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DESCRIPCION
Aparato inversor con control de puerta mejorado para mosfet de potencia

Antecedentes de la invencién

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un aparato inversor, y en particular, se refiere a una técnica para controlar
Optimamente puertas de los MOSFET de potencia (Transistores de Efecto de Campo de Metal Oxido
Semiconductor) dentro de un aparato inversor.

2. Descripcién de la técnica relacionada

Un circuito de control de puerta que controla las puertas de los MOSFET de potencia dentro de un aparato inversor
normalmente incluye un circuito de carga y un circuito de descarga. El circuito de carga se usa para cargar y
polarizar a nivel alto las puertas de los MOSFET de potencia, y el circuito de descarga se usa para descargar y
polarizar a nivel bajo las puertas.

En una configuracion de inversor tipica, se conectan un elemento de resistencia y un diodo en serie a lo largo de un
camino de carga/descarga entre un circuito de carga/descarga y una puerta de un MOSFET de potencia. El
elemento de resistencia se usa para ajustar la constante de tiempo del funcionamiento de carga/descarga, a la vez
que se prevé el diodo para evitar que la intensidad de carga/descarga fluya en sentido inverso. El control de la
constante de tiempo del funcionamiento de carga/descarga es importante para proporcionar un tiempo de conexion y
un tiempo de desconexién deseados para el MOSFET de potencia y para de ese modo ajustar 6ptimamente un
tiempo muerto. Por ejemplo, la solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n® JP-A—Heisei 10—
313242 da a conocer un aparato inversor que tiene un elemento de resistencia y un diodo conectado en serie a lo
largo de un camino usado para cargar una puerta de un MOSFET de potencia, y que también tiene un elemento de
resistencia a lo largo de un camino usado para descargar la puerta. Ademas, la solicitud de patente japonesa abierta
a consulta por el publico JP-P2002-223157A da a conocer un aparato inversor que tiene una bobina de inductancia
de resonancia y un diodo en serie conectado a lo largo de un camino a través del que se descarga una puerta.

La patente de Estados Unidos US-3947727 da a conocer un inversor de la técnica anterior.

Un requisito impuesto al aparato inversor es el control de EMI (interferencia electromagnética, electromagnetic
interference). Una causa de la EMI es la resonancia entre una capacidad drenador—fuente del MOSFET de potencia
y una inductancia de interconexion, que puede producirse al llevar a estado de desconexion el MOSFET de
potencia. Tal resonancia desarrolla de forma no deseable una intensidad de resonancia de una alta frecuencia,
generando una EMI significativa. Posteriormente se da una descripcion acerca de una resonancia entre la capacidad
drenador—fuente y la inductancia de interconexion.

Con referencia a la figura 1, que muestra una configuracion tipica de una etapa de salida de un aparato inversor, la
resonancia entre la capacidad drenador-fuente y la inductancia de interconexion esta relacionada con las
intensidades de recuperacion de diodos 103 y 104 parasitos, que estan incorporados en los MOSFET 101 y 102 de
potencia. Por ejemplo, se considera un caso en el que el MOSFET 101 de potencia se conmuta del estado de
conduccién al estado de corte, y el MOSFET 102 de potencia se conmuta del estado de corte al estado de
conduccién posteriormente. Cuando el MOSFET 102 de potencia se conmuta al estado de conduccion después de
que el MOSFET 101 de potencia se conmute al estado de corte, el diodo 103 parasito manifiesta una recuperacion
inversa, y una intensidad de recuperacién fluye a través del diodo 103 parasito. La intensidad de recuperacion
provoca la resonancia entre la capacidad drenador—fuente del MOSFET 101 de potencia y la inductancia de una
interconexiéon conectada al MOSFET 101 de potencia, conduciendo al flujo de la intensidad de resonancia de una
alta frecuencia.

Existe una necesidad de una técnica que reduzca la EMI provocada por la resonancia entre la capacidad drenador—
fuente del MOSFET de potencia y la inductancia de interconexion.

Sumario de la invencién

Por tanto, es un objeto de la presente invencidn proporcionar un aparato inversor que reduzca de forma eficaz la
EMI provocada por la resonancia entre una capacidad drenador—fuente de un MOSFET de potencia y una
inductancia de una interconexién conectada al MOSFET de potencia.

