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Abstract—Power converters play a fundamental role in grid En este paper se desarrolla la idea de que es posible realizar
interconnection systems. In this article we present the dégn, |a interconexion de diferentes tipos de sistemas de geibera
assembly and start-up of a multimodular converter. The diferent /o cargas a traves de una arquitectura multi-modular de
stages and design components of the system are detailed. Thé/ -, p -

conversion de energia, basado en la conexibn en caseada d

main idea of this paper is to provide the reader with a guide 8 2 . . .
on how to proceed with the design and assembly of this type of Convertidores matriciales monofasicos con flujo de pagenc

converters. bidireccional, de peso y tamafo reducido. Para permitir el
Index Terms—convertidores matriciales, convertidores de po- flujo de.POtenc'a bidireccional entre diferentes s@emas d
tencia, interconexbn de redes. generacion o cargas, es necesario que el convertidor gue lo
interconecta tenga capacidad regenerativa. Un conveito
I. INTRODUCCION cascada sera bidireccional si cada celda es también bidi-

Los convertidores de potencia iuedan un importante rriccional. Esto ya fue verificado en investigaciones peevia
P Jueg P ando puentes H o rectificadores PWM trifasicos en la

ara el manejo de la energia eléctrica, proporcionando . .
P ) 9 brop - eftrada de cada celda. Ya que el convertidor matricial es

interconexion entre los sistemas de generacion y distidm. . . . L.
. . 9 S y ntrinsecamente regenerativo, cada celda es autonréite
Los convertidores de potencia usados cominmente en la-acfu

. ) . idireccional por lo tanto no hay que preocuparse de este
lidad incluyen elementos almacenadores de energia ldescua P y que p P

a0rean beso. tamano v posibilidad de fallas. Los cortares aspecto, el cual introduce una gran simplificacion en efrobn
gregan peso, t yp T Ademas los convertidores matriciales son livianos y péqae
matriciales no tienen almacenadores de energiay ellosrsmn

alternativa flexible y eficiente para el manejo de la endtjia porque ellos no tienen elementos almacenadores de esigia
ey p . J -2 el control del enlace CC no es usado y el riesgo de fallas es
Estos convertidores han sido considerados en aplicacio

nes .
o . ; . r&ducido.

especificas tales como militares, aeroespaciales, sistel®
generacion eolica entre otros [2]-[5]. Sin embargo,seho
han sido profundamente estudiados en aplicaciones para lall. EL CONVERTIDOR MATRICIAL MULTIMODULAR
interconexion de redes de sistemas de generacion y/asarg MONOFASICO

Esta previsto que sus caracteristicas: 1) circuito derjpid . - . o

b 1o que ¢ ) .. El convertidor matricial multi-modular monofasico indio

compacto y simple sin elementos almacenadores de eng)gia;

a . . -
capacidad de flujo bi-direccional; 3) generacion de veltagn én_ la Figura 1, e,s la conflguram_on propue_zsta en estg_tra—
: : oo . . bajo. Esta topologia consta de seis convertidores mel&i
amplitud y frecuencias arbitrarias; 4) generacion deieotes

sinusoidales; 5) posibilidad de operacion con despl i monoféasicos (SPMC) conectados entre si mediante tnansfo

o . N , madores de aislacion galvanica de media frecuencia.dich
unitario del factor de potencia, permita sistemas massob

~ . o . o Yransformador es el encargado de aislar la fuente de entrada
tos, con tamafios mas pequefios y mejor desempefio que_las ) . .

, : : con la carga. Este tipo de topologias se caracteriza parrser
configuraciones convencionales.

Existen distintas topologias de convertidores matsisial convertidor CA/CA directo, que no posee elemento almace-

. . L . nador de energia lo que lo hace mas pequefio que lo normal,
una de ellas es la multinivel, la cual permite una distriboci g q beq q y

. . que gracias a que los transformadores usados son de frégguenc
de potencia entre sus semiconductores con lo cual es posi- o . .
) ; media, el tamafio de los mismos es menor. Este convertidor es
ble controlar potencias mayores en base a semiconductores . . : )
. . . capaz de entregar un voltaje de salida variable en amplitud y
de menor potencia. Este concepto es posible utilizarlo g0 : : .
o : . fecuencia y generar una corriente de entrada que est&en fa
aplicaciones, tales como molinos de viento de gran escala . : . .
. . S cpn el voltaje de la red, mejorando asi el factor de poteselia
gue posean dichos sistemas en donde la confiabilidad y & . -
. . , siptema [7], [8]. El elemento clave del convertidor madiici
tolerancia a fallas son de alto interés dado que se depeahde : - .
es el switch bidireccional completamente controlado el que

clima para crear los espacios para la mantencion y rearaci . .

