CONVERTIDOR DE
POTENCIA DC - AC

Los entusiastas de las vacaciones en camping no olvidaran este convertidor
de lpotencia de bajo coste en la planificacién de sus préximas vacaciones. El
presente convertidor, que funciona conectandose a la bateria del coche, es
facil de construir con componentes estandar y proporciona hasta 60 watios
para alimentar cargas de red tales como maquinillas de afeitar, un pequefo

fluorescente y, para los méas previsores, un soldador.

Introduccién

No hay nada como recordar el
viejo fuego campestre, los can-
delabros o el resplandor de la luz
de la luna empleados hace afios
para iluminar las entradas de las
tiendas de campafa durante la
barbacoa dela tarde en el lugar
de acampada. Por otra parte, se
necesita una fuente de luz eléctri-
cacuando hay que clavar los cla-
vos de la tienda en la dura tierra
del camping, en mitad de la no-
che, algunas veces con total oscu-
ridad, o en un sitio poco familiar.
Asimismo, un convertidor de co-
rriente alterna es el equipo idéneo
para llevar a cabo la dura tarea
del afeitado diario, o para poder
disponer del aparato portatil de
TV, un pequeiio tubo fluores-
cente, una radio, un osciloscopio o
un ordenador.

Descripcién
del circuito

El diagrama del circuito de la figu-
ra 1 muestra cémo el convertidor
de potencia DC-AC esta realiza-
do con componentes baratos y
disponibles comtnmente. El cir-
cuito integrado IC1, modelo
- CMOS CD4047, se emplea como
multivibrador astable cuyas salidas
Qy Q proporcionan una sefial en
forma de onda cuadrada con una

frecuencia aproximada de 50 Hz.
Para evitar una carga excesiva en
las salidas del circuito integra-
do, las sefiales complementarias
(Q y Q) alimentan los terminales
puerta de los MOSFET de baja
potencia modelo BS170. Estos
transistores de efecto de campo
son capaces - de realizar conmuta-
ciones a altas velocidades, garan-
tizando unos tiempos de conmu-
tacién muy bajos al mismo tiem-
PO que proporcionan la corriente
de excitacién necesaria para la
etapa de salida compuesta de los
transistores de excitacion T3 y
T4 y los transistores de potencia
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Figura 2: Esta base de tiempos, controlada por un cristal de cuarzo, es un ampliacién

opcional del convertidor de potencia.

Tsy Te. Aligual que los transisto-
res MOSFET, los transistores em-
pleados en la etapa de potencia se
han seleccionado por sus buenas
caracteristicas en cuanto a veloci-
dad de conmutacién se refiere,
pensando siempre en mantener
la disipacién en Ts y Te tan baja co-
mo sea posible. Los diodos zener
D3y D3 protegen a los transistores
contra los picos de tension genera-
dos por el transformador, el cual
constituye una carga inductiva.

El transformador de potencia es
un modelo estandar, esto es, no es
del tipo toroidal, y se emplea de
forma  traria a como normal-
ment¢ sc suele utilizar, proporcio-
nando en su secundario la tensién
de red. El devanado de baja ten-
sion, junto con su toma central,
constituye el primario del transfor-
mador. La toma central no se co-
necta a masa, como se suele ha-
cer en la mayoria de las fuentes de
alimentacion, sino a + 12 -voltios.
Los transistores de potencia, Ts y
Ts, conectan alternativamente las
conexiones externas del prima-
rio a masa, generando una con-

siderable corriente, efecto que
trae consigo la generacién de una
tensioén inducida en el secundario
del transformador, el cual es, en
este caso, el devanado de la salida
de tensién de red (220V /50 Hz).
Finalmente, un fusible de protec-
ci6én completa el convertidor de
potencia DC-AC.

50 Hz controlados
por cuarzo

Lagran mayoria de las radios con
reloj y alarma incorporados em-
plean la frecuencia de la tensién
de red como referencia de tiem-
pos.. Un pequefio circuito de
ampliacién permite que el con-
vertidor de potencia DC-AC pro-
porcione la tension de red a una
frecuencia constante y definida
con precision de 50 Hz. La tar-
jeta de circuito impreso empleada
para la realizacién practica del
convertidor de potencia dispone
de una conexién para poder reci-
bir la seiial de 50 Hz.

La figura 2 muestra como la se-

fial de referencia de 50 Hz se de-

riva de un cristal de cuarzo de
3,2768 MHz. El circuito sélo em-
plea dos circuitos integrados
CMOS modelos 4060 y 4013, ali-
mentados a + 12 voltios. El cristal
de cuarzo empleado es un mode-
lo barato , utilizado de forma ha-
bitual en los circuitos de bases de
tiempo o dereloj. La frecuenciade
oscilacion se ajusta por medio de
Cz, aunque puede emplearse un
condensador de 12 pF en lugar del
condensador variable C2, obte-
niéndose una derivacion en fre-
cuencia perfectamente aceptable
para la aplicacién en cuestion.
Cuando se emplee el condensador
variable, éste se ajustara hasta ob-
tener una frecuencia de 204,8 kHz
en el punto de prueba marcado co-
mo TP. En conjunci6n con esta ba-
se de tiempos externa, el 4047 ofre-
ce una salida con un factor de tra-
bajo del 0,5, lo cual causa en el pri-
mario del transformador de salida
una saturacién que repercute en
un aumento de la disipacion en los
transistores de salida. Para preve-
nir este problema, se colocaran los
puentes entre los puntos 2-3 Y 4-5,
configurando de esta forma, al
4047, como oscilador astable.



