Las Fuentes de Alimentacion

Conmutadas (Switching).

Tutorial de Electronica




Introduccion

® [as fuentes de alimentacion convencionales usan transformadores
operando a 50 Hz y que suelen ser inconvenientes, tanto por el
clevado costo, excesivo peso y volumen, asi como su bajo rendimiento
de conversion y la consiguiente perdidas de potencia en generacion de
calor.

e [a alternativa a este tipo de fuentes ha sido desde hace tiempo el
empleo de fuentes de conmutacion (switching).

* Este tipo de fuentes conmutadas operan directamente sobre el lado de
alta tension, con elevados rendimientos (usualmente mejor del 70% u
80%), de bajo costo y volumen y, usando muy pocos componentes
(con la consiguiente facilidad de ensamblado y mayor contiabilidad).

® Los reguladores conmutados disipan menos energia en forma de calor
y ademas son capaces de suministrar voltajes de salida mayores o
menores que el voltaje de entrada. Ademas estos pueden suministrar
un voltaje de salida con polaridad opuesta a la del voltaje de entrada.
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GBSGFVBCIOHGS criticas soBre una |uente

convencional.

En la siguiente seccion se describe basicamente los bloques principales que

contiene una fuente de alimentacion convencional .
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4 . . ™
Observaciones criticas sobre una

fuente convencional.
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3. Conversion de alta a baja tension.

4. Conversion de Alterna a Continua y filtrado.
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Regulaci()n de continua.
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1. Etapa de entrada de alta tension alterna

® En general la fuente de energia suele ser de alta tension (110 o 220 Volts eficaces) y
de alterna de 50 o 60 Hertz, aunque ciertas aplicaciones puede requerir otro tipo de
tensiones y/o frecuencias. Dentro de toda esta variedad un caso comercial
interesante es el de los “wall-adapter” universales, que aceptan tensiones de
entrada de 90Vac a 250 Vac, frecuencias de linea desde 47 a 63 Hz y con potencias de
1 Watt hasta 200 Watts.

O

N5/230 Vac
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Circuito Wall-Adapter
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2. Filtro de linea

* El filtro de linea tiene por funcion proteger la fuente y circuitos de
posibles picos transitorios u otras sefiales interferentes provenientes de
la red de alta tension, y a la vez bloquear la insercion en la red de
senales de alta frecuencia generadas por la propia fuente.
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3. Conversion de alta a baja tension

Dado que la mayor parte de los equipos

F A
electronicos requieren para su operacion
tensiones continua de unos pocos voltios, en o o
. . . T ) g
una fuente tradicional suele ser imprescindible g = »
. . . = =
la inclusion de un transformador, que realiza & 2
)
una conversion de voltaje con una relacion fija. 2Ny
. . . B
Esto 51gn1f1ca que s1 se aumenta la tension
alterna de entrada al primario  del N, N

transformador también experimentara una t
subida de tensibn en el secundario del
transformador. Para frecuencias de 50 o 60 Hz  Red 230 Vac
este elemento suele ser voluminoso, pesado y

caro.
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4. Conversion de Alterna a Continua y filtrado.

® Los sistemas electronicos requieren, en general, suministro de energia
continua, por lo que la siguiente etapa es la rectificacion de la corriente
alterna a continua. Esta tarea es usualmente realizada por dos o cuatro
diodos y su correspondiente filtro de la tension pulsante mediante el uso de
condensadores.

Primario
Secundario
a
)

Red 230 Vac
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5. Regulacion de continua

% A ~, Filtro en Tt Regulador
L 1
o
= g
= —‘é’ Estabilizacion |
g % tVo
= O
- 3
‘ B
Y Y
___________________________________ Vo
Red 230 Vac

Los sistemas electronicos requieren una alimentacion de baja tension
continua filtrada y regulada con bastante estabilidad, tipicamente el 5%, por
lo que se hace necesario la insercion de un elemento de paso que posibilite
obtener una estabilizacion del voltaje de salida, independientemente de la
variacion de amplitud de la tension continua a su entrada.
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Recuerda

Los reguladores lineales (principalmente los reguladores serie)
dominaron el mercado de los reguladores para las fuentes de
alimentacion.