[6] P P P y rear puede operar en los cuatro cuadrantes, permitiendo el feujo d
' corriente y bloqueando el voltaje en ambas direccioneg Est
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Fig. 2. Etapas dentro de la tarjeta de disparo.

.. (b) Etapa blffer TTL: esta etapa se incorpora al disefio
Carga para proteger a la FPGA de requerimientos excesivos de
corriente. Esto se logra mediante el biffer, el cual es un
arreglo de amplificadores operacionales conectados cada
uno como seguidores, con lo que no admitira corrientes
altas desde las salidas de la FPGA, pero si puede entregar
una mayor corriente en la salida del buffer (entrada de
alta impedancia, salida de baja impedancia). Permitiendo
funcionar Gnicamente con una sefial de voltaje y en la
salida entregando la corriente suficiente para el trangmiso
optico.
(c) Transmisor Optico: esta etapa es la encargada de dransf
mar la electricidad en luz. Esto se logra mediante la sefial
Fig. 1. Circuito propuesto para el convertidor. gue proviene de la etapa anterior la cual pasa por un diodo
LED de alta frecuencia. El mismo esta encapsulado en un
modulo adaptado para conectar fibra Optica, que es por
donde se transmite la sefial de disparo hacia los switches
de potencia. En la Figura 3 se puede apreciar la tarjeta de
disparo usada en el setup experimental.

2) Switch de potencia(Fig. 4). El esquema de bloques
del switch de potencia se puede apreciar en la Figura 5.
A. Etapa de Potencia Este switch tiene la caracteristica de ser el elementeipgh

Los convertidores matriciales al no poseer elementos alnfig! convertidor, dado que entre sus terminales es por donde
cenadores de energia. El espacio que este tipo de estrucifi@viesa toda la energia que el convertidor, ademas ee qu
utiliza es menor en comparacion a los convertidores gqHEACias a la interconexion de un conjunto de los mismos se
se encuentran en el mercado [10]. Es gracias a lo anteff§#"@ & configuracion multi-modular matricial.
qgue el convertidor matricial posee una densidad de potencia
mayor que los otros convertidores, la cual llega a ser 5 veces
mayor que otras topologias de convertidores [11], pero as’
como posee una densidad de potencia mayor la cantidad de
semiconductores que necesita para operar también es mayor
[9]. Esta caracteristica lo hace ser una opcion muy agdica
en el area aeroespacial.

En esta seccibn se muestra el funcionamiento y la estauctur 3
interna de las tarjetas de disparo y los switches utilizados Fig. 3. Tarjetas de disparo usada en el setup experimental
1) Tarjeta de disparo: esta tarjeta es la que realiza la

comunicacion entre las sefiales de disparos que vienele des
la FPGA hacia los switches de potencia. Se debe tener en
cuenta que esta tarjeta recibe una sefal de voltaje enrses pi
de entrada. Dichas sefiales de voltaje pasan a ser sefales d
luz en las salidas de la tarjeta. El esquema de bloques del
funcionamiento interno de la tarjeta se aprecia en la Figura

(a) Etapa conversor: esta etapa es la encargada de traasform :
la sefal de voltaje de 3,3[V] (LVTTL, 0-3,3[V]) que o g
proviene desde la salida FPGA a una sefial de amplithg. 4. Tarjeta del switch de potencia.
mayor de 5[V] (TTL, 0-5[V]). Esto se logra gracias a una
resistencia PULL-UP, la cual realiza la funcion de elevado Esta tarjeta es la que realiza la conmutacion de los IGBT's,

de voltaje. el cual se encarga de permitir o negar el paso de la corriente

El mas usado en convertidores matriciales es el arreglo
usando IGBT's y diodos para crear dicho circuito [9].

