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Resumen: Este articulo se centra en el andlisis de la
configuracion en cascodo formada por un IGBT como dispositivo
de alta tension, y un MOSFET de baja tension. Para llevar a cabo
este analisis, esta configuracion en cascodo sera comparada con
una configuracion individual, en la cual se emplea el mismo IGBT
directamente controlado a través de su puerta. La comparacion se
lleva a cabo en términos del comportamiento en conmutacion por
parte de ambas configuraciones, de un analisis de las pérdidas
presentes en ambos interruptores durante las transiciones de
encendido y apagado y una comparativa del rendimiento
alcanzado cuando se emplean ambos dispositivos en un
convertidor elevador. Todos los resultados experimentales,
presentes en este articulo, se han obtenido empleando un
convertidor elevador operando en modo de conduccion continuo,
donde se fijan las tensiones de entrada y salida a 200 V y 400 V
respectivamente. El rango de potencias manejadas por el elevador
se ha variado entre 1 kW y 5 kW y las frecuencias de
conmutacién empleadas han sido de 20 kHz, 50 kHz y 100 kHz.

Palabras clave: Cascodo; IGBT; Rendimiento; Pérdidas en
conmutacion.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, se han propuesto numerosos analisis de la
configuracion en cascodo para lograr interruptores de potencia
comerciales normalmente abiertos, basados en Nitruro de
Galio (GaN) y Carburo de Silicio (SiC) [1][2]. El uso de estos
interruptores de potencia basados en materiales de banda
prohibida ancha (WBG) permite una considerable reduccion
de los tiempos de conmutacion [3]. Sin embargo, trabajos
recientes [4] sugerian la idea de que parte de estas mejoras se
debian sobre todo a la propia configuracion en cascodo en la
que un MOSFET de Silicio de baja tension es el encargado de
proporcionar la conmutacion global del interruptor. [5] y [6]
plantean el estudio de la configuracion en cascodo formada
integramente por dispositivos de Silicio, con un MOSFET de
Superunién (SJ-FET) como componente de alta tension y un
MOSFET de baja tensién (LV-FET).

La idea de este articulo se basa en poder ir un paso mas
alla y tratar de emplear la configuraciéon en cascodo con
dispositivos pensados para trabajar a altas potencias, como son
los IGBTs. Estos dispositivos estan pensados para el uso
industrial en aplicaciones de altas potencias (superiores a los 5
kW), altas tensiones (tipicamente por encima de los 400 V) y
para frecuencias de conmutacion bajas (alrededor de 10 kHz).

Asi pues, se plantea el estudio de una configuracion en
cascodo, formada por un IGBT como dispositivo de alta
tension, y un MOSFET de baja tension (LV-FET), tal y como
se puede ver en la Fig. 1 (identificando la nomenclatura de sus
terminales). En este articulo se analizan las conmutaciones de
dicha configuracion en cascodo, y se comparan con la
configuracion, en la que se controla directamente la puerta del
IGBT (configuracién individual). También se analizan los
rendimientos alcanzados con ambas configuraciones, cuando
se encuentran trabajando como interruptor principal en un
convertidor elevador. Ademas, se lleva a cabo un estudio
comparativo de las pérdidas que se pueden llegar a generar en
las conmutaciones al emplear ambas configuraciones.

Este articulo se organiza de la siguiente manera. En el
apartado II, se describe, de una manera resumida y
esquematica, la estructura y el comportamiento de la
configuracion en cascodo estudiada en este articulo, formada
por el IGBT y por el LV-FET. En el apartado III se presentan
los resultados experimentales, donde se hace un estudio de las
pérdidas presentes en un convertidor elevador en el que se
utilizan ambas configuraciones como interruptor principal, una
comparativa de los rendimientos alcanzados por el convertidor
elevador al emplear ambos interruptores y un analisis de las
formas de onda de las transiciones en el IGBT y en el cascodo.
Finalmente, en el apartado IV se recogen las principales
conclusiones de este articulo.