Entre otras razones, estos reguladores dominaron el mercado debido a
que cllos son simples, faciles de usar y ademas ofrecen un alto
funcionamiento.

El hecho de que los reguladores lineales, entre otras razones, disipan una
. . 7 . . . . / . o/
cantidad considerable de energia (baja eficiencia), llevo a la aparicion en
el mercado, a mediados de los 70, de las fuentes conmutadas, las cuales
entre otras cosas son capaces de presentar eficiencias mucho mayores

que las fuentes lineales.

Los reguladores conmutados disipan menos energia en forma de calor y
ademas son capaces de suministrar voltajes de salida mayores o menores
que el voltaje de entrada. Ademas estos pueden suministrar un voltaje de
salida con polaridad opuesta a la del voltaje de entrada.
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¢ Qué es esto de la eficiencia?

® Por ejemplo, en un regulador de voltaje convencional, que requiera una tension de 5
V y 1 A de salida, si se le aplica una tension a la entrada de 28 voltios, se produce
una caida de tension de 23V a traves del transistor de paso, de tal forma que 23W
son disipados en forma de calor (perdidas) por el transistor vy la eficiencia obtenida

es de apenas del 18%.

® En cambio, en los reguladores conmutados, a diferencia de los reguladores lineales,
el elemento de control es operado como un switch, lo cual hace que la eficiencia del
regulador se incremente dado que el elemento de control no conduce todo el

tiempo y las perdidas por consiguiente, son menores.

* El transistor de paso es conmutado rapidamente (5-50 KHz) de saturacion a corte. El
voltaje de salida se regula mediante la variacion del Duty-Cycle de la forma de

onda casi cuadrada que controla al transistor.

® Durante el tiempo en que el elemento de control conduce, es almacenada la energia
en el nucleo del elemento inductivo, inductor. Y conforme se demande mas o menos

corriente a la salida, la frecuencia ira cambiando.
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El transistor como elemento regulador.

® Tanto en las fuentes de alimentacion lineales como en las conmutadas existe un
elemento llamado controlador, quien es el encargado directo de regular el
voltaje de salida, en el caso de los reguladores lineales, son transistores, los cuales

conducen todo el tiempo, lo que conlleva pérdidas considerables de energia.

® En los reguladores conmutados, también son transistores, pero en este caso, el
elemento de control esta operando en conmutacion, es decir, saturacion y corte y
no conduce todo el tiempo, lo cual minimiza las péerdidas de energia
incrementandose de esta forma la eficiencia de la fuente. La eficiencia es uno de los
parametros de mayor importancia en una fuente asi como lo son ,el tamano y el

peso de esta.

® La frecuencia de conmutacion podria estar limitada hasta aproximadamente 40
KHz., en transistores bipolares, pero si se usan MOSFET de potencia, dicha
frecuencia puede ser incrementada hasta 200 KHz o mas, lo cual significa un

considerable ahorro en tamano de algunos componentes.
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El transistor como elemento de regulacion.

Fuente de alimentacion lineal. Transistor en serie Fuente de alimentacion lineal transistor en paralelo.

Fuente de alimentacion conmutada. Transistor en conmutacion
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|ntroaucmon a |as Fuentes ae a||mentaC|on

conmutada

Hemos visto las fuentes convencionales del tipo lineal, a continuacion nos
introducimos en el aprendizaje de las fuentes conmutadas (Swiching).
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Fuente de alimentacion conmutada

* Ventajas:
® Reducido volumen y peso.

® Buen rendimiento.

e Inconvenientes:

® Son complejas.

* Hay que tomar medidas para reducir las interferencias

electromagneticas (EMI).
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Bloques de una Fuente de alimentacion

conmutada

Fuente tipo "Off-Line” | | —
(Rectifica directamente | > .
la tension de red) Rectificador Filro Carga

Regulador.
Transformador.
Rectificador.