I1l. DISENO, ARMADO Y PUESTA ENMARCHA DEL
CONVERTIDOR




tanto el voltaje como la corrientes del sistema y estas medi-

Se;ii' bpticd ™ peceptor Circuito Driver Switch conmut€iones deben ser acondicionadas antes de llegar a lasantrad

oo | eptico [ inversor [=loptocopladd—| IGBT |7 switch de los controladores, ya sea la FPGA o DSP. Es para ello que
7 T se implementd el esquema que se aprecia en la Figura 6. En
Fuente dicho esquema se logra diferenciar las etapas por las que se

ﬁﬁdha propaga cada sefal, ya sea de corriente o de voltaje. En la

primera etapa la amplitud de cada sefial es medida por medio

de un sensor ya sea de corriente o de voltaje, dicha sefal es

Fig. 5. Etapas dentro del switch de potencia. escalada en un rango de 4 a 20[mA], y esta sefal de corriente

por

llega a la segunda etapa (acondicionador de sefiales), esta
etapa recibe la sefial de corriente y la convierte en unal sefi
sus terminales, con lo que se redirige la corriente depele voltaje, con una amplitud maxima de 3,3[V], la siguiente

diendo del estado que el controlador determind. etapa corresponde al controlador, el cual recibe la saiw@l g

@)

(b)

(©)

(d)

(e

~

B. Etapa de Sensores y Acondicionador

Etapa receptor optico: esta etapa recibe la sefal zle ipfernamente corresponde a una amplitud y es utilizadalpor e
que proviene desde la fibra optica. Esto lo logra gracia§gntrolador para determinar mediante calculos los vestar

un modulo que tiene un transistor optico el cual es el g@plicar en el convertidor.

transforma la sefial de luz en una sefial de voltaje, dado
gue el transistor dentro del médulo esta en modo colector
abierto se debe emplear una resistencia PULL-UP para
gue la sefial de voltaje sea entregada de forma 6ptimeuent

Modulo 1 Modulo 2 QA2

j‘“{ i = Carga

Etapa circuito inversor: en esta etapa la seflal dejgolta

que viene del receptor Optico se invierte, esto lo logra Vned Vied e

gracias a un circuito integrado que tiene compuertas NOT, 4 |

entregando de esta forma una salida TTL negada a la de | Sensor Sensor sensor
\oltaje \oltaje Corriente

la entrada.

Etapa driver optocoplador: esta etapa cumple la fund&® ﬂ 4—20[mA] ﬂ 4—20[mA] ﬂ 4—20[mA]

entregar al gat_e del IGBT_ la seflal de d_|sparo gue controla [ xcondic. Acondicionador

la apertura o cierre del mismo. Este driver esta compuesto FPGA DSP

por un optocoplador el cual es el encargado de aislar ﬂof&:%[V] T o s T o-av

galvanicamente la sefial de control con la seflal que se

le entrega al gate del IGBT. FPGA DSP

Se debe tener en cuenta que toda la tarjeta del switch

junto con el diodo emisor del optocoplador comparten

una fuente de 5[V] a diferencia del transistor receptor €ig. 6. Esquema de sensado y acondicionado de sefiales.

cual funciona con una fuente aislada, lo que permite al )

IGBT estar en un estado flotante (no posee una referencig) Sensor de voltajeeste sensor se encarga de tomar la
impuesta). Esta etapa posee un diodo zener en la saffgdida de voltaje del convertidor y es sensado de forma dife-
de la misma, el cual protege por sobre voltaje al gate d&ncial. Dicho sensor internamente esta dividido en ritessi

etapas, las cuales se aprecian en la Figura 7.

IGBT.

Etapa fuente aislada: esta etapa es la que se encarga de

entregar la alimentacion al transistor receptor del opto- 4-20[mA]
coplador, con lo que se logra que el disparo hacia el gmteiciéniﬁ Restador | | Sumador [, Transductor i Acondicionador
del IGBT no posea ninguna referencia. Esta fuente edggsion | diferencial nversor Vi T e
compuesta por un filtro de entrada y salida, e internamente i

es un convertidor CC/CC con aislacion galvanica, ademas .

., . . Sefial de Offset Sefial de
de poseer una proteccion contra corto circuitos. Voltaje oy Corriente
Etapa IGBT: esta etapa corresponde al switch que @ @
encarga de realizar las conmutaciones de potencia, es

transistor del tipo IGBT el cual posee una alta impedancia
de entrada, es de rapida conmutacion, tiene una alta €ig-7- Etapas dentro del sensor de voltaje para la DSP.

pacidad de corriente (80[A], 600[V]) y una baja saturacion . _ .
de voltaje colector-emisor. (a) Etapa restador diferencial: esta etapa se encargaité rec

la medida de voltaje directamente del convertidor. Esta
etapa mide el voltaje diferencial entre dos puntos, siendo
600[Vpp] la medida maxima que se permite en la entrada.

