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Resumen

En el presente articulo se realiza un analisis exhaustivo de los inversores
utilizados en aplicaciones de soldadura de arco, destacando la implementacion de
inversores resonantes conectados en serie con tanques resonantes. Estos tanques
estan compuestos por elementos pasivos y presentan diversas topologias, siendo
las configuraciones LCL serie y CLL serie-paralelo las mas destacadas para esta
aplicaciéon. Asimismo, se examinan otros estudios que, aunque no utilizan tanques
resonantes, presentan inversores con diferentes topologias innovadoras. Este
articulo ofrece una vision integral de las distintas estrategias y configuraciones de
inversores empleadas, subrayando sus ventajas y desafios en el contexto de la
soldadura de arco. Los resultados y discusiones presentados proporcionan una

valiosa perspectiva sobre las tendencias actuales y futuras en el disefio de fuentes
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de soldadura, contribuyendo al avance y optimizacion de esta tecnologia en
aplicaciones industriales, con el fin de ofrecer referencias de disefio para
posteriormente el disefio y fabricacion de fuentes de soldadura de alta eficiencia y
confiabilidad.

Palabras Clave: Corrector del factor de potencia, Corriente directa, Distorsion

harmonica total, Inversor, Tanque resonante.

Abstract

In this article, an exhaustive analysis of inverters used in arc welding applications
is conducted, highlighting the implementation of resonant inverters connected in
series with resonant tanks. These tanks are composed of passive elements and
exhibit various topologies, with the series LCL and series-parallel CLL configurations
being the most notable for this application. Additionally, other studies are examined
that, although not using resonant tanks, present inverters with different innovative
topologies. This article provides a comprehensive overview of the various inverter
strategies and configurations employed, emphasizing their advantages and
challenges in the context of arc welding. The results and discussions presented offer
valuable insights into current and future trends in the design of welding power
sources, contributing to the advancement and optimization of this technology in
industrial applications, with the aim of providing design references for the
subsequent design and manufacture of highly efficient and reliable welding power
sources.

Keywords: Direct current, Inverter, Power factor corrector, Resonant tank, Total

harmonic distortion.

1. Introduccioén

La soldadura es un proceso que une piezas metalicas mediante la fusion de sus
bordes o la adiciébn de material de relleno, resultando en una union fuerte y duradera.
En la soldadura por arco se utiliza una fuente de corriente eléctrica, estas fuentes
tradicionales estan compuesta por un transformador robusto, un puente de diodos

y una bobina para reducir el rizado de la corriente del arco, como se muestra en la
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Figura 1. Estas fuentes tradicionales son pesadas y tienen un bajo factor de potencia
(FP), alta distorsion armonica total (THD) y pueden inyectar armonicos en la red
eléctrica [Das, 2020].
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Figura 1 Diagrama eléctrico de fuentes de soldadura tradicionales.

El avance de la tecnologia y la electronica de potencia gener6 la implementacién de
topologias de convertidores CD-CA (inversores) como fuentes de soldadura que
disminuyen el tamafio y peso de las fuentes de soldadura convencionales, ademas
de obtener una eficiencia mayor del 90% [Das, 2020]. Las fuentes inversoras
ofrecen al usuario la facilidad de manejo debido que facilita la inicializacion y la
mantener el arco eléctrico [Navarro-Crespin, 2012]. Ademas de su versatilidad al
permitir diferentes técnicas de soldadura como son la soldadura por arco con
electrodo metalico revestido (SMAW por sus siglas en inglés), soldadura por gas
inerte de metal (MIG por sus siglas en inglés) y soldadura de gas inerte con
electrodo de tungsteno (TIG por sus siglas en inglés) [Navarro-Crespin, 2013].

