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Se presenta el disefio, a partir de
unas especificacianes dadas, de wn
cawertidor boost en modo corrien-
te que pemmite alimentar cualquier
ordenador portatil desde la tam de
12 Voo de un vehiculo y recarger la
keteria mientras se viaja. Ia idea cel
presente disefo surgid de la necesi-
dad de tener que viajar en autamd-
vil, llevando consigo el ordenador
portatil v teniendo sienpre a punto
las laterias de éste.

Ia tensitn de salida de este an-
vertidor es de 18V y la de entraca de
12V, como era de suponer. Ia -
rriente méxine de salida serd ce 43,
siendo necesario este elevado valor
para el caso de que, mientras se car-
gen las baterias, decidamos encerder
el equipo.

Nuestro cawertidor va a anplir
las sigiiates especificaciaes:
eTensidn de entrada: V=12V.

o Tensién de salida: V. =18V.
eCorriente de salida méxima:
Imax=4A.

e Corriente de salida minima:
Imin=0.

e Frecuencia de funciocnamiento:
£=60 KHz.

Generalidades del
Conversor Modo
Corriente

Fn los Gltimos afios se ha intro-
ducido como alternativa el dencomi-
nado ocontrol en modo corriente. Ia
diferencia késica, respecto al modo
tensidn, es que utiliza dos lazos de
realinentacidn, uo de tensidn (igual
que en el modo tensidn) y otro de
arriate. En la figwra 1 se mestra
el esgquena de principio.

En el carparador se tiene, por
ua parte, la sefbl de error v, pox
otra, uwa sefial proporcional a la
aorriente que ciradla en el primerio
del transformedor (en lugar del dien-
te ée slerra), an lo e la s=8l errar
aatrola la cariate de pico en el pri-
nmerio, a diferencia del cawertidor en
modo tensidn, en el que dicha sefial
axtrola €l ciclo de trabajo irdepen-
dientemente de la corriente.

Consecuentemente, el control
en modo corriente presenta una se-
rie ce vatajes:
® CQorrice instantirneamente las varia-
ciaes de la tensifn de entrada, an
1o que se dotiene ua excelente regu-
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lacién de lines. Esto es irterente al
sistema, mientras que en el modo
tensidn se necesita cirauiteria adicio-
ral.

®Se reduce el tiempo de estable-
cimiento (mejor respuesta a transito-
rcs).

e Facilita la puesta en paralelo de va-
rias fuentes de alimentacitn para
dbtener potencias mas elevadas.
eIla limitacitn de carriette es inhe-
rente al sistem. Puede establecerse
su valor méxdmo limitando la tensién
encr . Esto permite la gotimizacién de
los componentes magnéticos y semi-
conductores asegurando alta fiabili-
dad.

El regulador PWM modo co-
rriente que vanos a utilizar es el
UC3843 por su mas que demostra-
da fiabilidad durante rumerosas rea-
lizacianes. El margen de tensidn de
funcicnamiento de este regulador
esta cormprendido entre 8.4V y 30 V,
o bien, puede ser alimentado por
corriente si ésta no excede de 30MA .
Dispone de un mbdulo de deteccidn
de woltaje reducido (under-voltace)
por el arl, si la tasitn de alimen-
tacitn cee por deoarjo de 7.6V se blo-
quea la salida, siendo necesario que
aquella supere el valar de 8.4V para
rearudar el funcionamiento normal
(esto es wn efecto de histéresis de
0.8V).

Una vez V. s establece, el aa-
densador extermo del oscilador se
carcg a 2.7V a través ce la resisten-
cia, para descargarse posteriommen-
te a 1.1V, y asi ocaxrre sucesivarente
en cada ciclo del oscilador. Como
quiera que durante el primer ciclo el
mencionado condensador debe car-
garse desde 0V, en vez de 1.1V, d
primer T, seriamés largp que los si-
guientes. Para prevenir esto existe n
ciraiito, dentro del propio integrado,
que desactiva la salida durante el prd-
mer ciclo de oscilador.

