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RESUMEN

El diseno de un convertidor de potencia requiere destreza y entendimiento de los aspectos
fundamentales de la electrdnica, y su aplicacion se extiende a diferentes areas de la
electronica, una de ellas es el disefio de lamparas LED comerciales para diferentes
aplicaciones. Este trabajo trata desde los conceptos basicos que se deben tener en cuenta
para el disefio de convertidores de corriente y de voltaje con convertidores de retroceso
(flyback), con correccidn de factor de potencia y baja distorsién armédnica (THD), aplicados al
disefio de luminarias LED, hasta llegar a su construccion y las pruebas para verificar el
correcto funcionamiento.
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INTRODUCCION

El LED (Diodo Emisor de Luz) es un dispositivo semiconductor que puede emitir luz en el
espectro visible cuando recibe voltaje entre sus dos extremos, si se aplica un voltaje positivo
entre el anodo y el catodo se polariza positivamente, es cuando se produce la emision de luz.
Un led es una lampara sélida en si mismo, no tiene filamentos ni gas a su alrededor, ni
tampoco alguna capsula de vidrio que lo recubra. [1]

Los leds son fuentes de luz de bajo voltaje, que requieren un voltaje o corriente DC (corriente
directa) constante para funcionar de manera éptima [2]. El funcionamiento con alimentacion
de CC (Corriente Continua) de bajo voltaje permite que los leds se adapten facilmente a
diferentes fuentes de alimentacion, permite una mayor autonomia, aumenta la seguridad [3,
2] y los controladores (drivers) son fijos, atenuables por fase y por modulacion de ancho de
pulso (PWM).

En la iluminacién led, al contrario de lo que pasa con la iluminacion fluorescente o
incandescente, las luminarias no se conectan directamente a la corriente eléctrica, sino que
lo hacen a través de un controlador que se ocupa de transformar el voltaje adaptandola a las
necesidades de la luminaria. Los leds trabajan con corriente continua (CC), por lo tanto, si se
desea que funcione en una instalacién de corriente alterna (CA) como la que se tiene en casa
y en la mayoria de las instalaciones, se requiere de un controlador (driver) que convierta la
corriente alterna en corriente continua y que a su vez disminuya el voltaje [2, 3].

El funcionamiento y la duracién de una luminaria led depende en gran medida del driver que
estabiliza la corriente y proporciona proteccion térmica. [4]

Esta tesis presenta dos proyectos de disefio de controladores de corriente y voltaje de
diferente potencia para el adecuado funcionamiento de los sistemas de iluminacién con led
de dos aplicaciones distintas, con el fin de ilustrar la metodologia de disefio, construccion y
prueba de un producto terminado.




Objetivo general

Disefiar e implementar dos diferentes controladores de lamparas led para aplicaciones
especificas, los drivers tendran un rendimiento alto con bajas pérdidas, un factor de potencia
alto, una vida util estimada de 30,000 horas, tamafio pequeio y bajo costo.

Objetivos especificos

1. Disefiar un controlador de corriente para una lampara led atenuable por fase; con un
rango de voltaje de entrada de 100 VAC — 140 VAC, con una potencia de entrada de 4.5
W, una eficiencia del 90%, un voltaje de salida de 3 VDC, corriente de salidade 1.5 Ay
un factor de potencia de .9

2. Disenar un controlador de voltaje para una lampara led atenuable de 0 — 10; con un
rango de voltaje de entrada de 100 VAC — 305VAC, con una potencia de entrada de 90
W, una eficiencia del 90%, un voltaje de salida de 35 VDC, corriente de salidade 2.5 Ay
un factor de potencia de .9.

Justificacion

Debido a su bajo consumo, los leds funcionan con tensiones muy bajas, por lo que un voltaje
elevado no sélo no los haria funcionar, sino que los quemaria; el controlador es el encargado
de regular el voltaje y la corriente sin desperdiciar energia, manteniendo la corriente
constante y atenuando la generacién de calor.

Tomando en cuenta la sensibilidad que muestran los leds a las alteraciones de corriente, es
vital establecer constante la tensidon eléctrica para mantener estable el flujo luminico
(intensidad y temperatura de color). El calor que genera la luminaria led es un dato para
tener en cuenta, ya que su correcta gestion optimiza la vida util de la [dmpara led.

El objetivo de un controlador led es asegurar el menor porcentaje de pérdidas de energia. El
aprovechamiento real de la energia eléctrica consumida se mide por el valor del factor de
potencia (PFC o Power Factor Correction). Si el valor es igual a uno significa que toda la
electricidad que llega a la fuente de alimentacion se aprovecha, si el valor es de 0.5 sélo la
mitad de energia se aprovecha en la conversion.

Después de la gestion térmica de las luminarias, quiza el siguiente punto en importancia en
el funcionamiento de los leds son las fuentes de alimentacion, controladores o drivers.




Los drivers tienen un rango de trabajo determinado y no todos los drivers sirven para todo
tipo de luminarias.

Existen empresas donde se realizan controladores de corriente y voltaje para todo tipo de
zonas como industrial, via publica, domésticas, oficinas, para lugares y usos especificos con
distintos parametros como temperatura de color (K°), [limenes (Lm) y voltajes especificos
segun las necesidades del usuario.

La importancia del proyecto que se plantea en este trabajo radica en que los controladores
gue se disefian se ajustan a condiciones de aplicaciones especificas y se muestra con detalle
cada una de las fases del disefio.

Descripcion

En este proyecto de tesis se mostraran dos ejemplos, uno es un controlador de corriente
atenuable por fase y el otro es un controlador de voltaje por modulacion de pulso (PWM). La
figura 1 muestra el diagrama de bloques de un controlador (driver).

Se observa que entra un voltaje alterno para alimentar a todo el circuito, el primer bloque
corresponde al dimmer, que es un atenuador y sirve para regular la energia en uno o varias
ldmparas con el fin de variar la intensidad de luz que emiten; el Filtro EMI (Filtro de
Interferencia Electromagnética) se utiliza con el fin de suprimir la interferencia conducida
gue esta presente en una linea; el rectificador de onda completa convierte el voltaje alterno
(VAC) en voltaje continuo (VDC); el filtro reduce el ruido y cualquier otra frecuencia no
deseada, el voltaje es regulado para la alimentacidon del circuito integrado y que pueda
operar adecuadamente; El MOSFET es utilizado para la conmutacion y amplificacion de
senales, el transformador genera un voltaje de salida en DC que puede ser menor o mayor
que la entrada.

Dimmer Filtro EMI
vivo g - Roctificador Eittro
’ £ | ’ — | TO00N 1
Neutro v ’ ES N L]
—_— . —_— | l
Carga MOSFET Alimentacion
; -— | @ | Integradc
— — 1 2288
- }- - L8 ¢
TRANSFORM q E:

Alta Frecuencia

FIGURA 1 Diagrama de bloques de un driver




Segln la experiencia adquirida, los pasos para el desarrollo de los drivers se muestran en la
figura 2. El primer paso es seleccionar los componentes electréonicos requeridos con base en
las corrientes, voltajes, interferencias electromagnéticas e inductancias parasitas.

Estudio del Integrado y
seleccién de
componentes

v v

Estudio de la topologia
del transformador

Disefio del esquematico

Disefio del PCB

Célculos del Fabricacién de la tarjeta
transformador PCB

v v

Fabricacién del
Transformador

Ensamble de la tarjeta

v v

Medicién del

Transformador. —>
Inductancia e

inductancias parasitas

Arranque del Driver

Analisis del
comportamiento del
driver

¥

v

Pruebas Térmicas

v

Pruebas Eléctricas

v

Pruebas de vida

FIGURA 2 Pasos para el disefio de un driver

A continuacion, se procede a la seleccidon del circuito integrado que constituira el centro del
disefio y que debe cumplir con el factor de potenciay la eficiencia requeridas.




Ya teniendo listos todos los componentes se diseia el esquematico del circuito en Altium
Desginer y se genera el ruteo del PCB, terminado este proceso se generan los archivos para
el maquinado.

Al mismo tiempo del maquinado se realizan los calculos para todos los parametros del
transformador Flyback y se procede a su elaboracién, con ayuda de una embobinadora se
crea la bobina primaria, la bobina secundaria y una bobina auxiliar. Una vez terminado el
transformador Flyback, se ensamblan todos los componentes electrénicos y se realizan las
pruebas al circuito, para comprobar su funcionamiento y determinar las fallas, si las hubiera.

Una vez que se observa que el controlador trabaja en las condiciones requeridas, se realizan
pruebas térmicas; con estas pruebas se puede ver que las temperaturas no rebasen los
limites. Posteriormente se empieza con las pruebas eléctricas, estas se realizan para verificar
que el circuito tenga la eficiencia correcta. El ultimo paso es la prueba de vida, en la cual se
observar al circuito trabajando correctamente en un largo tiempo de vida. La meta es que
tengan una vida util estimada de 30,000 horas, tamaio pequeio y el costo mas bajo posible.
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CAPITULO 1

FUENTES CONMUTADAS

Este capitulo trata de los pardmetros de las fuentes de conmutacién y su funcionamiento, ya
que los controladores para las lamparas LED son fuentes conmutadas, por lo que es
indispensable conocerlas a fondo.

1.1. Los convertidores de CA a CD y fuentes conmutadas

Las Fuentes de alimentacidon conmutadas, conocidas en inglés como Switch-mode power
supplies (SMPSs) son utilizadas frecuentemente para proporcionar diversos niveles de
potencia de salida DC necesarios para las aplicaciones que se requieren hoy en dia en el
mundo de la electrdnica, y son indispensables en lograr sistemas de conversidn de potencia
DC-DC o AC-DC altamente eficiente y confiables [5].

El disefio de la fuente conmutada es bastante complejo cuando se compara con la fuente de
alimentacion regulada lineal. Pero esta misma complejidad en el disefio a su vez tiene una
ventaja ya que resultard en una fuente de DC estable y regulada que es capaz de entregar
mas energia de manera eficiente para una especificacion fisica dada (tamafo, peso y costo).
Es un circuito electrénico que transforma la energia eléctrica a través de dispositivos de
conmutacién que se encienden y apagan a altas frecuencias, los cuales son conocidos como
tiristores, y con componentes de almacenamiento de energia eléctrica como capacitores o
inductores para la suministracion de energia cuando el dispositivo de conmutacién se
encuentra en el estado no conductor [5].

Las fuentes de alimentacidn conmutadas tienen una alta eficiencia y se utilizan ampliamente
en una gran variedad de equipos electrénicos, incluidas las computadoras y otros equipos
sensibles que requieren una fuente de alimentacion estable y eficiente.

En la figura 1.1 se observa el diagrama de una fuente conmutada con aislamiento eléctrico,
en general tenga o no tenga aislamiento eléctrico esta cumple la funcion de regular la
potencia de la fuente a través de los dispositivos de conmutacion. [5]
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Conversion de CC-CC con aislamiento

Aislamiento |
limitrofe

W = = [
60 Hz [ Rectifi- | cc | ;:.—/ —0 ] Bactb | cc
AC Filtro ectil- | (sinregular) | | o — YV — 1 | requlada
> o cador 4 . f | cador + 7
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\
|

Transformador
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S S |
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| circuito mando
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[

Contro N
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|

|

\
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Transformador de senales
de alta frecuencia

Realimentacion

FIGURA 1.1 Diagrama de una fuente conmutada con aislamiento eléctrico [5]

Un controlador de corriente o de voltaje consta principalmente de un componente que
abrird y cerrara el paso de la corriente continua, por lo general, se ocupa un transistor de
potencia (IGBT), un MOSFET o un tiristor, que ird alternando en corte y saturacién a una
frecuencia superior de los 30KHz hasta 200KHz. De esta manera, y dependiendo de la
velocidad de apertura y cierre, se conseguiran distintos valores medios de voltaje continua.

Las distintas etapas de este tipo de fuente juegan un rol fundamental a la hora de conseguir
un voltaje estabilizado y regulado, inclusive si se llegase a tener anomalias en el voltaje de
entrada; estas etapas trabajaran con las sefiales periddicas de los diferentes componentes,
como son: la bobina, condensadores electroliticos y condensadores de poliéster, diodos de
conmutacion rapida (Schottky) y transformadores de nucleos de ferrita, encargados de aislar
etapas de control con las de potencia y también de disminuir la amplitud del voltaje
entregado en la salida de la etapa de rectificacién (aproximadamente 431 V continuos) [5].

