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Resumen
Este proyecto de graduación diseñó y validó un convertidor AC/DC/AC, planteado como una fuente de voltaje AC
conmutada que resuelve dos problemas: el acople del factor de potencia en la red eléctrica y la limpieza de la señal AC
a la que se conecta el usuario. La topología constó de un convertidor Boost PFC con un esquema de control en modo
de corriente promedio (ACM) y un inversor monofásico de puente completo, controlado mediante un PID. La topología
se modeló, y con los modelos obtenidos se diseñaron los controladores. Estos se validaron con simulaciones en lazo
cerrado en LTspice, y con los controladores validados, se simuló el controlador AC/DC/AC que acopla ambas etapas.
Finalmente, se verificó que la integración mantenía la salida deseada y la corrección del factor de potencia.

Objetivos
Objetivo General: Implementación de una fuente de voltaje AC
conmutada con corrección de factor de potencia en la entrada y
reducción de armónicos a la salida.

Objetivos Específicos:
Diseño de un circuito de rectificación con corrección de factor de
potencia activa.
Modelado y simulación de un circuito de rectificación con corrección de
factor de potencia.
Implementación del convertidor Boost PFC para corrección del
factor de potencia.
Diseño de un sistema de control que logre un factor de potencia
mayor a 0.9 y una salida mayor a 36 VDC en el circuito PFC
diseñado.
Implementación del controlador diseñado para el circuito PFC.
Diseño e implementación de un circuito inversor DC/AC.
Diseño de un sistema de control tal que la salida del inversor sea
de 60 Hz.
Implementación del controlador diseñado para el circuito inversor.

Metodología

Figura 1. Topología AC/DC/AC propuesta

Figura 2. Dos posibles estados de un convertidor  Boost

Figura 3. Dos posibles estados de un inversor
de puente completo con conmutación bipolar

Resultados

Convertidor Boost: A partir de Figura 2
se obtienen las ecuaciones
promediadas del circuito

Las ecuaciones se linealizan por método
de perturbaciones

Modelado

Circuito Inversor: A partir de Figura 3 se
obtienen las ecuaciones promediadas
del circuito

Las ecuaciones se linealizan por método
de perturbaciones

Diseño del controlador ACM - Boost PFC

Funciones de Transferencia:

Figura 4. Diagrama de control del convertidor Boost

Lazo de corriente: se logró un margen de fase de 80.7° a una
frecuencia de corte de 6kHz

Lazo de voltaje: se logró un margen de fase de 82.7° a una
frecuencia de corte de 10Hz

Diseño del controlador PID - Circuito Inversor

Figura 5. Diagrama de control del circuito Inversor

Función de Transferencia:

Lazo de voltaje: se logró un margen de fase de 37.8° a
una frecuencia de corte de 2kHz

Integración del convertidor AC/DC/AC en LTspice

Figura 6. Corriente en el inductor
de la etapa Boost PFC

Figura 6. Voltaje de Salida
AC/DC/AC

Figura 7. Voltaje de DC-Link
AC/DC/AC

Simulación del convertidor AC/DC/AC: se realizaron simulaciones de lazo cerrado de ambas etapas AC/DC en LTspice
y se acoplaron a través del capacitor de enlace C1 en Figura 1.

Conclusiones Trabajo Futuro
Diseño del hardware que permita la
implementación de la topología
AC/DC/AC propuesta.
Validación experimental de los
controladores diseñados.
Ampliación del esquema de control del
circuito inversor
Modificaciones a la topología del
convertidor para mejorar eficiencia
energética
Experimentación con controladores más
modernos: LQI, LQR, Control óptimo, etc.
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Demostrador

Se diseñó un convertidor AC/DC/AC a través del acople de un Boost PFC y un Inversor
monofásico de puente completo.
Se diseñó y modeló un circuito Boost PFC para la etapa de rectificación con corrección de
factor de potencia
La implementación de un control PI en el lazo de corriente del Boost PFC logra un Factor de
Potencia de hasta 0.995.
La implementación de un control PI en el lazo de voltaje del Boost PFC regula el voltaje de
enlace a 32VDC.
Se diseñó y modeló un circuito inversor monofásico de puente completo para la etapa DC/AC
La implementación de un control PID en el lazo de voltaje del circuito inversor logra una salida
de 12Vrms a 60Hz con un THD de 0.04%.
Se efectuó la validación del convertidor AC/DC/AC a través de simulaciones de LTspice en
lazo cerrado


