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Abstract

La reciente aparicion en el mercado de dispositivos
de Carburo de Silicio ha permitido un
funcionamiento  eficiente de los inversores
resonantes en rangos de frecuencia no alcanzables
mediante tecnologia de Silicio. Este articulo
presenta una solucién sencilla para combinar tres
inversores 1SW compartiendo un solo filtro EMI
con la intencion de evitar intermodulacién en la
zona audible.

1. Introduccién

Las cocinas de induccion domestica calientan los
materiales ferromagnéticos debido a la aplicacion de
un campo magnético variable creado por una
bobina. Dicha bobina esta alimentada por un
inversor resonante que genera una corriente alterna
[1]. La topologia més popular en induccién es el
semipuente resonante con IGBT’s de Silicio pero el
inversor 1SW-ZVS esta ganando interés [2], debido
al bajo coste, la alta eficiencia y el control
independiente de potencias. Cuando dos o maés
inversores 1SW trabajan simultdneamente a
frecuencias distintas, aparece la IMD en las
tensiones y corrientes, este problema ya ha sido
analizados previamente [3].

2. Diseflo asimétrico basado en

celdas

Debido a que se necesita un control independiente
para cada inversor y que dichos inversores no
pueden trabajar a cualquier frecuencia, aparece una
falta de flexibilidad. El principal objetivo de este
articulo es desarrollar una nueva estrategia de
control para incrementar la flexibilidad de varias
etapas 1SW para un funcionamiento simultaneo (fig.
1). Para cumplir con este objetivo, la cocina se ha
divido en celdas de tres inversores (fig. 2). Cada una
de estas celdas estd compuesta por tres micro-
inductores en posicion triangular. Al conjunto de
tres inversores lo denominamos de aqui en adelante
tricell.

3. Configuracion asimétrica de

un tricell

Una celda multi-inversora 1SW con tres
dispositivos puede presentar en total tres tipos
diferentes de pares resonantes L-C o sintonias
(micro-inductor y condensador de resonancia, Cn).
Se definen tres configuraciones posibles mostradas
en latabla 1.

Tabla 1: Diferentes tipos de configuraciones para la
topologia 1SW para el tricell

Configuracion Lu L2 |Lis Cu  Cm  Cus
Totalmente L L L c ¢ ¢
simeétrica
Parcialmente L L L C C GCs
simeétrica
Asimétrica L, L, L; C; C, Cs

A. Configuracion totalmente simétrica

Debido a que el rango de frecuencia de ajuste no es
muy grande (menor de 10kHz) fig. 3 y de acuerdo
con las inecuaciones asociadas a la IMD [4], los
inversores de dicha configuracion so6lo podrian
trabajar a la misma frecuencia para evitar la IMD.

B. Configuracion parcialmente simétrica

Esta configuracién presenta un paso intermedio
hacia la configuracion totalmente asimétrica. El
criterio para elegir los Cn’s en esta configuracién ha
sido el siguiente: los tres inversores deben de poder
trabajar sin IMD a la potencia de salida minima, que
se consigue al conmutar en ZVDS.

C. Configuracion asimétrica

De igual forma que en el ensayo anterior, tendremos
tres gréaficas diferentes, una para cada inversor (A, B
y C). El criterio para elegir los Cn’s para esta
configuracion ha sido el mismo que la configuracion
anterior.Comparando las tres graficas de cada
inversor (Fig. 4) podemos ver, ahora si, como la
potencia de salida minima y maxima entregada es
similar £20W y 400W, respectivamente. Lo que
implica que con esta configuracion podremos dar la
misma potencia de salida (o diferente en caso
necesario) en cada inversor.
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4. Calculo de la flexibilidad:

alcanzabilidad

Para evaluar las posibles mejoras respecto a la
estructura simétrica original, y poder comparar
diversas soluciones, se ha utilizado la alcanzabilidad
(facz) como figura de mérito. El facz se calcula
mediante la ecuacion (1).
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Para el célculo de la misma se utiliza un algoritmo,
programado en Matlab [4]. Para llegar al calculo del
facz se deben utilizar las aproximaciones
polindbmicas explicadas anteriormente. El algoritmo
parte, como dato, de las potencias de salida, calcula
las frecuencias de conmutacion a través de los
polinomios y s6lo se queda con los conjuntos de
frecuencias sin IMD. Estos se agrupan en una matriz
de frecuencias para calcular posteriormente la
matriz de potencias sin IMD.

5. Medida experimental de la
flexibilidad

En este trabajo se han realizado una gran cantidad
de ensayos de verificacion. Tanto en los tipos de
recipientes habituales, tres tipos de material como
en las diferentes posiciones geométricas del
recipiente respecto del micro-inductor. Debido a la
extension del mismo, en este articulo se revisan los
resultados més relevantes de uno de los escenarios.
Para la verificacion se ha llevado a cabo en el
laboratorio un montaje de tres etapas idénticas.

A. Configuracion totalmente simétrica

La figura 5 muestra cada uno de sus ejes la potencia
de salida alcanzada por cada uno de los inversores
para el recipiente de tipo Zenith. Como puede verse
en la figura, esta configuracion solo es capaz de
trabajar sin IMD cuando los tres inversores
conmutan a la misma frecuencia.

B. Configuracion asimétrica

Como podemos ver en la gréfica Fig. 6 las zonas de
trabajo sin IMD son representadas mediante
volimenes. En este caso obtenemos una facz
significativa mucho mejor que en las dos
configuraciones anteriores, esto confirma los
estudios tedricos.

La Fig. 7 muestra graficamente una comparativa de
los resultados. Aunque los resultados de la
configuracion asimétrica han sido mejores seguimos
teniendo una facz baja lo que implica una
flexibilidad también baja. Actualmente estamos
trabajando para la mejora de la misma con otro tipo
de topologia mejorada [5].

6. Conclusiones

Este trabajo completa el esfuerzo de dos afios en el
grupo de Electronica de Potencia para el avance en
el conocimiento de esta tecnologia. Uno de los
mayores logros de este trabajo ha sido proponer y
verificar mejoras que, partiendo del conocimiento
generado, permitan aumentar la flexibilidad de la
topologia 1SW-ZVS en su combinacién en un
campo de micro-inductores sin generar ruido
acustico. Otro de los logros ha sido demostrar la
viabilidad para el funcionamiento simultaneo de tres
inversores resonantes 1SW en zonas de no IMD, no
conseguido hasta ahora.
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Fig.7.- Resultados graficos de alcanzabilidad para las tres
configuraciones en escenario con recipiente centrado
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Fig.4.- Gréfica de tres inversores en configuracion
asimétrica con recipiente Zenith centrado