Actualmente, estas fuentes de soldadura, conocidas como inversoras, son
populares entre los usuarios debido a sus caracteristicas superiores en
comparacién con las tradicionales. Ofrecen una mayor calidad de soldadura,
facilidad para generar y mantener el arco eléctrico, y una mayor eficiencia eléctrica.
La evolucion de estas tecnologias ha permitido la integracion de sistemas de control
avanzados que optimizan el rendimiento y la seguridad durante el proceso de
soldadura. Estos sistemas no solo mejoran la precision y la calidad del trabajo, sino
gue también reducen el consumo energético y los costos operativos. Por lo tanto, el
estudio y la innovacion en las topologias de inversores continlan siendo areas

cruciales para el desarrollo de soluciones de soldadura mas eficientes y sostenibles.
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2. Métodos

En el apartado anterior se discutieron los sistemas tradicionalmente utilizados,
los cuales estan siendo reemplazados por sistemas avanzados que implementan
tecnologia del campo de la electronica de potencia, como lo son los inversores. Esto
representa una vasta zona de investigacién, destacando especialmente la
aplicacion de inversores resonantes. Estos inversores resonantes consisten en la
conexién en serie de un tanque resonante a la salida del inversor. Estos inversores
tienen multiples aplicaciones, incluyendo calentamiento por induccién, balastros de
lamparas, equipos ultrasénicos, telecomunicaciones y fuentes de soldadura.

Esta ultima aplicacién es la que se resalta en este articulo, ya que se han estudiado
diversas topologias y configuraciones para mejorar la eficiencia y el rendimiento en
el ambito de la soldadura. Como es el caso [Altanneh, 2019], cuyo objetivo es el uso
de un algoritmo de control que permite una conmutacion suave tanto en el
encendido como en el apagado del inversor de las maquinas de soldadura por arco
metalico de gas (GMAW por sus siglas en inglés) con convertidor de resonancia en
serie (SRC por sus siglas en inglés). La topologia del SRC elegida se presenta en
la Figura 2, compuesta por un rectificador trifasico de entrada de 380 Vrms con una
frecuencia de 50 Hz, seguido por un inversor puente completo. Luego, se encuentra
un tanque resonante LLC en serie, seguido por un transformador de alta frecuencia

y un rectificador puente completo, con un capacitor de filtrado al final.
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Fuente: [Altanneh, 2019]
Figura 2 Diagrama esquematico de un SRC.

En [Bellec, 2018] se aborda cdmo mejorar el factor de potencia y gestionar el control
del voltaje CD en sistemas de soldadura de arco que utilizan corriente pulsada. La
correccion del factor de potencia es esencial para optimizar la eficiencia energética

y reducir la interferencia electromagnética en el proceso de soldadura. Se exploran
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meétodos tanto activos como pasivos para lograr una correccion efectiva del factor
de potencia. En cuanto al control del voltaje CD, el documento destaca su
importancia para mantener la estabilidad del arco y garantizar una soldadura de
calidad. Se describen técnicas como la modulacién por ancho de pulso (PWM) y el
control adaptativo, que permiten ajustes precisos del voltaje para adaptarse a las
condiciones cambiantes del proceso de soldadura. Ademas, se abordan los limites
operativos tanto del voltaje como de la corriente pulsada, subrayando la necesidad
de mantener estos parametros dentro de rangos especificos para asegurar
resultados optimos en el inversor resonante mostrado en la Figura 3.
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Figura 3 Circuito inversor resonante puente completo con convertidor de CD-CD.

De acuerdo con [Kar, 2020] el cual propone un convertidor de transicion resonante
modulado por fase PMRTC (Figura 4), utilizando MOSFETs de carburo de silicio
SiC, para aplicaciones de soldadura manual por arco metalico MMAW, operando a

una potencia maxima de 1.3 kW.
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Figura 4 Diagrama esquematico del PMRTC.
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La topologia utiliza conmutacion suave parcial sin necesidad de componentes

adicionales, lo que aumenta la eficiencia y reduce el tamafo y costo del sistema,
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asi como la técnica de modulacion por ancho de pulso con desplazamiento de fase,
el cual permite regular la corriente y tension de la carga y minimizar las pérdidas de
conmutacion en los dispositivos semiconductores. En el articulo menciona que, en
la longitud de los cables de salida debido a las altas frecuencias, lo que afecta las
especificaciones del equipo de soldadura. Ademas, se observo que el aumento en
la frecuencia de conmutacion mejora la estabilidad del arco al reducir el rizado de
corriente.