En un aspecto de la presente invencion, un aparato inversor se compone de un MOSFET de potencia que tiene una
fuente/drenador conectada a un terminal de salida; y un circuito de control de puerta que controla una puerta del
MOSFET de potencia. El circuito de control de puerta incluye un camino de descarga conectado a la puerta del
MOSFET de potencia. El camino de descarga incluye un conjunto de diodos conectados en serie que estan
conectados en sentido directo en el sentido de una intensidad de descarga desde la puerta del MOSFET de
potencia.
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Preferentemente, los diodos conectados en serie son diodos de silicio.

En otro aspecto de la presente invencion, un aparato inversor se compone de: un primer MOSFET de potencia que
tiene una fuente/drenador conectada a un terminal de salida; un segundo MOSFET de potencia que tiene una
fuente/drenador conectada al terminal de salida; un primer circuito de control de puerta que controla una puerta del
primer MOSFET de potencia; y un segundo circuito de control de puerta que controla una puerta del segundo
MOSFET de potencia. Durante una polarizacién a nivel bajo de la puerta del primer MOSFET de potencia seguida
de una polarizacion a nivel alto de la puerta del segundo MOSFET de potencia, el primer circuito de control de
puerta controla la puerta del primer MOSFET de potencia de modo que una tension puerta—fuente del primer
MOSFET de potencia varia entre un 30% y un 70% de una tension umbral del primer MOSFET de potencia con un
sincronismo en el que el segundo circuito de control de puerta conduce una tensién puerta—fuente del segundo
MOSFET de potencia a una tension umbral del segundo MOSFET de potencia.

Preferentemente, la tension puerta—fuente del primer MOSFET de potencia varia entre un 40% y un 60% de la
tension umbral del primer MOSFET de potencia con el sincronismo en el que el segundo circuito de control de puerta
controla la tension puerta—fuente del segundo MOSFET de potencia a la tension umbral del segundo MOSFET de
potencia.

En otro aspecto mas de la presente invencion, se prevé un procedimiento de funcionamiento para un aparato
inversor que incluye unos MOSFET de potencia primero y segundo, teniendo el primer MOSFET de potencia una
primera fuente/drenador conectada a un primer terminal de potencia y una segunda fuente/drenador conectada a un
terminal de salida, y teniendo el segundo MOSFET de potencia una primera fuente/drenador conectada a un
segundo terminal de potencia, y una segunda fuente/drenador conectada al terminal de salida. El método de
funcionamiento incluye:

polarizar a nivel bajo una puerta del primer MOSFET de potencia para llevar al estado de corte al primer
MOSFET de potencia; y

polarizar a nivel alto una puerta del segundo MOSFET de potencia para llevar al estado de conduccion
lineal el segundo MOSFET de potencia.

La tension puerta—fuente del primer MOSFET de potencia varia entre un 30% y un 70% de una tension umbral del
primer MOSFET de potencia con un sincronismo en el que una tension puerta—fuente del segundo MOSFET de
potencia se conduce a una tensién umbral del segundo MOSFET de potencia durante la polarizacion a nivel alto de
la puerta del segundo MOSFET de potencia.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un esquema de circuito eléctrico que muestra una configuracion tipica de una etapa de salida
dentro de un inversor trifasico;

la figura 2 es un esquema de circuito eléctrico que muestra una configuracién de un inversor trifasico en
una realizacién de la presente invencion;

la figura 3 es un cronograma que muestra un funcionamiento de un inversor trifAsico mostrado en la figura
2;

la figura 4 es un esquema de circuito eléctrico que muestra una configuracion de un inversor trifasico en
otra realizacion de la presente invencion; y

la figura 5 es un cronograma que muestra un funcionamiento de un inversor trifasico mostrado en la figura
4.

Descripcion de las realizaciones preferidas

La figura 2 es un esquema de circuito eléctrico que muestra una configuracion de un inversor trifasico 1 en una
realizacion de la presente invencion. Debe observarse que la figura 2 muestra so6lo una parte correspondiente a la
fase R en una etapa de salida que produce como salida una intensidad alterna trifasica; las partes correspondientes
a otras fases (fase S y fase T), que no se muestran en la figura 2, tienen también la misma configuracion.