Filtro.
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Componentes de una Fuente de

alimentacion conmutada

RECTIFICADOR Y FILTRO DE ENTRADA

Vac

RECTIFICADOR

Puenie Daodos
GELH

Rectificar Ia tension de red.
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Filtrar Ia tension de entrada.

Divisor de tension.
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e
Componentes de una Fuente de

alimentacion conmutada

INTERRUPTORES ELECTRONICOS DE POTENCIA
Requerimientos

Dos estados definidos (blogueo y conduccion).
Cambio de estado con pequena potencia.

Capaz de soportar altas tensiones en blogueo y grandes
intensidades en conduccion.

Rapidez de funcionamiento.

Bidireccionales.
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Componentes de una Fuente de

alimentacion conmutada

DISENO DE LAS SALIDAS
TRANSFORMADOR

Potencia maxima Mayor eficiencia Flujo maximo
Frecuencia de trabajo Menor tamafio Densidad de Corriente

Mgy
SALIDAS: +12V -12V
M,
] + .
" Msz SALIDAS: +3.3V -5V
N 1
v, SALIDA: +5V
Nes
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Componentes de una Fuente de
alimentacion conmutada

DISENO DE LAS SALIDAS
D, DIODOS
Nsi > ‘_n"i-m_’_.;, Voi Salida 1: +12v & A.
EI 1 Col Salida 2: -12v 0.3 A
Msi ~ H :_E
Di2 - Salida 3: +3.3v 14 A.

- "n,, Li Salida 4: -5v 0.3 A.
Nsi Vo
%—’_l ‘ | cor Salida 5: +5v 15A.
Nsi T e l Frecuencia de conmutacion=60 Khz
Diz2

DIODOS SCHOTTKY
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Componentes de una Fuente de

alimentacion conmutada

DISENO DE LAS SALIDAS
INDUCTANCIAS
— e
/T %" m,,,,\,-,‘.h ¥ (] INDUCTANCIAS
- ~ % e gl ” ACOPLADAS
= i : Regulacion cruzada muy buena.
ca = %, o Eliminacion de irregularidades en
= fa ganancia de lazo.
os é nos Reduccion de volumen y coste.
) s L L .| ' Salida de referencia = +5V
J
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Componentes de una Fuente de
alimentacion conmutada

DISENO DE LAS SALIDAS
CONDENSADORES

Tensiones de rizado.

Salida +5V

Salida -5V } 10
Salida +3.3

0.1%  Salida +.I.?If] 0.3%
Salida -12V.

Corriente en el condensador.

Frecuencia de trabajo.

E 4 L

Capacidad
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Componentes de una Fuente de
alimentacion conmutada

CONTROL Y REGULACION
CONTROL

MODO TENSION

MODULACION DE ANCHURA DE IMPULSO
(P.W.M)

' : '
"
I\ f

¢

Oscilador

e

P.WM

UL

CONVERTIDOR

+

SALIDAS

Vo
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Control y regulacion en una Fuente de
alimentacion conmutada

CONTROL Y REGULACION

REGULACION

Funcion En frecuencia
de -»I Analisis Compensacion
permanente

Vref REGULADOR
E—%-» COMPENSADOR —| CONVERTIDOR |-*°
REALIMENTACION
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Protecciones de una Fuente de
alimentacion conmutada

PROTECCIONES
INTERNAS EXTERNAS
Sobretensiones en las salidas. Picos de corriente.
Arranque lento. Picos de tension de red.
Control del tiempo muerto. Sobrecargas.
Pérdidas en conmutacion. Interferencias E.M.I,

@ Fuentes de alimentacion por Switching




Elementos de una Fuente de alimentacion
conmutada

Rectificador y
filtro dela
tension de
salida
Rectificador y Transformador
filtro de alta
tension.

Transistor de
conmutacion
MosFet.

- Hig
1
-1

Y
. ®
=

2 4H.L2E02.A34
2

e\

Filtro de entrada de
Red

Circuito de
control.
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Configuraciones basicas de la regulacion
conmutada

A continuacion veremos los dos tipos de Configuraciones principales donde se

basa el diseno de fuentes conmutadas.
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Configuraciones basicas

El circuito de una fuente de alimentacion conmutada es esencialmente un

convertidor DC-DC, con un voltaje de salida cuya magnitud puede ser controlada.