A grandes rasgos, las fuentes conmutadas pueden ser clasificadas en tres tipos:

» Alimentacion CA, salida CC; por ejemplo, las fuentes de alimentacion de las PC

» Alimentacidon CA, salida CA; por ejemplo, el variador de frecuencia y el conversor de
frecuencia.

» Alimentacion CC, salida CA; por ejemplo, al generar 220V a 50Hz proveniente de una bateria
de 12V.

1.2. Fuentes de alimentacion en la actualidad

Una fuente de poder es una fuente de voltaje constante con una capacidad maxima de
corriente [6], dependiendo de su tipo y aplicacién que presentan ventajas y desventajas en

12




distintos aspectos como: tamafio, eficiencia, peso, costo, entre otros. Ya que todo dispositivo
electrénico analdgico o digital requiere, de forma elemental o basica, una fuente de
alimentacion que le permita operar [7] y, ademas, debido al proceso de miniaturizacion, se
requieren cada vez fuentes de alimentacidn mas livianas, de menor tamaio y mas eficientes,
la solucién a estos requerimientos son las fuentes de alimentacién conmutadas. En la
actualidad estas fuentes ocupan casi en su totalidad el mercado de fuentes de poder, en la
figura 1.2 se muestran algunas fuentes de poder de la marca SIEMENS [8], las cuales son
usadas ampliamente en industrias alrededor mundo.
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FIGURA 1.2 Fuentes conmutadas marca Siemens [8]

En la figura 1.3 se muestra la clasificacion general de las fuentes de poder, la cual se divide
en dos grandes categorias: fuentes con reguladores lineales y fuentes con reguladores
conmutados. Dentro de los reguladores lineales se encuentran el regulador de voltaje serie
y el regulador en paralelo, mientras que en los conmutados se encuentran los convertidores
DC/DC en modo resonante, de capacitor conmutado y el modulador por ancho de pulso
(PWM). Este Gltimo es el mas usado en la actualidad.

Fuentes de
poder.
1
| }
Reguladores Reguladores
Lineales. Conmutados.
£ [ v 3 v v

Regulador Regulador Reguiador Regulador ' Regu‘adpr(de
Serie. l Paralelo. PWM Resonantes. | _

FIGURA 1.3 Clasificacidon de las fuentes de poder [7]

La principal diferencia entre ambas fuentes radica en que los reguladores lineales operan sus
transistores en la regién activa mientras que los conmutados alternan entre las zonas de
corte y saturacion. Al operar en regién activa los transistores actian como fuentes
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dependientes de corriente lo cual es un problema, ya que en esta condicién el consumo de
energia es elevado debido a las relativas altas corrientes y caidas de voltaje, pero al mismo
tiempo tienen la ventaja de presentar bajos niveles de ruido. Por otra parte, en los
convertidores en modo conmutado, ya que los transistores son operados como interruptores
controlados, su consumo de energia es minimo y depende Unicamente de los tiempos de
conmutacion (frecuencia de conmutacidon) como se muestra en la figura 1.4.

Pérdidas de conduccion. Perdidas de conmutacion
ON OFF
Voitaje
lc=0 fe=0
' ' Carriente
+ +
_J Vece=0 _J Vee»0
F:erdrdas de
. conmutacion
Ploss=0 Ploss=0

FIGURA 1.4 Pérdidas de conduccién y conmutacion de los transistores. [8]

Debido a esta caracteristica la eficiencia de una fuente conmutada es alta (entre 80 y 95%)
comparada con la lineal (alrededor del 60%) [9]. En la figura 1.5 se muestran dos diagramas
de bloques de convertidores AC/DC: uno correspondiente al regulador lineal y el otro al
regulador en modo de conmutacidn, se observan las diferentes etapas que implementa cada
tipo de fuente y a continuacidn se explica brevemente la funcion de cada uno de los bloques
mostrados.

AC | Transforma | -Regulador | DC
» dor de baja }-» Rectificador. > Filto. > devoltaje —» Carga
frecuencia. | Lineai.

{a)

AC Reguladorde | DC
—» Rectificador.—»  Filtro. { conmutacion Carga.
| (aislado).

(b)

FIGURA 1.5 Diagrama de bloques de convertidores AC-DC (a) lineal y (b) conmutado [7]

En la fuente lineal, el primer bloque corresponde a un transformador que se encarga reducir
el voltaje de la linea a un nivel adecuado y ademas de proveer aislamiento, debido a la
frecuencia a la que opera este transformador (60Hz en nuestro medio), este tiene un tamafio
considerable y por consiguiente es pesado, lo que representa una desventaja de este tipo de
fuente. En el segundo bloque se tiene un puente rectificador el cual convierte la senal
sinusoidal de salida del transformador en un voltaje rectificado de onda completa, el cual,
debido a la accién de filtrado del siguiente bloque, se convierte en un voltaje DC con un nivel
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de rizo. Por ultimo, se tiene un regulador lineal el cual sostiene un voltaje constante a la
salida a pesar de que la entrada oscile dentro un rango admisible o existan perturbaciones
como variaciones de temperatura o cambios en la carga, entre otras.

En la fuente conmutada no se utiliza un transformador de baja frecuencia en la entrada, la
alimentacion se toma directamente desde la linea para luego ser rectificada y filtrada,
posteriormente el transformador en modo conmutado es el que proporciona el aislamiento;
la frecuencia de conmutacion del regulador usualmente va desde los 20KHz hasta los 200KHz,
lo que genera una onda rectangular de alta frecuencia en la salida del convertidor, la cual es
filtrada para obtener el voltaje DC que finalmente alimenta la carga [9].

Debido a que la frecuencia de conmutacion del regulador es mucho mas alta que la
frecuencia AC de la linea de alimentacion, el tamano y peso del transformador de alta
frecuencia, asi como de los inductores y capacitores se ven reducidos significativamente y es
aqui donde radica la importancia de las fuentes de conmutacion, es decir, al trabajar con
frecuencias elevadas se logra reducir el tamafio de los componentes, lo cual es una gran
ventaja. En la Figura 1.6 se muestran los transformadores de baja y alta frecuencia.

FIGURA 1.6 Transformadores de baja (lzq.) y alta frecuencia (Der.) [8].

1.3 Diagrama de controladores de corriente y de voltaje

La figura 1.7 es un diagrama de bloques bdsico, de un controlador (driver) que opera por
conmutacién, tiene una entrada de voltaje alterna, que atraviesa varias etapas para
convertirse en un valor de voltaje continuo, inalterable y con un limite de potencia, dado por
la capacidad de corriente que puedan soportar los semiconductores que la compongan.

En el diagrama se muestra la sefial en cada etapa del circuito, para adquirir una visualizacion
general de su comportamiento.
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FIGURA 1.7 Diagrama de bloques del controlador (driver) conmutado [7].

Opcionalmente, dependiendo del criterio de fabricacion y calidad del fabricante, se agregara
un filtro de linea, constituido por etapas inductivas y capacitivas que se encargaran de filtrar
y atenuar las radiofrecuencias circulantes por la red, ya que este tipo de ruido podria generar
un campo magnético con frecuencias de los 4 a 100 KHz, ademas, evita que la conmutacién
a altas frecuencias pueda contaminar la red domiciliaria o ruido eléctrico. Por lo general esta
etapa se compone de un transformador toroidal, condensadores en paralelo con respecto a
la entrada de alimentacion de la fuente, incluyendo un fusible.

Ventajas de un controlador que opera por conmutacion:

e La eficiencia de los controladores esta comprendida entre el 68 y el 90%, esto hace
reducir el costo de los dispositivos de potencia.

e Debido a que el voltaje de la entrada es conmutado y ubicada en un elemento
magnético, se puede variar la relacién de transformacién funcionando como reductor,
elevador o inversor de voltaje.
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e Noesnecesario el uso del transformador de linea, ya que el elemento de transferencia
de energia lo puede reemplazar, funcionando en alta frecuencia, reduciendo el
tamafo del transformador de la fuente, reduciendo el peso y costo.

Hoy en dia los controladores (drivers) son los mas utilizados para alimentar lamparas led,
siguiendo todas las etapas que son indispensables para poder conseguir los resultados
esperados [5].

Las secciones de un controlador conmutado constan primordialmente de:
e Filtro Emi
e Puente rectificador
e Condensador de entrada (filtro)
e Bobina del filtro de salida de entrada
e Circuito de control (regulador y comparador)
e MOSFET
e Transformador (Flyback, Buck, Boost y Buck Boost)
e Condensadores del filtro de salida

Dichas etapas, funcionan de manera complementaria y secuencial, cada etapa es
fundamental para su correcto funcionamiento, obviando algunos componentes y etapas que
se pueden eliminar del disefio original para abaratar costos, como por ejemplo filtros de
entrada, condensadores del eliminador de rizo, componentes de protecciones por sobre
corriente, etc. [5]

1.4 Controladores led de corriente constante

Los controladores led de corriente constante, como el mostrado en la figura 1.8 estdn
disefiados para un rango designado de voltajes de salida (V) y una corriente de salida fija
(mA). Los leds que estan clasificados para operar con un controlador de corriente constante
requieren un suministro designado de corriente generalmente especificado en miliamperios
(mA) o amperios (A). Estos controladores varian el voltaje a lo largo de un circuito electrénico
que permite que la corriente permanezca constante en el LED.
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FIGURA 1.8 El controlador de corriente constante AP de Mean Well [10].

Las clasificaciones de corriente mas altas hacen que el led sea mas brillante, pero si no se
regula, el led consumira mas corriente de la nominal. La fuga térmica se refiere al exceso de
corriente mas alla de la corriente maxima de accionamiento de los leds, lo que da como
resultado una vida util de los leds drasticamente mds baja y quemaduras prematuras debido
al aumento de temperatura. Un controlador de corriente constante es la mejor manera de
alimentar los leds de alta potencia, ya que mantiene un brillo constante en todos los leds de
la serie [10].

Cuando se esté construyendo un dispositivo o se esté trabajando con leds de alta potencia,
lo mejor para usar son los controladores de corriente constante, ya que evitan exceder la
corriente maxima especificada para los leds, evitando asi qguemaduras o fugas térmicas y
ademads ayudan a crear una luz con un brillo mas constante.

1.5 Controlador led de voltaje constante

Los controladores de voltaje constante como el que se observa en la figura 1.9, estan
disefiados para un solo voltaje de salida de corriente continua (CC). Los controladores de
voltaje constante mas comunes son de 12 o0 24 V CC. Una luz led que esta clasificada para
voltaje constante generalmente especifica la cantidad de voltaje de entrada que necesita
para funcionar correctamente.

Una fuente de alimentacién de voltaje constante recibe voltaje de linea estandar (120-277
VCA) como el que se tiene en los tomacorrientes de pared de las casas. Los controladores de
voltaje constante cambian este voltaje de corriente alterna (VCA) a un voltaje de corriente
continua (VCC). El controlador siempre mantendra un voltaje constante sin importar qué tipo
de carga se le aplique. [10]
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FIGURA 1.9 Un ejemplo de una fuente de alimentacidn de voltaje constante [10].

La mayoria de las veces, los controladores de voltaje constante se implementan en las luces
de bajo consumo, facil colocacién, puede ser un solo led, una matriz o una tira led flexible,
gue tenga un voltaje especifico de trabajo [9].

Un ejemplo de un controlador de voltaje constante se tiene cuando se utilizan leds de alta
potencia (COB), su caracteristica Unica es la relacién exponencial entre el voltaje directo
aplicado al led y la corriente que fluye a través de él. Esto se puede ver claramente en las
caracteristicas eléctricas de la Figura 1.10, cuando el LED esta encendido, incluso el cambio
mas pequeno del 5% en el voltaje (2.74V a 2.87V) puede crear un aumento del 100% en la

corriente que circula hacia el LED, como se puede ver en las marcas rojas, la corriente paso
de 350mA a 700mA.

1500
1400
1300
1200
1100
1000
a00
BOO
700
a00
S00
400
300
200
100

Forward Current (mA)

2.50 2.75 3.00 3.25
Forward Voltage (V)

FIGURA 1.10 Curva de corriente contra voltaje [10].

