Electronica de Potencia

Medidas en inversores de
alta velocidad

Por Kelvin Hagebeuk Division Test & Medida de YOKOGAWA

Los inversores actuales, utilizados en sectores como el de los transportes — quier circuito que se pueda probar
(tanto el ferroviario como el de automocién) o las energias renovables (edlica, 'y a todo tipo de sensores (sondas
www.yokogawa.com/es/  fotovoltaica...) incorporan cada vez mas electronica de mayor velocidad y  de tension y corriente, de tempe-
voltaje. Los laboratorios de I+D enfocados en este tipo de productos buscan  ratura, galgas extensiométricas,
por lo tanto mayores prestaciones en sus equipos de instrumentacion, a la  sefiales de acelerémetros, etc.).
vez que reducir sus costes de desarrollo. Las prestaciones mas demandadas Las prestaciones del DL850 in-
son: aislamiento entre canales de alta tension, medidas a alta velocidad, asi cluyen una velocidad de muestreo
como la posibilidad de medir gran cantidad de sehales durante periodos de hasta 100 MS/s, gran longitud
mas largos de tiempo. de registro (hasta 2 Gpuntos), y
hasta 128 canales de medida de
tensién. Un Unico instrumento se
adapta, por lo tanto, a cualesquie-
L= = v A\ ra necesidades, incluso cuando és-
tas implican la adquisiciéon de un
gran numero de canales, a muy alta
velocidad y durante largos periodos
de tiempo.

Esta multiplicidad de canales
es especialmente importante en
las medidas en un inversor, para
el que normalmente se requieren
mas de 4 canales en el proceso de
desarrollo.

La mayorfa de osciloscopios
no se ajustan a estas necesidades,
al disponer de un méaximo de 4
canales, aparte de otras posibles
limitaciones tales como la ausencia
de aislamiento entre ellos (en otras
palabras, que comparten la misma
masa).

Figura 1. ScopeCorder
DI850 de Yocogawa

Estas medidas multiples son
necesarias para obtener (de ma-
nera facil y rapida) una vision del
comportamiento total del sistema
de inversion de potencia, lo que
implica el estudio no sélo de las
formas de onda de entrada y de
salida, sino también de senales de
control y parametros ambientales
tales como la temperatura.

Considerando un escena-
rio como el descrito, Yokogawa
ha disefnado el ScopeCorder
(Oscilloscope+Recorder) DL500

Figura 2a. En la tecno- (Fig.1), un instrumento de medida
logia isoPRO" los datos y grabacion de datos completa-
digitales se convierten mente modular, con 8 entradas en
en sefiales 6pticas por las que el usuario puede utilizar
medio de un diodo liser  cualquier combinacion de los 15
semiconductor, y son modulos disponibles (incluyendo
trasferidos a través de un nuevo médulo aislado de alta
FO al instrumento tension), para adaptarse a cual-
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Los instrumentos de medida tra-
dicionales, tales como los oscilosco-
pios digitales, no estan preparados
para realizar medidas en inversores
de alta tension, al no disponer de
entradas aisladas galvanicamente
(o al ser el aislamiento entre ellas
insuficiente) y tener una resolucion
vertical tipica de 12 bits. Otras so-
luciones requieren acondicionar la
sefal para obtener el aislamiento de
alta tension requerido.
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es muy pequefa. Ademas, como la
fibra éptica por si misma actla como
aislador, y la distancia de transferencia
de las sefales a través de dicha fibra
es suficiente como para garantizar el
aislamiento apropiado, la distancia de
aislamiento entre la senal de entrada
y el equipo esta garantizada incluso a
tensiones de 1 kV. Gracias, por lo tan-
to, a la tecnologia isoPRO®, es posible
englobar los circuitos de 2 canales de
100 MS/s y aislamiento de 1 kV en un
Unico modulo de aproximadamente
100 x 200 mm.

#200ns/div

10MS/s

Sin embargo, el ScopeCorder
DL850, gracias a la tecnologia iso-
PRO® utilizada en su médulo de alta
velocidad, permite muestrear a 100
MS/s con un aislamiento de 1 kV, sin
necesidad de dispositivos adicionales
que acondicionen de manera activa
las sefales. La tecnologia isoPRO®
emplea un sistema en el que los datos
digitales se convierten en sefales 6pti-
cas por medio de un diodo laser semi-
conductor, y son trasferidos a través de
fibra dptica al instrumento (Fig. 2 ay
b). Dado que la velocidad de transfe-
rencia de datos del diodo laser semi-
conductor es extremadamente alta,
se pueden transferir grandes cantida-
des de datos a un Unico dispositivo, y
como resultado el area de aislamiento
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Interference

La Figura 3 muestra la forma de
onda de la senal de un inversor. A la
izquierda aparece la sefial muestreada
a 100 MS/s, y a la derecha el resulta-
do del muestreo a 10 MS/s (con el
precursor del médulo actual). Resulta
evidente que soélo con la suficiente
velocidad de muestreo se consigue el
nivel de detalle necesario.

Rechazo al ruido

Dada la alta velocidad de con-
mutacion de los inversores actuales,
es inevitable que se introduzca rui-
do en la medida.

Pero el nuevo modulo aislado
de alta tension tiene unas exce-
lentes prestaciones de rechazo al
ruido, lo que resulta un un alto
valor de CMRR, e implica también
que las formas de onda de tension
flotante tipicas de los inversores y
otros dispositivos como los IGBTs
se capturan con un gran nivel de
precisién.

