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Objetivo y alcance

Se propone y se hace conciencia sobre la importancia en el
diseño eficaz de la topología del convertidor como la
selección de la mejor frecuencia de conmutación y el cálculo
de pérdidas de potencia de los componentes electrónicos que
se propongan para elevar la eficiencia del mismo, con lo cual
se convertirá en mayor autonomía para el vehículo eléctrico
producto de la reducción del peso y el tamaño del modulo de
potencia que alimentará a sistema de tracción. En el
desarrollo se describen las mejores topologías para
convertidores de potencia, aspectos importantes para la
selección de la mejor frecuencia de conmutación y por último
como calcular las pérdidas de potencia para los componentes
electrónicos y proponer los adecuados para un sistema
conmutación de potencia en particular.



Motivación

- Desarrollar y mejorar tecnología de
convertidores para VE.

- Mejorar el aprovechamiento de la energía
en un convertidor de potencia.

- Contribuir con tecnología para ayudar al
medio ambiente lo que significa menos ozono
en la atmósfera.



Introducción
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Convertidor de potencia CD-CD

Sistema electrónico que convierte un nivel de 
energía eléctrica en la entrada a otro nivel a la 

salida por acción de la conmutación de sus 

elementos electrónicos.



Características del convertidor boost

Tabla de valores iniciales de los parámetros y 
variables propuestos para el convertidor



Diseño

Los convertidores paralelos tienen grandes ventajas 
sobre los convertidores simples de potencia como lo 
son:

-Una baja corriente de rizo en la entrada.
-Baja capacitancia de salida (capacitor pequeño).
-Rápida respuesta al cambio de carga.
-Proporciona capacidad grande de potencia.
-Eleva a mas de 90% la eficiencia de potencia.
-Incremento efectivo en la frecuencia de conmutación



Diseño

Se propone el diseño un convertidor boost 
interleaved de 2 celdas.



4 modos de operación



Cálculo del ciclo útil de trabajo (D)
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Donde,

D= Ciclo útil 
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Va= Voltaje de salida



Selección de la mejor frecuencia de 
conmutación
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Selección de la mejor frecuencia de 
conmutación

Pérdidas de potencia

en el transistor
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Cálculo del valor del capacitor de salida (C)

Donde,
D= Ciclo útil (0.79)
fsw= Frecuencia (40kHz)
Ia= Vol. de salida (240V)

= Rizo de voltaje de
salida (24V)
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Selección  del capacitor de salida adecuado

Criterios para la selección 
- La capacidad de corriente de salida. 
- El valor de la capacitancia.
- El máximo voltaje de operación de CD. 
- La resistencia serie equivalente (ESR).



Cálculo del valor de cada inductor (L)

Donde,
D= Ciclo útil (0.79)
fsw= Frecuencia (40kHz)
Vs= Vol. de entrada (50V)

= Rizo de corriente del
inductor (2.2A)
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Si incrementamos el valor del inductor se va
reduciendo el sobre impulso en la corriente de
entrada pero va amentando el rizo de entrada
como el tamaño físico del componente.



Se seleccionó el inductor AMCC10 de Metglas
.

Selección de los inductores (L1 y L2)

Características que deben cumplir: 
-Un valor de inductancia constante sobre el rango completo de 
corriente DC. 
-Una menor resistencia DC con la finalidad de minimizar las 
perdidas del tipo copper. 
- Una baja densidad de flujo con la finalidad de minimizar las 
perdidas del tipo core. 
- Perdidas de potencia pequeñas a una máxima temperatura de 
operación.





Diseño del inductor (L)



e

Se avaluaron 3 transistores:
IRFP460, 2SK1544 y IRFPS40N50L.

Selección de los transistores (Qs1 y Qs2)

Características que deben cumplir: 

-Respuesta a una frecuencia mayor a 40Khz.
-Corriente continua de Drain superior a 22A.
-Baja resistencia (Drain a Source).
-VCD entre Drain a Source mayor a 300V. 
-Baja inductancia y capacitancia interna. 



Se selecciono al transistor HEXFET FA57SA50LC 
por tener la mayor eficiencia.