Una corriente mas alta hace que el led sea mas brillante, pero también eventualmente
sobrepasard el LED. En la Figura 1.11 se pueden ver las especificaciones de la corriente

directa maxima y las curvas de reduccion de potencia en diferentes condiciones de
temperatura ambiente.
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En el ejemplo anterior, la corriente es de 700mA, pero si no tuviera un dispositivo limitador
de corriente, el led consumiria mas corriente ya que sus caracteristicas eléctricas cambian
debido al aumento de temperatura. Esto provocaria el aumento de la corriente por encima
del limite, especialmente en ambientes mas calidos, y a mayor temperatura es mayor la
corriente. El exceso de corriente directa daria como resultado mayor de temperatura dentro
del sistema, lo cual reduciria la vida util de los leds, finalmente arruinaria el controlador y los
LED. A este efecto se le denomina fuga térmica, esta es la razén por la que el método
preferido para alimentar el led de alta potencia es con un controlador led de corriente
constante. Con una fuente de corriente constante, incluso cuando el voltaje cambia con Ia
temperatura, el conductor mantiene la corriente constante sin sobrecargar el led y evitando
el desbordamiento térmico. [10]

1600

1400

1200

1000

800 —
Rj-a = 10°C/W _—__—__
600 { Rj-a = 15°C/W _—" —"
Rj-a = 20°C/W _—

400 | Ri-a =25°C/W

Maximum Current (mA)

0 20 40 60 80 100 120 140
Ambient Temperature (°C)

FIGURA 1.11 Gréfica corriente contra temperatura [10].

El ejemplo anterior es con un led de alta potencia y en una escala pequefia, ya que se habla
de un solo led. Con la iluminacién en el mundo real, no es conveniente ni econdmico
construir todo a mano desde un solo diodo, los LED generalmente se usan juntos en circuitos
en serie o en paralelo para crear el resultado deseado. Afortunadamente para los
disefiadores de iluminacién, los fabricantes han introducido muchos productos en el
mercado que tienen varios LED ya ensamblados, como cuerdas de luz LED, tiras de LED,
barras de LED, etc.

Las tiras de LED son un disefio comun de los controladores de voltaje y estan disefiadas con
un grupo de LED en serie con una resistencia limitadora de corriente en linea con ellos. Los
fabricantes se aseguran de que las resistencias tengan el valor correcto y estén en la posicién
correcta para que los LED en las tiras sean menos propensos a la variacion de la fuente de
voltaje. Dado que su corriente ya estd regulada, todo lo que necesitan es un voltaje constante
para alimentar los LED [10].
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Se recomienda usar un controlador de voltaje constante, cuando el voltaje constante es una
tecnologia mucho mas familiar para los ingenieros de disefio e instalacion, también cuando |
costo de estos sistemas puede ser menor, especialmente en aplicaciones de mayor escala.

En la figura 1.12 se observa el esquemadtico de un controlador de voltaje (driver), esta
conformado por diversas etapas que son el control, la potencia y el filtrado de senales de
interferencias electromagnéticas.
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FIGURA 1.12 Controlador de voltaje constante tipico [11].
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CAPITULO 2

COMPONENTES DEL CONTROLADOR

En este capitulo se presentara la descripcién de los componentes que son la base de la
elaboracion de un driver, tanto controladores de corriente como controladores de voltaje.
Tambien se presenta la descripcion de los diodos emisores de luz (led), ya que es importante
entender su comportamiento para poder tener un controlador adecuado.

2.1 Diodos emisores de luz

Los diodos son componentes electréonicos que sélo permiten el flujo de la electricidad en un
solo sentido, debido a esto su funcionamiento se parece a un interruptor el cual abre o cierra
los circuitos. Este dispositivo esta conformado por dos tipos de materiales diferentes los
cuales se traducen a dos terminales, un anodo y un catodo.

Los diodos también se conocen como rectificadores porque cambian corriente alterna (CA)
a corriente continua (CC) pulsante. Los diodos se clasifican segln su tipo, voltaje, capacidad
de corriente y frecuencia de trabajo.

El diodo emisor de luz o LED (light-emitting diode) es una fuente de luz que emite fotones
cuando se recibe una corriente eléctrica de muy baja intensidad, ademds de que tiene una
polaridad determinada por dnodo (terminal positiva) y un cdtodo (terminal negativa). La
mayoria de los diodos permiten que la corriente fluya solo cuando se aplica voltaje al anodo
positivo. [12]

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epédxico

2 Contacto metalico

3 Cavidad reflectora

4 Terminacidn del semiconductor
5 Yunque

6 Plaqueta

7

8 Borde plano

FIGURA 2.1 Partes internas del led. [13]

En la figura 2.1 se muestran las partes del led y su descripcidn.
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1. Lente o encapsulado Epdxico: Esta lente mantiene todo el paquete estructurado,
determinar el haz de luz, protege al chip reflector, ademas de extraer el flujo luminoso.

2. Cable Conductor o Contacto Metalico: Es un cable muy delgado de oro, el cual conecta
cada terminal a cada uno de los postes conductores.

3. Chip o Terminacion del Semiconductor: Consiste en dos capas de material emisor
semiconductor, cuando los atomos son excitados por un flujo de corriente
intercambiando electrones, creando la luz.

4. Reflector o Cavidad Reflectora: Es una cavidad que ayuda a proyectar la luz hacia fuera
y se encuentra por debajo del chip.

5. Catado: Poste hecho de aleacién de cobre y conduce carga negativa, el cdtodo es mas
corto que el anodo para facilitar un ensamble mas rapido y preciso en el circuito.

6. Anodo: Poste hecho en aleacidn de cobre y conduce carga positiva.

Albert Einstein recibié el premio Nobel de fisica en 1921 por su estudio del efecto
fotoeléctrico. Einstein describié cdmo algunos materiales, al ser sometidos a una corriente
eléctrica, emiten luz con una frecuencia determinada (es decir, es de un sdlo color), que
depende del tipo de material. También existe el efecto contrario, que hace que los paneles
fotovoltaicos produzcan electricidad al exponerlos a la luz.

Los diodos led se conocen desde los afios 60. Cuando se aplica una pequefia corriente
eléctrica, emite luz, sin producir calor y con un color definido. El color puede ser incluso
invisible para el ojo humano, como los leds infrarrojos.

The High Power led (en inglés) o leds de alta potencia son los diodos luminosos en el que la
potencia eléctrica para iluminar la pastilla del semiconductor se sitia por encima de 1 volt.

Estos leds de alta potencia pueden fabricarse como Leds de tipo SMD (Dispositivos de
Montaje Superficial) o como también de tipo COB (chip-on-board).

Un punto para tener en cuenta sobre estos leds es que requieren un disefo cuidadoso y un
montaje especial para obtener una resistencia térmica baja entre el chip y el circuito impreso,
ya que se debe disipar el calor generado, pues la alta temperatura es perjudicial para la vida
del led.
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Normalmente estos leds de alta potencia se montan en circuitos impresos o placas de nucleo
metalico para favorecer la disipacidon del calor [13]. Se puede apreciar en la figura 2.2, el
disefio de un led de alta potencia y su huella para colocarla en el PCB.

(1) Absolute Maximum Ratings

Item Symbol Absolute Maximum Rating Unit
Forward Current Ir 1800 mA
Pulse Forward Current Igp 2400 mA
Allowabie Reverse Current In 85 mA
Power Dissipation Po 5.94 W
Operating Temperature T -40~100 i
Storage Temperature Teg -40~100 %C
Junction Temperature T 150 °C

* Absolute Maximum Ratings at T;=25°C.

* Irp conditions with pulse width £10ms and duty cycle £10%.

FIGURA 2.2 Imagen y huella de un led de potencia con su ficha técnica [13].

En la ficha técnica se observa el resumen del funcionamiento y otras caracteristicas del
componente con el suficiente detalle para ser utilizado.

2.2 Temperatura de color

Es una indicaciéon de la impresién de color (es una técnica que permite imprimir una imagen
en color) generada por una fuente de luz blanca, que describe hasta qué punto tendra un
aspecto “calido” o “frio”. La unidad de medida de la temperatura de color son los grados
Kelvin, a pesar de que no refleja una medida de temperatura.

La temperatura de color es un valor muy importante para tener en cuenta en la seleccién de
una iluminacién LED de una casa, negocio, parque, fabrica, etc. El valor en grados Kelvin (K)
basicamente determina si las luminarias producen luz cdlida o fria como se muestra en la
figura 2.3.
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10.000 K Cislo a0t

Q9.000K Cielo parcialmente nublado
8.000K Sombras al aire libre
Dia nublado
7.000 K Monitor RGB
Luz-dia /Luz 3 través de nubes
6.000 K
5.000K Luz directa del mediodia
Flash
4.000K
Lamparas de cuarzo
3.000 K Tungsteno
Bombillas tungsteno de una casa
2.000 K Sol en ¢l atardecer y amanecer
Vela
1.000 K Cerilla

FIGURA 2.3 Rango de color de temperatura [15]

Se debe escoger la iluminacidon con una temperatura de color adecuada al espacio y el uso
gue se vaya a requerir. No es igual iluminar un ambiente que se requiere que sea acogedor
como, por ejemplo: un saléon o un dormitorio que un espacio comercial, lé6gicamente la
temperatura de color debera ser totalmente diferente.

La tecnologia LED ofrece también una amplia gama con diferentes temperaturas de color
que van desde la luz cdlida (2200-2700k) pasando por el blanco calido (3000-3500K), neutro
(4000-4500K), hasta el blanco frio (5000-6500K), a continuacién, se muestran algunos
ejemplos de donde utilizar las temperaturas de color:

e 2200-2700K: La gama mas calida con luces mas suaves indicadas la relajaciéon o el
entretenimiento. Se utiliza en mesillas de noche y cabeceras.

e 2700-3500K: El blanco calido son luces suaves que invitan a la relajacién, se suele
utilizar en habitaciones y zonas de saldn.

e 4000-4500K: La gama blanca o neutra que ofrece el equilibrio entre la luz cdlida y la
fria. Se consigue una luz blanca muy natural que no altera la vista. Es indicada para
cocinas o zonas de estudio.

e 5000-6500k: El blanco frio es el color que busca imitar la luz del dia. Es importante
para su uso en oficinas, espacios comerciales o industriales, cuartos de bafo, etc.
donde se requiere alta visibilidad en detalle. También se utiliza en ocasiones en
elementos de espacios de vivienda [15].

25




2.3 Tecnologia de atenuacion (dimming) para lamparas

Atenuar significa reducir la salida de una lampara o un dispositivo de iluminacidn, esto se
mide en limenes (Im) y a veces se le conoce como flujo luminoso. A medida que se atenua
una lampara o accesorio, su salida de [imenes disminuye.

El propdsito principal de esta seccion es definir claramente las tecnologias utilizadas para
realizar la atenuacidn, ya que una coordinacion adecuada entre el dimmer vy el controlador
es esencial para una instalacidon de iluminacion exitosa [14].

Como se observa en la figura 2.4 el Dimmer se ubica en el lado primario del controlador. La
conexion del lado primario implica la conexién de alimentacion de CA. El lado secundario del
controlador proporciona la conexidn de atenuacion de CC para la placa LED. Esta interfaz es
externa a la lampara que es disefiada para la iluminacion.

El dispositivo debe ser compatible con la tecnologia de atenuacién asociada con la entrada
(o lado primario) del controlador led.

Dimmer

LED Lamp
LED DRIVER ~

)

FIGURA 2.4 Diagrama simplificado que muestra los componentes involucrados al atenuar un dispositivo de
iluminacion led. [14]

Existen diferentes tecnologias utilizadas por el atenuador, las cuales también se utilizan para
la atenuacion de cargas de iluminacidon convencionales que incluyen: incandescente,
fluorescente, magnético de alto voltaje y electrénico de bajo voltaje. [14] Las cinco
tecnologias de control de atenuacion descritas son:

¢ Fase directa de 2 cables

® Fase inversa de 2 cables

* 3 cables (Lutron)

e 4 cables (0-10 V)

e Interfaces direccionables digitalmente
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2.3.1 Atenuacion de fase directa de 2 cables

Los atenuadores de fase directa de 2 cables se disefiaron originalmente para usarse con
accesorios de iluminacién incandescentes (120 V), aunque han evolucionado para su uso con
otros tipos de cargas de iluminacidn, incluidas las magnéticas, de bajo voltaje (MLV) y algunos
tipos de controladores LED. Son los atenuadores menos costosos y mas utilizados
comercialmente, también se conocen como atenuadores de vanguardia y utilizan un
dispositivo de silicio, generalmente un SCR o un Triac, para activar la forma de onda de CA a
la mitad de su ciclo. Al variar el punto en el que se activa la forma de onda, es posible alterar
la cantidad de energia entregada a la lampara [14] (figura 2.5).