Existen dos configuraciones basicas a partir de las cuales otras configuraciones

pueden ser obtenidas, las cuales son conocidas como:

1. Configuracion Step-Down (Buck Converter)
2. Configuracion Step-Up (Boost Converter).

Otros reguladores, por ejemplo, la configuracion flyback, son una combinacion

de estas dos formas basicas que veremos mas adelante.

A continuacion se describiran el principio de funcionamiento de cada

configuracién.
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Configuracion Step-Down (Buck Converter)

® Este tipo de regulador realiza una tarea similar a la de un
transformador reductor y el voltaje de salida que este entrega es
siempre menor que el voltaje de entrada. En la figura se muestra el
esquema basico.

S L
O o0 + Y ’ 0
Vin 25 D e [; Vo
i — —_— — i
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Configuracion Step-Down (Buck Converter)

® Si observamos la figura anterior, cuando el interruptor S (transistor
operado como switch) se cierra Ton, una corriente fluye a traves del
inductor L. Una parte de esta corriente va a la carga y la otra sirve
como corriente de carga para el condensador C. Durante Ton, debido
a la polaridad del voltaje entre los extremos de la bobina, el diodo D
esta polarizado en inversa y no conduce.

® Cuando el interruptor se abre Toff, el inductor L invierte la polaridad
del voltaje entre sus extremos para mantener el flujo de corriente en
el mismo sentido, como consecuencia el diodo ahora queda polarizado
directamente, evitando que altos voltajes sean inducidos en el inductor
y habilitando un camino para el paso de corriente. Este diodo es
conocido como flyback diode.

e Durante Toff la corriente que circula a través de la carga es
suministrada tanto por el inductor como por el condensador.
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¢ Como se logra la regulacion del voltaje?

® En los reguladores conmutados la regulacion del voltaje de salida se logra
manipulando el tiempo de conduccion del elemento de control. Una de
las tecnicas mas comunmente usada es controlar el tiempo de conduccion
mediante el uso de una forma de onda PWM, Modulacion del Ancho de
Pulso.

e En la figura se muestra el circuito basico de la configuraci(')n Step-Down
con el diagrama de bloques del circuito de control.

Vin ——
)=

; = =

gzclladar
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¢ Como se logra la regulacion del voltaje?

® Segtn vemos en la figura anterior, el voltaje de salida Vo es censado
por medio del divisor de tension formado por R1 y R2. Este es
comparado con la tension de referencia por el amplificador de error
A1, produciendo una senal diferencial.

* El voltaje de salida Vo es usado para controlar el “trippoint” del
comparador A2, siendo la otra entrada de este alimentada con una
senal de diente de sierra o triangular.

® La senal de salida resultante es una sefal, forma de onda, la cual tiene

un ancho de pulso modulado PWM.

® Para lograr una retroalimentacion negativa y por consiguiente regular
el voltaje de salida, el interruptor S se debe abrir cuando la salida es
baja y cerrarse cuando la salida del comparador es alta.
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. COmMo es esto?

® Si el nivel de voltaje de salida se incrementa por alguna razon, el nivel
producido por el divisor de voltaje y por consiguiente el nivel de la senal de
error se incrementa. El tiempo que toma el oscilador de diente de sierra

para alcanzar el mismo nivel que la senal de error se incrementa también.

* Por lo tanto, la salida del comparador se pone en alto, cerrando el switch
por un periodo de tiempo menor que el normal, es decir, el Ton se vuelve
menor. Esto reduce el incremento en la corriente del inductor L y por
consiguiente la cantidad de energia transferida, contrarrestando de esta

forma el incremento inicial en el voltaje de salida Vo.