Se dota al inversor 1 trifasico de un terminal 3 de electrodo positivo conectado a un catodo de una bateria 2
eléctrica; un terminal 4 de electrodo negativo conectado a un anodo de la bateria 2 eléctrica; un condensador 5 de
filtrado conectado entre el terminal 3 de electrodo positivo y el terminal 4 de electrodo negativo; y unos MOSFET 6 y
7 de potencia de canal N. En una realizacion, una tension V. de fuente de alimentacion generada por la bateria 2
eléctrica es de aproximadamente 48 V. EIl MOSFET 6 de potencia se usa para polarizar a nivel alto un terminal 10 de
salida a través del que se produce como salida una tensién de fase R, a la vez que el MOSFET 7 de potencia se usa
para polarizar a nivel bajo el terminal 10 de salida. Mas concretamente, el MOSFET 6 de potencia tiene un drenador
conectado al terminal 3 de electrodo positivo, y una fuente conectada al terminal 10 de salida. Por otro lado, el
MOSFET 7 de potencia tiene un drenador conectado al terminal 10 de salida, y una fuente conectada al terminal 4
de electrodo negativo. Los MOSFET 6 y 7 de potencia incorporan diodos 8 y 9 parasitos, respectivamente.

Se dota al inversor 1 trifasico adicionalmente de los circuitos 11 y 12 de control de puerta para controlar las puertas
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de los MOSFET 6 y 7 de potencia, respectivamente.

Se dota al circuito 11 de control de puerta de un circuito 13 de control, unos elementos R1 y R2 de resistencia; y
unos diodos D1 y D2. El circuito 13 de control es sensible a la sefial Spwm1 de PWM recibida desde un dispositivo de
control para realizar un control de PWM; el circuito 13 de control conmuta a estado de conduccién y a estado de
corte el MOSFET 6 de potencia. El circuito 13 de control incluye un circuito 14 de carga y un circuito 15 de descarga.
El circuito 14 de carga carga la puerta del MOSFET 6 de potencia hasta un nivel Vpp de fuente de alimentacion a
través del elemento R1 de resistencia, y lleva de ese modo al estado de conduccion al MOSFET 6 de potencia. Por
otro lado, el circuito 15 de descarga descarga la puerta del MOSFET 6 de potencia hasta un nivel Vss de tierra a
través del elemento de resistencia R2 y los diodos D1 y D2, y lleva de ese modo al estado de corte al MOSFET 6 de
potencia. Los diodos D1 y D2 se conectan en serie en un sentido directo con respecto a una intensidad de descarga
que fluye de la puerta del MOSFET 6 de potencia a un terminal de tierra.

El circuito 12 de control de puerta, que controla la puerta del MOSFET 7 de potencia, tiene la misma configuracion
que el circuito 11 de control de puerta. El circuito 12 de control de puerta se dota de un circuito 16 de control, unos
elementos R3 y R4 de resistencia; y unos diodos D3 y D4. El circuito 16 de control conmuta a estado de conduccion
y a estado de corte el MOSFET 7 de potencia en respuesta a una sefal Swem2 de PWM. El circuito 16 de control
tiene un circuito 17 de carga y un circuito 18 de descarga. El circuito 17 de carga carga la puerta del MOSFET 7 de
potencia hasta el nivel Vpp de fuente de alimentacion a través del elemento R3 de resistencia, y lleva de ese modo al
estado de conduccion al MOSFET 7 de potencia. Por otro lado, el circuito 18 de descarga descarga la puerta del
MOSFET 7 de potencia hasta el nivel Vss de tierra a través del elemento R4 de resistencia, los diodos D3 y D4, y
lleva de ese modo al estado de corte al MOSFET 7 de potencia. Los diodos D3 y D4 se conectan en serie en un
sentido directo con respecto a una intensidad de descarga que fluye de la puerta del MOSFET 7 de potencia al
terminal de tierra.

Una caracteristica importante del inversor 1 trifasico mostrado en la figura 2 es que se proporciona una pluralidad de
diodos a lo largo de los caminos a través de los que se descargan las puertas de los MOSFET 6 y 7 de potencia. Los
diodos D1 y D2 se conectan en serie en un sentido directo a lo largo del camino a través del que se descarga la
puerta del MOSFET 6 de potencia. De forma correspondiente, los diodos D3 y D4 se conectan en serie en un
sentido directo a lo largo del camino a través del que se descarga la puerta del MOSFET 7 de potencia.