Los beneficios de este tipo de atenuacion son:

e Los controladores / lamparas led compatibles con incandescentes funcionan con la mayoria
de los atenuadores de fase directa de 2 cables, lo que los hace perfectos para muchas
aplicaciones modernas.

e Los atenuadores de fase directa de 2 cables son los menos costosos y tienen la mayor
cantidad de instalaciones en el mercado. En muchos casos, estos atenuadores son menos
costosos que los atenuadores electrénicos de bajo voltaje o atenuadores de 0—-10V. [15]

e Por lo general, proporcionan una atenuacién suave hasta el 10%, dependiendo de las
limitaciones del atenuador.

Las limitaciones del atenuador son:

¢ Los atenuadores de fase directa de 2 cables no deben usarse con controladores ELV porque
al hacerlo podrian causar cualquiera de los siguientes funcionamientos incorrectos: zumbido
del atenuador, parpadeo de la ldmpara, interaccién entre circuitos o interferencia de
radiofrecuencia (RFI).

¢ Se puede observar un ruido notable en un sistema de atenuacion de fase directa cuando
los filamentos de las lamparas se atendan. Cuando se enciende la alimentacion de la lampara
a la mitad del ciclo de forma de onda, el filamento se expande muy rapidamente, y luego,
cuando el voltaje vuelve a bajar, el filamento se enfria. Este rapido ciclo de expansiéon y la

contraccion conduce al efecto de "Lamp Sing" (un zumbido audible que puede ser molesto).
(16]
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FIGURA 2.5 Diagrama de cableado del atenuador de fase directa de 2 cables [14]

2.3.2 Regulacion de fase inversa de 2 cables

Los atenuadores de fase inversa de 2 cables se disefaron originalmente para controlar
transformadores electrénicos de bajo voltaje (ELV) utilizados en voltaje (12V) tipo MR16. Los
atenuadores de fase inversa de 2 cables y los transformadores ELV son mdas caros, pero
ofrecen un mejor funcionamiento, mejor control y tienden a durar mas que muchos
atenuadores de estilo incandescente de fase directa de 2 cables [14], como se observa en la
figura 2.6.

Sus beneficios son:

e Los controladores de atenuacion ELV generalmente son ampliamente probados y
aprobados por los fabricantes de atenuadores para cargas de led.

e Generalmente, los atenuadores de fase inversa de 2 cables funcionan mejor en los
controladores de led que la mayoria de los atenuadores de fase directa de 2 cables. Esto es
debido al hecho de que la mayoria de los controladores led utilizan transformadores
electrénicos de bajo voltaje (ELV). Estos transformadores son generalmente de cargas de tipo
capacitivo que funcionan mucho mejor cuando se controlan mediante atenuadores de fase
inversa.

e Permiten una atenuacion suave hasta niveles bajos, dependiendo del rango de atenuacién
del controlador. [14]

Y sus limitaciones:

e Los atenuadores de fase inversa de 2 cables pueden ser mas costosos que los de bajo
voltaje magnético o incandescentes de fase directa.

* Los controladores de fase inversa de 2 cables no deben usarse con atenuadores de fase
directa porque al hacerlo podria causar cualquier de las siguientes averias: zumbido del
atenuador, parpadeo de la ldmpara, interaccién entre circuitos o interferencia en
radiofrecuencia (RFI).

e Los atenuadores de fase inversa de 2 cables requieren un cable neutro. Esto puede resultar
en tener que usar cable adicional en proyectos de remodelacién.
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e Algunas cargas arquitecténicas (por ejemplo, fluorescentes lineales) funcionan mejor
cuando se atenuan con atenuadores ELV. Sin embargo. Es muy importante consultar la hoja
de datos del fabricante para verificar la compatibilidad de atenuacion.

e § VB[
- / /
REVERSE 3 ¢ )
PHASE CONTROL - v

FIGURA 2.6 Diagrama de cableado del atenuador de fase inversa de 2 cables [14]

2.3.3 Atenuacion de 3 cables (Lutron)

La empresa Lutron desarrollé originalmente su balastro de atenuacion al 1% Hi-Lume para
su uso con atenuadores fluorescentes y fluorescentes compactos. Es un sistema de 3 cables
gue tiene un cable de voltaje de linea separado que transporta la sefial de atenuacion de
control de fase separado de los cables de alimentacién. Los controladores / balastos de 3
cables Hi-Lume se atenudan hasta el 1% de los lUmenes iniciales, son mas precisos y son mas
inmunes al ruido eléctrico [14] (figura 2.7).

Los beneficios de este tipo son:

* Permite una atenuacién suave y continua hasta niveles bajos de luz segun el desempefio
del conductor.

e Compatibilidad probada entre reguladores y controladores de Lutron.

Sus limitaciones son:

e Los atenuadores de pared Lutron pueden ser mas costosos que los electrénicos de bajo
voltaje, incandescentes o magnéticos.

e Todos los controladores de Lutron Hi-Lume y atenuadores compatibles son de 3 cables,
para tener una intensidad atenuada y una intensidad conmutada. Esto requiere instalar un
cable adicional y, dependiendo del equipo de control de atenuacion utilizado, puede requerir
mas hardware de atenuacion, lo que resulta en un aumento de costos potencialmente
significativo para el sistema o equipo de atenuacion.
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FIGURA 2.7 Diagrama de cableado del atenuador de 3 cables (Lutron) [14]

2.3.4 Atenuacion de 4 cables (0-10 V)

Los atenuadores de 4 cables (0—10 V) se han utilizado en aplicaciones comerciales para
iluminacién fluorescente, led y luz diurna; ahora se estan volviendo populares entre los
productos led, 0-10V es un voltaje de CD que varia entre cero y 10 voltios, de ahi el nombre.
Esto significa que la luz controlada por el atenuador estara en su nivel de luz mas alto de
100% en 10V y en su nivel de atenuacidn mas bajo en cero [14]. Su diagrama de cableado se
muestra en la figura 2.8.

Sus beneficios:

e La atenuaciéon de 0-10 V es confiable debido a la atenuacién que ocurre en el controlador,
y no debido a cortes de energia en el voltaje de linea para el accesorio.

* Permite una atenuacién suave hasta niveles bajos de luz, dependiendo del desempeiio del
atenuador.

e Los dispositivos de control suelen ser menos costosos y pueden controlar cargas mas
grandes debido a que no tienen que disipar el calor asociado con la atenuacién del voltaje
de linea sus limitantes son:

e La sefial de control es un voltaje analdgico pequeio y los cables largos pueden causar una
caida de la sefial que puede producir diferentes niveles de luz.

e Se requieren conductores de bajo voltaje ademas del cableado de voltaje de linea. Los
conductores agregados aumentaran costo de instalacion.

4-Wwe 0-10V
Dimmer
HOT s 0-10V Negative {Grey}
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T . I |
1200 E o Ll [Viol
20vAC | ‘ 0-10V Positiye (Violet} LWIRE D10V LA
J 1 Swizcred.an&;&l L DIMMING DRIVER 3 LED BOARD
! i | ano — ™
I * {

‘ )

TNEUTRAL

FIGURA 2.8 Diagrama de cableado del atenuador de 0 a 10 V [14]
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2.4 Corriente Alterna

Todos los drivers o la mayoria de ellos estan conformados por componentes electrénicos los
cuales se calculan con base a las condiciones de corriente y voltaje requeridas. A
continuacion, se describen las partes que intervienen en un controlador, iniciando con la
alimentacion del controlador (driver), que es la energia eléctrica y su representacién grafica.

La corriente alterna es un tipo de energia eléctrica cuyo valor y sentido varian continuamente,
tomando valores positivos y negativos en distintos instantes de tiempo o ciclos.

La forma mds comun de corriente alterna es la senoidal y se debe a que los generadores de
electricidad mas utilizados producen tensiones y corrientes con esa forma. La corriente
alterna es mas facil para transportar a grandes distancias que la corriente continua, lo cual
es una ventaja para su distribucion.

Otra ventaja importante de la corriente alterna es que puede ser facilmente convertida entre
distintos valores de voltaje, ya sea aumentandolos o disminuyéndolos a través de
transformadores [16].

FIGURA 2.9 Imagen Onda Senoidal [16]

En la figura 2.9 se ve la variacion de voltaje en el tiempo de una sefial alterna senoidal. A
cadainstante de tiempo del eje horizontal le corresponde un valor de voltaje en el eje vertical.

Los instantes de tiempo se representan también mediante un dngulo que es el parametro de
la funcidn seno. A continuacion, describen los parametros de una onda.

Fase (¢): La seial senoidal puede estar desplazada en el eje horizontal, es decir en tiempo.
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La fase es un valor que representa el angulo inicial de la sefial y se mide en radianes o en
. . . ~ . 4. , T
grados. En el siguiente ejemplo vemos dos seiales con distinta fase (desfasadas entre si 5

radianes o0 90 grados).
Periodo (T): Es la duracién de un ciclo completo de una seial alterna. Se mide en segundos.

Frecuencia (f): Es la inversa del periodo y corresponde a la cantidad de ciclos por unidad de
tiempo de una sefal alterna. Se mide en hertz. Un hertz equivale a un ciclo completo en un
segundo.

Amplitud(v): Es el valor maximo que esta alcanza, es la distancia maxima entre el punto mas
alejado de una onda y el punto de equilibrio o medio.

2.5 Filtros EMI y choques de modo comtin (CMC)

Los filtros EMI sirven para prevenir el siguiente efecto, cuando se conecta o se desconecta
cualquier equipo electrénico es normal que se produzcan picos de voltaje como en la imagen
2.10, se transmiten de la red eléctrica o a través del aire en forma de los campos
electromagnéticos al igual que se transmiten las ondas de radio de los teléfonos méviles o
celulares.

AIHI

FIGURA 2.10 Picos de voltaje en la entrada [17] [18].

Como se observa en la figura 2.11 las sefiales con ruido o sefiales con estos picos también
llamados transitorios pueden ser muy leves y no afectar al resto de quipos conectados, sin
embargo, en instalaciones con muchos aparatos conectados estos picos se multiplican, las
fuentes conmutadas producen bastante ruido eléctrico debido a los picos de voltaje que
genera la propia conmutacion de los transistores de la fuente, estas sefales se denominan
ruido eléctrico y pueden provocar problemas en los aparatos mas sensibles.
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FIGURA 2.11 Sefiales de ruido eléctrico [17] [18].

El filtro EMI que esta en la figura 2.12 esta compuesto por un filtro en modo comun formado
por dos bobinas iguales y acopladas en oposicion de fase denominadas L1 y los
condensadores C1Y C2, los cuales son de poliéster tipo X junto a los condensadores C3, C4'Y
C43 que son ceramicos tipo Y.

4
P

FIGURA 2.12 Componentes del filtro EMI [17]. [18]

Los condensadores de tipo X y Y son condensadores de seguridad; los fabricantes disenan
condensadores especiales que pueden soportar tensiones altas y no se cortocircuitan, ya que
son auto regeneradores, es decir, que si con una sobre voltaje salta un arco entre las placas
del condensador se destruye una pequefia zona, perdiendo un poco de capacidad, pero
evitando el cortocircuito, a los componentes de este tipo se les conoce como condensadores
de seguridad.

Existen dos formas de clasificar los condensadores de seguridad segun la forma de
conectarlos en el circuito, la primera es entre dos lineas y la segunda entre lineas y tierras.

Cuando estan disefiados para conectarse entre las dos lineas se marcan con una X mientras
que cuando estdn disefiados para conectarse entre una linea y tierra se marcan con una'y,
es habitual encontrar condensadores que tenga las dos formas X y Y, lo que indica que se
puede conectar de las dos formas, respecto al voltaje al que hayan sido calculados, como se
observa en la figura 2.13.
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X1 resisten picos de hasta 4kV
X2 resisten picos de hasta 2,5kV
Y1 resisten picos de hasta 8kV
Y2 resisten picos de hasta 5kV

FIGURA 2.13 Capacitores de seguridad [17] [18].

Una bobina choque esta compuesta por un filtro en modo comun formado por dos bobinas
iguales acopladas en oposicidon de fase, se usa en circuitos eléctricos para permitir que la
corriente que pasa a través cambie, como lo hacen las corrientes de CA, generalmente crea
un campo magnético en la bobina que trabaja en contra de esa corriente, la idea es dejar
pasar la sefal deseada mientras se filtran otras sefiales no deseadas.