® De igual forma cuando el voltaje de salida disminuye por algin motivo, el
nivel de la sehal de error tambien disminuye incrementandose de esta
manera el tiempo de conduccion del elemento de control. Por lo tanto a
mas corriente que fluya por el inductor L la tension de salida Vo se

Incrementa.
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Configuracion Step-Up (Boost converter)

® Con esta configuracion mostrada en la siguiente figura, podemos obtener

voltajes de salida mayores que el voltaje de entrada.

.

R l |
9 }L 3
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Configuracion Step-Up (Boost converter)

® Observando la figura anterior, cuando el interruptor S esta cerrado,
la corriente fluye a traves del inductor L, almacenando energia en
este. El diodo D esta polarizado en inversa y no conduce,
bloqueando de esta forma al voltaje de entrada Vin que no puede
alcanzar la carga.

® Cuando el interruptor S es abierto, el voltaje a traves del inductor L
invierte su polaridad de tal forma que el diodo D se polariza en
directo y la corriente fluye a traves de este cargando al condensador
C y suministrando corriente a la carga.

* El voltaje del inductor L se suma al voltaje de entrada Vin lo cual
produce un voltaje de salida mayor que el de entrada.
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¢.COmo se regula el voltaje de salida?

® Cuando el interruptor S es cerrado, el voltaje a traves de L se incrementa
instantaneamente hasta (Vin — Vs). Durante el tiempo de conduccion (Ton)
VL disminuye desde su valor inicial.

* Cuanto mayor sea Ton, menor sera el voltaje entre los extremos de L (VL) y
por consiguiente menor el voltaje de salida. De igual forma mientras mas
pequeno sea Ton, mas grande sera VL y mayor el voltaje de salida.

3
0 » I ey 11 —T_ » O
Vin | L[;."'l :—.: c [] 73 ﬁﬂl— Vo
. [] oscilador =

F'l."r'[ M
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Métodos para controlar el voltaje de
salida

* Existen dos metodos comunmente usados para controlar el voltaje de salida

en una fuente conmutada. Uno de ellos utiliza la variacion de la frecuencia
de una forma de onda rectangular y el otro utiliza la variacion del ancho del

pulso de dicha onda (PWM).

El cambio de la frecuencia (modulacion) de operacion cominmente resulta
en un circuito mas sencillo, pero también resulta en la generacion de un
amplio espectro de sehales no deseadas las cuales causan interferencias y
pueden ser dificiles de filtrar.

El uso de la modulacion del ancho del pulso (PWM) permite un filtrado
mas sencillo de las senales no deseadas. Una caracteristicas util de una
fuente conmutada que usa PWM es que mas de una fuente puede ser
conectada como esclava a un reloj central, lo cual limita los batimiento
entre los osciladores. Este efecto de batimiento produce componentes de
frecuencia por debajo de la frecuencia de operacion de la fuente. Esto a su
vez  puede significar problemas de ruido e interferencias si estos
componentes se encuentra en el rango de frecuencias del equipo que esta
siendo alimentado.
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Modulacidon del ancho de pulso

® La tecnica pulse width modulation (PWM) consiste en hacer variar el

ancho del pulso de una forma de onda rectangular.
e Existen diferentes formas mediante las cuales esto puede ser logrado
ero una de las mas ampliamente utilizadas consiste en el uso del

e
& 1 5 3 1 ] 4 ==
l el \—4'[

timer 555.

e 4]
i
O =]

I Dluf
= — g
entr ala sdida
modulalora PWM

@ Fuentes de alimentacion por Switching




e

Modulacion del ancho de pulso

® El circuito mostrado anteriormente, el primer temporizador

es conectado como un multivibrador astable (oscilador de
ondas cuadradas) y es utilizado para disparar continuamente
al otro temporizador, conectado como multivibrador
monoestable.

Al aplicar un voltaje externo a la “entrada moduladora” del
segundo timer, conectado como multivibrador monoestable,
se puede controlar el ancho de su pulso de salida. Si la
entrada de voltaje de control es variable en el tiempo, como
resultado se obtiene un tren de pulsos cuyos anchos estan
variando de acuerdo al cambio en la amplitud del voltaje de
control.
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Flyback (o buck - boost converter)

Como fue mencionado, las configuraciones mostradas anteriormente nos permite

obtener otras configuraciones a partir de ellas. Una de estas configuraciones

@ derivadas es la conocida como flyback.
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cQué es el flyback de la fuentes conmutadas?