En el trabajo de [Kar, 2021] se presenta un convertidor resonante LCC, ilustrado en
la Figura 5, que emplea componentes de carburo de silicio (SiC) con el propdsito de
mejorar la eficiencia del sistema en aplicaciones de soldadura. Este convertidor se
caracteriza por proporcionar un voltaje de circuito abierto OCV mas alto que el
voltaje promedio necesario para iniciar el arco eléctrico, tipicamente en el rango de
50 a 100 V, aprovechando la ganancia armoénica de la red resonante en condiciones
sin carga. Una vez que el arco se ha iniciado, el voltaje tiende a disminuir hasta

alcanzar su valor nominal.
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Figura 5 Diagrama convertidor resonante LCC.

Para reducir las pérdidas por conmutacion, se implementan estrategias de
conmutacion suave, especificamente la modulacion de cruce por cero de voltaje
(ZVS). Ademas, este convertidor basado en SiC ofrece una capacidad inherente de
limitacion de corriente en cortocircuito, lo que simplifica el control y mejora la
robustez del sistema. El disefio fue validado mediante simulacién y experimentacion
en un modelo de 1 kW de potencia.

En [Wu, 2021] Presentan una fuente alimentacion para soldadura por arco con gas

metalico GMAW, el cual consta de tres inversores resonante LLC puente completo
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que se muestra en la Figura 6 los cuales estan conectados en paralelo, con el cual
se tiene el objetivo de tener una alta potencia y que este permita reducir las pérdidas
de energia, mejorar la eficiencia de conversion eléctrica y disminuir la interferencia

electromagnética (EMI) durante el proceso de soldadura.
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Fuente: [Wu, 2021]
Figura 6 Inversor resonante CLL.

Se realizaron pruebas de simulacion de carga y pruebas de soldadura utilizando la
fuente de alimentacion propuesta, dende esta alcanzo una corriente de salida de
210 A, mantiene la forma estable del voltaje y la corriente necesarios, logrando la
ignicidbn completa del arco con una alta eficiencia de energia.

El articulo [Zhao, 2021] propone el disefio de un mddulo de fuente de alimentacion
de alto voltaje para aplicaciones de soldadura espacial, el cual se observa en la
Figura 7, con una salida de 1 kV y 200 W a partir de una entrada de 100 V.
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Fuente: [Zhao, 2021]
Figura 7 Mddulo de fuente de alimentacion de alto voltaje.

Se enfoca en la mejora de la eficiencia del convertidor de alto voltaje mediante un
circuito resonante en serie de puente completo con una técnica de modulacion

cambio de fase, buscando satisfacer las exigencias de las tecnologias
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aeroespaciales modernas. El articulo concluye que los sistemas de fuentes de
alimentacion de alto voltaje para el espacio estan en una fase de desarrollo rapido.
La topologia del circuito, los componentes electronicos y la proteccion de
aislamiento son aspectos clave para el desarrollo futuro. El médulo de potencia
propuesto cumple con los requisitos de flexibilidad, estabilidad y confiabilidad para
aplicaciones de soldadura espacial y otras aplicaciones de alto voltaje en entornos
aeroespaciales.

En el articulo de [Zeng, 2020] presenta una revision exhaustiva de los convertidores
resonantes LLC, destacando sus ventajas, topologias comunes y aplicaciones
industriales. En las que destacan los convertidores LLC resonante de medio puente,
puente completo y el TL. Y menciona las principales aplicaciones de estas en la
industria. De acuerdo con el interés de este documento, menciona que el inversor
resonante LLC puente completo, como el que se muestra en la Figura 6, es el
implementado como fuente de soldadura debido a que las tensiones de voltaje y
corriente de los interruptores son bajas, por lo que este tipo de convertidor es
adecuado para condiciones de potencia media y alta.