Por lo que respecta a las bobinas acopladas L1, se utilizan para el acoplamiento de un nucleo
de ferrita sin entre hierros, denominadas bobinas choque, con lo que se considera un alto
valor de inductancia, no admite que el flujo magnético en la ferrita sea producido por una
corriente continua ya que saturaria la ferrita y perderia todas sus propiedades magnéticas,
por lo tanto, para evitar saturar al nucleo se deben enrollar los dos devanados como se indica
en la figura 2.14, uno en un sentido y otro en el contrario.

Mo oF

£ P2

y 7 NUCLEC T2510 - ferrita

RESPETAR EL SENTIDO DE BOBINADO DEL DIBUJIO

FIGURA 2.14 Inductor Choke [17]. [18]

En la Figura 2.15 el filtro de modo comun esta enrollado en un solo nucleo y el filtro de modo
diferencial consta de dos nucleos de derivacion individual. El ruido de modo comun es en
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relacién con tierra 'y es comun a las dos lineas. El ruido de modo diferencial es el ruido entre
las dos lineas. Ambos tipos de ruido por lo general estan presentes en diversos grados.

Modo Comun

Se agrega el flujo para impedir el paso de corriente.
4

e e
2 " 3 2 Jﬂﬂ&s— 3

Modo Diferencial

Se cancela el flujo para permitir el paso de corriente.
T . Swa
000) (0N

Ko o)
p 000 w \ 7
2 3 2 % —3

FIGURA 2.15 Modos de Operacién de un Choque [17] [18].

;

Las bobinas de choque de modo comun se utilizan en una amplia gama de prevencién de la
interferencia de radiofrecuencia (RFl) y la interferencia electromagnética (EMI) de las lineas
de suministro de energia y para la prevenciéon de la multifuncién de productos tales como
equipos de medicidn y controladores.

2.6 Puente rectificador de diodos

X

\ . +
2 / J salida
DC 0
entrada e
AC - g
-0
Puente rectificador de diodos Onda de salida completa DC

FIGURA 2.16 Puente de diodos y su grafica [18]

El puente de diodos, también llamado puente rectificador o puente de Graetz, se utiliza
cuando se desea transformar una sefal de fase alterna en una continua, como en la figura
2.16. El puente rectificador estd formado por cuatro diodos que permiten el paso de las
medias ondas positivas y negativas; esto sucede porque los diodos se invierten entre ellos y,
por lo tanto, la onda se invierte. Este proceso duplica la frecuencia [18].

El puente de diodos realiza dos pasos importantes:
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FIGURA 2.17 Funcionamiento de un Puente Rectificador de Diodos [18].
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Como se observa en la figura 2.17, cuando la media onda positiva esta presente en el punto
1y la media onda negativa en el punto 2, el voltaje se rectifica por los diodos indicados en
color.

-
y 1 > DC
Output
Input
“+ o

FIGURA 2.18 Funcionamiento de un Puente Rectificador de Diodos [18].

Como se observa en la Figura 2.18, cuando la media onda negativa esta presente en el punto
1y la media onda positiva en el punto 2, el voltaje sera rectificado por los diodos rojo y azul.

La fuente adquiere energia de la red eléctrica, que es suministrada por los distintos
distribuidores dependiendo del pais; asumiendo que se energizard con 100 — 305 V alternos
RMS, este voltaje pasa por una etapa de rectificacidon, donde se transforma el voltaje de
alterno a continuo con 141 — 431V directos, gracias a la disposiciéon de los diodos de
rectificacidon, que comunmente suelen ser diodos S1JL de propdsito general [18].

2.7 Filtro PI

FIGURA 2.19 Esquematico del Filtro Pi
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La etapa de rectificacidon por puente de diodos produce un rectificado de onda completa, que
posteriormente carga uno o dos condensadores electroliticos conectados en paralelo con
respecto a la polaridad entregada por la corriente continua, como se puede ver en la figura
2.19. La capacitancia de estos va desde los 30nF — 1uF y mas, dependiendo de la potencia
de entrada, con soporte de hasta 450V en DC, con ese elevado valor, al pasar el voltaje
rectificado en onda completa, la descarga del condensador es mas lenta, entregando un
voltaje de rizado mucho mas semejante a una onda continua.

2.7.1 Filtro capacitivo

Como se observa en la Figura 2.20, con los semiciclos positivos del voltaje de entrada hay un
tramo en que el D1 Y D2 conducen (D3 y D4 en corte) y el condensador se carga
aproximadamente al valor maximo del generador menos las dos caidas de Voltaje Forward
(VF) de los diodos.

En dicho instante, el valor de la senoide de voltaje del generador decrece mas rapido de lo
qgue lo hace la descarga de voltaje del condensador. Por lo que los cuatro diodos pasan a
corte y el voltaje de salida depende de la descarga del condensador.

En el semiciclo negativo de la sefial de entrada, el valor absoluto de la salida es el voltaje
acumulado en el condensador. Como se observa en la Figura 2.21, los diodos D3 y D4 entran
en conduccion (D1 y D2 contindan en corte) y se repite el mismo proceso, pero
intercambiando los diodos D1 Y D2 por D3 y D4 y asi sucesivamente.

L)

FIGURA 2.20 Representacion del voltaje de la voltaje y salida de corriente en los diodos

2.7.2 Rectificador con puente de diodos con filtro L-C y carga resistiva (R)
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El circuito de la figura 2.21 es

un filtro pasa bajas, funciona en frecuencias bajas, el

condensador mantiene el voltaje de salida en un nivel constante y la bobina suaviza la
corriente del rectificador y reduce la corriente de pico en los diodos con respecto al del filtro
con condensador. Puede presentar dos modos de conduccidn, continua o discontinua.

1

ic

L 23"
J <

v,

5

- - l

FIGURA 2.21 Esquematico Filtro Inductivo y Capacitivo

Modo de conduccidn continua — MMC: siempre hay un par de diodos que conduce y, por lo

tanto, siempre hay corriente.

Vo

| o
7

FIGURA 2.22 Interpretar las Sefiales de las Graficas en Modo Continuo

En la Figura 2.22, la grafica 1 mue

stra la senal de entrada, la grafica 2 es la sefial rectificada,

en la gréfica 3, haciendo referencia a la Figura 2.19, se observa que D1y D2 conducen. En la
grafica 4, D3 y D4 estdn conduciendo, siempre que terminan de conducir D1 Y D2 empiezan

a conducir D3 y D4, cuando termi
corrientes que pasan por los nod
obteniendo la corriente que pasa

nan, empiezan a conducir D1 y D2, entonces se suman las
os Id e Ix y se hace la superposicién de las graficas 3 y 4,
en la bobina como se observa en la grafica 2.22.
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2.8 Circuitos integrados controladores de voltaje y de corriente

Un circuito integrado es un circuito electréonico constituido por un conjunto de transistores,
diodos y resistencias, fabricados en un mismo proceso, sobre un sustrato comun llamado
chip y encapsulado. En este caso se hace uso de los circuitos integrados de Dialog
Semiconductor iW3689 y iW3627. [11]

iW3689
Gl wla iW3627
E CFG v, E V. OUTPUT |6
] v.. v, [5] [2] rer,, GND [5]
(4] eno Leee [5] [3] v, CSF,, [4]
FIGURA 2.23 Paquete SOIC-8 FIGURA2.24 Paquete SOT23

Los integrados de Dialog para conversién AC / CC son los de las figuras 2.23 y 2.24, y sus
diagramas a bloques respectivos se muestran en las figuras 2.26 y 2.25. Estos integrados
permiten un control preciso del voltaje del lado secundario, sus convertidores CA/CC ofrecen
controladores digitales independientes y controladores digitales con dispositivos de
alimentacion integrados para proporcionar una fuente de alimentacién CA/CC para una
amplia variedad de aplicaciones, incluidos adaptadores de alimentacidn y aplicaciones de
conduccidn led fuera de linea para iluminacion de estado sélido.

“Los productos de CA / CC de Dialog incorporan la tecnologia PrimAccurate ™ que permite
un control preciso de un voltaje del lado secundario desde el lado primario de una fuente de
alimentacion aislada sin la necesidad de un optoaislador, lo que mejora la confiabilidad,
reduce el tamano y reduce el costo total de la lista de materiales” [11].
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FIGURA 2.26 Diagrama a bloques IW3689

Las ventajas de utilizar circuitos integrados son:

Reduccion de costos en material, pues, aunque un circuito integrado es mas
complicado de fabricar que los elementos tradicionales, la elevada produccion en
serie de éstos los abarata considerablemente.

El hecho de producirse la fabricacidn sobre una misma muestra de materia prima hace
que las caracteristicas técnicas de los componentes obtenidos sean similares,
posibilitando la intercambiabilidad en averias.

Al estar miles de componentes agrupados, éstos se hacen mds inmunes a las
radiaciones electromagnéticas parasitas y disminuyen los tiempos de respuesta.

40




2.9 MOSFET

Un MOSFET, es un elemento semiconductor de potencia con gran capacidad de conducir
corrientes altas en estado activo, y de bloquear su paso en estado inactivo. Actualmente el
MOSFET es utilizado en la mayoria de las aplicaciones en las que se requieren grandes
velocidades de conmutacion [19].

Los Transistores de Efecto de Campo (FET) basan su funcionamiento en proporcionar un
campo eléctrico entre los terminales de entrada del elemento, con lo cual se puede controlar
la cantidad de corriente que circulara por el MOSFET. El Metal-Oxido Semiconductor son tres
componentes que conforman la estructura basica de la tecnologia MOS. El comportamiento
de un MOSFET se relaciona directamente con el funcionamiento de un capacitor tipo MOS,
para este caso un capacitor cuya placa superior la conforma un metal conductor, como
dieléctrico o material aislante lo conforma el éxido de silicio (Si0O2) y como placa inferior un
material semiconductor denominado sustrato, el cual puede ser dopado por exceso de
electrones (tipo n) o pares electrén hueco (tipo p) [20] tal como se visualiza en la Figura 2.27
[20].

‘ _ Metal
A il Insulator

Ty €ox <~ (oxide)

T Semiconductor
substrate

1

FIGURA 2.27 Estructura basica de un capacitor tipo MOS [20]

2.9.1 Curvas Caracteristicas I-V del MOSFET
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FIGURA 2.28 Curva caracteristica | —V de MOSFET [19]
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El MOSFET es un dispositivo semiconductor de potencia que consta de tres terminales, la
terminal de entrada llamada Gate (compuerta) que se encarga de controlar el encendido y
apagado del MOSFET mediante una diferencia de potencial en los pines Gate y Source
(fuente), mandando un pulso en el pin de la compuerta [19]. El comportamiento de estas tres
terminales es ilustrado en la figura 2.28, en la cual indica que la corriente que pasa por el
MOSFET Ip en funcidn del voltaje entre los pines Drain (drenaje) y Source Vps. El voltaje de
activacion de compuerta entre las terminales Gate y Source Vs representa el parametro de
variacion de las curvas caracteristicas, representado para un MOSFET canal N [19].

El MOSFET trabaja en tres regiones importantes: region éhmica, region de corte y region
activa. En electrdnica de potencia, el uso principal del MOSFET es el de conmutar a grandes
velocidades.

La region de corte se produce cuando el voltaje de compuerta Vs es menor al voltaje de
activacion Vgs(th). En esta region el dispositivo se encuentra en circuito abierto por lo que
no existe circulacion de corriente [19].

Cuando el dispositivo semiconductor es manejado con un alto voltaje Gate-Source VGS, el
MOSFET se encuentra en la region dhmica o denominada region lineal, la cual se caracteriza
por presentar un comportamiento resistivo por parte del MOSFET. La disipacion de potencia
en esta regidn puede ser controlada al minimizar el Vps incluso ante valores de Ip elevados
[19]. El dispositivo se encuentra en esta regién si cumple con la siguiente ecuacion [19]:

Ves = Vesieny > Vps > 0 ECUACION 2.1

En la regidn activa (saturacion) del dispositivo, la corriente de drenaje Ip es independiente
del voltaje Vps aplicado a los terminales del MOSFET y depende solamente del voltaje de
compuerta Vgs. En esta region la corriente esta saturada, por lo que es denominada como
region de saturacion [19]. La corriente de drenaje Ip en esta region esta dada por la siguiente
ecuacion [19]:

2 .
Ip = K(Vgs — Vaseeny) ECUACION 2.2

Donde K es una constante que depende de la geometria del dispositivo.