Cuando V  sufre wn incremento,
la pardiente de la intensidad por el
switch también se ve incrementada,
de tal forma que antes se alcanzara
la corriente méxime limitada y, por
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tanto, se corregird instantinesmen-
te el Dty .Par oxa perte, si se incre-
menta el aonsu a la salida, el am-
plificador de ervor aurentard el nivel
de su salida para permitir al inductar
que conduzca mas corriente. Si el
ansuo a la salida es excesivo y el
sensado de corriente 1o 1legm a supe-
rar la tensitn & error, €l osciladr
cancelard 1a salida al llegar a un Duty
del 97% evitando que se supere el
maximo T, establecico.

Funcionamiento del
circuito

En la figura 4 podenos ver el
esquema. eléctrico, donde aprecia-
mos la relativa saxillez, gracias a la
utilizacién del UC3843 camo parte
fundamental del conversor. Ia fre-
cuencia de cscilacidn se a elegido de
60 Kz y se dtiere en las gréficas de
las caracteristicas; no dostante las
expresianes de los tieampos de carga
y descarga del aondensador del osci-
lador sm:

te=0.55R10C7

D= 0.00831{“.]

i = RioC ?IH( 4—-0.0083Rw0

El condensador C, filta la tar
sién de referencia de cualquier espi-
reo y se recanienda que sea de 10nF.
La realimentacién de tensién esta
controlada por el anplificador de
enar, y el cirauito famedo por Ry
C, carpensa 1a respuesta en frecuen-
cla del miso. Se intuyd que, en la
practica, posiblemente el condensa-
dor ce filtro no tuviese ua ESR ideal
al usar uo e tipo nomel y, adarés,
no se deseaba emplear una elevada
capacidad por lo cual, para reducir
rizados en el lazo de realimentacién
que sscrificaran la estabilided del cir-
aito, se intercald en el lazo el an-
densador C, qe, juto am el divisar
@mi®R3R4R5, nmodificen 1a res-
puesta dindmica y determinan la ten-
sitn ée salida. C, elimina la corpo-
nente de alta frecuencia que C,, px
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su imductancia pardsita, mo puede fil-
tar.

Ia corriente minima de salida
que le varos a exigir al cawersor va
a ser rula, an lo que, en estas an-
diciones, solamente circulara una
minima corriente a traves del ciroui-
to de polarizacién de su salida for-
zéarndole, de esta menera, a que tra-
baje en modo discontimuo. Par €ello,
tendremos en cuenta que el circuito
va a funcionar en modo discontiruo
y, apertir de certa intansided (@ fijar
por nosotros mismos en la fase de
disefio), entrara el modo contiruo.
En este Gltimo modo de funciona-
miento el Duty no varia amn el am-
sumo, sino que viene determinado
por la siguiente relacién de tensio-
TES:

v,=V, Fou T Eay
Foy

el Duty varia en funcién del onsuno
a la salida. El modo discotino se
caracteriza por ua mejor regulacidn
de carp y de 1linea que el ootimo.

Para surdnmir las cscilaciaes al
corte del dicd D, (en la practica s
doservd que aparecian en el modo
discontinuo, cuando desaparece la
aorriente por €l diocdo en el periad
Gt ., pero no cuandd se polariza en
:inva:soa'lelp]::i.rrerjrstarﬂ:edeton)
debidas a la presencia de inductan-
clas pardsitas, coectamos en para-
lelo am el misw la red C, R, . An-
qe €l dis=fo firal es & tipo experi-
mental debido a la dificultad de co-
nocer el valor de las inductancias
parasitas, una primera apraximecidn
estimendo un valor para dichas in-
ductancias L, la dotenemos o las
siguientes expresiaes:

1. : mexine corriente pardsita por el
diodo
Vo : tESin inversa mévdma del dio-
do
V,: tensién inversa que debe blo-
quear el dicdo
f: frecuencia de carutacidn

En los catdlogos de diodos a ve-
esmedal ,stDijtrc’efar—

Rmax

ma que se deberd calaular a partir de:

€V
!h’m.n' = i
Ly

Par oA parte, el valar ée la in-
ductancia en cualquier covertidor
DC/IC depernde de tres factores: la
potencia de salida deseada, el wolta-
je de entrada(o rango del mismo), y
e la frecuencia y Duty el oscilador.
El tienmpo en AN junto am la tensitn
de entrada, determinan la cantidad
de energia almacenada en la bdoina
durante cada ciclo.