La estructura del modulo que
aparece en la Figura 4 ofrece un
alto rechazo al ruido. La cubierta
del modulo incluye un escudo o
proteccién que constituye el poten-
cial eléctrico de ésta, y el ruido ex-
terno es absorbido por dicho escu-
do. Ademas, el area del circuito de
medida estad protegido a su poten-
cial de tierra, y estd diseflado para
limitar la propagacion del ruido.

Con respecto al escudo de pro-
teccion del circuito de medida, el
agujero de ajuste se sella durante
el ensamblado. Este doble escu-
do proporciona un alto CMRR, de

Figura 2b. Diagrama de

bloques del modulo iso-
PRO® de alta velocidad

del DL850

Figura 3. Forma de onda

de la sefial de un inversor

Figura 4. Médulo con

alto rechazo al ruido
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Figura 5. CMRR versus

frecuencia
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aproximadamente 90 dB a 10 kHz
(Fig. 5). Adicionalmente, cuando
el modulo se inserta en la unidad
principal, su escudo de proteccién
se introduce entre los mddulos ve-
cinos, con lo que incluso si se in-
troduce una senal de alta tensién
en uno de los canales, es dificil
que ésta afecte a los canales ad-
yacentes.

Procesamiento de
alta velocidad

Como se indicaba arriba, los
avances en los dispositivos de con-
mutacion han posibilitado que las
frecuencias de los inversores sean
mucho mayores. Como resultado,
es necesario, para poder evaluar
los inversores, muestrear a mayor
velocidad sus formas de onda de
conmutacion y salida.

Y puesto que también es ne-
cesario medir cémo varian a lo lar-
go del tiempo las condiciones de
operacion del inversor segun las
condiciones de carga del sistema,
han aumentado asimismo las ne-
cesidades en cuanto a cantidad de
datos a capturar y analizar.

El ciclo de medida consiste en
una repeticién de los siguientes
procesos: adquisicion de datos,
evaluacién de las medidas, y cam-
bio en las condiciones. Por lo tanto,
para reducir estos ciclos de tiempo
y ganar en eficacia, es indispen-
sable reducir el tiempo requerido
para la evaluacion y verificacién de
los datos.

CMRR VS Frequency

Para cumplir este requisito, el
ScopeCorder DL850 incorpora un
sistema de procesado de datos de
alta velocidad que proporciona una
amplia gama de potentes herra-
mientas de anélisis en tiempo real.
Una de estas herramientas, cono-
cida como el GigazoomEngine®2,
utiliza un algoritmo propietario
de procesado de datos en multi-
ples canales de alta velocidad de
muestreo.

Esto implica que, incluso du-
rante la adquisicion de datos en la
memoria de 2 Gpuntos, es posible
representar de manera instantanea
la forma de onda en 2 ventanas
adicionales, a cualquier factor de
zoom, permitiendo una visién tan
detallada como se desee de las for-
mas de onda capturadas.

Otras funciones que reducen
el tiempo de verificacién en los ci-
clos de evaluacion del inversor son
las medidas automaticas de (hasta
26) parametros de forma de onda
(amplitud, frecuencia, valor eficaz,
tiempo de subida, etc.).

Tras la adquisicion de los datos,
la forma de onda del inversor puede
ser analizada usando la funcién
“estadisticas de cilo” que incorpora
el equipo, y que calcula de manera
automatica los parametros de for-
ma de onda para cada ciclo/periodo
(asi como sus valores estadisticos),
lo que permite ahorrar mucho tiem-
po de post-procesado.

El hecho de que todas las he-
rramientas de analisis estén incor-
poradas en el propio equipo de

medida es particularmente Util para
medir de forma directa el compor-
tamiento de un dispositivo bajo
condiciones de operacién que va-
rian rdpida y continuamente, sin
necesidad de descargar los datos
a un ordenador para su posterior
analisis (aunque por supuesto esta
opcién esta disponible, a través de
las diversas opciones de transferen-
cia y almacenamiento).

Aplicaciones

El ScopeCorder DL850, gracias
a su sincronizacién entre canales, es
la herramienta ideal para capturar
y presentar de manera conjunta
seflales provenientes de inversores
de potencia y dispositivos electroni-
cos y de control.

Mediante el uso de herramien-
tas de analisis incorporadas en el
propio equipo, como los cursores
o la medida de pardmetros de for-
ma de onda, se obtiene una visién
completa del comportamiento del
sistema bajo estudio. Combinando
el médulo aislado de 100 MS/S con
otros de temperatura y entradas
l6gicas (para medir las senales de
control) se pueden medir todas las
senales relevantes, con un Unico
equipo.

Conclusiones

El ScopeCorder DL850 propor-
ciona alta velocidad de muestreo
(100 MS/s), gran aislamiento de
tension entre canales (1 kV), y me-
didas en multiples canales (128) de
larga duracién (hasta 2 Gmuestras).
Dado que los usuarios pueden mez-
clar y combinar los médulos de la
manera que mejor se ajuste a su
aplicacion, este instrumento de me-
dida se adapta de manera flexible a
cualquier necesidad. Mas aun, con
su tecnologia de procesamiento de
alta velocidad que incluye presta-
ciones como el GigazoomEngine®2,
la medida de parametros de forma
de onda y estadisticas de ciclo, los
ingenieros ahorran tiempo y costes
en la confirmacién y analisis de los
datos obtenidos. Como resultado,
se alcanza un alto nivel de eficiencia
en el desarrollo de inversores de alta
velocidad (altamente demandados
hoy en dia para aplicaciones como
la eficiencia energética). @
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