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Resumen. Este documento describe los
principales aspectos acerca del disefio e
implementacion de un sistema electronico
capaz de absorber una carga maxima de
100 amperios con el fin de probar y estudiar
el funcionamiento, tanto en régimen
transitorio como permanente, de fuentes de
alimentacion de corriente continua vy
convertidores  estdticos. En  términos
generales, el sistema cuenta con una etapa
de sensado y control de la corriente
absorbida, una etapa de potencia, y una
etapa de proteccion térmica. Como
dispositivo sensor de corriente se utiliza un
arreglo de resistencias Shunt (Rs), como
elemento activo se utilizan tres IGBTs
conectados en paralelo, y el control se
realiza sobre la polarizacion de los IGBTs
con un amplificador operacional.

Palabras-clave: Carga activa. Medicion.
1. INTRODUCCION

Una carga activa es un circuito
electrénico configurado como fuente de
corriente, la cual puede ajustarse a valores
de carga finita, con el fin de absorber una
corriente deseada en aplicaciones donde
deba comprobarse la estabilidad de una
tension ante variaciones bruscas en la

corriente de carga. Esta puede utilizarse
tanto en estudios de régimen transitorio
como de régimen permanente; por ejemplo
podria utilizarse para probar fuentes de
alimentacion de corriente continua (CC),
convertidores de tension CC a CC, paneles
fotovoltaicos, etc. (HORIANSKI et al.,
2012).
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Figura 1. Esquema general de carga activa

En términos generales, una carga activa
puede ser representada por cuatro etapas:
etapa de potencia (encargada de absorber la
corriente), etapa de control (que mantiene la
corriente absorbida constante), etapa de
medicion de corriente absorbida, y la etapa
de proteccidbn contra  sobrecarga |y
sobrecalentamiento.
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En la Fig. 1 se muestra un esquema
general de una carga activa, con las cuatro
etapas mencionadas anteriormente. En
términos generales, funciona de la siguiente
manera: la corriente es medida de la etapa de
potencia y luego es introducida en la etapa
de control donde es comparada con una
referencia para generar la accion de control
que acttia sobre la polarizacion del elemento
activo (IGBTs), formando asi un bucle de
realimentacion que permite el control lineal
de operacion del elemento activo y con ello
el control de la corriente absorbida en la
etapa de potencia.

2. PROTOTIPO PROPUESTO

El circuito utilizado estd basado en una
nota de aplicacion de Huffman (2002). Un
esquema simplificado del mismo se muestra
en la Fig. 2.

Vce ¢ Ic

Vref IGBT

Fuente Bajo
Prueba

Rs

Figura 2. Esquema si;npliﬁcado

Al conectar la fuente bajo prueba, se
compara la caida de tension en la resistencia
shunt (que es proporcional a la corriente Ic)
con una tension de referencia Vref, la salida
del amplificador operacional AO es aplicada
a la compuerta del IGBT que es el encargado
de hacer circular la corriente Ic. De esta
manera, si cambia la tension de referencia
Vref, el AO cambia la polarizaciéon del
IGBT de manera que la corriente Ic siga a la
referencia; y si cambia la caida de tension en
el shunt (cambia la corriente Ic), el AO
cambia la polarizacién del IGBT de manera
que la corriente Ic se mantenga constante.

2.1 Etapa de medicién de corriente

La medicion de corriente se realiza a
través de la caida de tensiobn en una
resistencia shunt.

Dado que la méxima corriente que
circulara por esta resistencia es de 100 A, se
realizd un arreglo de wvarias resistencias
shunt de 5 mQ y 30 A. En la Fig. 3 se
muestra el arreglo de resistencias shunt
utilizada, a la izquierda esquema del arreglo
y a la derecha una imagen real del
dispositivo.

2,5mQ/120 A
l

| Resistencia Shunt|

Figura 3. Arreglo de resistencias shunt
2.2 Etapa de referenciay control

Para esta etapa se utiliza el circuito
integrado LM10. Este circuito integrado
cuenta con dos amplificadores
operacionales, uno de ellos, AO1 posee una
referencia de tension de 200 mV en la
entrada no inversora, y el otro, AO2 es un
amplificador operacional normal. El AOI1
con la referencia de 200 mV se configura
como amplificador no inversor para obtener
la tensiébn que corresponde a la maxima
corriente que circulara, como se muestra en
la Fig. 4. (Hoja de dato LM10).

