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Es sabido que la reduccion del tama-
Ao y las mejoras en eficiencia en el
disefo de fuentes de alimentacién
CA/CC son factores cruciales, pero
las aplicaciones médicas del mercado
requieren ademas otras caracteristicas
que hacen del disefo de fuentes un
mayor desafio. Este articulo consi-
dera estos desafios y observa como
actualmente se disefan las fuentes
de alimentacién CA/CC para cumplir
con estos nuevos retos.

El equipamiento médico electro-
nico ya no va a ser utilizado Gnicamen-
te en hospitales, y esto implica que
los usuarios no van a hacer uso de los
equipos en ambientes estrictamente
controlados. Este tipo de equipamien-
to actualmente es utilizado mayor-
mente en quiréfanos, ambulancias e
incluso en hogares.

Los requisitos de portabilidad de
este equipamiento implican que el
tamano y el peso, son las principales
consideraciones en la seleccién de
las fuentes de alimentacién. Siempre
se pueden encontrar fuentes de ali-
mentacién mas pequefias o disefarlas
a medida, incluyendo un ventilador
para proporcionar una refrigeracion
forzada. De esta manera se puede
ahorra entre un tercio y la mitad del
volumen de una fuente convencional
estandar.

La gran desventaja de ésta pro-
puesta es el ruido del ventilador, el cual
molesta e irrita a los pacientes. Otro
problema anadido es la importante re-
duccion en la fiabilidad — el ventilador
serd, probablemente, la Unica parte
de la fuente de alimentacién que se
mueva y sera necesario un manteni-
miento. Debido a estas cuestiones, los
disenadores de sistemas actualmente
utilizan fuentes de alimentaciéon con
refrigeracion por conveccién para uti-
lizar en sus equipos.

Reduciendo el nimero de com-
ponentes en el disefo obtenemos una
reduccion de tamano y coste, pero
también de manera limitada. El equi-
pamiento médico debe ser fiable en
una gran variedad de ambientes, pues

las vidas pueden depender de ello en
muchos casos. Esto significa que no
se pueden tolerar compromisos en
cuanto a la inmunidad a interferen-
cias (EMCEMI/RFI) y a la generacion
de emisiones conducidas o radiadas.
Tampoco se puede comprometer la
seguridad de los pacientes que deben
estar completamente protegidos de
voltajes potencialmente mortales.
Finalmente, es necesario tener en
cuenta la legislacion medioambiental
tal como RoHS y CEC/EISA, si el equi-
pamiento va a ser vendido en todo el
mundo. El uso de componentes RoHS
es obligatorio y el disefio de fuentes
de alta eficiencia no sélo ayudaré a la
presente y futura legislacion medio-

ambiental, sino también ayudara a
asegurar la mejor actuacién para la
refrigeracién por conveccién de las
fuentes de alimentacion.

El progreso de las tecnologias que
tienen un impacto importante en los
disefios de fuentes de alimentacién,
son poco frecuentes. Los avances en
la tecnologia de semiconductores de
potencia han tenido un impacto im-
portante, sequido por mejoras en ma-
teriales magnéticos y condensadores.

Reduciendo el tamafio de las
fuentes de alimentaciéon sin compro-
meter el rendimiento, implica que se
ha de trabajar hacia pequenas mejoras
en todos los aspectos del disefio,
eléctrico y mecénico a la vez.
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Compromiso tamano y
potencia

La superficie disponible para pro-
porcionar refrigeracion, sera el factor
restrictivo para ver cuanto calor se
puede disipar utilizando fuentes de
alimentacién con refrigeracién por
conveccién — es decir, sin ventilador.
De esto se obtiene, que cuanto mas
eficiente sea la fuente de alimentacion,
menos calor serd necesario disipar
y el tamafo de la fuente podra ser
menor.

Lo que pueden parecer pequefas
diferencias, pueden tener un gran
impacto. Si se compra o se disefa
una fuente que tenga una eficiencia
del 95%, en contraposicién a una que
tenga el 90%, la diferencia del 5% en
eficiencia significa que sera necesario
disipar la mitad del calor que disipado
en el disefio menos eficiente. Para una
fuente de energfa de 250W, implica
14,6W menos de calor a disipar.

