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RESUMEN





En este artículo intentaremos mostrar en qué consiste el amplio campo de la Electrónica de Potencia y el cambio dramático que ha experimentado en las últimas décadas, gracias a la revolución de la electrónica digital y de la microelectrónica. Presentaremos el desarrollo histórico de esta tecnología, así como su relación con otras disciplinas afines. Hablaremos de sus principales campos de estudio y explicaremos como esta constituido un sistema electrónico de potencia, además de conocer las etapas en un diseño de un convertidor de energía. Finalmente, se expondrán las aplicaciones mas representativas de está técnica y sus implicaciones en la tecnología moderna.
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DISEÑO DE CIRCUITOS ELECTRÓNICOS DE POTENCIA.





HISTORIA





El desarrollo de la EP inicia con la aparición del rectificador de arco con vapor de mercurio en un tubo de vidrio, en el año de 1900. entonces, y de manera gradual, los rectificadores de tanque metálico, los rectificadores con rejilla de control, el ignitrón y el tiratrón fueron introducidos. Durante la segunda guerra mundial, los amplificadores magnéticos basados en reactores de núcleo saturable y los rectificadores de selenio se hicieron especialmente atractivos debido a su robustez y confiabilidad. Posiblemente la mayor revolución en la historia de la ingeniería eléctrica ocurrió en 1948 con la invención del transistor bipolar (BJT) por Bardeen, Brattain y Shokley de los laboratorios Bell. En 1956 el mismo laboratorio desarrollo el diodo de cuatro capas PNPN y posteriormente el SCR (rectificador controlado de silicio) que es similar a un transistor de disparo, el cual se designo también con la palabra Tiristor. En 1958, la compañía General Electric introduce el tiristor comercial al mercado, lo que marca en inicio de la era moderna de la electrónica. En los años 60’s se desarrolla el GTO (Gate Turn Off) que es un tipo de SCR mejorado, pues se puede disparar y bloquear por la Terminal de gatillo o puerta.





Ya en 1970, aparecen los primeros circuitos integrados, cuya tecnología se aplicará posteriormente en el desarrollo de módulos de dispositivos de potencia, simples e inteligentes. En 1981 IBM desarrolla la computadora personal que inicia la revolución de la informática, y que tiene repercusiones determinantes en todas las áreas del saber humano. En la década de los 80’s se desarrollan nuevos dispositivos de potencia tales como el MCT (MOS Controlled Tiristor) y el IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor), los cuales son denominados componentes electrónicos híbridos, es decir, que están formados por dos o mas dispositivos originales, mejorando así radicalmente su desempeño. A finales de los 80’s y en los años 90’s se desarrollan módulos que agrupan varios dispositivos en un mismo chasis. Los módulos simples son aquellos que solo contienen los dispositivos de potencia y algunas protecciones, como los diodos para corrientes inversas de cargas inductivas. Por otro lado, los módulos inteligentes o SMART MODULES que representan el estado más avanzado de la EP, son dispositivos electrónicos complejos que manejan en la misma unidad la potencia, las protecciones y diagnóstico, el aislamiento óptico entrada/salida, el circuito de excitación y la lógica digital para su trabajo (procesador). Los usuarios solo requieren conectar fuentes de alimentación externa para su operación. También en la década de los 90’s se desarrollan los motores de CA de velocidad variable y los microprocesadores de 128 bits con un total de hasta 125 millones de transistores.


Ya en los años recientes a partir del 2000, se han desarrollado innovaciones tales como los transformadores piezoeléctricos que sustituyen con grandes ventajas a los componentes magnéticos en fuentes de alimentación conmutadas. Otro avance significativo es en los sistemas automotrices de 42 V, en los que se convierte de dicho voltaje a los 12 V acostumbrados mediante un Troceador.





AREAS DE ESTUDIO





La Electrónica de Potencia (EP) es aquella parte de la electrónica, analógica y digital, encargada del control y la conversión de la energía eléctrica. Por su parte, la industria moderna tiene dos necesidades fundamentales a ser atendidas desde el punto de vista de la electrónica: la primera es el diseño de sistemas electrónicos para conversión de energía eléctrica, y la segunda el diseño de circuitos electrónicos capaces de controlar la maquinaria industrial.





La EP. Además de estudiar los dispositivos, circuitos de protección y disparo, tiene por misión el aplicarlos en el control y la conversión de la energía eléctrica para diversos fines, por medio de los denominados convertidores de energía. Estos convertidores  se clasifican de la manera siguiente:


 


Rectificadores (CA a CD): circuito formado por diodos y pueden ser monofásicos o trifásicos.


Rectificadores controlados (CA a CD): formados por SCRs y cuyo valor promedio de voltaje de salida se puede controlar.