Es decir, para el arreglo de resistencias
shunt propuesto, cuando circule 100 A de
corriente, se producira en el shunt una caida
de 250 mV, este es el maximo valor de
tension de la referencia. La tension de
referencia para otros valores de corrientes
intermedias se obtiene a través de un divisor
resistivo P1.
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FiguFa 4. Configuracion del LM10

El otro amplificador operacional del
LM10, AO2, se utiliza para realizar la
comparacion entre la tension de referencia
(entrada no inversora de AO2) y la caida de
tension en el shunt (entrada inversora de
AQ2), la salida de este amplificador
operacional es aplicada a la compuerta del
IGBT polarizando el mismo, como se
muestra en la Fig 4.

2.3 Etapa de potencia

La etapa de potencia esta basada en tres
IGBTs conectados en paralelo. Se utilizan
tres IGBTs de los seis que posee el modulo.
Estos IGBTs soportan una tensiéon maxima
Vce=1200 V y una corriente maxima
Ic=103 A. (Hoja de dato mdédulo IGBT BSM
75 GD 120 DN2).

En la Fig. 5 se muestra la conexion de
los IGBTs y el arreglo de las resistencias
shunt.
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Figura 5. Esquema de los IGBTs ; Shunt

Ademas, el modulo estd montado sobre
un disipador de aletas de 136 mm de ancho,
300 mm de largo, 33 mm de alto y un
espesor de la base de § mm. También cuenta
con una ventilacion forzada a través de un
ventilador Papst 5656 S de corriente alterna,
de 133 mm de diametro y 235 m’/h.

2.4 Proteccion térmica

La proteccion térmica se realiza a través
de un termostato. FEste se encuentra
fisicamente adherido al disipador sensando
la temperatura del mismo. Eléctricamente se
encuentra en serie entre la salida del
controlador y las compuertas de los IGBTs,
como se muestrea en la Fig. 6. Asi, cuando
la temperatura del disipador alcanza los 90
°C, el termostato desconecta las compuertas
de los IGBTs inhibiendo la excitacion de los
mismos, haciendo que deje de circular
corriente Ic en la etapa de potencia (estado
de corte de los IGBTS).

3. CONSIDERACIONES FINALES

El proyecto todavia se encuentra en
desarrollo. Hasta el momento se finaliz6 la
construccion de un primer prototipo para
realizar pruebas. En la Fig. 6 se muestra un
esquema de dicho prototipo.

El valor del arreglo de resistencias shunt
obtenido es un valor teodrico, las
imperfecciones de los materiales utilizados
para la construccion del arreglo shunt y las
asimetrias del mismo hace que el arreglo no
tenga una resistencia de 2,5 m€ como se
dijo anteriormente.

Para poder obtener el valor real del
arreglo de resistencias shunt y su respectiva
incertidumbre se compara con una
resistencia patron de laboratorio, para asi
poder realizar los ajustes necesarios en el
controlador. También es necesario realizar
pruebas al controlador, con bajos valores de
corriente Ic, para asegurar su correcto
funcionamiento.

Ademés se debe hacer ensayos para
poder determinar si los IGBTs pueden
disipar la potencia requerida, es decir,
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pruebas con el fin de evaluar si el sistema de
disipaciéon de potencia (disipador 'y
ventilador) propuesto son capaces de disipar
la potencia en juego y asi no comprometer
los IGBTs. Con este proposito, también se
estudia la posibilidad de implementar un
sistema electronico que limite el tiempo de
prueba, es decir, que permita la circulacion
de corriente Ic durante un pequefio lapso de
tiempo, suficiente para realizar las
mediciones necesarias sobre la fuente de
alimentacion bajo prueba.
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Figura 6. Esquema del proiotipo

Para poder realizar un mejor estudio de
la  disipacion de potencia 'y del
comportamiento del sistema en general, se
utilizara el adquisidor de datos de National
Instruments NI USB-6009. EI mismo cuenta
con cuatro entradas analdgicas diferenciales
con una resolucién de 14 bit y dos salidas
analdgicas, una de ellas se usard como
referencia del controlador. (Hoja de dato NI
USB-6009).

Este dispositivo nos permite analizar
varias sefales simultdneamente en el
ordenador a través del software Labview.
Las sefiales de interés se muestran en la Fig.
7, las mismas son: la sefial correspondiente a
la temperatura ambiente; la temperatura del
disipador (permite conocer la temperatura de
los IGBTSs); la tension colector emisor de los
IGBTs; y la caida de tension en el shunt
(proporcional a la corriente Ic).
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Figura 7. Esquema registros de datos
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