Cálculo de pérdidas de los transistores

Los resultados de los cálculos se muestran en la tabla



Se seleccionó el diodo 40EPF06 
por cumplir con los requerimientos 

.

Selección de los diodos (D1 y D2)

Características que deben cumplir: 

-Rectificación a una frecuencia mayor a 40Khz.
-Recuperación rápida y suave.
-Tiempo de recuperación inversa pequeño.
-Corriente de conducción superior a 22A.
-Voltaje pico inverso repetitivo mayor a 300V



Cálculo de pérdidas de los diodos

Los resultados de los cálculos se muestran en la tabla



Selección del disipador de calor

El objetivo del diseño térmico es controlar la
resistencia térmica disipador-ambiente necesaria
para la disipación del calor.

 



Cálculo de resistencia térmica 
disipador-ambiente

Diagrama eléctrico de la malla entre la temperatura de 
la unión y la temperatura del medio ambiente.

 

= Resistencia unión – contenedor                  = Resistencia contenedor - disipador 

= Temperatura de la unión                             = Temperatura ambiente 
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Gráfica comparativa entre Rda y la frecuencia



Resultados de simulación

La simulación del circuito electrónico del convertidor paralelo
de potencia se realizó con el programa PSIM que simula
circuitos electrónicos de potencia.

Diagrama eléctrico de circuito boost interleaved realizado en PSIM



Gráfica de voltaje de salida contra tiempo

Frecuencia de conmutación= 40kHz y ciclo útil de trabajo=0.79



Gráfica de corriente de entrada vs. tiempo 

Frecuencia de conmutación= 40kHz y ciclo útil de trabajo=0.79



Gráfica de los rizos de corriente en cada 
inductor vs. tiempo

Frecuencia de conmutación= 40kHz y ciclo útil de trabajo=0.79



Gráfica de los rizos de corriente en cada 
inductor y el rizo de corriente de entrada 

vs. tiempo

Frecuencia de conmutación= 40kHz y ciclo útil de trabajo=0.79



Gráfica del rizo de voltaje de salida vs. tiempo 

Frecuencia de conmutación= 40kHz y ciclo útil de trabajo=0.79



Gráfica del rizo de voltaje de salida vs. tiempo

Frecuencia de conmutación= 40kHz y ciclo útil de trabajo=0.79

Perturbaciones producidas 

por una carga variable

+60%

-40%Sobre impulso

Caída de voltaje 

producida por el 

agotamiento de carga de 

las baterías



Resultados experimentales

Modulo eléctrico
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Resultados experimentales

Conexión a fuentes y equipos de medición
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Resultados experimentales

Gráfica de las señales de los rizos de corriente en cada inductor 
contra tiempo a una frecuencia de 40khz con un ciclo útil de 0.40

Rizos de corriente 

en cada inductor

desfasados 180°

Resultados experimentales



Resultados experimentales

Gráfica de la señal del rizo de corriente en uno de los inductores contra tiempo 
en la parte de arriba y abajo la señal de rizo de corriente de entrada a una 

frecuencia de conmutación de 40khz con un ciclo útil de 0.40

Rizo de corriente 

a 80Khz

(entrada)

Rizo de corriente 

a 40Khz

(inductor)



Resultados experimentales
Gráfica de la señal del rizo de corriente de entrada contra tiempo en la parte de 
arriba y abajo la señal cuadrada de modulada en ancho de pulso de entrada de 

control a una frecuencia de conmutación de 40khz con un ciclo útil de 0.40

Rizo de corriente 

a 80Khz

(entrada)

Pulso cuadrado 

modulado en ancho 

a 40kHz

(entrada de control)



Conclusión

La selección de la mejor una topología del convertidor,

frecuencia de conmutación y componentes electrónicos

reducirán las pérdidas de potencia del sistema de

conversión y elevarán la eficiencia del mismo, lo cual se

convertirá en mayor autonomía para el vehículo eléctrico

reduciendo el peso y tamaño del modulo de potencia

que alimentará a sistema de tracción. Por tal motivo, es

importante hacer conciencia de que un diseño eficaz con

un estudio y cálculo preciso de los componentes para

poder transferir la mayoría de potencia de los

acumuladores a los motores del sistema de tracción del

vehículo y optimizar el manejo de energía.
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