Se conectar4, entonces, el terminal
2 del circuito externo de la base de
tiempos (sefial de 100 Hz) al pin 3
del 4047, a través de una resisten-
ciade 10 KQ y se eliminard R1y C1
de la placa del convertidor. Cuan-
do no se emplee la base de tiem-
pos opcional, el puente de hilo se
instalard entre los puntos 4 y 5,
mientras que el punto 2 se deberd
conectar a masa a través del pun-
to 3. No siendo necesarios més
cambios para esta configuracion.

Realizacion y
empleo practico

Hay poco que decir referente a la
realizacién préctica del converti-
dor de potencia, dado que el em-
pleo de la tarjeta de circuito im-
preso mostrada en la figura 3 faci-
lita la labor.

Para poder garantizar la alta efi-
ciencia de los transistores de po-
tencia, se recomienda emplear pa-
ra los mismos un relativamente pe-
queiio radiador. Cuando la unidad
se monte en una caja metélica, los
transistores deberdn estar conve-
- nientemente atornillados al panel
de la caja, y no se deberd olvidar
el empleo de arandelas aislantes,
mica de proteccion y de pasta (si-
licona) termoconductora. La foto-
grafia de la introduccion de este
articulo muestra el prototipo ubi-
cado en una caja metdlica, a la cual
se le ha incorporado una base de
red de las empleadas comtinmen-
te en los hogares, junto con unas
robustas bornas de conexion para
realizar el enlace con la bateria del
coche.

El devanado de baja tensién del
transformador se conmuta para
lograr una alta eficiencia, lo cual
da como resultado que la alta ten-
sién generada sea una onda cua-
drada limpia semejante a una on-
da rectangular incluso con algu-
nos sobreimpulsos cuando se ali-
menta una carga inductiva tal co-
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Figura 3: Tarjeta del circuito impreso del convertidor de potencia DC-AC.
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mo un transformador de red.

La regulacién de la tensién de sa-
lida no se haimplementado a pro-
p6sito para mantener el coste to-
tal del convertidor tan bajo como
fuera posible. Esto significa que la
tension de salida en circuito abier-
to es mas alta que la tension de sa-
lida con carga, efecto que es debi-
do principalmente a las pérdidas
en el cobre de los devanados del
transformador.

Como podra suponerse, la tensién
de salida también depende de la
tension de la bateria de coche
empleada. Con una tensién de
bateria de 14 voltios, la tensién de

salida del convertidor serd alrede-
dor del 10 % maés alta que con una
tension de 12 voltios. Cuando se
emplee de forma frecuente el
convertidor de potencia con car-
gas relativamente altas (entre 40y
60 watios), tales como un receptor
de TV portitil, se recomienda
utilizar un transformador de 2x9
voltios en lugar de uno de 2x10
voltios.

Con una tensién de entrada de
12,0 voltios y cargado con una
bombilla, el prototipo del conver-
tidor de potencia ofreci6 los si-
guientes resultados (el transfor-
mador empleado fue un modelo
de 2x10 voltios ) :




Figura 4: Tarjeta del
circuito impreso de
la base de tiempos
opcional.
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0 261,5
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El convertidor de potencia no
ofreci6 problemas cuando se em-
ple6 para alimentar la carga 6h-
mica inductiva formada por una
maquinilla eléctrica de afeitar.
Animados por este resultado, el si-
guiente paso fue conectar un or-
denador modelo Commodore C64

junto con su monitor (40 VA).
Aunque la tension de salida dismi-
nuy6 a unos 210 voltios, el ordena-
dor funciond, para nuestro asom-
bro, perfectamente. En el caso de
que el equipo no funcione correc-
tamente debido a una excesiva ba-
ja tensién, se empleard un trans-
formador de 2x9 voltios en el con-
vertidor de potencia.

Un experimento realizado con un
grabador de cassette dio unos re-
sultados menos satisfactorios : la
cabeza magnética del equipo cap-
taba los arménicos de la sefial del
convertidor de potencia, por lo
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queelequipo produciaunruidode
fondo inaceptable. Sin embargo,
el mismo grabador de cassette
fue identificado como sensible a
las interferencias, ya que producia
casi el mismo ruido de fondo
cuando se colocaba cerca del re-
gulador de la luz dentro del cuar-
to de estar de la casa.

En muchos casos, se recomienda
el empleo deun filtro de red en-
tre el convertidor de potencia y
la carga cuando ésta sea princi-
palmente inductiva y alimentada
con mis de 30 watios. Este filtro
se puede adquirir ya hecho en
las tiendas de electronica, pero
una bobina supresora de ruidos
comiin, como las empleadas en los
reguladores de luz, junto conun
condensador de 470 nF /400 V
realizara el mismo efecto de filtro.