+
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Fig. 1. Esquema circuital de la conexion en cascodo de un IGBT con
un LV-FET

568



SAAEI2018 - LIBRO DE ACTAS

II. ESTRUCTURA'Y FUNCIONAMIENTO DEL
CASCODO CON IGBT

A. Principio de operacion durante el encendido y el apagado

En la topologia propuesta, un IGBT funcionando como
dispositivo de alta tensién y un MOSFET de baja tension de
Silicio forman la configuracion en cascodo. El nivel de tension
constante V,, en la puerta del IGBT se necesita para polarizar
el IGBT durante el encendido, consiguiendo de esta forma que
el IGBT funcione como un dispositivo normalmente cerrado.
Como se puede ver en la Fig. 1, aunque la configuracién en
cascodo esté formada por dos dispositivos, el comportamiento
del conjunto se puede considerar como un solo interruptor
normalmente abierto con tres terminales, una puerta (Gcas), un
colector (Ccas) y una fuente (Scas)-

El LV-FET esta controlado por una sefial modulada en
ancho de pulso (PWM), de tal manera que el nivel de tension
entre puerta y fuente en dicho componente esta determinado
por los valores de tension de la sefial PWM (-5 Vy 15 V).

Durante el apagado, el IGBT se encarga de soportar la
mayor parte de la tension de salida, mientras que el LV-FET
soportard un nivel de tension menor o igual a la tension de
avalancha de su diodo parasito (V,y). Durante el apagado, el
valor inferior de la sefial PWM (-5 V) sera el que determine la
tension puerta-fuente del LV-FET (Vgs), mientras que el valor
de la tension entre puerta y emisor del IGBT (Vgg) sera igual a
la diferencia entre el nivel de tension constante V,, y la
tension de avalancha del diodo parasito del LV-FET (Va-
V4v), siendo esta diferencia menor de cero Voltios.

Durante el encendido, el valor superior de la sefial PWM
(15 V) sera el que determine la tension entre puerta y fuente
del LV-FET, mientas que el valor entre puerta y emisor del
IGBT (Vgg) sera la diferencia entre el nivel de tension
constante V,, y la caida de tensién en conduccién en el LV-
FET (nivel que sera muy pequefio, debido al reducido valor de
la resistencia en conduccion del LV-FET). Durante esta etapa,
al circuito equivalente de encendido del IGBT se le debe
afiadir en serie la resistencia en conduccion del LV-FET, lo
que incrementa ligeramente las pérdidas de conduccion.

B. Breve descripcion de las transiciones de encendido y
apagado en el cascodo

En la Fig. 2 se muestran, de manera esquematica, las
principales formas de onda, descritas en esta seccion para el
proceso de encendido y de apagado de la configuracion en
cascodo, operando como interruptor principal de un
convertidor elevador (conmutacion inductiva).

Transicion de encendido:

Intervalo [t,, t;]: Antes de empezar con el encendido, tanto
el IGBT como el LV-FET son circuitos abiertos, de tal manera
que la corriente se encuentra circulando por el diodo de salida
del convertidor elevador y la tension de control (Vgs) se
encuentra en su nivel minimo (-5 V). La tensioén Vg empieza a
crecer hasta alcanzar el valor de su tension umbral (V1g).

Intervalo [t;, t,]: A partir del valor de la Vg, alcanzado en
el intervalo anterior, se forma el canal y empieza a caer el
valor de la tension soportada por el LV-FET (Vpg).

Intervalo [t,, t;]: Al comienzo de este intervalo, el valor de
la tension Vpg ya ha llegado a 0 V, y por tanto la tension de
puerta del IGBT supera su tension umbral y la corriente de
colector (Ic) empieza a circular por el canal incrementando su
valor. Al final de este intervalo, la corriente de colector (I¢) ya
ha llegado a su valor maximo.

Intervalo [t;, t,]: El nivel de tension (Vcg) que se habia
mantenido constante durante todo el encendido, empieza a
caer en el momento en el que la Ic ya ha alcanzado su valor
maximo. A partir de ahi, el valor de V¢ continia cayendo
hasta alcanzar los 0 V al final de este intervalo. Finalmente, el
tiempo de convivencia entre tensiéon y corriente en el
encendido, viene determinado por Tpg, indicando por tanto el
periodo de tiempo en el que se producen las pérdidas de
conmutacion en esta transicion.

Transicion de apagado:

Intervalo [ts, ts]: La corriente I¢ circula por el interruptor,
la sefial de control (Vgs) esta en su nivel superior (15 V), y
tanto el LV-FET como el IGBT se comportan siguiendo sus
circuitos equivalentes de conduccion. Al final de este
intervalo, el nivel de tension Vgg desciende hasta alcanzar el
nivel de la zona Miller, momento a partir del cual, el valor de
la tensién Vpg empezara a crecer.

