del punto A por efecto de la auto-transformación. Al abrir de nuevo el interruptor S1 la tensión del punto A alcanzará su valor de régimen Vcc. Si se cierra el interruptor S2 se tendrán los mismos efectos, pero los puntos A y B resultarán invertidos, tal como se observa en la figura 2. Ahora si el instante de la apertura del interruptor S1 coincide con el del cierre de S2, se tendrán la evolución visible en la figura 3 a) y la de la figura 3 b) en el caso del secundario.
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Figura  2.
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Figura  3.



Rendimiento.


Este indicador muestra el porcentaje de la potencia pérdida para efectuar la conversión. Para esto se determina la relación porcentual entre la potencia disponible en los extremos de la carga y la potencia proporcionada por el generador de tensión continua. Por lo tanto la relación será como sigue:
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Este indicador tiene en cuenta todas las pérdidas posibles entre el generador de tensión continua y la carga.

2. Niveladores de MOS-FET

Las características más importantes de estos dispositivos son su altísima impedancia de entrada y su baja resistencia de drenador-fuente, aproximadamente de 0,3 (, lo que permite limitar la caída de tensión en el componente cuando conduce. En la siguiente figura se muestra un esquema básico con este tipo de dispositivo como switch o conmutador.
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Figura 4


Actualmente estos componentes son los más veloces pudiendo lograr tiempos de conmutación de unas decenas de nanosegundos.


Estos circuitos poseen un diodo Zener en paralelo con la puerta para no sobrepasar los limites de voltajes máximos aplicables a estos dispositivos.

3.
Conversión CC-CC.


Existen ocasiones en las que es necesario tener una tensión continua de un cierto nivel, dada otra de un nivel de tensión diferente. Un ejemplo clásico es la alimentación eléctrica en un barco, donde desde una tensión continua se obtienen  tensiones continuas de diversos niveles y por otro lado también alternas. En el caso de tensiones continuas no sólo pueden ser de niveles de tensión diferentes sino también de polaridades distintas.


Este tipo de conversión también se ocupa para separar masas aunque sean  de partes de un mismo circuito.


Para poder tener un conversor CC-CC es necesario tener un conversor CC-CA y un rectificador en la salida del secundario.

4.
Ejercicio de Laboratorio.

Equipamiento de Laboratorio:

· Fuente de Voltaje PS1/EV. “Power Supply V30”.

· Módulo de prueba C18/EV

· Unidad exterior de cargas TY18/EV

· Osciloscopio digital

· Multímetro

· Cables de conexión


Precauciones:

· Se debe levantar la tierra del osciloscopio ya que se puede producir un cortocircuito con la tierra del módulo.


I
Medición de las señales de encendido y de apagado de los dispositivos MOSFET, y de las tensiones del primario del transformador.

1. Visualice el circuito mostrado en la figura 5. Alimentar el módulo con una tensión de 12 Volts continuos. Situar conmutador S1 en la posición “MOS” y conmutador S2 en la posición 1, es decir, para 1 a 10 KHz.
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Figura 5. Esquema circuital.

2. Fijar el potenciómetro P1 en 50 % y el potenciómetro P2 en el valor mínimo.

3. Conectar sondas 1 y 2 del osciloscopio, en los terminales 7 y 10 del módulo respectivamente, y sus tierras en algún conector tierra del módulo. Fijarse que estos números se repiten en la sección con transistores BJT, pero al que hacemos referencia es a la sección con Mosfet.

4. Regular el ciclo de servicio hasta que se tenga una tensión de onda cuadrada sin distorsión.

5. Medir los valores de tensión peak-to-peak de las señales visualizadas.

6. Conectar las sondas a los puntos 11 y 12, y verificar si cuando se enciende uno de los “Mosfet” el otro se bloquea.

7. Cambiar la posición del potenciómetro P2 y el del ciclo de servicio P1, observe y comente. Luego repita las mediciones anteriores. Explique.

8. Conecte las sondas a los puntos 7 y 10, y verifique si la tensión peak-to-peak presente en los colectores (puntos 7 y 10) de los transistores varía cuando se cambian la frecuencia (potenciómetro P2) y el ciclo de servicio (potenciómetro P1).

II.
Verificación del funcionamiento del convertidor acoplado con cargas R, R-C, R-L


Carga R

1. Visualice el circuito mostrado en la figura 6. Alimentar el módulo con una tensión de 12 y 24 Volts continuos. Situar conmutador S1 en la posición “MOS” y S2 en la posición 1.
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Figura 6. Esquema circuital.

2. Desconecte sonda canal 2 y conecte sonda canal 1 y su tierra en los puntos 24 y 23 respectivamente. Observe la forma de onda de la tensión del secundario del transformador. Si la forma de onda aparece distorsionada regular el potenciómetro del ciclo de servicio. Grafíque.

3. Medir Voltajes peak-to-peak, efectivos y medios entre los puntos 24 y 23. Fíjese que se está pasando de una onda continua a otra alterna de igual valor efectivo pero con valor medio nulo.

4. Conecte el amperímetro digital en serie con la carga y obtenga valores medios y rms de la corriente.

Carga R - C

1. Conecte un condensador en serie con la resistencia de carga; la conexión se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Esquema circuital.

2. Desconecte sonda canal 2 y conecte sonda canal 1 y su tierra en los puntos 24 y 23 respectivamente. Observe la forma de onda de la tensión del secundario del transformador. Si la forma de onda aparece distorsionada regular el potenciómetro del ciclo de servicio. Grafíque.