» Es la operaci(')n de

conmutacion que genera un [ ’l _L_
circuito produciendo 3 E
C e

impulsos hacia un inductor
formado por dos bobinas. El — l
circuito ﬂyback consiste

en:

o Una tension de  entrada l
. o« /
continua de alta tension

° Un elemento de paso ON-OFF
o Un inductor con dos bobinas

|
|
0

Esquema basico de un conmutador flyback,

o . . donde se muestra los elementos y necesidades
o Un rectificador en el circuito

) basicas del circuito a partir de una corriente
secundario.

. . continua.
o Un circuito de control.
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Una alta tension de entrada continua

® Mientras que en una fuente convencional se parte de una fuente de voltaje
primario de alta tension de tipo alterna, en una fuente flyback esta tension
debe ser de tipo continua (aunque no necesariamente regulada).

* Esto implica que en un convertidor AC/DC, previo al flyback debera existir
algﬁn tipo de circuito rectificador que genere esta alta tension desde la fuente

alternada primaria.

NO
230 Vca
o

"M
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Un elemento de paso

—_— ® Mientras que cn una fuente

convencional alterna la frecuencia esta
detinida por la red (50Hz o 60 Hz) y es
fija, en una fuente flyback existe un
conmutador (usualmente un transistor
MosFet) que conmuta a muy alta
frecuencia (de 40 KHz a 100KHz) y
con una relacion de trabajo variable.
Incluso, esta frecuencia no es
necesariamente fija, y puede ser
disminuida (cycle skip) en ciertas
situaciones de muy bajo consumo.




Un inductor con dos bobinas

® En una fuente convencional se usa un
transformador en el que se trata que circule una
corriente alterna de valor medio nulo para evitar la
magnetizacion, y donde se realiza una transferencia
continua de energia del primario al secundario; en
cambio, en una fuente flyback el principal es

diametralmente distinto: mientras el conmutador —

esta ON circula por el bobinado primario de un

inductor una corriente creciente, almacenando

energia de forma de campo magnetico en el nacleo .
y sin transferir energia al secundario; recien al
abrirse el conmutador (OFF) es cuando se induce

en el secundario una tension del valor necesario
para que esta energia sea transferida a ese circuito.
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Un rectificador en el circuito secundario

® Mientras que en una fuente convencional

el rectificador del secundario conduce en $—
ambos ciclos de alterna, en una fuente |
flyback este rectificador solo conduce en } . TI‘ s
parte del ciclo OFF del conmutador, P

desde el momento en que éste se abre
hasta que se agota la energia magnetica
almacenada en el nucleo. El condensador it
de filtro en el secundario debe mantener
el suministro de energia a la carga hasta
el proximo ciclo, y dado que Ia
frecuencia de conmutacion es muy alta,
este condensador suele ser de bajo valor,
siendo ahora de importancia su baja
inductancia y resistencia.

A
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Un circuito de control

® [a diferencia con una fuente convencional es total. En una fuente convencional el
regulador es un circuito lineal, opera en el secundario, y controla la tension de
salida absorbiendo la diferencia de tension entrada/salida, disipando potencia.

® En cambio, en una fuente flyback el circuito de control es SI/NO, y controla la
tension de salida regulando la energl'a que se transfiere mediante cambios en el
ciclo de trabajo (y a veces la frecuencia ) del conmutador.

> Vour

EMI
FILTER

UNIVERSAL
INPUT
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~ Switch ‘ I TON TOFF ON A

I.::h'“'_'-'-n—h- H

Formas de onda en un flyback elemental
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Formas de onda en un flyback elemental.

® Mientras el switch esta en ON, toda la tension de 11 n:1 12,
_. . *
entrada es aplicada al primario del inductor. ; + o N
’ . . +,Vi VIT' T'v: T T

® La energia queda almacenada en el inductor y es igual —_—T i . ~——-

a la que entrega la fuente. T " switch
® Durante Ton, la tension inducida en V2 es negativa, por AT

lo que el diodo no conduce.