Intervalo [t4 t;]: Al principio de este intervalo, el valor de
la tension Vpg crece hasta alcanzar el valor de su tension de
avalancha. De esta forma, el LV-FET permanecera en este
estado durante el tiempo que dure dicha avalancha (T,y).
Como se detallara en la Seccidn 111, es interesante minimizar el
mencionado T,y. A lo largo de este intervalo, la tension
colector-emisor (Vcg) empezara a subir hasta alcanzar su nivel
maximo al final del mismo, momento en el cual, empezara a
caer la Ic.

Intervalo [t; tg]: En este intervalo el nivel de tension Vpg
se estabiliza, tras el periodo de tiempo que dura la avalancha.
La I¢ cae hasta su nivel minimo al final de este intervalo, al
mismo tiempo que la tension soportada Vcg se mantiene
constante. Finalmente, al igual que ocurria con el encendido,
existe un periodo de tiempo, determinado este caso por Tpa en
el cual, se produce la convivencia entre tension y corriente,
generando las pérdidas de conmutacion en el apagado.
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Tabla I. Caracteristicas del convertidor elevador empleado

Tension de entrada (V;,) 200 V
Tension de salida (V) 400 V
Condensador de entrada (C;,) 1 uF
Condensador de salida (C,,,) 10 pF
Inductancia (L) 1 mH
Resistencia de puerta (Rg) 5Q
Tension polarizacion IGBT (V,) 15V
Potencia (P) 1 kW -5kW
Resistencia de carga (Ry) 160 Q - 32 Q
Frecuencia de conmutacién (Fgw) 20 kHz — 100 kHz
Driver 1XD609
Diodo de SiC SCS220KG
IGBT IRG4PC50UDP
LV-FET IPB100N(04S4H2

Fig. 2. Principales formas de onda del encendido (izquierda) y el
apagado (derecha) de la configuracion en cascodo

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para la validacion experimental de los resultados presentes
en este articulo, se ha empleado un convertidor elevador,
donde el dispositivo bajo medida es la configuracion
individual o la configuraciéon en cascodo. Este convertidor
opera siempre en modo de conduccién continuo (MCC), con
un rizado de corriente muy pequefio para tener practicamente
la misma corriente en ambas transiciones. En la Fig. 3, se
puede ver una representacion de la topologia del convertidor
elevador empleada, junto con las diferentes configuraciones de
interruptor que se comparan. En la Tabla I, se muestran las
principales caracteristicas del convertidor elevador, y de los
dispositivos que forman ambos interruptores.

En el proceso de disefio del convertidor elevador se ha
buscado minimizar las pérdidas, para poder observar pequefias
diferencias de pérdidas, relativas al uso del cascodo y del
IGBT de manera individual. Para cumplir con este objetivo, se
ha seleccionado un diodo de SiC para eliminar las pérdidas de
recuperacion inversa y se ha disefiado una inductancia con
bajas pérdidas pero no optimizada en tamaiio.

SC Sﬁhlottky
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Fig. 3. Esquematico del convertidor elevador utilizado, junto con las
configuraciones de interruptor analizadas

Las pruebas que se han realizado se pueden dividir en tres
secciones que se detallaran a continuacién. En primer lugar, un
estudio de las pérdidas presentes en el convertidor elevador,
prestando especial énfasis en las conmutaciones, al emplear la
configuracion individual y el cascodo, asi como también una
comparativa de los rendimientos alcanzados por el convertidor
elevador al emplear ambas configuraciones. Seguidamente, se
mostrard un estudio de la reduccién del tiempo de avalancha
en el diodo parasito del LV-FET en la configuracion en
cascodo, analizando su efecto en el rendimiento obtenido al
emplear dicha configuracién. Finalmente, se mostraran formas
de onda comparativas de las conmutaciones tanto en la
configuracion individual como en el cascodo.

A. Modelo de pérdidas en configuracion individual y cascodo

En este apartado, se presentaran modelos empiricos de
pérdidas para la configuracion individual y el cascodo. Estos
modelos seran comparados con los rendimientos obtenidos de
forma experimental por el convertidor elevador al trabajar con
el IGBT directamente controlado, y con el cascodo. El
rendimiento se ha obtenido midiendo las tensiones y corrientes
de entrada y salida en el convertidor elevador (las pérdidas
debidas al driver se consideran despreciables). De esta forma,
seran tenidas en cuenta las pérdidas debidas a la convivencia
de tension y de corriente en el IGBT y en el LV-FET, y las
pequeiias diferencias debidas a las pérdidas en conduccion.

