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Módulo state applied() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

4.5. Lectura de sensores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Sensor de voltaje DSP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Sensor de corriente DSP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

Sensor de voltaje FPGA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

Circuito CLAMP FPGA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4.5.1. Protecciones por software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Protección por estados válidos de convertidor . . . . . . . . . 46

Protección CLAMP FPGA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.6. Diseño, armado y montaje de protecciones por hardware . . . . . . . 48

Protección DSP y FPGA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

Protección switches mediante circuito CLAMP . . . . . . . . . 48

Voltaje de entrada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Voltaje de salida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Rectificador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Filtro RC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Transductor voltaje corriente . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Sensor lineal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.7. Integración de componentes y setup Final . . . . . . . . . . . . . . . 52

5. Modulación PWM 53

5.1. Modulación PWM usada como referencia . . . . . . . . . . . . . . . . 53

5.2. Modulación PWM aplicada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56



VII
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6.5.1. Topoloǵıa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

6.5.2. Resultados de simulación con parámetros ideales . . . . . . . . 75
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la FPGA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

28. Tarjeta acondicionadora para la FPGA usada en el setup experimental. 34

29. Etapas dentro de la tarjeta de disparo. . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

30. Etapas del circuito de disparo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35



X

31. Tarjeta de disparo usada en el setup experimental . . . . . . . . . . . 36

32. Etapas dentro del switch de potencia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

33. Etapas del circuito del switch de potencia. . . . . . . . . . . . . . . . 37

34. Tarjeta del switch de potencia usada en el setup experimental. . . . . 39

35. Esquema de programación interna DSP-FPGA. . . . . . . . . . . . . 40
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6. Parámetros simulación corriente variable. . . . . . . . . . . . . . . . . 89
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Nomenclatura
iA1 Corriente de salida de la fuente.
vsA1 Voltaje de salida de la fuente.
VA1 Voltaje condensador de entrada.
ia1 Corriente en el primario del transformador.
ia2 Corriente en el secundario del transformador.
Vt Voltaje en el transformador de aislación.
iA2 ó io Corriente que pasa a través de la carga.
VA2 ó Vo Voltaje en la carga.
L Inductancia de carga.
R Resistencia de carga.
Ts Tiempo de muestreo.
iref Corriente de referencia.
imens Corriente medido en la carga.
fi Frecuencia de la fuente de poder.
fs Frecuencia de muestreo.
fs Frecuencia se salida.
vR Voltaje en la resistencia.
vL Voltaje en el inductor.
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Abreviaciones
VSI Inversor fuente de voltaje (Voltage Source Inverter).
DSP Procesador digital de señales (Digital Signal Processor).
LCEEP Laboratorio de Conversión de Enerǵıas y Electrónica de Potencia.
SVM Modulación por vectores espaciales (Space Vector Modulation).
DTF Función de transferencia directa (Directed Transfer Function).
IGBT Transistor bipolar de compuerta aislada (Insulated-Gate Bipolar Transistor).
PWM Modulación por ancho de pulso sinusoidal (Sinusoidal Pulse Width Modulation).
FPGA Arreglo de compuertas lógicas programables (Field Programmable Gate Array).
AC Corriente alterna (Alternate Current).
DC Corriente continua (Direct Current).
SPMMMC Convertidor matricial multi-modular monofásico (Single Phase

Multi-Modular Matrix Converter).
IEEE Instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos (Institute of Electrical

and Electronics Engineers).
MC Convertidor matricial (Matrix Converter).
MPC Control predictivo basado en modelos (Model Predictive Control).
DMC Convertidor matricial directo (Direct Matrix Converter).
IMC Convertidor matricial indirecto (Indirect Matrix Converter).
SPMC Convertidor matricial monofásico (Single Phase Matrix Converter).
THD Distorsión armónica total (Total Armonic Distortion).
CAD Diseño asistido por computadora (Computer Aided Design).
TTL Lógica transistor a transistor (Transistor Transistor Logic).
LED Diodo emisor de luz (Light Emitting Diode).
ADC Conversor análogo a digital (Analog to Digital Conversor).
RMS Valor cuadrático medio (Root Mean Square).