1) Mediciones y acondicionamiento deiates: para reali- Dicha medida pasa por un circuito restador el cual utiliza

zar
aco

el control del sistema se utilizaron tarjetas de sengado amplificadores operacionales. Esta etapa entrega unk sefia
ndicionado de sefiales. Dichas tarjetas de sensadm mide en voltaje proporcional a la entrada.



(b) Etapa sumador inversor: esta etapa corresponde a un am-mantiene el voltaje de salida invariable). Este voltaje de
plificador operacional el cual recibe la sefal del restador salida se denomina offset y se usa en la etapa del sumador
diferencial y la sefial del offset, con lo cual la salida de inversor.
esta etapa es una sefial proporcional al voltaje de entra@g, Etapa transductor voltaje a corriente: esta etapa sorre
con la diferencia de que esta sefial tiene un offset por lo ponde a un conjunto de componentes que se encargan de
gue la sefial se encuentra siempre en voltajes positivos. transformar la sefal de voltaje escalada que viene con un

(c) Etapa seguidor mas offset: esta etapa entrega un affset offset a una sefal de corriente que varia entre 4 a 20[mA],
la sefial de voltaje que se esta manipulando. Para lograr y que tiene un offset de 12[mA]. Esta etapa transmite su
este offset se utiliza un divisor de tension cuyo voltaje sefial a la tarjeta acondicionadora de sefiales de la DSP.
de salida esta conectado a un amplificador operacional) Acondicionador de $mles: esta tarjeta electronica es la
conectado como seguidor, con lo cual se logra mantergicargada de acondicionar las sefiales de los sensores tant
constante este voltaje. de voltaje como de corriente. Dicha tarjeta recibe sefiales

(d) Etapa transductor voltaje a corriente: esta etapa camdier en corriente y las escala a sefiales de voltajes optimas par
dos transistores, un amplificador operacional y un arredgr leidas por la tarjeta DSP. En la Figura 9 se aprecia el
de resistencias. Con todo esto se logra transformar ld sef&juema de bloques de todas las etapas internas de la tarjeta
de voltaje proporcional de entrada con offset en una segbndicionadora de sefiales.
de corriente que varia entre 4 a 20[mA], siendo el offset
de salida de 12[mA], la salida de esta etapa esta conectada

con el acondicionador de sefiales de la DSP. 4-20[mA] | [Transductf [ ] [ Sumador| [Proteccior prgsgfci?o“nal
. S = = = =+
3) Sensor de corrienteeste sensor es el encargado g&ses}’| W inversor DSP DSP
tomar la medida dg corriente que pasa por la carga qugsg%qje W. Sefal de
conectada en la salida del convertidor. Este sensor edtéddi corriente Se?fwdtor voltaje
en distintas etapas, las cuales se aprecian en la Figura 8. & orse

Medicion : SRR Transductd ‘ngrgrgﬁ Fig. 9. Etapas tarjeta acondicionadora de sefiales de la DSP
corriente— > C(I)i:;ear:te = Restador k= nversor |2 il 57 de
i senales (3) Etapa transductor corriente voltaje: esta etapa esciaren
Sefal de Seguidor seralde  gada de transformar la sefial de corriente que viene desde
corriente mas offset corriente los sensores en una sefial de voltaje. Esta etapa no es mas
& & gue un arreglo de resistencias que al pasar la corriente por
las mismas se produce un caida de tension proporcional a
Fig. 8. Etapas dentro del sensor de corriente para la DSP. las sefales sensadas.

(b) Etapa restador inversor: esta etapa escala en voltaje la

(a) Etapa sensor de corriente lineal: esta etapa correspond sefial original ademéas de eliminar el offset con el que
a un modulo de sensado de corriente, el cual tiene un dicha sefial ya viene, con lo que entrega en su salida una
sensor integrado que funciona mediante el efecto hall, lo sefal en voltaje escalada y proporcional a la sefial sansad
gue permite aislar el sistema de la etapa de sensado deoriginalmente.
sefiales. (c) Etapa sumador inversor: esta etapa recibe tanto ld sefia
Este sensor puede sensar como maximo 20[A] y entrega que viene desde el restador como de la sefial de la etapa
una seflal de salida que varia entre 0 a 5[V]. Esta sefial del seguidor con offset, las cuales se suman y con ello se
de voltaje ya posee un offset, el mismo se encuentra en obtiene en la salida una sefial en voltaje que varia entre
los 2,5[V]. 0-3[V] con un offset en los 1.5[V]. En esta etapa es en

