
  
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE GENERADORES 
SERIE MOSFET DE ALTA POTENCIA Y FRECUENCIA 
 
 
 
 
 
 
 
JOSÉ FRANCISCO JORDÁN MARTÍNEZ 
 
 
 
 
 
 

UNIVERSITAT DE VALENCIA 
Servei de Publicacions 

2003 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Aquesta Tesi Doctoral va ser presentada a Valencia el día 04 de 
Juliol de 2003 davant un tribunal format per: 
 

- Dr. D. F. Javier Sebastián Zúñiga 
- Dr. D. José M. Espí Huerta 
- Dr. D. Leo Lorenz 
- Dr. D. José Millán Gómez 
- Dr. D. José Balcels i Sendra 
 

 
Va ser dirigida per: 
Prof. Dr. D. E. Dede i D. Vicente Esteve 
 
©Copyright: Servei de Publicacions 
José Francisco Jordán Martínez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Depòsit legal:  
I.S.B.N.:84-370-5754-10 

Edita: Universitat de València 
Servei de Publicacions 
C/ Artes Gráficas, 13 bajo 
46010 València 
Spain 
Telèfon: 963864115 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	PRESENTACIÓN
	PORTADA
	GLOSARIO
	CONTENIDOS
	CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN
	1.1. Fenómenos que originan calentamiento por inducción
	1.2. El principio físico del calentamiento
	1.2.1. El efecto transformador

	1.3. La región de transición
	1.3.1. Los campos en la región de transición
	1.3.2. Las corrientes inducidas en la región de transición
	1.3.3. La potencia disipada en la región de transición

	1.4. Profundidad de penetración
	1.5. Resistencia equivalente
	1.5.1. Rendimiento del calentamiento
	1.5.2. Frecuencia crítica

	1.6. Parámetros que influyen en el calentamiento por inducción
	1.6.1. El tipo de pieza a calentar
	1.6.2. Intensidad del campo magnético
	1.6.3. Posición relativa entre inductor y pieza

	1.7. Modelos de inductor con pieza
	1.7.1. El modelo serie
	1.7.2. El modelo paralelo

	1.8. Aplicación del calentamiento por inducción en los procesos industriales
	1.8.1. Soldadura de tubo en contínuo


	CAPÍTULO 2: GENERADOR RESONANTE SERIE
	2.1. Circuitos de salida para calentamiento por inducción
	2.1.1. Circuito L-C ideal
	2.1.2. El circuito L-C real
	2.1.3. Impedancia del circuito L-C real
	2.1.4. Respuesta en frecuencia del circuito L-C real
	2.1.5. Ganancia de tensión del circuito L-C real

	2.2. Otros modelos de circuito L-C real
	2.3. Circuitos resonantes con tres elementos
	2.4. Transformadores de salida en calentamiento por inducción
	2.5. Generadores utilizados en calentamiento por inducción
	2.5.1. Cronología de los sistemas de alimentación
	2.5.2. Topología de generadores con semiconductores

	2.6. Clasificación de generadores resonante serie
	2.6.1. Clasificación por tipo de entrada
	2.6.2. Clasificación por tipo de rectificador
	2.6.3. Clasificación por tipo de inversor
	2.6.4. Clasificación por tipo de circuito de salida
	2.6.5. Clasificación por tipo de forma de onda de salida del inversor
	2.6.6. Clasificación por la frecuencia de salida del inversor


	CAPÍTULO 3: INVERSOR RESONANTE SERIE
	3.1. Caracterización de componentes
	3.1.1. Caracterización de las fuentes
	3.1.2. Caracterización de los conmutadores

	3.2. Estructura de los convertidores estáticos
	3.3. Celdas elementales de conmutación
	3.4. Inversores resonantes
	3.5. Inversor resonante serie con componentes ideales
	3.5.1. Tipo de conversor estudiado
	3.5.2. Regulación de potencia
	3.5.3. Conmutación en fase
	3.5.4. Conmutación en modo inductivo
	3.5.5. Conmutación en modo capacitivo
	3.5.6. Conclusiones

	3.6. Inversor resonante serie con componentes reales
	3.6.1. Conmutación en fase
	3.6.2. Proceso de carga de las capacidades parásitas
	3.6.3. Estudio de las conmutaciones
	3.6.4. El efecto de la inductancia en serie

	3.7. Inversor resonante serie con componentes reales y elementos parásitos
	3.7.1. Elementos parásitos del MOSFET
	3.7.2. Elementos parásitos propios del puente de MOSFET de alta potencia


	CAPÍTULO 4: ESTUDIO DEL CORTOCIRCUITO
	4.1. Introducción
	4.2. Estudio del cortocircuito en generadores resonante serie con MOSFET
	4.2.1. Condiciones de funcionamiento
	4.2.2. Estudio del cortocircuito en un oscilador resonante serie
	4.2.3. Estudio del cortocircuito en un inversor serie con MOSFET
	4.2.4. Desarrollo de una estación de pruebas de semiconductores de potencia

	4.3. Medida de la conmutación del diodo intrínseco del MOSFET
	4.3.1. Objetivo y metodología de las pruebas
	4.3.2. Selección de los MOSFET a probar
	4.3.3. Medidas con resistencia
	4.3.4. Medidas con cortocircuito entre puerta y surtidor
	4.3.5. Señal en la puerta cuando se produce la conmutación del diodo
	4.3.6. Comportamiento con disparo en el MOSFET de prueba

	4.4. Elección de componentes y topologías del inversor
	4.4.1. Elección de los componentes
	4.4.2. Topologías del inversor
	4.4.3. Inversores propuestos


	CAPÍTULO 5: ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL INVERSOR RESONANTE SERIE EN CONDICIONES DE CORTOCIRCUITO
	5.1. Componentes seleccionados para la construcción del inversor
	5.2. Generador serie MOSFET desarrollado
	5.2.1. Sección de entrada
	5.2.2. Rectificador de diodos
	5.2.3. Tensión de contínua
	5.2.4. Circuito de control y circuitos auxiliares
	5.2.5. Circuito de salida

	5.3. Inversor MOSFET sin protección
	5.3.1. Disposición de los componentes del inversor
	5.3.2. Circuito de disparo
	5.3.3. Comportamiento en la fase de arranque
	5.3.4. Comportamiento en estado estacionario
	5.3.5. Comportamiento en cortocircuito

	5.4. Inversor MOSFET con protección
	5.4.1. Disposición de los componentes del inversor
	5.4.2. Circuito de disparo
	5.4.3. Comportamiento en la fase de arranque
	5.4.4. Comportamiento en estado estacionario
	5.4.5. Comportamiento en cortocircuito

	5.5. Inversor con combinación de MOSFET y diodos
	5.5.1. Disposición de los componentes del inversor
	5.5.2. Circuito de disparo
	5.5.3. Comportamiento en la fase de arranque
	5.5.4. Comportamiento en estado estacionario
	5.5.5. Comportamiento en cortocircuito

	5.6. Conclusiones

	CAPÍTULO 6: PRINCIPALES ESTUDIOS, APORTACIONES Y CONCLUSIONES
	6.1. Estudios realizados
	6.2. Principales aportaciones
	Aportaciones a la caracterización de semiconductores
	Aportaciones a la selección de la topología óptima del inversor serie en condiciones de cortocircuito
	Aportaciones en la modelización de la sección de salida
	Aportaciones a la caracterización del funcionamiento del inversor de generadores serie en estado estacionario y en condiciones de cortocircuito

	6.3. Conclusiones

	ANEXOS
	Anexo 1: Programas Mathcad
	Anexo 2: Programas Simcad

	BIBLIOGRAFÍA