Para las diferentes pruebas realizadas solo se cambia el
dispositivo bajo medida (interruptor en cascodo o individual)
en el convertidor elevador. De esta forma, como todos los
demas componentes en el convertidor son los mismos para
ambas configuraciones, las diferencias en rendimientos solo
seran debidas al propio interruptor bajo medida estudiado. En
el caso de las pérdidas en conduccion, aquellas presentes en el
LV-FET deben ser afiadidas a las pérdidas en conduccion
generadas en el IGBT, al estar ambos dispositivos en serie. En
general, las pérdidas en conduccion en el LV-FET son
practicamente despreciables debido al reducido valor de su
resistencia en conduccion (Rpgon).
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En lo que respecta a las pérdidas en conmutacion, son
debidas sobre todo a la convivencia de tension y corriente en
el canal del dispositivo durante las transiciones y se han
calculado usando las energias estimadas en (1) - (3). En este
caso, al estar trabajando con un IGBT serd necesario contar
con el comportamiento que dicho componente presenta en el
proceso de apagado, en lo que respecta a la corriente por el
colector (I.). Durante este proceso, ademas de producirse en
primer lugar el apagado del MOSFET que forma parte de la
estructura interna del IGBT, también ha de extinguirse la
corriente del transistor PNP presente en dicha estructura, lo
cual genera una “cola de corriente” en el colector. En este
articulo, se ha seleccionado un IGBT especialmente pensado
para operar a altas frecuencias, donde este efecto se reduce de
forma considerable.

1

E_PAjggr =5+ Vep*Ic " tpa M

E_PAcqscodo = E_PAjgpr +Vps *Ic * tay (2)
1

E_PEjger = E_PEcascono =75 Ve *Ic * tor G)

Estas pruebas se han basado en analizar las transiciones de
encendido y apagado por parte de ambas configuraciones con
el objetivo de poder analizar los intervalos de tiempo donde se
aprecia convivencia de tension y corriente para poder obtener
asi una estimacion numérica de las pérdidas tanto en el
encendido como en el apagado, en ambas configuraciones. En
la Tabla II se puede ver una comparativa de las pérdidas en
conmutacion tanto en el encendido como en el apagado al
emplear la configuracion individual y el cascodo, para una
frecuencia de conmutaciéon de 50 kHz. Como se puede
observar en la Tabla II la configuracion en cascodo presenta
menores pérdidas de conmutacion en el encendido frente a la
configuracion que emplea un solo IGBT. También se puede
ver como las pérdidas presentes en el LV-FET son menores,
aunque no despreciables en el apagado, siendo el IGBT el
dispositivo que presenta las mayores pérdidas en conmutacion,
debido a la coexistencia de tensién y corriente en dichas
transiciones.

Esta comparativa de resultados muestra el mejor
comportamiento en el proceso de encendido, que presenta la
configuracion en cascodo, frente a la individual. Para analizar
los rendimientos alcanzados por el convertidor elevador al
emplear las configuraciones individual y en cascodo, se
compararan los resultados experimentales obtenidos al
emplear el convertidor elevador descrito en la Tabla I, con los
modelos de pérdidas desarrollados de forma tedrica.

Para poder obtener estos modelos de pérdidas se han
calculado de forma teodrica las pérdidas debidas a la
conduccion y conmutacién de los elementos que forman las
configuraciones estudiadas. En lo que respecta a las pérdidas
en conmutacion obtenidas de forma tedrica para el caso del
cascodo, se han modificado los tiempos de conmutacion en
funcion de los resultados empiricos obtenidos tras el analisis
de las formas de onda de las transiciones.
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¢ IGBT
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Fig. 4. Comparativa de rendimientos alcanzados por el convertidor
elevador al emplear la configuracion individual y el cascodo, junto
con los modelos tedricos elaborados a una frecuencia de 20 kHz

Tabla II. Comparativa analitica de las pérdidas en conmutacion entre
la configuracion individual y el cascodo para una potencia de 1 kW'y
una frecuencia de conmutacion de 50 kHz

Individual Cascodo
IGBT LV-FET Total
Apagado 4,961 W 4,482 W | 1,174 W | 5,656 W
Encendido | 3,980 W 1,947W | 0,035W | 1,982 W