. . , Switch I ToN | ToFF | own
® Al abrirse el switch, Toff, la energia almacenada en el __ 5 >
inductor no puede “desaparecer” por lo que se induce I_T_ —

una tension de polaridad opuesta V1 sera negativa que vi —
i Nn.vo

refleja en el secundario como una V2 positiva, Tope
haciendo conducir al diodo. 1 2

®* A medida que el inductor entrega energia por el 1 g
secundario, la corriente 12 decrece en forma lineal v2 IVD | | -
hasta llegar a cero luego de un tiempo Tx en el que se M L
agota toda la energia del inductor. 12 I\N

® Y todo queda asi hasta el fin del tiempo Toft del Tx -

switch.
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Elementos en una fuente flyback real

En una fuente real aparecen ciertos elementos que difieren del “modelo”

previo, y que obligan a ciertas correcciones.
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Estimacion del rendimiento

Existen ml'ﬂtiples elementos que afectan el rendimiento de una fuente real:

® Un inductor real no tiene un acoplamiento “perfecto” entre bobinados, por
lo que de ambos lados (primario- secundario) existiran inductancias de
dispersion. En cada conmutacion la energia almacenada en la inductancia de
dispersion del primario no es transferida al secundario, debe ser disipada
mediante algtn circuito auxiliar, y genera perdidas.

e El switch MOS mas el primario del transformador generarén una capacidad
parésita que es descargada a tierra a traves del switch cada vez que este pasa
al estado ON, disipando potencia.

* El diodo empleado en el rectificador del secundario presenta una caida de
voltaje al estar en conduccion. Si bien un diodo Schottky puede tener una
caida en directa de menos de 0,5 V, esta caida puede significar un valor
importantisimo s la tension de salida es de 5 Voltios o menos.
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Filtro de entrada de red

El filtro de linea de entrada
tiene como funcion proteger y
bloquear los efectos
transitorios que provienen de
la red electrica de 230VCA y a
la vez evitar la insercion en la
red de interferencias
generadas por la  propia
fuente.
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Esquema de un filtro de entrada y proteccién




Rectificador y filtro de alta tension

AVAVAY
e El rectificador mas filtro de
_.JW

L1 alta tension genera una senal

330 uH | |
. N continua a partir de la alterna
—~C1 T 22 presente en la red electrica,

7

4.7 uF 7 nF
400’{,{ 400% donde el filtro puede ser tan
complejo como en la figura o

de un simple condensador se

O—AAA, valdria.

Rectificador y filtro de alta tension
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Elemento del conmutador

® Para elegir un Switch MOSFET debe

asegurarse que la tension de entrada
maxima  (incluyendo  eventuales
transitorios de entrada) mas la
tension inducida en el inductor no
pongan al transistor en ruptura.

En general, se busca un transistor
rapido y con baja capacidad entre los
terminales Drain y Source
(Drenador y Fuente), de modo que
minimice las perdidas de
conmutacion.

En aplicaciones tipicas de “wall-
adapter” la perdida de energia
debida a la resistencia del
condensador durante la conduccion
es de menor importancia.




Elemento inductor

* El transformador es uno de los puntos clave en
el disefio de una fuente conmutada, ya que el
desconocimiento de como hacerlo, la gran
cantidad de nucleos de ferrita disponibles
sumados a la dispersion y a veces confusion de
especificaciones entre los distintos fabricantes
hace que esta sencilla tarea se vuelva un tanto

oscura. Para ello, hay que:

1. Determinar el tipo de nlcleo de ferrita.
2. Determinar el tamano del ntcleo.
3. Usar inductores estandar.
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El snubber/clamping

® Se ha visto que cuando el conmutador pasa al estado OFF, la energia magnética almacenada en el

inductor primario se libera principalmente a traves del secundario.