(b) Etapa restador: esta etapa toma la sefial de voltaje de ladonde se termina de acondicionar las sefiales de sensado
etapa anterior y la escala en voltaje para luego ser usada para ser leida en la DSP.
en las siguientes etapas. Esta sefial, al pasar por esta ef@) Etapa seguidor mas offset: en esta etapa se logra acondi
elimina el offset de la etapa anterior. cionar un voltaje fijo para ser usado como offset por

(c) Etapa sumador inversor: esta etapa recibe dos sefmles, la etapa de sumador inversor. Esto se logra mediante
qgue viene desde la etapa del restador y de la etapa delun divisor de tension hecho con un potenciobmetro de
offset. Esta etapa se centra en tomar la sefial proporcional precision (lo cual permite variar el offset de la tarjeta
a la entrada de corriente y a la misma agregar el offset a voluntad del usuario), en donde la salida de voltaje
deseado. Con esto, se obtiene en la salida una sefal depasa por un amplificador operacional conectado como
voltaje proporcional a la corriente de entrada, en donde seguidor. Esto se realiza para mantener dicho voltaje de
dicha sefial tiene como punto nulo un voltaje de offset.  offset invariante.

(d) Etapa seguidor mas offset: esta etapa corresponde ia ur(e) Etapa proteccion y salida: en esta etapa se agrega una
visor de voltaje, con el cual se genera un voltaje constante proteccion fisica para proteger las entradas de la DSP,
gracias a un arreglo de resistencias y un amplificador la sefial pasa a través de un amplificador operacional
operacional conectado como seguidor en la salida (lo que conectado como seguidor usado para eliminar un poco la



variacion de voltaje y el ruido, y ademas pasa por un diodo

zener el que limita el voltaje de salida del acondicionadorzs[mAL Transductor Restador Proteccion Tension
de sefales, en donde el voltaje de corte sera de 3.3[V]' = v | diferencial [ salida | == Proporcional
esto se realiza para que al medir un sobre voltaje o sobre i
corriente que exceda a los rangos con los que se disefaron
B P Seguidor Sefial de
los sensores la DSP no reciba en sus entradas analogicas <—> offset @ voltaje
voltajes mayores a los 3.3[V].
. . . L. Restad Protecci¢ Tension
C. Sensor de Voltaje para el Circuito de ProtemuiClamp ~ o-2simaliy "lecrL | BeSel L FOEeson] & ona
Esta tarjeta es la encargada de sensar voltaje y entregar una FPGA

sefial proporcional a la FPGA. Dicho sensor esta compuesto

por un circuito integrado de sensado de voltaje, el cual es

sensor lineal de voltaje LEM modelo LV25-Este mismo

Fig. 11. Etapas tarjeta acondicionadora de sefiales deGa\FP

tiene como salida una sefial de corriente que varia entre 0-
25[mA]. El esquema por etapas del sensor se puede apreciarsus terminales, con lo que se logra una sefal de voltaje
en la Figura 10. proporcional a la que entrega tanto el sensor de voltaje

como el circuito clamp. En la salida de esta etapa se tiene

una sefial de voltaje que varia entre 0-5[V].
(b) Etapa restador diferencial: esta etapa también esiigcom’
veacon | | wransduetor || sensor | | Acgiji[[gﬁ; 4  Para ambos canales. Aqui se comparan voltajes con re-
de sefales specto a uno de referencia, para el caso del circuito clamp
este voltaje es 0[V] dado que solo se reciben voltajes
S\/f)’?gjge @ Sealde  positivos. Para el caso del sensor de voltaje, la tension
con la que se compara es el que viene de la etapa de

Fig.