De acuerdo con [Casanueva, 2023] el cual muestra la caracterizacion de un proceso
de soldadura TIG realizado mediante una fuente de alimentacion de soldadura por
arco, capaz de proporcionar corriente directa o corriente pulsada. La fuente de
alimentacion (Figura 8) se basa en convertidores resonantes LCC y un circuito de

control basado en FPGA.
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Fuente: [Casanueva,2023]
Figura 8 Fuente de corriente de CD.

Se probd6 con corriente continua y pulsada de hasta 1 kHz con diferentes anchos de

pulso. La operacion de la fuente de alimentacion se comparo con la de una maquina
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de soldadura comercial. Los resultados muestran un mejor rendimiento de la fuente
de alimentacion propuesta comparada con la comercial, con mayor eficiencia, mejor
factor de potencia y menor consumo de energia.

Dentro de las fuentes de soldadura, se pueden encontrar algunas topologias en las
cuales no se implementen tanques resonantes, como es el caso de [Das, 2020]
donde los autores realizaron un estudio en el que simularon cuatro diferentes
topologias como fuentes de soldadura: inversor medio puente y puente completo.
Aplicaron una modulacion PWM y compararon el rendimiento a una baja frecuencia
de 60 Hz y una alta frecuencia de 20 kHz. En dichas simulaciones, se obtuvo una
mayor eficiencia al operar los convertidores a alta frecuencia. Al comparar los
resultados obtenidos por el inversor puente H completo, la simulacion mostré una
eficiencia del sistema del 60% a baja frecuencia y del 92% a alta frecuencia.
Ademas, el factor de potencia fue de 0.6 a baja frecuencia y de 0.9 a alta frecuencia
y una menor THD a alta frecuencia, obteniendo mejores resultados de eficiencia del

convertidor puente completo, con convertidor boost que se ilustra en la Figura 9.
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Fuente: [Das, 2020]
Figura 9 Convertidor de CD-CD.

En el trabajo de [Zhou, 2021], se implementa una estrategia para el transformador
de aislamiento de alta frecuencia presente en la topologia de un inversor, esta
topologia se observa en la Figura 10, con un boost conectado en la entrada,
cumpliendo la funcion de corrector de potencia y fuente de tension. Dado que este
sistema opera a alta frecuencia, el transformador es propenso a la saturacién debido
a las asimetrias del circuito. Por ello, los autores proponen la aplicacién de un
circuito digital integral que controle el sesgo de corriente continua a la salida del

sistema, evitando asi que el transformador llegue a la saturacion.
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Figura 10 Inversor puente completo implementado en [Zhou, 2021].

Esta configuracion ofrece una rapida respuesta a variaciones de carga y voltaje, y
un limite inherente de corriente de cortocircuito, mejorando el rendimiento y la
calidad de la soldadura. A su vez tiene una THD en su corriente de alimentacion al
convertidor tiene un THD de 5% y un factor de potencia o por sus siglas en inglés
FP, este cercano a la unidad. En el articulo [Zhang, 2023], presenta el disefio de
una fuente de alimentacion para soldadura con multiples salidas, optimizada para
aleaciones de aluminio. La maquina incluye dos grupos de convertidores, cada uno
con una unidad rectificadora trifasica, un convertidor de puente completo, un
transformador de alta frecuencia, una unidad rectificadora y un convertidor chopper,
el diagrama de bloques de esta topologia mencionada se muestra en la Figura 11.

Inversor . .
. Transformador . Convertidor
Recrificador —  puente Rectificador Py
completo AF “hopper
- ~,

Red /O N treo de

Trifusica (/—-\ Ve et /—\ selfdadura
- .
Inversor
| . Transformador . Convertidor
Rectificador — puente h Reetificador .
: AF Chopper
completo

. S\ J \ J

Fuente: elaboracion propia
Figura 11 Diagrama de bloques de fuente de soldadura de multiples salidas.