3. Medir Voltajes peak-to-peak, efectivos y medios entre los puntos 24 y 23. Fíjese que se está pasando de una onda continua a otra alterna de igual valor efectivo pero con valor medio nulo.

4. Conecte el amperímetro digital en serie con la carga y obtenga valores medios y rms de la corriente.

Carga R – L

1. Cambie el condensador por una inductancia tal como se muestra en la figura 8
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Figura 8. Esquema circuital.

2. Desconecte sonda canal 2 y conecte sonda canal 1 y su tierra en los puntos 24 y 23 respectivamente. Observe la forma de onda de la tensión del secundario del transformador. Si la forma de onda aparece distorsionada regular el potenciómetro del ciclo de servicio. Grafíque.

3. Medir Voltajes peak-to-peak, efectivos y medios entre los puntos 24 y 23. Fíjese que se está pasando de una onda continua a otra alterna de igual valor efectivo pero con valor medio nulo.

4. Conecte el amperímetro digital en serie con la carga y obtenga valores medios y rms de la corriente.

5. Repetir lo anterior pero con otro valor de frecuencia. Comente los resultados obtenidos al variar la impedancia de la carga en función de la variación de la frecuencia de conmutación y del tipo de carga.

III
Medición del rendimiento del inversor CC-CA con nivelador MOSFET.

1. Visualizar el circuito de la figura 7. Alimentar módulo con una tensión de 12 y 24 Volts continuos. Situar conmutador S1 en la posición MOS y el S2 en la posición 1. Ajustar potenciómetro P2 hasta llegar al valor máximo y P1 hasta que la carga presente una onda cuadrada sin distorsionar.

2. Intercalar el multímetro entre el borne positivo de la fuente y el borne de 24 Volts.

3. Medir los valores efectivo y medio de la corriente suministrada por la fuente y multiplicar por su voltaje.

4. Desconectar el amperímetro y conectar la fuente al módulo tal como estaba en el punto 1.

5. Conectar el amperímetro en serie con la carga y medir la corriente efectiva que atraviesa la carga. Medir voltaje efectivo en el secundario del transformador.  Multiplicar este valor de corriente con el voltaje efectivo sobre la carga y determinar la potencia suministrada a la carga.

6. Calcular el rendimiento del inversor CC-CA con nivelador MOS.

7. Volver a realizar los puntos 3,4,5 y 6 pero con una frecuencia distinta.

5.- 
Convertidores CC-CC

I.
Obtener una tensión continua con una amplitud igual a la inicial, pero de polaridad opuesta a esta última y separada eléctricamente.

1. Realizar el circuito mostrado en la figura 9. Situar interruptor S1 en la posición MOS y S2 en la posición 1. Ajustar potenciómetro P1 en el valor 50% y P2 en el valor Máximo. Alimentar módulo con una tensión de 12  y 24 Volts continuos.
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Figura 9. Esquema circuital.

2. Conectar sonda canal 1 y su tierra en la posición 22 y 23 respectivamente, mida voltajes medios, peak to peak y rms, comparar con mismos valores medidos en los extremos del condensador, es decir, sonda a un extremo y su referencia al otro.

3. Conectar en paralelo al condensador de 470 (F la resistencia de 47 ( . Conectar el multímetro, en modo amperímetro, en serie con la carga y mida corrientes medias y efectivas. También con el osciloscopio observe y mida el voltaje en la carga, es decir, con la sonda conectada en el borne 22 y su referencia en el borne 23. Observe si hay oscilaciones sobre la onda continua.

4. Volver a realizar el punto anterior pero con una frecuencia distinta. Comente.

II.      Medición del rendimiento del Convertidor CC-CC.

1. Realizar el circuito de la figura E15. Situar conmutador S1  en la posición MOS y S2 en la posición 2. Ajustar potenciómetro P2 hasta su valor máximo y P1 hasta su 50%. Alimentar módulo con una tensión de 12  y 24 Volts continuos.
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Figura E15. Esquema circuital.

2. Intercalar el multímetro entre el borne positivo de la fuente y el borne de 24 Volts.

3. Medir los valores efectivo y medio de la corriente suministrada por la fuente y multiplicar esta por el voltaje de esta (24 Volts). Con esto podemos determinar la potencia suministrada por la fuente.

4. Desconectar el amperímetro y conectar la fuente al módulo tal como estaba antes.

5. Conectar en paralelo al condensador de 470 (F la resistencia de 47 ( . Conectar el multímetro, en modo amperímetro, en serie con la carga y mida corrientes medias y efectivas. También con el osciloscopio observe y mida el voltaje en la carga, es decir, con la sonda conetada en el borne 22 y su referencia en el borne 23. Observe si hay oscilaciones sobre la onda continua.

6. Calcular el rendimiento del inversor CC-CC con nivelador MOS.

6.- Informe Final

6.1 Comente lo observado en el punto 4. I, respecto de la medición de las señales de encendido y de apagado de los dispositivos MOSFET y de las tensiones del primario del transformador.

6.2 Informe de los valores y formas de onda medidos en el punto 4.  II con los distintos tipos de carga y a distinta frecuencia.   Responda y comente lo solicitado.

6.3 Evalúe el rendimiento del Conversor CC – CA con MOSFET y distinta frecuencia.

6.4 Informe de los valores obtenidos en el punto 5.  I respecto de la conversión CC – CC con distintas frecuencias. Responda y comente lo solicitado.

6.5 Evalúe el rendimiento de la conversión CC – CC. Comente.







_1040405636.unknown