(a) Etapa transductor voltaje corriente: esta etapa segaca

(b)

seguidor mas offset, dado que la sefial de voltaje varia
entre valores negativos a positivos. La salida de esta etapa
en ambos casos entrega un voltaje proporcional al sensado
. : " en las entradas, el cual varia entre 0-3,3[V].

de escalar la sefial del voltaje de entrada en una sefigl gapa seguidor con offset; esta etapa es la encargada de
de corriente propormonal. Esto lo reallza_ mediante un generar el voltaje de offset que se requiere para el canal
arreglo de resistencias que para este caso tiene un valor 664onde esta conectado el sensor de voltaje. Dicho voltaje se
[k€2], al tener una diferencia de potencial en los terminales |oqr4 con un divisor de tension hecho de resistencias fijas
del a_rreglo de res_lstenmas se logra una corn_ente que lo y un amplificador operacional conectado como seguidor
atraviesa. La corriente que se logra en la salida no debe g, 5 salida del divisor de tension. Esta etapa entrega un
superar los 10[mA], por lo que la maxima magnitud de \gjtaje constante e invariable en el tiempo.

voltaje que se puede medir es de 660[V]. (d) Etapa proteccion y salida: esta etapa es com(n parasamb
Etapa sensor lineal LEM: esta etapa corresponden cangles. Es aqui donde se interconecta la salida de la
Gnicamente a un sensor lineal encapsulado marca LEM g5 de restador diferencial con la FPGA. El voltaje que
modelo LV25-P, el cual es un transductor que utiliza del viene de la etapa anterior pasa un diodo zener, el cual
efecto hall para su funcionamiento. Este mismo requiere ¢ encargara de recortar la sefial cuando ésta supera los
una corriente de entrada que no supere los 10[mA], con 3 311 | 3 salida de esta etapa se conecta directamente
lo que entregara en su salida una corriente que varia entre .5, un médulo acondicionador de sefales especial para la
0-25[mA], teniendo un offset de salida en los 12,5[MA].  EpGA llamado PmodAD1, el cual es un mbdulo de dos

entradas y que entrega un dato de 12 bits por cada entrada.

10. Etapas dentro del sensor de voltaje para el ciralémp.

D. Acondicionador de Swmles para la FPGA
Esta tarjeta posee dos canales, de los que cada uno tiend’rogramacdn y comunicadn de la DSP y FPGA

un proposito especifico. Uno de ellos acondiciona lalsgi®  para la operacion segura de este convertidor se consid-
proviene desde el sensor de voltaje de la FPGA y el otro caggh una DSP y una FPGA. Ambas plataformas digitales se
se encarga de acondicionar la sefial que proviene de I&atarjtogramaron por separado pero entre si requieren mantener
del circuito clamp. Ambas sefiales son recibidas en un rangga comunicacion en todo momento. Por limite de paginas

de corriente, el cual esta entre 0-25[mA]. En la Figura 11 &@ este articulo, no se detallaran todos los modulos @ es
aprecia el esquema de bloques de la tarjeta acondicionad@jataformas.

(@)

Etapa transductor corriente a voltaje: esta etapa esicom En particular, la DSP es la encargada de recibir las medi-
para ambos canales. En esta etapa la corriente que vieimges de los sensores de corriente y voltaje, asi comaéamb
tanto desde el sensor de voltaje como del circuito d& interrupcibn proveniente de la FPGA para ejecutar el
proteccion clamp pasan a través de un arreglo de adgoritmo de control. A su vez, la DSP envia a la FPGA el
sistencias para que se genere una caida de tension esdtado de conmutacion a aplicar en el siguiente instante de



muestreo. La FPGA, por su parte, es la encargada de genamse logra aprovechar la potencia como se desearia, ya que
la sefial de interrupcion hacia la DSP, asi como tambié&n gna buena parte de la misma se disipa o se pierde en los
leer el estado a aplicar al convertidor. Ademas, la FPG#emiconductores, cables o transformadores.

es la encargada de asegurar el correcto funcionamiento del

convertidor, ejecutando la conmutacion segura de édte. E V.. CONCLUSIONES

circuito clamp es controlado también por la FPGA, abriendo
los dispositivos de conmutacion en caso de existir algobae
tension o cortocircuito en el convertidor.

En este articulo se logré un analisis de los aspectos mas
importantes en la construccion de un convertidor multiniad
monofasico , para el uso en la integracion de redes. Se
i han descrito los diferenets circuitos utilizados para sesfau
IV. EVALUACI ON EXPERIMENTAL en marcha, y se han presentado los diferentes modulos que

En la Figura 12 se aprecian los resultados experimentategnponen cada sistena. Con esto, la idea es dar al lector una
del convertidor, se obtuvieron con un voltaje en la entragla dision general de los diferentes aspectos a consideranaréa
113[Vpp] (80[Vrms]),con una carga resistiva de 9Py un de disefiar un convertidor de potencia.
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