La figura 2.29, indica la relacién cuadratica de la Ecuacion 2.2, la cual es denominada curva

de transferencia en la regidn activa del MOSFET. Su representacién es mediante una funcion
cuadratica, la cual se cumple para valores bajos de corriente de drenaje Ip. Para valores
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elevados de Ip la curva de transferencia puede ser aproximada a una funcién lineal cuyo valor
sera definido con la transconductancia propia del elemento [19].

Io

Comportamiento
Real

Comportamiento
Linealizado

Vasn) Vs

FIGURA 2.29 Curva de transferencia [19]
2.9.2 Principio de operacion del MOSFET

La operaciéon del MOSFET en el encendido y apagado esta definida por el comportamiento
caracteristico de su compuerta. Cabe mencionar que el andlisis que se realizara a
continuacion considera las graficas idealizadas que operan con una fuente de corriente
continua como carga.

Cuando un voltaje continuo es inyectado a la compuerta del MOSFET, la activacion no es
inmediata, esto se debe a la presencia de las capacitancias parasitas del elemento
semiconductor. La figura 2.30 ilustra la manera de cémo se cargan las diferentes
capacitancias en los tiempos en los que se produce la conmutacion para el encendido del
MOSFET.

FIGURA 2.30 Carga en el encendido de la compuerta del MOSFET [2]
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El comportamiento del voltaje, corriente y carga de compuerta en el MOSFET se divide en
periodos de tiempo descritos a continuacion [23]:

to—t1: El voltaje de compuerta Vs comienza a incrementarse. El MOSFET continla en estado
apagado. En este periodo esta presente la carga Qgs1 en la compuerta.

t1 - t2: El voltaje de compuerta Vs ha alcanzado el voltaje de umbral Vgsitn) en t1. En el
MOSFET empieza la circulacién de corriente con una determinada pendiente de encendido.
El voltaje en los terminales del MOSFET Vps permanece constante y el periodo termina
cuando el voltaje Vs alcanza el valor VyjiLer conocido como el voltaje de “Miller Plateau”.
En este periodo esta presente la carga Qgs2 en la compuerta.

to - t3: El voltaje de compuerta permanece constante con un valor VuiiiLer, esto se debe a
que el MOSFET opera en la region activa (saturacién), cuya caracteristica principal es la
saturacion de la corriente en un valor constante Io, por lo cual el V ;¢ permanece constante.El

voltaje entre las terminales V) inicia su decremento con una determinada pendiente. El

consumo de potencia durante este intervalo de tiempo es alto, esto se debe a que se
superpone el voltaje y corriente lo que genera pérdidas por conmutacién en el MOSFET. En
este periodo estd presente la carga Qp, o llamada carga de Miller.

t3 - t4: El voltaje de compuerta VGS se incrementa hasta alcanzar el valor maximo
determinado por la fuente de Gate Driver V, la corriente por el MOSFET permanece
constante y el voltaje entre los terminales V¢alcanza su valor minimo. EIl MOSFET opera en
la region 6hmica con una resistencia de encendido R, especificada por el fabricante. En
este periodo de tiempo esta presente la carga Qp,. Al finalizar el periodo en ts4, el MOSFET se
encuentra encendido completamente.

El dividir la carga total de la compuerta Q; en sub-cargas, permite determinar el valor de la
carga caracteristica en la conmutacién Qg,, que para el calculo de pérdidas dinamicas del

elemento es de suma importancia. Tomando en consideracion que Qgs2 = Qgs/ 2 y acorde a
la figura 2.30 el valor de la carga en la conmutacién Qsw esta dada por la expresion:

sw =2+ Qgp ECUACION 2.3

Para el apagado del semiconductor el comportamiento es similar, se caracteriza por poseer
cuatro periodos de tiempo al igual que el periodo de encendido, pero de manera inversa. El
comportamiento se ilustra en la figura 2.31
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FIGURA 2.31 Descarga en el apagado de la compuerta del MOSFET [23]

2.10 Snubber, definicion y técnicas de diseiio

Las redes snubber son circuitos externos que ayudan a la conmutacién de los elementos
semiconductores de potencia. Son considerados como un conjunto de componentes activos
0 pasivos que se incorporan al circuito de potencia para reducir el estrés eléctrico durante
las conmutaciones y asegurar que el elemento trabaje en la zona de operacién segura.

Una red snubber permite colocar componentes de alta confiabilidad y seguridad en su
funcionamiento. Los beneficios de este tipo de circuitos incluyen amortiguamiento de
oscilaciones no deseadas (damping), sobre-picos de voltaje y de corriente y enclavamiento o
retencién de sobrevoltajes (clamping) presentes en los circuitos. Cuando una Red Snubber
estd correctamente disefada, se optimiza el rendimiento de los componentes, asi como

también los sobre-picos de voltaje-corriente no deseados [24].

2.10.1 Técnica convencional de diseiio para una Red Snubber

i1 M1 M2

img_I Lm :I .?‘ %t :2 LC DR ;"0
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FIGURA 2.32 Modelo real del convertidor Flayback durante la conmutacidn [25].
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En la figura 2.32 se ve el esquematico de una red Snubber, uno de los problemas principales
cuando se trabaja con controladores flyback, es la presencia de oscilaciones (ringing) y sobre-
picos de voltaje (clamping) no deseados en los componentes de la red de snubber. La
principal causa de estos problemas se debe a la presencia de componentes parasitos
ubicados en los propios componentes y en el disefio de la placa electrénica (PCB), asi como
también por el efecto de recuperacion inversa del diodo parasito del MOSFET [25].

2.10.2 Red snubber para convertidor flyback

FIGURA 2.33 Convertidor Flyback con RCD Clamp en el Inductor Primario [25].

La figura 2.33 muestra los componentes que forman el circuito clamp de la red de snubber
conformados por una resistencia, un capacitor y un diodo (RCD), utilizados para limitar el
voltaje pico en el drenaje del MOSFET cuando la resistencia y el capacitor del snubber son
elementos insuficientes, es necesario su valor de capacitancia y disminuir su resistencia para
evitar un sobrevoltaje.

El circuito RCD clamp funciona absorbiendo la corriente en el inductor de fuga, una vez que
el voltaje de drenaje excede el voltaje del condensador, hace que el condensador mantenga
el voltaje constante durante un ciclo de conmutacion.

La resistencia del circuito clamp RCD siempre disipa energia, incluso cuando no circula
energia en el convertidor principal, también cuando hay muy poca carga en el convertidor,
el condensador siempre se cargara hasta el voltaje reflejado desde el secundario del
convertidor, Vf. Cuando la carga aumenta, mds energia fluira hacia el capacitor, y el voltaje
aumentara en una adicional cantidad, Vx, por encima del voltaje de retorno de onda
cuadrada ideal. Los voltajes se definen en la Figura 2.33.

2.10.3 Medicion de la inductancia parasita
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El primer paso, para el disefio de una red de snubber clamp RCD, es medir los elementos
parasitos que provocan el sobrecalentamiento en los componentes. Hay dos opciones de
componentes, que son, la capacitancia efectiva total y la inductancia parasita. La capacitancia
es dificil de definir y medir, asi como las capacitancias de union, la capacitancia del devanado
del transformador y cualquier otra capacitancia parasita [26].

2 Impedance (Ohm)

11::11}. 1M 10M
Frequency (Hz)

FIGURA 2.34 Transformador Flyback medicion de la impedancia con corto circuito en la bobina secundaria
[26].

En la figura 2.34 se puede observar el flujo de fuga del transformador, que es facil de medir
con un analizador de respuesta de frecuencia de barrido. Para ello, se realiza un cortocircuito
a través de la bobina secundaria (o secundarias) del transformador flyback, y la impedancia
se mide desde el devanado primario [26].

_ Leakage Inductance (uH)
i

Hranefnrm

o
100 k 1K 10 M
Fregquency [Hz}

FIGURA 2.35 Transformador Flyback, medicién de la inductancia pardasita en la bobina primaria [26].

Debido a los efectos, la inductancia parasita puede variar significativamente a frecuencias
mas altas, como se muestra en la figura 2.35, observe que la fuga en realidad cae con la
frecuencia. Para el disefo de la primera red de snubber clamp RCD, se utiliza el valor de
inductancia obtenido en 12 MHz [26].
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2.104 Medicidn de la frecuencia de oscilacion del amortiguador

=rn

20 Vidiv

100 ns/div

FIGURA 2.36 Convertidor Flyback voltaje del Drain sin Red Snubber [26].

La figura 2.36 muestra la oscilacidn o ringing no amortiguado en el drene del MOSFET. Como
se menciond anteriormente, se debe tener en cuenta esta forma de onda en todos los
proyectos de luminarias, puede verse en las terminales de drene y fuente (Drain y Source)
del MOSFET con la ayuda del osciloscopio y una punta de alto voltaje, esto ayuda a tener una
medicidon mas exacta. Se observa que la oscilaciéon del MOSFET es asimétrica, con picos
agudos y ondas mds anchas en el principio, esto se debe a la naturaleza no lineal de la
capacitancia de salida del MOSFET. A partir de esta forma de onda, se estima la frecuencia la
oscilacion, para proceder con un buen disefio de la red de snubber clamp.

Si la oscilacion es mayor que la frecuencia de conmutacion o la disipacion del MOSFET es
excesiva, es necesario corregir la red de snubber; para evitar estos problemas es necesario
reducir las inductancias pardsitas del transformador o aumentar las capacitancias del circuito
[26].

2.10.5 Calculo del capacitor y resistencias del snubber

Para amortiguar el ringing correctamente, es necesario calcular la impedancia caracteristica
del circuito resonante, que estd dado por:

Z = 21f,L ECUACION 2.4

Donde Z esta dado por la impedancia del circuito, f, es la frecuencia de entrada y L la
inductancia del transformador.

48




La oscilacién quedard bien amortiguada si se usa un amortiguador de resistencia igual a la
impedancia. Por lo tanto, se usa el punto de disefio de R = Z para seleccionar la resistencia.

El condensador amortiguador se utiliza para minimizar la disipacién en la frecuencia de
conmutaciéon, mientras que permite que la resistencia debe ser eficaz en la frecuencia de
ringing [26].

C= R ECUACION 2.5 [3]

2.10.6 Calculo de disipacion del snubber

La disipacidn esta determinada por el tamaio del capacitor y la resistencia del snubber. La
disipacion esta dada por la siguiente aproximacion:

P, = CV?Fg ECUACION 2.6 [3]

donde V es el voltaje del MOSFET, dado por la entrada de voltaje mas el voltaje de salida.
Asegurando que se utilice la frecuencia de conmutacion (Fs), en este calculo, la frecuencia
de ringing no se utiliza [26].

2.10.7 Verificacion del disefio experimental

M
120 V/div -

—— g . I - —— -

| i

4 . .

| 200 ns/div |
FIGURA 2.37 Convertidor flayback forma de onda del Drain en la bobina primaria con red de Snubber RC
[26].
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El ultimo paso en el disefio es probar la red snubber. Los errores en medicion, los errores de
calculo, las longitudes de cable excesivas y eventos de circuitos no lineales durante la
transicion del interruptor, todo esto puede afectar el funcionamiento del snubber.

La figura 2.37 muestra la oscilacion en el Drain y el Source del primario en el MOSFET con la
Red snubber en su lugar. Se observa que la oscilacion se amortigua muy rapidamente,
reduciendo en gran medida el pico de voltaje. Es dificil reducir mucho mds este pico de
voltaje usando solo un clamp RCD. Para muchas aplicaciones, el clamp RCD es la mejor
solucidn, pero para otras que utilizan controladores de potencia integrados, es necesario fijar
este voltaje a un valor mas bajo para evitar fallas en el MOSFET. [26]

2.11 Inductores y flyback

Los transformadores son miembros de los inductores de potencia, todos funcionan tomando
energia de los circuitos eléctricos, almacenandola en un campo magnético y posteriormente
devolviendo esta energia al circuito. Un transformador flyback en realidad son varios
inductores colocados en un embobinado.

Las familias de inductores pueden utilizar varias topologias, segun el tipo de aplicacion del
circuito, frecuencia de operacion y rizo de corriente.