Estos diodos proporcionan una funcién de mantenimiento de las tensiones puerta—fuente de los MOSFET 6y 7 de
potencia a unas tensiones ligeramente superiores a 0 V, durante un determinado periodo de tiempo después de que
los MOSFET 6 y 7 de potencia se lleven a estado de corte. Por ejemplo, una tensién Vgs: puerta—fuente del
MOSFET 6 de potencia es superior a la suma de las tensiones directas Vg de los diodos D1 y D2 durante tanto
tiempo como la intensidad de descarga fluya a través de los mismos para descargar la puerta del MOSFET 6 de
potencia. Mas concretamente, cuando ambos diodos D1 y D2 son diodos de silicio, la tensién Vgs: puerta—fuente del
MOSFET 6 de potencia se mantiene a 0,9 V o superior durante tanto tiempo como la intensidad de descarga fluya a
través de los mismos. Lo mismo se aplica a una tensién puerta—fuente Vgs2 del MOSFET 7 de potencia.

Es eficaz mantener las tensiones puerta—fuente a unas tensiones ligeramente superiores a 0 V después de la puesta
en estado de corte de los MOSFET 6 y 7 de potencia para reducir la EMI provocada por la resonancia entre la
capacidad drenador—fuente y la inductancia de interconexion. El mantenimiento de las tensiones puerta—fuente a las
tensiones ligeramente superiores a 0 V reduce de forma eficaz las capacidades drenador—fuente de los MOSFET 6 y
7 de potencia cuando los MOSFET 6 y 7 de potencia se llevan a estado de corte. La reduccién de la capacidad
drenador—fuente disminuye las intensidades de alta frecuencia no deseadas a través de los MOSFET 6 y 7 de
potencia, y reduce de forma eficaz la EMI provocada por la resonancia entre la capacidad drenador—fuente y la
inductancia de interconexion.

Con referencia a la figura 3 se hace una descripcion detallada de un funcionamiento del inversor 1 trifasico, en
particular, del efecto de la pluralidad de diodos proporcionada a lo largo de los caminos a través de los que se
descargan las puertas de los MOSFET 6 y 7 de potencia durante los funcionamientos del inversor 1 trifasico.

La figura 3 es un cronograma que muestra el funcionamiento del inversor 1 trifasico, en el que el MOSFET 6 de
potencia se lleva a estado de corte, y el MOSFET 7 de potencia se lleva posteriormente a estado de conexion.
Inicialmente, el MOSFET 6 de potencia tiene una tension Vgs: puerta—fuente de Vpp — Vss (aproximadamente igual a
Vop), Y el MOSFET 6 de potencia se lleva a estado de conexion. En este estado, la tension Vps: drenador—fuente del
MOSFET 6 de potencia es el producto de la intensidad de drenador a través del MOSFET 6 de potencia multiplicada
por una resistencia de conexion del mismo.

Por otro lado, la tension puerta—fuente Vs, del MOSFET 7 de potencia esta aproximadamente cerca de una suma
de las tensiones directas Ve de los diodos D3 y D4, y el MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de corte. En este
estado, la tensién Vps, drenador—fuente del MOSFET 6 de potencia es substancialmente idéntica a la tensién Vcc de
fuente de alimentacion suministrada desde la bateria 2 eléctrica al inversor 1 trifasico.

En respuesta a la polarizacion a nivel bajo de la sefial Spwwm1i de PWM al nivel “bajo” en un instante t; de tiempo, el
circuito 15 de descarga del circuito 11 de control de puerta inicia la descarga de la puerta del MOSFET 6 de potencia
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en un instante t, de tiempo. Como resultado, la tension Ves: puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia se polariza a
nivel bajo a una tension umbral Vry del MOSFET 6 de potencia en un instante t; de tiempo. Cuando la tension Ves:
puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia alcanza la tension umbral V4’ el MOSFET 6 de potencia se lleva a estado
de corte, y la tension Vps: drenador—fuente comienza a aumentar. Después de que el MOSFET 6 de potencia se
lleve a estado de corte, la tension Ves: puerta—fuente se mantiene a la tensién umbral V4 durante un determinado
periodo de tiempo. En la figura 3, la tension Vgs: puerta—fuente se mantiene constante entre los instantes t3 y t4 de
tiempo.

