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Corriente alterna desde la bateria
con un convertidor modular
multinivel

19/03/2025 Porsche Engineering esté desarrollando un nuevo enfoque para vehiculos eléctricos. Su
convertidor modular multinivel integra en un solo sistema las funciones de la bateria, el inversor y la
electrdnica de potencia.

El sistema de propulsion de los vehiculos eléctricos suele constar de componentes separados: una
bateria de alta tensidn con su sistema de gestion, electrdnica de potencia para la conversion de energia
y el control del motor, y un cargador de CA integrado. Mediante un inversor, la electrénica de potencia
convierte la corriente continua de la bateria en corriente alterna sinusoidal trifasica para el motor.

Esta arquitectura ha demostrado su utilidad en los vehiculos actuales, pero ain puede mejorarse. “La
tendencia en la industria del automévil es hacia componentes altamente integrados”, afirma Thomas
Wenka, Director de Proyectos Especializados de Porsche Engineering. “Esto abre nuevas posibilidades
en términos de tamafio, reduccién de peso y costes, fiabilidad y eficiencia”.
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El equipo de desarrollo de Porsche Engineering explord esta integracion como parte de un estudio de
viabilidad, desarrollando un sistema que combina funciones que antes estaban separadas: el sistema de
gestion de la bateria, el inversor, un convertidor CC-CC de baja tensidn y el cargador.

Para el estudio, los desarrolladores dividieron la bateria en 18 mdédulos individuales, distribuidos en tres
fases. Cada mddulo es controlado de forma independiente mediante conmutadores de potencia. Estos
modulos pueden conectarse, en serie o en paralelo, dentro del llamado Convertidor modular multinivel
serie-paralelo (MMSPC), que recibe la corriente continua de la bateria y genera corriente alterna.

EI MMSPC funciona como un sistema distribuido en tiempo real, donde cada mddulo de bateria opera
de forma independiente y coordinada. Esto permite regular dinamicamente la tensidn de salida de la
corriente alterna trifasica y optimizar la conversion de energia segtn la demanda del motor. Es decir,
genera directamente corriente alterna trifasica y sinusoidal a partir de la corriente continua de la bateria.

"Con el MMSPC, es posible tanto el control directo del motor eléctrico durante la marcha como la
conexion a la red de CA para cargar la bateria, sin necesidad de un inversor externo”, explica Daniel
Simon, Director de Proyectos Especializados de Porsche Engineering.

Ventajas técnicas del MMSPC

Otras ventajas incluyen una adaptacién mas facil a distintos tipos de sistema de propulsidn y una
manipulacién mas segura de los componentes eléctricos durante el mantenimiento o en caso de
accidente. Cuando el MMSPC se desactiva, por ejemplo, por razones de seguridad o mantenimiento, el
sistema deja de funcionar como un convertidor y vuelve a operar como mdédulos individuales. “En ese
estado, solo se mantiene el voltaje de cada mddulo por separado, en lugar de la tension total del
sistema, lo que reduce el riesgo eléctrico”, explica Wenka.

Ademas, el sistema mejora la proteccidn ante defectos en las celdas de la bateria. El control inteligente
puede aislar el mddulo afectado y seguir funcionando con los demas. Esto permite una funcion de
emergencia que reduce la potencia, pero permite al vehiculo llegar al taller mas cercano. En una bateria
convencional, una averia similar inutilizaria al vehiculo. Por otra parte, este concepto de generacion
directa de corriente alterna desde la bateria tiene el potencial técnico para admitir carga rapida
mediante pulsos de energia.

"Uno de los mayores desafios en la implementacidn del sistema de generacion directa de corriente
alterna fue desarrollar una unidad de control central rapida y potente, capaz de gestionar con precision
cada mddulo de bateria. “La reconfiguracion dinamica de los médulos para generar una onda sinusoidal
es posible gracias a un sistema distribuido, que debe garantizar una respuesta en tiempo real bajo
cualquier condicion”, explica Simon. “Cualquier retraso en la conmutacidn de los mddulos podria dafiar
el sistema”.
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Capacidad de procesamiento en tiempo real

En paralelo al desarrollo de este sistema, los expertos en electronica de Porsche Engineering han creado
una unidad de control con una plataforma de computacién en tiempo real, potente, uniforme e
integrada. En ella se ejecutan simultaneamente funciones como la gestion del motor, la administracion
de la energia y el control de carga.

La plataforma de control consta de dos partes: una placa base adaptada al vehiculo y una unidad de
procesamiento intercambiable que puede utilizarse en distintos proyectos. Esta unidad, llamada
system-on-module (SoM), es un mddulo compacto que integra el procesador, la memoria y los
circuitos de comunicacion. Se conecta a la placa base mediante una interfaz estandar, lo que permite
reutilizarla en diferentes aplicaciones sin modificar el hardware principal.

"La unidad de procesamiento gestiona la transmisidn y procesamiento de datos en tiempo real con un
procesador multinicleo de alto rendimiento, que maneja grandes volimenes de informacion dentro del
mismo chip. Esto permite que el sistema sea flexible, rapido y capaz de manejar tareas complejas con
alta precision”, explica Simon.

"Este circuito integrado puede adaptarse a diferentes necesidades, desde funciones basicas de
unidades de control electrénico (ECU), como la gestion de entradas/salidas, la comunicacion o la
electrénica de potencia, hasta sistemas avanzados de asistencia a la conduccion (ADAS) que requieren
procesamiento grafico y de video. El uso de un SoC que combina una CPU y un FPGA permite alcanzar
una capacidad de respuesta en tiempo real que no seria posible con microcontroladores convencionales.

Junto con la nueva plataforma de la unidad de control, Porsche Engineering ha implementado el
concepto de generacion directa de corriente alterna desde la bateria en varios prototipos y lo ha
probado con éxito en banco de pruebas. El sistema también se instald en un vehiculo para examinar su
funcionalidad basica. “El desarrollo de la nueva plataforma de la unidad de control era absolutamente
necesario para este sistema. Sin embargo, dado que puede adaptarse de forma flexible, se ha
convertido en un proyecto con desarrollo propio, que seguird avanzando”, afirma Wenka.

"Actualmente hay planes para utilizar inicialmente la nueva plataforma de unidades de control en el

desarrollo de prototipos en Porsche Engineering”, afiade. “En principio, el concepto también es
adecuado para su produccidn en serie con pequeiias modificaciones”.

Informacion

Articulo publicado en el nimero 2/2024 de las revista Porsche Engineering.

Texto: Richard Backhaus
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