e Sin embargo la energl'a almacenada en la inductancia de dispersién del primario debe ser

transferida a alguna parte, para no generar sobretensiones en el conmutador.

e Ademas esta inductancia de dispersi(')n del primario y las capacidades parésitas generadas por el

propio bobinado y el conmutador pueden generar oscilaciones de muy alta frecuencia al inicio

de Toff.

ara evitar ambos efectos se agregan circuitos amorticuadores (snubber) que limitan la oscilacion
° P t bos efect greg t tiguad bber) que limitan | 1
y a la vez el valor de la maxima sobretension que soporta el conmutador, y algunas de las

soluciones tipicas se muestran en la figura, desde la mas simple a lo mas complejo.

T EFIC
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Rectificador de salida

Esquema del rectificador de salida y filtro LC.
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El rectificador mas filtro de salida
recibe la energia almacenada en el
inductor durante la etapa de
conmutacion ON-OFF. Dado que la
frecuencia de conmutacion suele ser
de 40 KHz a 200 KHz., el lapso
entre recargas es de algunos
microsegundos, con lo que los
valores necesarios de capacidad son

muy pequeﬁos.




g Alimentacion de los circuitos de control y

monitorizacion de la tension de salida.

® Tal como se comento, el conmutador es controlado por un circuito presente en la parte
primaria del circuito, que varia su relacion de trabajo en funcion de la tension en el
secundario de la fuente; ello implica la necesidad de obtener de alguna parte la energia
necesaria para la operacion del circuito de control y de poder medir la tension en el

secundario.
1. Alimentacion del circuito de control.
2. Medicion de la tension en el secundario.
L 5 T
| SE:
NCP1200A e
Adj HVp—
—{ B ”
FILTER x GNDDN:|5:— —e
UNIVERSAL
INPUT iE [I] :ﬂ t\\*
L
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Circuitos de control

Las fuentes de alimentacion conmutadas tienen a su disposicion una amplia
seleccion de circuitos integrados que satisfacen un amplio rango de
aplicaciones. Estos ICs, los cuales simplifican el disefio, incluyen en su
interior circuitos controladores y sistemas para manejar los switches.

Aunque la mayorl'a de los controladores y transistores de conmutacion
facilmente trabajan entre 300 KHz y 1 MHz muchas fuentes atin operan bien
por debajo de los 100 KHz., y es que a mayor frecuencia , significa mayores
pérdidas de conmutacion.

La variedad de circuitos de control es muy amplia, y a continuacion se
describen tres circuitos disponibles en el mercado:

SG3524 de SGS-Thomson (ST Microelectronics).
NCP1200 de ON Semiconductors.
TEA 152x STARplug de Philips Semiconductors.
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Circuito de aplicacion usando el circuito
integrado NCP1200A de ON Semiconductors.

D2 I2
MBRA140LT3 4.7 pH
6V @ 600 mA )
. + +
T C6 - C7
470uFMOV | 10pFn0V
M1
MTD1NEO C4
[ - D3
= ‘;g e szsv1
.
c3 _;1 ‘Ht
+
10 uF =— 1w =R4 | IC1
16 27 RE
470
* —b - I I
cl—,' cs
2.2 nF

Se muestra una fuente universal muy simple , para tensiones de entrada desde 90

hasta 250 Vca, con tension de salida de 6 V y potencia de 3,6 W.
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Circuito de aplicacidon usando circuitos integrados
StarPlug TEA152x de Philips Semiconductors.

Lil

B e
Kil ’l cil ], ciz), sl

B—fic o TLT

Este circuito corresponde a una tension de entrada desde 80Vac hasta 276Vac,

tension de salida 5V y corriente de 600mA, operando a una frecuencia de unos 100

KHz.

a4
Drn Rss
Aux —
Ve
Rsd Dis2
TEA152x

Reg

Us2

Ksl0

R=3 Cis
2
- - - o
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Circuito de aplicacion usando circuitos
integrados VIPerXX de SGS-Thomson.

e 3 _

R P{}itc“ fﬂ T
—t- 1:: y?ﬁm
e
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Fin de la presentacion
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