Posteriormente, la tension Vgs; puerta—fuente se polariza a nivel bajo a partir de la tensiéon umbral Vry a 0 V en el
instante t4 de tiempo. Debe observarse que la tension Vgs: puerta—fuente se reduce progresivamente, como
resultado de la pluralidad de diodos D1 y D2 proporcionada a lo largo del camino a través del que se descarga la
puerta del MOSFET 6 de potencia. En la figura 3, una linea continua indica un cambio en la tensién Vgs: puerta—
fuente en el inversor 1 trifasico de la realizacion, a la vez que una linea discontinua indica un cambio en la tension
Vgs1 puerta—fuente en el caso en el que solo se prevé un Unico diodo a lo largo del camino usado para descargar la
puerta del MOSFET 6 de potencia. La tension Vgs: puerta—fuente se mantiene al doble o superior de la tension Ve
directa de los diodos D1 y D2 durante tanto tiempo como la intensidad de descarga continte fluyendo.

El MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de conexién después de que el MOSFET 6 de potencia se lleve a
estado de corte. En detalle, en respuesta a la polarizacion a nivel alto de la sefial Spwmz de PWM al nivel “alto” en un
instante ts de tiempo, el circuito 17 de carga del circuito 12 de control de puerta inicia la carga de la puerta del
MOSFET 7 de potencia en un instante ts de tiempo. Como resultado, se aumenta la tension puerta—fuente Vgs; del
MOSFET 7 de potencia hasta la tensién umbral Vry del MOSFET 7 de potencia, y el MOSFET 7 de potencia se lleva
a estado de conexion en un instante t; de tiempo. En respuesta a la puesta en estado de conduccién del MOSFET 7
de potencia, la tensién drenador—fuente Vps, del mismo se lleva hasta el producto de la intensidad de drenador a
través del MOSFET 7 de potencia multiplicada por la resistencia de conexién del mismo. La tensién Vgs, puerta—
fuente del MOSFET 7 de potencia se lleva hasta la tension Vpp — Vss, después de haberse mantenido a la tension
Vv umbral durante un determinado periodo de tiempo. En la figura 3, la tension Ves2 puerta—fuente se mantiene a la
tension Vry umbral entre los instantes t7 y tg de tiempo.

Es importante que la tension Vgs: puerta—fuente de estado de corte del MOSFET 6 de potencia se mantenga lo
suficientemente superior a 0 V cuando el MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de conexidn (concretamente, en
el instante t; de tiempo en el que la tensién puerta—fuente Vs, del MOSFET 7 de potencia alcanza la tensién umbral
V1h). En el instante t; de tiempo en el que el MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de conexion, una intensidad
de recuperacion que provoca la resonancia comienza a fluir a través del diodo parasito 8 del MOSFET 6 de potencia.
Por tanto, la reduccién de la capacidad drenador—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante t; de tiempo es
importante para reducir la EMI. Por consiguiente, es eficaz mantener la tensién Vgs: puerta—fuente del MOSFET 6
de potencia en el instante t; de tiempo, a un valor suficientemente superiora 0 V.

Preferentemente, la tension Vgs: puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante t; de tiempo es de
aproximadamente la mitad de la tension Vry umbral del MOSFET 6 de potencia, mas concretamente en un intervalo
de un 30% y un 70% de la tension umbral V4. Mas preferentemente, la tension Vgs: puerta—fuente del MOSFET 6
de potencia en el instante t; de tiempo esta en un intervalo de un 40% y un 60% de la tensién umbral Vry del
MOSFET 6 de potencia. Si la tensién Vgs: puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante t; de tiempo es
excesivamente baja, la capacidad drenador—fuente no se reduce suficientemente. Por otro lado, si la tensién Vgs:
puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante t; de tiempo es excesivamente alta, el MOSFET 6 de
potencia no se lleva suficientemente a estado de corte.

La tension Vgs:1 puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante t; de tiempo puede ajustarse con el nimero
y/o tipos de los diodos proporcionados a lo largo de los caminos a través de los que se descargan las puertas de los
MOSFET 6 y 7 de potencia. Es preferible que los diodos D1 a D4 sean diodos de silicio con el fin de aumentar
suficientemente la tension Vgs: puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante t; de tiempo con un nimero
reducido de diodos. El diodo de silicio tiene esencialmente una tensién directa alta, y el uso de los diodos de silicio
permite por tanto aumentar suficientemente la tension Vgs: puerta—fuente del MOSFET 6 de potencia en el instante
t7 de tiempo, con un niimero reducido de diodos.