El sistema puede proporcionar doble corriente continua (CD) o corriente alterna (CA)
Unica, adaptandose a distintos requisitos de soldadura. Los autores analizaron los
principios de funcionamiento del convertidor, considerando la variacion de la
corriente de carga en el rendimiento del circuito. Se establecieron modelos de
pequefia y gran sefal para disefiar un algoritmo de control especifico para la fuente

de alimentacion propuesta.
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En [Mikno, 2024] realizan la comparativa entre las fuentes soldaduras tradicionales
de transformador con salida de corriente alterna CA y las fuentes actuales de
corriente directa, como es el caso del convertidor de la Figura 12, el cual esta
conformadas por un inversor de electronica de potencia. Se estudian las pérdidas
de energia en los rectificadores de salida y en los cables de conexion de entrada,
asi como las caidas de voltaje en rectificadores y resistencias del sistema, como los
brazos de soldadura y los cables de entrada. Lo que da como resultado que las
mayores pérdidas se producen en el rectificador de salida y en los cables de
conexion de entrada. Las pérdidas en el rectificador de salida y en la linea son
inevitables, pero las pérdidas y caidas de voltaje en los cables de entrada pueden
minimizarse, especialmente durante la operacion sincrénica de varias maquinas

conectadas en paralelo.
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Fuente: [Mikno, 2024]
Figura 12 Inversor puente completo.

La operacién sincronica de multiples maquinas de soldadura afecta negativamente
la calidad de las soldaduras debido a las pérdidas de energia y caidas de voltaje. El
trabajo de [Brezovnik, 2024] implementa una topologia de soldadura por resistencia
puntual (RSW) con un inversor modulado por ancho de pulso (PWM) que alimenta
un transformador. la topologia consta de un inversor puente completo conectado a
la salida al primario de un transformador de aislamiento y en el lado secundario, un
rectificador de onda completa proporciona corriente directa de soldadura, esta
topologia se muestra en la Figura 12. El sistema es no lineal y variante en el tiempo
debido a la histéresis magnética y la electrOnica. Se presenta una nueva
metodologia para calcular las corrientes de soldadura y primarias de manera

analitica, utilizando circuitos equivalentes. Los resultados de las simulaciones
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numericas realizadas en Simulink confirman la validez de estas expresiones, lo que
permite optimizar el disefio del sistema de soldadura.

En el articulo de [Bellec, 2021] Este trabajo aborda el desarrollo e implementacion
de la solucibn mas adecuada para la correccion del factor de potencia en un
convertidor Vienna trifasico, que a su vez conecta un inversor y este sistema forma
parte de una fuente de energia de soldadura, teniendo en cuenta la no linealidad

del arco eléctrico, esta topologia se puede observar en la Figura 13.
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Fuente: [Bellec, 2021]
Figura 13 Convertidor Vienna trifasico conectado a un inversor puente completo.

Dado el crecimiento del mercado de la soldadura por arco y la consecuente
contaminacion armaonica, se propone la digitalizacion de un controlador de corriente
auto-oscilante por cambio de fase (PSSOCC), previamente disponible solo en su
version analdgica, para mejorar el control de la corriente de entrada en la red. A
pesar de algunas imprecisiones bajo condiciones de ruido, se concluye que este
controlador tiene un gran potencial para ser implementado en futuras fuentes de
soldadura multiproceso de 650 A, ofreciendo una solucion eficiente y de alto
rendimiento para reducir la contaminacion armonica en sistemas de soldadura por
arco.

En [Paul, 2023] presenta el disefio de un convertidor CD-CD, el cual consta de un
inversor puente completo de alta corriente y potencia, como el que es mostrado en

la Figura 14, el cual se utiliza para alimentar cargas de soldadura ligeras y cumplir
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con tres objetivos principales: rendimiento de control deseado, alta eficiencia en

toda la carga y una gestion térmica superior.