Dicho comportamiento presente en el modelo tedrico se
corrobora en base a los resultados presentes al final de esta
seccion. En la Fig. 4, se puede observar una comparativa de
los rendimientos al emplear ambas configuraciones, asi como
también los rendimientos previstos en base a los modelos
teoricos elaborados. EIl rendimiento alcanzado por el
convertidor elevador al emplear la configuraciéon en cascodo
es superior al alcanzado cuando se emplea un solo IGBT
directamente controlado. Esta mejora en el rendimiento, que se
hace mas visible cuando se va incrementando la frecuencia de
conmutacion y las pérdidas en conmutacion son mas
relevantes, verifica que el mejor comportamiento en
conmutacion exhibido por la configuracion en cascodo en el
encendido, es suficiente para compensar las mayores pérdidas
presentes en el apagado, asi como también las mayores
pérdidas en conduccién presentes en el cascodo, frente a
cuando se emplea un solo IGBT.

B. Estudio de la reduccion del efecto de avalancha en el diodo
pardsito del LV-FET

Como se ha mostrado en la Seccién II, durante el proceso
de apagado, el diodo parasito presente en el LV-FET en la
configuracion en cascodo puede entrar en avalancha, de tal
manera que la corriente que fluye a través del mismo, puede
generar pérdidas importantes. En este apartado se analizara la
posibilidad de reducir el tiempo en el que el LV-FET se
encuentra en avalancha. Para ello, se comparan los
rendimientos alcanzados al emplear la configuracién en
cascodo cuando no se emplea ninguna técnica para la
reduccion de la avalancha en el diodo parasito del LV-FET,
frente a cuando de alguna forma, se consigue evitar la
presencia de la avalancha sobre dicho MOSFET.
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Una posible forma de reducir estas pérdidas por avalancha
se basa en conseguir que el proceso de carga de la capacidad
parasita entre drenador y fuente del LV-FET sea mas lento.
Para conseguir esto, se incluye un condensador externo
adicional (Cpg) entre drenador y fuente de dicho transistor con
el objetivo de aumentar el valor de la capacidad de salida del
mismo. Se han seleccionado diferentes valores de dicho
condensador con el objetivo de analizar su efecto sobre el
rendimiento alcanzado por el convertidor elevador para
potencias comprendidas entre 1 kW y 5 kW y para frecuencias
de conmutacion de 20 kHz y 50 kHz respectivamente. Los
valores seleccionados para el Cpg adicional han variado desde
1 nF hasta 5 nF, y lo que se ha podido comprobar es como a
medida que el valor de este condensador aumenta, el tiempo
de avalancha del diodo parasito se reduce, y por lo tanto las
pérdidas por avalancha se van reduciendo, incrementando
ligeramente el rendimiento en el convertidor elevador al
emplear la configuracion en cascodo.

Sin embargo, si el valor de Cpg se incrementa demasiado (5
nF), a medida que el tiempo de avalancha se va haciendo cada
vez mas pequeflo, el tiempo de conmutacion en el LV-FET se
incrementa demasiado, llegando a afectar a la conmutacion del
IGBT, provocando una peor conmutacién en general de la
configuraciéon en cascodo y por lo tanto una pérdida de
rendimiento en el convertidor elevador.

En la Tabla III se puede ver cémo varia el rendimiento
alcanzado por el elevador en funcion del wvalor del
condensador Cpg escogido para una frecuencia de
conmutacion de 50 kHz. Se puede ver como el incremento de
rendimiento mas significativo, sin llegar a penalizar en exceso
el comportamiento en conmutacion del LV-FET ha sido con
un Cpg de 3 nF.

En la Fig. 5 se presenta una comparativa de rendimientos
del convertidor elevador con la configuracion en cascodo
cuando se emplea el Cpg de 3 nF escogido, frente a cuando no
se emplea, para una frecuencia de conmutacion de 20 kHz y
para un rango de potencias comprendido entre 1 kW y 5 kW.
Se observa una mejora del rendimiento en el convertidor
elevador, cuando se emplea el condensador externo Cpg de 3
nF en la configuracion en cascodo, y por lo tanto se evita el
efecto de avalancha en el LV-FET. Tanto es asi que para
algunos puntos de funcionamiento (por ejemplo, 5 kW a 20
kHz, 4 kW a 50 kHz y 5 kW a 50 kHz), se producia la ruptura
del interruptor en cascodo cuando no se hacia uso del
condensador externo Cpg.