A pesar de que la figura 3 s6lo muestra el funcionamiento en el que el MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de
conexién después de que el MOSFET 6 de potencia se lleve a estado de corte, es evidente para los expertos en la
técnica que un funcionamiento para llevar a estado de conexién el MOSFET 6 de potencia después de la puesta en
estado de corte del MOSFET 7 de potencia se realiza también de la misma forma.

La figura 4 es un diagrama de blogues que muestra una configuracion de un inversor 1A trifasico en otra realizacion.
En la realizacion, los circuitos 15A y 18A de descarga estan disefiados para mantener unas tensiones puerta—fuente
de los MOSFET 6 y 7 de potencia a unas tensiones determinadas después de la puesta en estado de corte de los
MOSFET 6 y 7 de potencia, en lugar de proporcionar una pluralidad de diodos a los caminos en los se descargan
que las puertas de los MOSFET 6 y 7 de potencia.

Los circuitos 15A y 18A de descarga estan configurados para mantener las tensiones puerta—fuente de los MOSFET
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6y 7 de potencia a aproximadamente la mitad de una tensién umbral V4 después de las puestas en estado de corte
de los MOSFET 6 y 7 de potencia. Mas concretamente, los circuitos 15A y 18A de descarga estan configurados para
mantener las tensiones puerta—fuente de los MOSFET 6 y 7 de potencia a unas tensiones en un intervalo de un 30%
y un 70% de la tensién umbral Vry después de las puestas en estado de corte de los MOSFET 6 y 7 de potencia. En
una realizacién preferida, los circuitos 15A y 18A de descarga estan configurados para mantener las tensiones
puerta—fuente de los MOSFET 6 y 7 de potencia a unas tensiones en un intervalo de un 40% y un 60% de la tension
umbral V.

La figura 5 es un cronograma que muestra un funcionamiento ejemplar del inversor 1A trifasico mostrado en la figura
4, en el que el MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de conexion después de que el MOSFET 6 de potencia se
lleve a estado de corte. La diferencia respecto del funcionamiento mostrado en la figura 3 es que el circuito 15A de
descarga polariza a nivel bajo la puerta del MOSFET 6 de potencia a un nivel V4 de potencial positivo determinado
después de que el MOSFET 6 de potencia se lleve a estado de corte; la puerta del MOSFET 6 de potencia no se
polariza hasta el nivel Vss de tierra. Por consiguiente, el circuito 15A de descarga mantiene una tension Vgs: puerta—
fuente a una tension Vconst (= Va — Vss) 0 superior, en todo momento. El nivel V4 de potencial se selecciona de
modo que la tensidn Vconst Se ajusta a aproximadamente la mitad de la tension umbral Vtu, y mas concretamente, a
un nivel en un intervalo de un 30% y un 70% de la tensién umbral Vry. En otras palabras, la tensidn Ves: puerta—
fuente de corte del MOSFET 6 de potencia se mantiene en un intervalo de un 30% y un 70% de la tension umbral
V1H, Y por consiguiente se reduce la capacidad drenador—fuente. Como se indicé anteriormente, la reduccion de la
capacidad drenador—fuente es eficaz para reducir la EMI. En una realizacion mas preferida, la tensién Vconst se
ajusta para estar en un intervalo de un 40% y un 60% de la tension V4 umbral.

A pesar de que la figura 5 s6lo muestra un funcionamiento en el que el MOSFET 7 de potencia se lleva a estado de
conexion después de que el MOSFET 6 de potencia se lleve a estado de corte, es evidente para los expertos en la
técnica que un funcionamiento en el que el MOSFET 6 de potencia se lleva a estado de conexién después de la
puesta en estado de corte del MOSFET 7 de potencia se realiza también de la misma forma.

