Correccién del desplazamiento de fase: la clave para el analisis de
potencia de dispositivos de conmutaciéon GaN o SiC.

Mejorar la eficiencia energética de los sistemas de accionamiento de motor para vehiculos eléctricos o
fuentes de alimentacién CC-CC significa un aumento continuo de las velocidades de conmutacion en los
inversores. Al mismo tiempo, el comportamiento inductivo de los sensores de corriente siempre provoca
un cambio de fase entre el voltaje y la corriente cuando se mide la potencia de CA a frecuencias mas
altas. Ignorar esto puede tener un gran efecto en sus resultados de medicién.

La buena noticia es que no es necesario
preocuparse demasiado por el cambio
de fase si las frecuencias en su
dispositivo de conmutacién
permanecen por debajo de 10 kHz. La
mala noticia es que también debe
considerar los armonicos en el andlisis
de potencia porque los sistemas de
conmutacién de alta velocidad generan
armonicos de alto orden. Asi que solo
mirar la frecuencia de conmutacién no
es suficiente.

Usemos un elemento de conmutacion
SiC-MOSFET con una frecuencia de
conmutacién de solo 20 kHz como
ejemplo. Es muy probable que conozca
muchas aplicaciones basadas en la
tecnologia SiC con frecuencias de
conmutacién muy superiores a 20 kHz,
pero queremos mostrarle que el cambio
de fase tiene un efecto medible incluso
en ese nivel.

La medicién de armodnicos hasta el
orden 50 de la frecuencia de
conmutacién basica es estandar para los
analizadores de potencia actuales. Por
supuesto, el impacto de los 502
armoénicos en el resultado de Ia
medicién no serd dramatico, pero ahora
estamos observando las frecuencias de
MHz y el cambio de fase de esas
frecuencias es sin duda un efecto a
tener en cuenta.

(%)
o

LTI TTTTOT TITTI
Compensating phase
characteristics to flat

HL_W\T

10 100 1k 10k 100k ™
Frequency [Hz]

n
o

5]

o
o ©

n
(=]

Phase difference [°]

w
o

Figure 1: Phase error with and without
compensation

Cuando se utiliza un analizador de
potencia en una aplicacion de medicidn
de potencia de alta precision, es tipico
utilizar sensores para medir corrientes.
Una de las razones de esto es porque
una medicidon de entrada directa con
derivaciones no proporcionaria la

precision requerida cuando se miden
altas corrientes a frecuencias mas altas.

Sin embargo, todos los sensores de
corriente en el mundo exhiben un error
de fase de aumento gradual en la region
de alta frecuencia debido a las
caracteristicas inductivas del nucleo
magnético y los circuitos del sensor.
Ademas, las diferencias en el disefio de
varios modelos de sensores hacen que
la magnitud de este error varie.

HIOKI es el dUnico fabricante de
soluciones de andlisis de potencia que
ofrece una verdadera funciéon de
correccion de fase. Esto se debe a que
solo HIOKI disefia y fabrica tanto los
analizadores de potencia como los
sensores, lo que permite que el
analizador detecte el sensor y funcione
en funcidn de sus caracteristicas.

Figure 2: HIOKI PW6001 power analyzer

Los analizadores de potencia HIOKI
PW6001 y PW3390 pueden usar la
informacién de error de fase especifica
del sensor de corriente para corregir
este error, mejorando asi las
caracteristicas de fase en la regién de
alta frecuencia y reduciendo el error de
medicidn de potencia.

Para mostrarle el efecto que tiene la
correccion de cambio de fase en sus
resultados de medicidon, hemos hecho
una comparacion haciendo la misma
medicidén una vez que usa la funcion de
correccion de cambio de fase y otra vez
sin ella. Hemos elegido una de las
configuraciones de inversor mas
comunes: una fase de CC que va a un
inversor y tres fases de CA en el lado de

salida. Elinversor se basa en el elemento
de conmutacién SiC-MOSFET
mencionado anteriormente y funciona a
una frecuencia de conmutacién de solo
20 kHz.
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Figure 3: Comparison of inverter efficiency and
loss

Si observa la eficiencia medida del
inversor y la pérdida de potencia en el
inversor, puede ver en la figura 3 la
correccion del cambio de fase de
impacto positivo en los resultados de
medicion ya que la pérdida medida es
menor vy la eficiencia medida es mayor.

La utilizacion de la correccion del
desplazamiento de fase y la reduccion
del error causado por este fendmeno
fisico de cambio de fase aumenta la
salida de un inversor incluso a esta baja
frecuencia de conmutacién de 0,1% a
0,15%. Si bien este valor no se parece
mucho, todos los ingenieros que
trabajan para mejorar la eficiencia de los
inversores le dirdan que este es un
numero significativo. Es facil imaginar la
diferencia en los resultados de eficiencia
cuando se realiza la misma medicion con
un inversor que funciona con
frecuencias de conmutacién mas altas.
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