C. Comparativa del encendido y apagado entre la
configuracion individual y el cascodo

En esta seccion se compararan las formas de onda de las
transiciones de encendido y apagado entre la configuracion
individual y el cascodo, para una frecuencia de conmutacién
de 20 kHz y una potencia de 1 kW.
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Fig. 5. Comparativa de rendimientos en la configuracion en cascodo
sin Cpg y con Cpg de 3 nF. Frecuencia de conmutacion de 20 kHz

Tabla II1. Evolucion del rendimiento alcanzado por el convertidor
elevador, en funcion del condensador externo Cpg escogido

Cps (nF) | Rendimiento (%)
0 (Sin Cpg) 98,518
1 98,603
2 98,669
3 98,744
4 98,739
5 97,986
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Fig. 6. Representacion del apagado en la configuracion individual
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Fig. 7. Representacion del apagado en el cascodo
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Fig. 8. Representacion del encendido en la configuracion individual
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Fig. 9. Representacion del encendido en el cascodo

A través de las Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 y Fig. 9 se corroboran
los resultados y modelos tedricos que ya se han explicado a lo
largo de esta seccion. Por un lado, si se compara la Fig. 6 con
la Fig. 7 se puede ver como la transicion de apagado, es muy
similar, siendo ligeramente mas lenta en la configuracion en
cascodo frente a la configuracion individual dando lugar por
tanto a mas pérdidas en esa transicion al incrementar el tiempo
de convivencia entre tension y corriente (ademas de la
posibilidad de la existencia de avalancha en el LV-FET). Por
otro lado, en la Fig. 7 se puede ver como se ha conseguido
eliminar el efecto de avalancha en el LV-FET al emplear el
condensador externo adicional (Cpg) de 3 nF. En el caso del
encendido, si se comparan la Fig. 8 y la Fig. 9 se puede
observar como el encendido en el cascodo se hace mas rapido
frente a cuando se emplea un solo IGBT.

IV. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un interruptor de potencia
en configuracion cascodo basado en un IGBT como
dispositivo de alta tension. Para analizar su comportamiento,
se ha comparado dicha configuracién con otra en la que se
emplea el mismo IGBT cuando trabaja directamente
controlado a través de su puerta. Esta comparacion ha sido
llevada a cabo desde el punto de vista del rendimiento
alcanzado por un convertidor elevador al emplear ambas
configuraciones como interruptor principal, asi como también,
desde el punto de vista de las formas de onda observadas en
las transiciones. Este modelo propuesto y su comportamiento

en conmutacion, ha sido validado a través de una serie de
resultados experimentales. Estos resultados muestran como en
el caso de las pérdidas en conmutacion, se consigue reducir las
pérdidas presentes en el encendido cuando se emplea la
configuracion en cascodo, frente a la configuracion
directamente controlada. Dicho comportamiento se hace mas
claro en el rendimiento del elevador a medida que la
frecuencia de conmutacion se va haciendo cada vez mayor.

Seguidamente, se ha podido analizar una posible forma
para reducir las pérdidas por avalancha en el diodo parasito
del LV-FET. Se ha comprobado como a medida que se va
aumentando el valor de la capacidad entre drenador y fuente
del LV-FET, el tiempo de avalancha decrece, llegando a
reducir las pérdidas por avalancha, y por tanto mejorando la
eficiencia del convertidor elevador cuando se emplea el
cascodo, frente a la configuracion individual. De esta forma,
para el cascodo estudiado, con un Cpg adicional de 3 nF se ha
conseguido eliminar las pérdidas por avalancha presentes en el
LV-FET. Finalmente, en lo que respecta a la comparativa de
rendimientos alcanzados al emplear el IGBT directamente
controlado y la configuracion en cascodo, se ha visto como al
emplear el cascodo se consigue una mejora en el rendimiento
alcanzado por el convertidor elevador frente a cuando se
emplea la configuracion individual, debido al mejor
comportamiento en conmutacion que presenta el cascodo en el
encendido y a la reduccion de las pérdidas por avalancha en el
LV-FET. Gracias a este mejor comportamiento en
conmutacion, se hace posible el poder emplear el cascodo para
incrementar la frecuencia de conmutacion del convertidor,
manteniendo el mismo IGBT como dispositivo de alta tension.
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