En la figura 2.38 se pueden observar las familias de los inductores mas utilizados:

FIGURA 2.38 Aplicaciones de inductores

Inductores de bobina simple:
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e Inductor de filtro de salida (Buck)
e Inductor Boost
e Inductor de filtro de entrada (Boock Boost)
Inductores de embobinado multiple
e Inductor de filtro de salida acoplado Transformador Flyback
El disefo del inductor también depende en gran medida de los tipos de modo de operacion.

2.11.1 Conversores basicos no aislados.

Los inductores Buck, Boost, y el Buck Boost, son un grupo de inductores no aislados, son una
opcion cuando la potencia exigida se mantiene por debajo de los 50 W, sin embargo, se
pueden encontrar diferentes circuitos conversores no aislados en varios disefios de circuitos
integrados de conmutacion capaces de tolerar grandes corrientes.

Tomando en cuenta los voltajes maximos y minimos, se adapta el voltaje de entrada de
acuerdo con el rango de voltaje que se desee trabajar.

Vi Vo regulado

FIGURA 2.39 Diagrama de bloques conversor no aislado o basico [5]

Enlafigura 2.39 en el diagrama a bloque se observa un diagrama de bloques sobre inductores
no aislados, debido a que el componente que se encarga de la conmutacién va junto al
embobinado y no se encuentra algun otro componente o alguna separacion entre hierros
gue se encargue de separar el voltaje de la entrada con el voltaje de la salida; son circuitos
con pocos componentes pasivos, como inductancias, condensadores y resistencias.

Esta familia de inductores cuenta con una gran variedad y depender de la funciéon que se
necesite, como reducir o aumentar el voltaje, se utiliza alguno de los tres inductores mas
usuales que son el Buck, Boost y el Buck Boost.

Cabe sefalar que cada inductor puede trabajar en dos modos, el continuo y discontinuo,
ambos hacen referencia al drenaje de energia en la inductancia. En el modo continuo en
ningun momento la bobina entregard toda su energia hacia el circuito, el discontinuo
entregard toda su energia hacia el circuito [5].
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2.11.2 Circuito conversor basico reductor (Buck).

El circuito reductor, también conocido como “Buck Regulator” o “Step down regulator” es la
primera alternativa de circuito donde se entrega el voltaje regulado y es inferior al valor de
la entrada. Este circuito tiene un MOSFET que determina la frecuencia, pasando de corte a
saturacion, mandando una senal PWM, que es con la que trabaja una red de componentes
compuestos por una bobina, un condensador de salida y un diodo [5].

FIGURA 2.40 Diagrama circuito “Buck” [5].

En la figura 2.40, se puede observar el diagrama del circuito que se compone de un inductor
reductor. El voltaje de entrada pasa por un MOSFET Q1 de conmutacién NPN que es
polarizado en su base por un tren de pulsos a una elevada frecuencia, debido a esto la sefial
que entra a la red, serd el mismo tren de pulsos (mismo periodo y frecuencia) pero con
amplitud maxima E;.

El diodo D1, es un diodo de conmutacion rapida llamado diodo schottky o freewheeling diode,
funciona para el comportamiento inductivo del circuito, dejando fluir la energia almacenada
en la bobina en forma de campo magnético al momento de que el transistor Q1 pase de
estado encendido a apagado, esto previene que el MOSFET resulte dafiado [5].

2.11.3 Circuito conversor basico elevador (Boost).

El inductor elevador conocido como Boost, puede entregar tensiones mayores a las de la
entrada, su funcionamiento es que, mediante el corte y saturacion del elemento conmutador,
cargard y descargard una inductancia, obligando a entregar una corriente hacia el
condensador a través del diodo.

El diodo bloquea el paso de corriente mientras el MOSFET estd en saturacién, momento que
se denominara t1, a su vez, la corriente por la inductancia crecera hasta una corriente
maxima denominada Imax, que posteriormente recorrera el circuito cuando el MOSFET pase
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de saturacién a corte, impulsando una carga eléctrica hasta el condensador llevando el diodo
a su conduccion [5].

Su diagrama eléctrico se puede ver en la figura 2.41.

L1 D1

Eo

-C 1 UR‘.

FIGURA 2.41 Diagrama del Circuito Elevado [5].

Cuando se polariza la base del transistor y Q1 se cierra, la corriente es la misma que la que
fluye por el inductor, sin embargo, esta corriente ird variando pasado el t1 (Ton), ya que el
circuito, en condiciones normales, ird aumentando la corriente, este aumento llegara a un
tope, que es cuando empieza t2 (Toff), momento en el que C1 deja de alimentar la carga con
voltaje y es cargado nuevamente por la energia de la bobina, durante este proceso de carga
del condensador, la voltaje de entrada Ei aparece con una polaridad que se suma con la
descarga de la inductancia, de ese modo, la inductancia se comportard como generador
entregando energia en la misma polaridad que la fuente de alimentacion, dejando a la salida
un voltaje elevado con respecto a la entrada [5].

La tipologia del conversor boost puede simplificarse obteniendo un voltaje de salida siempre
superior al voltaje de entrada mientras el ciclo de trabajo oscile entre 1y 0.

2.11.4 Conversor reductor elevador (Buck Boost).

Al combinar los conceptos de elevador y reductor en un solo circuito, surge el circuito Buck
Boost denominado también flyback no aislado, que es capaz de aumentar o disminuir la
alimentacion de salida seglin convenga, manteniendo una alimentacion de entrada fija [5].

FIGURA 2.42 Diagrama del Circuito Buck/Boost [5].
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El circuito Buck Boost que se presenta en la figura 2.42, se diferencia de otros convertidores,
en que el voltaje de salida se encuentra en la polaridad contraria a la de la entrada. Esto se
debe a que, cuando el elemento conmutador se encuentra en saturacion, la corriente que
pasa por la inductancia sera la misma que pasa por el elemento conmutador, hasta que pase
el tiempo de saturacién y la bobina se descargue en serie con el condensador, asi, el
condensador electrolitico se polarizado en el mismo sentido de la corriente entregando un
voltaje de salida invertida a la de la entrada, de ahi el nombre de inversor.

Al igual que la configuracion Boost la energia suministrada al condensador es pulsante, esto
ocurre cuando la inductancia se carga en el tiempo t1, donde el diodo quedara bloqueando
el ingreso de la corriente dejando a la bobina como Unico elemento pasivo desde el punto
de la alimentacién de entrada [5].

Si el ciclo de trabajo fuera 0.5, el voltaje de salida seria equivalente al de entrada, no obstante,
al subir o bajar de ese valor, aumentara o disminuira la salida en comparacién al voltaje de
entrada, obteniendo asi su nombre Buck Boost [5].

2.12 Convertidores aislados flyback y modos de operacién

El flyback es sin duda la topologia de convertidor mas simple como se ve en la figura 2.43,
pero probablemente la mas dificil de entender, particularmente el disefio del transformador.
Cada uno debe disefiarse especificamente para los requisitos de entrada y salida del caso en
particular. El transformador esta disefiado precisamente para los parametros de entrada Vac,
lin, Vout e lout.
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FIGURA 2.43 Diagrama del circuito aislado Flyback

El objetivo esencial del convertidor flyback que se representa en la figura 2.44, es almacenar
energia en el campo magnético del transformador cuando el MOSFET del lado primario esta
encendido, y entregar la energia a la salida a través de un secundario cuando el MOSFET esta
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apagado. Como resultado, la corriente maxima en el primario determina Unicamente la
cantidad de energia almacenada.

A diferencia de un transformador convencional, la relacion de vueltas primario con el
secundario del transformador flyback esencialmente tiene poco que ver con el ajuste del
voltaje de salida, pero es fundamental para establecer los niveles de voltaje, habiendo una
transformacion de impedancia de un devanado al otro.

Mosfet On
- .
Current Flow ) l

Mosfet Off

primary
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FIGURA 2.44 Diagrama del Circuito MOSFET ON y OFF [27].

El disefio flyback es una fuente de alimentacién de modo conmutado que se ha utilizado
durante mas de 70 afios y sigue funcionando, denominado convertidor de potencia tiene dos
fases de funcionamiento distintas, cuando conmuta el MOSFET del lado primario enciende
el inductor primario, cuando apaga el MOSFET, transfiere la energia del lado primario al
secundario del inductor flyback. El diseio flyback tiene una lista de materiales bastante corta
y de bajo costo que consta de capacitor de entrada, interruptor MOSFET del lado primario,
diodo rectificador del lado de salida (secundario) y un capacitor de salida [27].

2.12.1 Modo de operacion discontinuo

La corriente del inductor en DCM (Discontinuos Conduction Mode) siempre cae a cero antes
de que el MOSFET vuelva a encenderse como se ve en la figura 2.45. También hay un tiempo
muerto en el cual no fluye corriente en el MOSFET ni en el diodo de salida. Como
consecuencia, las corrientes pico del diodo y del MOSFET son altas, pero no hay pérdida de
recuperaciéon de encendido en el diodo de salida. Requiere un transformador de baja
inductancia (mas pequefio), se estabiliza facilmente con suficiente ancho de banda para una
buena respuesta transitoria [27].
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FIGURA 2.45 Corriente y Voltaje Ideal en Modo de Conduccién Discontinuo [27].
2.12.2 Modo de operacion continua

En CCM (Continuos Conduction Mode) figura 2.46, el MOSFET vuelve a encenderse antes de
gue toda la energia almacenada en el nucleo del transformador pase al secundario. Las
corrientes maximas en el MOSFET y el rectificador de salida son mas bajas en este modo, sin
embargo, las pérdidas de conmutacién suelen ser mas altas que en los otros dos modos. El
ruido de conmutacién debido a la recuperacion forzada del diodo de salida puede ser un
problemay el lazo de control es mas dificil de estabilizar y puede requerir un ancho de banda
reducido con una respuesta transitoria deficiente, por lo que requiere un transformador con
el primario con mayor inductancia (mas vueltas) [27].

Id

Wds

Moimsfat | hiaafel
on off

I_l_l

Mok
period

FIGURA 2.46 Corriente y Voltaje Ideal en Modo de Conduccién Continuo [27].

2.12.3 Modo de operacion critica

El modo de conduccidn critica DCM (Discontinuos conduction mode), como en la figura 2.47,
se da con un tiempo muerto minimo en el que el MOSFET se vuelve a encender tan pronto
como se agota la energia almacenada del transformador, es decir que desaparece el tiempo
entre que la corriente de secundario disminuye hasta cero y se vuelve a encender el MOSFET.
El funcionamiento en este modo excluye el funcionamiento de frecuencia fija como en los
modos anteriores, y la frecuencia de conmutacidon puede variar en una relacién de 4 a 1
(normalmente). Este modo permite reducir los valores picos y RMS, la carga de Drain a Source

56




del MOSFET se minimiza, ademas de que la recuperacion inversa del diodo de salida es

minima con relacion al modo discontinuo y mantiene un control relativamente mas sencillo
gue en el modo continuo como se observa en la figura 2.48 [27].
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FIGURA 2.47 Corriente y Voltaje Ideal en Modo de Conduccién Critico [27]
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FIGURA 2.48 Modos de Operacién Forma de Onda del Drain to Source [27].

2.13 Ciclo de trabajo del convertidor

Es una la relaciéon de tiempo en el que una carga o circuito esta encendido en comparacion
con el tiempo en que la carga o el circuito esta apagado, como se ve en la figura 2.49.
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FIGURA 2.49 Ciclo de trabajo (Duty) Flyback [28].




El ciclo de trabajo, a veces denominado factor de trabajo se expresa como un porcentaje del
tiempo de activacion. Un ciclo de trabajo del 60 % es una seial, que se podria definir que
esta activada en un 60 % del tiempo y desactivada el otro 40 %, que ticamente es un valor
que se encuentra en el area mostrada de la figura 2.50.

Antes de comenzar a disefiar, se debe de recordar la limitacidon de ciclo de trabajo en un
controlador.

Uiz stion factor
0s
H et facker_NOSIET+G00es
factor_MOSFET
s "_A‘; . '
A° s
§ AR I DR
0 A i v
N ) N
£ ‘ : .
- ¢ o N
L S
S oy ; ' =
“~
‘ P LN
[, W T S -

0 1 02 0 | &Y o o )

FIGURA 2.50 Zona éptima del ciclo de trabajo [28]

Para ello se procede a asignar en primer lugar los valores del ciclo de trabajo[28].

v =2, 2y, ECUACION 2.7
N, 1-D
Donde V; es el voltaje de entrada maximo, N; es el numero de vueltas del primario, N, es

el nimero de vueltas del secundario, D es el ciclo de trabajo y V, es el voltaje de salida.