Las fuentes de alimentacion para
aplicaciones médicas son usadas en
distintos ambientes y no siempre se
puede depender de fuentes de alimen-
tacion de 230Vac o 110Vac. Es impor-
tante conocer cudl es la eficiencia de la
fuente en todo el rango de tensiones
de entrada definidos en la hoja de
especificaciones, particularmente en
la zona inferior (85-90 VAC), donde
algunas unidades son bastante peores
que otras.

La eficiencia también se verd afec-
tada por la carga — muchas fuentes de
alimentacién operan con la maxima
eficiencia a carga completa. Merece
la pena comprobar la eficacia que se
puede esperar en su aplicacién par-
ticular.

Por ejemplo, un equipo médico
operando en modo de espera, puede
consumir mucha menos energia que
estando activo y la eficiencia de la
fuente variara en consecuencia.

Compromiso frecuencia
v tamano

Una forma de reducir el tamafio de
los componentes magnéticos y capaci-
tadores es incrementando la frecuencia
de conmutacién del convertidor. Este
incremento de frecuencia aumenta las
pérdidas por conmutacion, debido a las
no idealidades de los componentes, y
también aumentan las pérdidas resisti-
vas debido al efecto pelicular.
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Claramente, se ha de conseguir
un compromiso entre el tamano, la
eficiencia, la frecuencia de conmuta-
cién, la fiabilidad, el tiempo de vida,
el sistema de refrigeracién y quizés
lo mas importante, el coste de la
potencia dada.

Disenado para el 90%
de eficiencia

Las mejores fuentes de alimen-
tacion de 250W actualmente operan
con refrigeracién por convecciéon y
una eficiencia del 90% en un rango
de entrada de 90 a 240VAC. Este
nivel de eficiencia es esencial para
mantener el estdndar industrial de 6
x 4 pulgadas, mientras que todavia
se asegura una adecuada disipacion
del calor sin ventilador o sin un gran
disipador externo de calor.

Eficiencias superiores al 90%
tan solo pueden lograrse cerca de
frecuencias de conmutacién sin pér-
didas en el circuito activo de co-
rreccion del factor de potencia, en
el convertidor(es) principal y en los
rectificadores.
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Desde el principio, lograr una
alta eficiencia fue el objetivo primor-
dial en el disefio de esta fuente de
alimentacién. Por consiguiente, las
perdidas en cada etapa fueron de-
terminantes para la eleccién de la
topologia de circuito.

Las pérdidas de energia fueron
reducidas en cada etapa, esforzando-
se para ahorrar cada mW de disipa-
cién innecesaria. Por ejemplo, el filtro
de entrada para la fuente de alimen-
tacion, mostrada anteriormente, usa
una muy baja resistencia de alambre
bobinado que virtualmente elimina
pérdidas de I2R, en las ferritas.

El filtro EMI, utilizado en éste
disefio es un filtro de dos etapas con
un nucleo magnético de alta per-
meabilidad. Esto fue cuidadosamente
elegido para reducir los ruidos por
conmutacién y las pérdidas de ener-
gia. El resto de componentes del filtro

son los condensadores X e Y con los
valores Y del condensador elegidos
para que no exceder los 300uA de co-
rriente de fuga, tal y como se dispone
en el UL60601-1, el estandar médico
de més amplia referencia.

Un circuito corrector del factor
de potencia casi-resonante sin pérdi-
das opera en modo discontinuo. Su
frecuencia de conmutaciéon cambia
entre 30kHz y 500kHz para lograr
zero current switching (ZCS) en todo
el rango de carga y tensiones de en-
trada. Esto es importante porque
asegura la conmutacion de tension,
cuando las corrientes estan a cero,
eliminandose asi, las pérdidas de con-
mutacion.

Los principales convertidores son
de frecuencia fija, resonantes, con
disefio de medio puente y otra vez
con pérdidas de ZCS. Se emplean 2
transformadores cuya combinacion
tiene una pérdida de conmutacion
I2R menor que si se hubiese utilizado
un transformador mayor. Los dos
convertidores operan a 51,2 kHz y
uno de ellos tiene sus salidas desfa-
sadas 90°. Combinando las salidas,
se reduce el rizado y se dobla su fre-
cuencia. A su vez, reduce a la mitad
el valor y el tamafio del condensador
del filtro de salida.