S| sj@ w DL
V.nrr b »
® j
Dy
wkh okh
Fuente: [Paul, 2023]

Figura 14 Convertidor CD-CD.

El articulo propone el uso de modulos convertidores conectados en paralelo
abordando problemas térmicos y de eficiencia. Al distribuir la pérdida de potencia
entre varios moédulos, se mejora la disipaciébn de calor al aumentar el area
superficial. Cada mddulo esta disefiado para operar de forma autbnoma, lo que
permite activar o desactivar modulos en funcion de la demanda de corriente,
mejorando la eficiencia en cargas pequefias. El disefio propuesto de maddulos
convertidores paralelos controlados por un solo controlador PWM ofrece una
solucién para alimentar cargas de soldadura de alta corriente y caracteristicas
variables, logrando una distribucién 6ptima de las pérdidas de potencia y mejorando
la eficiencia térmica y operativa. Para aplicaciones de corrientes mayores, es
posible afladir mas médulos, pero el control de estos sistemas se vuelve cada vez

mas robustos, por lo que puede ser requerido la implementacién de un FPGA.

3. Resultados

Mediante el estudio de las topologias de inversores mas implementada es la de
puente H completo, ya que permite a la salida la mayor potencia. En la Tabla 1, se
resumen las caracteristicas principales de cada inversor resonante revisado antes,
asi como se afiaden algunos articulos de relevancia al tema que, aunque algunos
no son tan recientes, permite analizar las tendencias de los convertidores en esta
aplicacion. En cambio, cuando se implementan otra topologia de inversores en

soldadura, es decir, donde no se implementan tanques resonantes, cambian las
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caracteristicas como se muestra en las Tabla 2, sin embargo, cabe resaltar que el

inversor puente completo es el mas utilizado al igual que cuando se implementan

circuitos resonantes.

Tabla 1 Resumen de inversores resonantes en soldadura por arco eléctrico.

. Tanque |Alimentacién | Frecuencia | Tension de | Corriente
Referencia Inversor ; . .
resonante | de entrada de trabajo salida de salida
[Kar, 2017] 320VCD 50 kHz 25VCD 100 A
[Bellec, 2018] 230VCA 100 kHz 15VCD 3004
[Zhao, 2021] 100VCD 50 kHz 1kV 200 m4
[Altanneh, 2019] CLL S 380 Vrms 5—15kHz 30VCD 166 A
[Fan, 2013] 48VCD 10 — 23 kHz 48VCD 154
[Lai, 2015] 400VCD 100 kHz 12VCD 504
[Wu, 2021] 220VCA 70 — 250 kHz 29VCD 70 A
[Shzlg‘i‘gk" czlr’n%?é?o clLsp | 230veA 40 kHz 0vep | 2504
[Villegas, 2015] 48VCD 10 kHz 17 Vrms 15 Arms
[Kar, 2021] LCP 200VCD 100 kHz 16.6 VCD 60 A
[Kar, 2020] LC SP 325VCD 100 — 150 kHz | 15 —25VCD 60 A
[Cagg';‘i]eva’ 220VCA 100 kHz 50 VCD 25 4
[Cagggg]eva’ LCC SP - 0.5 —1kHz 11VeD 300 A
[Navarro, 2012] | bifasico 220 Vrms 125 kHz 40VCD 300 A

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2 Resumen de otras topologias implementadas en soldadura de arco.

. Topologia de Alimentacion [Frecuencia| Tension de | Corriente
Referencia ; X ) .
inversor de entrada | de trabajo salida de salida
[Bardin, 2012] 310VCD 25 kHz 24 —28VCA | 160 Arms
[Das, 2020] 320VCD 20 kHz 10VCD 504
[Zhou, 2021] 537VCD 30 kHz 60VCD 5004
[Narula, 2014] 270VCD 50 kHz 20VCD 125 A
[Zhang, 2023] Puente completo 540VCD 20 kHz 50VCD 50—-2504
[Mikno, 2024] 400 VRMS 1kHz 5.7—12 VCD 2004
[Brezovnik, 2024] 530 VCD 1kHz 8.9VCD 20 kA
[Bellec 2021] 650VCD 10 kHz 28.2VCD 248 A
[Paul, 2023] 560 VCD 20 kHz 24.5VCD 1.4 kA
[Wang, 2011] P“egfjesﬁ%”l]ﬁ'eto 155 VCD 20 kHz 40VCA | 100 ACA
[Madhulingam, 2017] Medio puente 230V 40 kHz |26 —42VCD 160 A