Pulsadores o troceadores (CD a CD): También formados con SCRs, conmutan el voltaje de baterías de CD, para modificar su potencia.


Inversores (CD a CA): pueden ser formados con tiristores o transistores para alimentar cargas de CD a partir de bancos de baterías.


Cicloconvertidores (CA a CA): formados con SCRs suministran a la salida una CA de frecuencia variable.








Cualquiera de dichos sistemas estará estructurado de acuerdo con el siguiente esquema:
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Figura 1. Estructura de un sistema electrónico de potencia.








En el esquema anterior se puede observar que cualquier sistema de control electrónico de potencia está formado por tres bloques que accionan una determinada carga (sistema a accionar). El circuito de potencia tiene como finalidad el convertir y proporcionar la energía requerida por la carga, de acuerdo a la señales de disparo y bloqueo recibidas de dicho bloque funcional, y a este último llegará una señal de error que resulta de la comparación en función de la señal esperada (referencia) con respecto a la variable real de la carga  a controlar. Esta variable puede ser velocidad de un motor, temperatura en un calefactor, intensidad lumínica en una lámpara, etc. 





Además, es obvio que la EP no es una disciplina aislada, sino que tiene una cerrada interrelación con otras disciplinas tales como:








La física de estado sólido.


La teoría de circuitos


La electrónica digital


El procesamiento de señales


Los sistemas de control


La teoría de control


El electromagnetismo


Las maquinas eléctricas


La simulación por computadora




















DISEÑO DE CIRCUITOS ELECTRÓNICOS DE POTENCIA





Normalmente, en el análisis de los dispositivos electrónicos de potencia que conforman a los circuitos de potencia, se consideran como interruptores ideales, despreciándose los efectos de la inductancia de dispersión de circuito, la resistencia interna y la inductancia de la fuente. Esto es útil sobre todo en las etapas iniciales del diseño, es decir, llevar a cabo el análisis simplificado para comprender la operación del circuito y para establecer las características y la estrategia de control. Posteriormente, se deberán considerar las características reales de los dispositivos a emplear para ajustar el diseño antes de construir un prototipo.








El diseño de un equipo de electrónica de potencia se compone de 5 pasos principales:





Diseño de los circuitos de potencia en base a los requerimientos de la carga.


Determinación de los dispositivos de protección de los dispositivos de potencia.


determinación de las estrategias de control.


Selección de los circuitos lógicos o procesador.


Diseño de las interfases y circuitos de disparo.








APLICACIONES





Las repercusiones de la EP en la tecnología moderna son sumamente importantes y abarca a muchas industrias, desde los trenes eléctricos, robots industriales y automóviles, hasta sistemas de aire acondicionado y refrigeración. En la tabla siguiente mostramos algunas de las más comunes aplicaciones de la EP. 








Aplicaciones de la Electrónica de Potencia�
�
Residencial:


Refrigeración y congeladores


Calefacción


Aire acondicionado


Iluminación


Computadoras personales


Equipos de entretenimiento�
Comercial:


Elevadores


Fuentes de energía ininterrumpibles


Computadoras y equipos de oficina


Centrales de refrigeración


Aire acondicionado


Iluminación�
�
Industrial:


Bombas y compresores


Robots industriales


Hornos de arco y de inducción


Láser industrial


Máquinas de soldadura�
Transportación:


Control de la tracción en vehículos eléctricos


Cargadores de baterías


Trenes eléctricos


Mecatrónica automotriz�
�
Sistemas utilitarios:


Transmisión de alto voltaje (HVDC)


Fuentes alternativas de energía (viento, fotovoltaica, etc.)


Sistemas de almacenamiento de energía�
Industria aeroespacial:


Sistemas de alimentación de satélites


Sistemas de potencia de aviones comerciales y militares.


Cohetes y transbordadores espaciales�
�
Telecomunicaciones:


Cargadores de baterías


Transmisores de microondas


Fuentes de poder�
Otros:


Perforación de pozos petroleros


Generadores ultrasónicos


Juguetes electrónicos.�
�



Tabla 1. Aplicaciones de la Electrónica de Potencia.


CONCLUSIÓN





Podemos afirmar que la EP es una tecnología relativamente nueva que se ha desarrollado a partir de la electrónica analógica y de la electrotecnia gracias al avance tecnológico en la fabricación de los semiconductores de potencia y de la revolución de la electrónica digital. La EP presenta varias ventajas sobre la electrotecnia clásica, como presentar mejores características eléctricas, mayor fiabilidad y vida útil de los equipos, carencia casi total de mantenimiento preventivo, ausencia de vibraciones y no producen arco eléctrico. Por todo ello, la EP se ha introducido de lleno en las aplicaciones industriales en donde se requiere el manejo de grandes potencias y sigue evolucionando y creciendo constantemente.
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