Segun se explicd anteriormente, el inversor trifasico en las realizaciones se disefia de modo que la tensién puerta—
fuente del MOSFET de potencia se disminuye progresivamente después de la puesta en estado de corte del mismo,
0 se mantiene a una tension de aproximadamente la mitad de la tensiébn umbral V1. Por consiguiente, la capacidad
drenador—fuente de estado de corte del MOSFET de potencia se reduce de forma eficaz. La reduccion de la
capacidad drenador—fuente del MOSFET de potencia es eficaz para reducir la EMI provocada por la resonancia
entre la capacidad drenador—fuente y la inductancia de interconexion.
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REIVINDICACIONES
1. 1. Un aparato inversor que comprende:

un primer MOSFET (6) de potencia que tiene una fuente/drenador conectada a un terminal (10) de salida;
un primer circuito (11) de control de puerta que controla una puerta de dicho primer MOSFET (6) de
potencia y que incluye un camino de descarga conectado a dicha puerta de dicho primer MOSFET (6) de
potencia para controlar una puerta de dicho primer MOSFET (6) de potencia.

un segundo MOSFET (7) de potencia que tiene una fuente/drenador conectada a dicho terminal (10) de
salida;

un segundo circuito (12) de control de puerta que controla una puerta de dicho segundo MOSFET (7) de
potencia y que incluye un camino de descarga conectado a dicha puerta de dicho segundo MOSFET (7) de
potencia para controlar una puerta de dicho segundo MOSFET (7) de potencia; y,

comprendiendo dichos caminos de descarga unos conjuntos respectivos de diodos (D1, D2; D3, D4)
conectados en serie que estan conectados en sentido directo en el sentido de una corriente de descarga
desde dicha puerta de dicho MOSFET (6, 7) de potencia primero o segundo;

caracterizado porque

dichos MOSFET (6, 7) de potencia primero y segundo son MOSFET de tipo N; y

dichos circuitos de control de puerta primero y segundo estan adaptados para, durante una polarizaciéon a
nivel bajo de dicha puerta de dicho primer MOSFET (6) de potencia seguida de una polarizacion a nivel alto
de dicha puerta de dicho segundo MOSFET (7) de potencia, controlar dicha puerta de dicho primer
MOSFET (6) de potencia de modo que una tension puerta—fuente de dicho primer MOSFET (6) de potencia
varia entre un 30% y un 70% de una tension umbral de dicho primer MOSFET (6) de potencia con un
sincronismo en el que dicho segundo circuito (12) de control de puerta conduce una tensién puerta—fuente
de dicho segundo MOSFET (7) de potencia a una tension umbral de dicho segundo MOSFET (7) de
potencia.

2. El aparato inversor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque dichos diodos (D1, D2) conectados
en serie son diodos de silicio.

3. El aparato inversor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque dichos circuitos de control de puerta
primero y segundo estan adaptados de modo que dicha tension puerta—fuente de dicho primer MOSFET (6) de
potencia varia entre un 40% y un 60% de dicha tension umbral de dicho primer MOSFET (6) de potencia con dicho
sincronismo en el que dicho segundo circuito (12) de control de puerta controla dicha tension puerta—fuente de dicho
segundo MOSFET (7) de potencia a dicha tensién umbral de dicho segundo MOSFET (7) de potencia.

4. Un procedimiento de funcionamiento de un aparato inversor que incluye:

un primer MOSFET (6) de potencia que tiene una primera fuente/drenador conectada a un primer
terminal (3) de potencia, y una segunda fuente/drenador conectada a un terminal (10) de salida; y

un segundo MOSFET (7) de potencia que tiene una primera fuente/drenador conectada a un segundo
terminal (4) de potencia, y una segunda fuente/drenador conectada a dicho terminal (10) de salida,
comprendiendo dicho procedimiento:

polarizar a nivel bajo una puerta de dicho primer MOSFET (6) de potencia para llevar al estado de
corte dicho primer MOSFET (6) de potencia; y

polarizar a nivel alto una puerta de dicho segundo MOSFET (7) de potencia para llevar al estado
de conduccion lineal dicho segundo MOSFET (7) de potencia,

en el que la etapa de polarizacion a nivel bajo y la etapa de polarizacién a nivel alto se realizan
con un sincronismo tal que una tension puerta—fuente de dicho primer MOSFET (6) de potencia
varia entre un 30% y un 70% de una tension umbral de dicho primer MOSFET (6) de potencia con
un sincronismo en el que una tension puerta—fuente de dicho segundo MOSFET (7) de potencia se
conduce a una tensién umbral de dicho segundo MOSFET (7) de potencia durante dicha
polarizacion a nivel alto de dicha puerta de dicho segundo MOSFET (7) de potencia.
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