El inductor debe satisfacer los
sigriates criterics:

e Valar ée la inductancia: Su induc-
tancia debe ser lo suficientemente
laja com para almecenar la energia
adecuada en el peor de los casos,
esto es, cm la tensidn de entrada
més baja (esto sblo lo tendrenmos en
cuenta en los modos discontimios a
plena carop) . Pero también debe ser
lo suficientemente alta como para
que en el peor de los casos (mexdime
tensitn de entrada), la corriente de
pico no destruya el MOSFET, ri sahir
re al nicleo.

e Resistaxia ce la bdoima: Ia resis-
tencia del devanedo debe ser lo sufi-
cientamente baja para ro sacrificar el
rerdimiento, ni que se produzca ca-
lentamiento en la misma.

El efecto que prodice 1a resisten-
cia cde 1a bdvina sdore 1a corriente es
m crecimiento ro lineal, siro de tipo
logaritmico sin llegpr a almecenar la
energia adecuada. 1a saturacién del
micleo, en canbio, provoca un cre-
aue puece llegar a ser peligroso para
el MOSFET.
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Figra 4. Esquam Diseno

anpletodel cavertidar.

Vamos a comenzar desprecian-
do las caidas ce tensin en ROS(an)
y VF puesto que, ya de momento, la
tensién de la bateria suponemos es
de 12V y en la practica serd algo su-
periar.

Calaulo cel Duty:

fon T Lofr Vi

Vo=F;

Limite del funcionamiento conti-
nuo:

Toremos 1A de corriente de sa-
lida, como limite de ambos modos
de funcionamiento y, apartir de agi,
hallanos el rizad de corriente en 1la
bdoira (ver figra 2):

v

Calculo de la bdoina:

A partir del rizadb de cariente
determinamos el valor de la induc-
tancia:

|
Ii(tany = 7 jl )

Vitw VDT 12V-55us
T AL AL 34 i
=224 H

L

Ia corriente de pico por la
bdbina (idealizando el rendimiento
del cawersor praxdno al 100%) es:

Ver foteaus
< fr 2 mae = Jemen = i_ =6 A;
i
I
Jrow =< I > wac+ % =6+ 2

7

“

=734

i1
]
i F—

=

Calculo del condensador de salida:

Se desea que el rizado no supe-
re el 1% ce 1a tensitn de salida, por
tanto:

T
O e 16 6645 = 37041 F

R, (0on)=0.077€Q; t=34 nS; t =24 nS
Rth

.= 60 CW; R, .=2.4 °C/W

th

P = Ry (O1) <IL> _°D =

= 0.077*%6%*0.33= 0.92 W.

Al 0181V

en la practica se tam wn candensa-
dor de 1000 pF.

Eleccién del MOSFET y del Diodo:
Para su eleccidn, impondremos
las siguientes caracteristicas:
Vo>V, =18VI__ >I
Elegimos el MOSFET IRF540.
El diad tiere qe anplir las si-
quientes condicianes:
V, >V, =18 V;I_>I__ =7.5A4,
ademés exigimos que sea un diodo
de camutacién rdpida. Escogenos
el MUR1615CT.

Calculo el radiador:
las pérdidas en el diodo son,
despreciando las de comutacidn:
PD = VF < IL smax(1-D) =
= 0.9V*6A* (1-0.33) ~ 3.6W
Par tanto la resistencia témica
exigida par el radiador, en fincidn de
la temperatura méxinma deseada en la
widn (80°C) es:

(i, B
= I *""‘fs'_

. 3408 + 2418
2

Prricomans = Vor

=18 64 -60KH= =10.211

=7.5A.

P = 0.92W + 0.2W=

- 1.12W.

m lo qe la resistencia témmi-
ca de su radiador serd:

T jmax-Ta
Rk = 1 P - Reh jh =
LPas T Tl
LoD iy fp;; C 20w = 4600w

T jmax-Ta
Rt ——————-Rypy - h—
1hic Pp th j-h
{q.(’ll! "_u)-‘u -
=8OC-27C _ orpy = 1200w
3.6l

Por otra parte, la potencia que
disipa €l transistar es:

Fig. 3. Rtagrafiadel protdtipo.

* Enero 2005