Una realimentacién monitori-
za tension de salida de la fuente de
alimentacion y varia la tension del
convertidor boost, que a su vez varia
la tension a la entrada del convertidor
principal. El objetivo principal del
convertidor boost es aumentar la ten-
sion PFC de 380Vdc a 420Vdc. Esto
permite que el disefio de los conver-
tidores principales sea optimizado en
torno a unos parametros de tensién
altamente definidos, otro factor que
ayuda a lograr una alta eficiencia.

La etapa final usa rectificacién
sincrona en lugar de diodos normales
para asi poder reducir de forma con-
siderable las pérdidas de energia.

La sincronizacién del convertidor
boost, los convertidores principales y
los rectificadores sincronos debe ser
perfecta para lograr ZCS. Un reloj con-
trolador por cristal es utilizado como
base de tiempos de referencia y una
red divisora se utiliza para obtener la
frecuencia deseada del convertidor. El
uso de este enfoque es crucial para la
operacion eficiente de rectificadores
sincronos, especialmente para salidas
de tension de elevado voltaje.

Figura 2. Fuente de

alimentacién de 250W

AC/DC de hasta el 95%

de eficiencia.
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Figura 5. Fuente de
alimentacién CCM250
de XP Power que utiliza
un disefio mecdnico para
encapsular una fuente de
alimentacién con refrige-
racion por conveccién de
250W (300W de pico)
en un formato de 6 x 4 x

1.5 pulgadas

Esta arquitectura de fuente de ali-
mentacion da como resultado una alta
eficiencia en todo un amplio rango de
cargas y de entradas de tension.

Otro beneficio més del ZCS son los
bajos niveles en emisiones conducidas
y radiadas asi como el rizado y el ruido
a la salida. La fuente de alimentacién
a la que se hace referencia tiene un
rizado menor de 90mVpp en cuanto
al ruido a 20MHz de ancho de banda
y es inferior al limite de nivel B para el
EN55011 para emisiones conducidas
y radiadas. Como se hizo referencia,
anteriormente, ésta es otra conside-
racién importante para las fuentes
de alimentacién médicas debido a la
alta exigencia de requisitos EMC para
equipamiento que se usa fuera de los
hospitales.

Disefho mecanico que
minimiza el tamano v
mejora el rendimiento
térmico

Se puede mejorar considerable-
mente el rendimiento térmico de las
fuentes de energia a través del disefio
mecanico. Evitar puntos calientes y
asegurar un mejor flujo de aire alre-
dedor de los componentes que van
a calentarse, son dos de los puntos a
tener en cuenta.

La fuente de alimentacion descrita,
CCM250 de XP Power tiene ferritas
apiladas encima de otros componentes
para ahorrar espacio en placa. Nor-
malmente esto podria crear puntos
calientes pero el disefio de las ferritas
con bajas pérdida previene de estos
problemas.

Todos los componentes genera-
dores de calor, incluyendo la ferrita
de correccién del factor de potencia,
son colocados en el chasis de formato
Channel-U, el cual dobla en efectividad
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la disipacion de calor y los circuitos de
control estan ubicados en las tarjetas
que estdn montadas a 90° de la placa
principal del circuito impreso. Dicho
de otra manera, el uso total del es-
pacio esta tenido en cuenta, todo el
espacio disponible segln los aspectos
mecénicos de la fuente, los cuales es-
tan hechos en 3D desdel principio del
disefo.

Las aplicaciones médicas ahora
estan entre las mas exigentes con res-
pecto a tamano, eficiencia, rendimien-
toy coste de las fuentes de energia de
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ACDC. La combinacion de las mejores
y ya consolidadas tecnologfas con el
diseNo mecanico creativo, ha llevado
recientemente a la introduccién de
fuentes que pueden alcanzar hasta un
95% de eficiencia, algo impensable
hace unos afos.

Mejoras importantes van a ser
dificiles de conseguir, pero décadas
de experiencia en fuentes de alimen-
tacion que muchos ingenieros tienen
actualmente, junto con los avances
en tecnologia de semiconductores, las
haran posibles. B
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