4. Discusion

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el estudio de los inversores con aplicacion como fuentes de

soldadura se puede determinar que:
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e Las diferentes técnicas de soldadura y los materiales que se implementan en
cada una de ellas son de gran importancia debido que permiten caracterizar
el sistema de soldadura, ya sea si la salida es requerida en CD o CA, asi
como la potencia de esta.

e La implementacion de inversores conlleva a que estos trabajen a alta
frecuencia, ya que esta es proporcional al valor y tamafio de los elementos
reactivos del sistema, cumpliendo la mayor caracteristica de las maquinas de
soldar invertir al ser compactas, y entre mas grande sea la frecuencia del
sistema estos tienen un menor valor y tamafo, pero pueden generar perdidas
en materiales magnéticos.

e Estos sistemas se enfocan en mejorar la eficiencia eléctrica mediante
controles digitales, los cuales permiten al usuario tener un mayor control y
tener una buena calidad al fundir los metales.

e Algunos articulos proponen el uso de médulos convertidores conectados en
paralelo para abordar los problemas térmicos y de eficiencia, y temer una

mayor potencia.

5. Conclusiones

A partir del estudio y analisis de los diversos articulos revisados, se puede
concluir que los convertidores con aplicaciones de soldadura de arco eléctrico mas
implementados tienen las siguientes caracteristicas:

e Estos sistemas se enfocan en mejorar la eficiencia eléctrica mediante controles
digitales, los cuales permiten al usuario tener un mayor control y tener una
buena calidad al fundir los metales.

e Se utilizan circuitos correctores del factor de potencia cuando se alimentan de
la red eléctrica, ya que permiten erradicar la inyeccion de armoénicos y mejorar
la eficiencia del sistema. El convertidor boost es el circuito mayormente
empleado como corrector de factor de potencia, del cual se derivan diversas
técnicas de control y modulacion para lograr una mayor eficiencia.

e Los sistemas de soldadura tienen dos estados: circuito cerrado (cuando se esta

soldando, con alta corriente y baja tension en la salida) y circuito abierto (cuando
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no se ha iniciado el arco eléctrico, y se necesita entre 50 y 100 V para ionizar el
aire y comenzar la soldadura).

e En [Kar, 2021] se propone aumentar el voltaje en circuito abierto utilizando un
inversor boost y un sistema de control que permita al inversor funcionar
correctamente en ambos estados.

e La soldadura por arco eléctrico se caracteriza por tener un voltaje bajo y una
corriente bastante elevada en su salida. En la mayoria de los casos, se
implementa el inversor de puente completo, ya que ofrece la mayor potencia
posible en comparacion con el inversor de medio puente.

e En la implementacion de inversores con tanques resonantes, el tanque
resonante CLL serie es el mas utilizado.

e EIl Control por deslizamiento por fase es el mas utilizado en estos sistemas.

e La eficiencia de las fuentes de soldadura que emplean tecnologia de inversores
puede mejorarse mediante técnicas de modulaciéon éptimas, como es el caso
de la modulacion de fase deslizante [Navarro-Crespin, 2013].

e Laimplementacion de controles digitales avanzados para mantener una mayor
eficiencia puede generar que los sistemas de soldadura sean costosos, como
es el caso de implementar tarjetas robustas como son las DSPICEs o FPGAs,
y hacer que estos no sean tan econdmicos ni costeables para el mercado, por

ende, debe de existir un equilibrio econémico y de eficiencia.
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