Despejando en funcidn de la relacion de vueltas en las Ecuacién 2.7, teniendo en cuenta un
ciclo de trabajo minimo y por lo tanto el voltaje de entrada con el valor maximo:
1-D

<V, x———— ECUACION 2.8

Vimax* D

FE

Se despeja en funcion de la relacion de vueltas en la Ecuacion 3.2, esta vez con un ciclo de
trabajo maximo y por tanto un voltaje de entrada de valor minimo:

2>, x——Dmax ECUACION 2.9

Vimin*Dmax

2|z

En caso contrario, suponiendo que se conozca la relacidn de vueltas, es posible recalcular el
ciclo de trabajo mediante las ecuaciones 2.10y 2.11 [28].

Para D, in:
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Vo

D, . =——2 5N 2.
min Vo+&*Vi — ECUACION 2.10
N1
Para:
Dinax = + ECUACION 2.11

V0+N_1*Vimin
2.14 Diseio y dimensionamiento de un transformador flayback

Los transformadores son un elemento clave en el desarrollo de la industria eléctrica. Gracias
a ellos se pudo realizar, de una manera mas practica y econdmica el transporte de energia
eléctrica a grandes distancias. Un transformador eléctrico es una maquina estatica de
corriente alterna o continua que permite variar alguna funcion de la corriente como el voltaje
o la intensidad, manteniendo la frecuencia y la potencia, en el caso de un transformador
ideal.

Para lograrlo, transforma la electricidad que llega al devanado primario a la entrada en forma
de magnetismo y para volver a transformarla en electricidad, en las condiciones deseadas,
es necesario el devanado secundario.

2.14.1 Calculo de la relacion de transformacion y dimensionamiento

En el disefio propuesto, el ciclo de trabajo serd impuesto y permanecera fijo, por lo que se
calculala relacién de transformacion, para el posterior dimensionamiento del transformador.
Para tener una mejor aproximacion, se afiade el ciclo de trabajo que es de .4, el voltaje de
salida maxima, también el voltaje del forward de .7V.

(A= Dp)(VourMAX+ V)

N, == ECUACION 2.12
spl Dpp* N2* Vi MIN

Donde Dy es el ciclo de trabajo, V,,,; MAX es el voltaje de salida maximo, Vr es el voltaje
del diodo de silicio, V;, MIN es el voltaje de minimo de la entrada y N, es la relacion de
vuelta primario contra secundario.

Para dimensionar el inductor se debe presuponer una frecuencia de trabajo (F;,, ), un posible
valor es de 72,000 Hz; ya que el integrado puede trabajar a esa frecuencia tipica

Fgyw = 72000
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Una vez que se establecid este valor tomaremos los siguientes valores como Voltaje de salida
Maximo, Voltaje del diodo

, 2
1 (VoutMAX+ V )+ ‘/E*W )
L, = * ECUACION 2.13

VinLLt
2+F gy *PoyutMAX VoutMAX+Vf+N5p*(\/§* ln2 yp)

Donde L, es inductancia, P,,;MAX es la potencia maxima y V;, LLtyp es el voltaje nominal
de rango de linea bajo, el valor tipico es de 115V RMS

Las corrientes primarias RMS y secundarias RMS por el transformador flyback, que marcan
la forma en la que trabaja el convertidor, son:

ECUACION 2.14

2 Tour*(VourMAX+ V) . \/ 1 8+Ngp*V2+V iy MIN

L, ;RMS := —x
pri \/§ VinMIN 3*TT (Vout maxt Vf)

Donde I,,;RMS es la corriente primaria del inductory I, es la corriente de salida del led

8 351 (VoueMax+V ) .
l...RMS := —— % * |1 ECUACION 2.15
sec 3rfm Ut + 8+Nsp*(VZ+V i MIN)

Donde I,.RMS es la corriente secundaria del inductor
2.14.2 Nucleo de ferrita

El calculo de un transformador de ferrita es un proceso en el que los ingenieros evaluan las
diversas especificaciones del devanado y la dimension del ndcleo del transformador,
utilizando ferrita como material del nucleo. Esto ayuda a crear un transformador
perfectamente optimizado para una aplicacién determinada

En transformadores de nucleo de hierro, el material tiene una permeabilidad magnética
mucho menor que el material de ferrita. Por el contrario, los nucleos de ferrita poseen una
permeabilidad magnética muy alta, es decir, cuando se somete a un campo magnético, el
material de ferrita es capaz de lograr un grado muy alto de magnetizacién y una mayor
permeabilidad magnética, lo cual significa una menor cantidad de corrientes parasitas y
menores pérdidas de conmutacion.
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Area Efectiva (Ae) es el tamafio del nucleo de la ferrita en mm?, es el espacio en el cual va
el embobinado. Para potencias 10 a 25 W deberia ser apropiado un area efectivade 0,4a 0,6
en mm?. Para potencias mayores a 25 W, el drea efectiva aumentara, el volumen del
embobinado generalmente aumentara mas rapido para nucleos de tipo E / E para un area
efectiva esta dado que el volumen éptimo necesario para el numero de vueltas y el tamafio
del cable requerido. Los nucleos PQ, RM y POT generalmente se encuentran areas efectivas
mas grandes para el espacio de embobinados mas grandes.

Densidad de Flujo Magnético () La densidad del flujo magnético en una regién del campo
magnético equivale al nimero de lineas de fuerza que atraviesan perpendicularmente a la
unidad de area [28]. para el controlador se expresa como:

Ip*Lp

= — ECUACION 2.16
ﬁ (Np*Ae)

Donde Ip es la corriente primaria del transformador flyback, L, es la inductancia del
transformador flyback, Np es el numero de vueltas del lado primarioy A, es el area efectiva
de la ferrita.

2.14.3 Seleccion de calibre del cable

La funcién basica de un cable consiste en transportar energia eléctrica en forma segura y
confiable desde la fuente de potencia a las diferentes cargas.

Se calcula el calibre del cable mediante la corriente RMS del lado primario.

ECUACION 2.17

2 Iout*(VourMAX+Vy) 8%Ngp+\2+V iy MIN
i * +
p V3 VinMIN

L. ,RMS := —*
3+ (Vout Max+ VF)

Y se calcula el calibre del cable para el lado secundario a partir de la corriente RMS del lado
secundario:

8 3+1 (VoueMax+Vy)

_3*\/E * Iout * \/1 + 8*Nsp*(\/E*VinMIN)

[ocRMS := ECUACION 2.18

La seleccion de un didmetro de cable que se adapte 300 a 400 milésimas de pulgada
circulares por amperio deberia ser suficiente para la mayoria de los disefios, como se observa
en la tabla 2.1, sin embargo, el efecto de piel se define como la distribucién desigual dentro
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de un conductor. Su densidad es mayor en la superficie y menor en el interior. Esto provoca
un aumento de la resistencia eléctrica del conductor, sobre todo a altas frecuencias.

Se puede limitar el tamano maximo del cable y es posible que se necesiten varios hilos de
cable, porque disipa mejor el calor. El tamafio maximo del cable dependera de la corriente
gue se necesite trabajar [27]; por ejemplo, para una frecuencia de 100 Khz es recomendable
usar un cable #26 AWG.

Wire Size Diameter Max F I max (amps rms)
#20 035" (0.9mm) 25 kHz 3A
#22 028" (0.7mm) 43 kHz 2A
#24 .022" (0.56mm) 67 kHz 1.5A
#26 .018" (0.46mm) 100 kHz 1.0A
%28 .014" (0.35mm) 200 kHz 0.6A
#30 012" (0.3mm) 270 kHz 0.35A

TABLA 2.1 Calibres y diametros de cable de cobre [27].

2.14.4 Seleccion de las ferritas (Nticleo)

Las ferritas son estructuras cristalinas de hierro, 6xidos que tienen metales de transicion y
propiedades magnéticas, son las mas utilizada para aplicaciones comerciales SMPS (fuente
de alimentacidon de modo conmutado). En la Figura 2.51 se muestran varios nucleos de ferrita
y bobinas. El tipo del nucleo debe elegirse con respecto a los requisitos del sistema incluido
el nimero de salidas, la altura fisica, el costo, etc.

FIGURA 2.51 Nucleo de ferritas [29].
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Una tarea complicada y que lleva mucho tiempo es elegir un nucleo con las dimensiones
adecuadas de area efectiva (Ae) y de la bobina para obtener cémodamente las vueltas
requeridas, el tamafio, los hilos adecuados del cable y el nimero de capas del embobinado
y aun tener un transformador razonablemente pequefio [29]. En |a Tabla 2.2 se observa tipos
de nucleos de ferritas y sus aplicaciones tipicas.

Core |Features Typical Applications
EE EI |-Low cost Aux, power
Battery charger

EFD [|-Low profile LCD Monitor
EPC
EER |-Large winding window area CRT monitor, C-TV

Various bobbins for multiple DVDP, §TB

cutput
PQ -Large cross sectional area

-Relatively expensive

TABLA 2.2 Aplicaciones tipicas de nucleos de ferrita [27].

Una forma de seleccionar el nucleo adecuado es consultar la guia de seleccion de nucleos del
fabricante, cuando no existe una referencia adecuada, se utiliza la tabla 2 como punto de
partida. El nucleo recomendado en la figura 2.51 es tipico para el rango de entrada universal,
frecuencia de conmutacién de 67 kHz y salidas de 12- 90 VDC. Cuando el rango de voltaje de
entrada es 195-265 Vac (rango de entrada europeo) o la frecuencia de conmutacion es
superior a 67 kHz, se puede utilizar un nucleo mas pequefio. Para una aplicacién con bajo
voltaje y / o salidas multiples, generalmente se utiliza un nucleo mas grande de lo
recomendado en la tabla 2.3. [29]

Output El core EE core |EPCcore |EER core
Power
0-10w EN2.5 EES EPC10
EN6 EE10 EPC13
Eng EE13 EPC17
EE16
10-20W E122 EE19 EPC19
20-30W EI25 EE22 EPC25 EER255
30-50W Ei28 EI30 |EE25 EPC30 EER28
50-70W EI35 EESD EER28L
70-100%W £140 EE35 EER35
100-150W  |EIS0 EE4D EER4D
EER42
150-200W  |Eis0 EES0 EER4%
EEG0

TABLA 2.3 Seleccidn rapida basica (para un rango de entrada universal, Fs=67KHz y 12 volts de salida) [27]

Una vez que se elige un nucleo con el Area Efectiva (Ae) apropiada, las vueltas calculadas se
enrollan en el nucleo, el nucleo debe separarse para obtener la inductancia calculada en el
primario. El espacio real en cm sera (aproximadamente):

63




1.25:Np'IPK
Bmax

Lgap(in cm) = ECUACION 2.19
Para un nivel de potencia dado, la inductancia primaria calculada es critica para un
rendimiento dptimo (Ipk y beta mas bajos). Si el espacio es tal que la inductancia es mayor,
puede producirse una saturacion del nucleo. Si la inductancia es menor, Ipk sera mayor y
podria ocurrir un limite de corriente prematuro para la resistencia de deteccién de corriente
pico seleccionada [27].

2.14.5 Inductancia parasita

El mayor problema en los circuitos de conmutacion son las inductancias parasitas en los
transformadores de retorno, que son las inductancias de fuga producidas por la densidad de
flujo magnético (B) generada por el devanado primario que nunca se acopla al devanado
secundario principal. La energia almacenada en la inductancia de fuga no tiene adénde ir y
reacciona con capacitancias de circuito parasito (Cp, Cds), puede causar picos de voltaje y
efectos de oscilaciones superpuestas a las formas de onda de conmutacién normales. Como
se puede observar en la figura 2.52, esto puede resultar en un aumento del voltaje nominal
del MOSFET vy los diodos. El ringing excesivo puede ser una fuente de calentamiento de CAy
de una menor eficiencia general. La inductancia de fuga se puede controlar mediante
técnicas de embobinado y amortiguadores adecuados (red de snubber). [27]

FIGURA 2.52 Circuito Equivalente [27].

2.15 Parpadeo de luz en aplicaciones de iluminacion led

La aplicacion de los LED en |lamparas de modernizacion fuera de linea parece sencilla, pero
debe hacerse con cuidado para lograr una calidad de luz similar a la de la lampara
convencional que el usuario esta tratando de reemplazar. El parpadeo de la luz es uno de los
aspectos que deben considerarse cuidadosamente durante el disefio de la [dmpara led para
evitar quejas de los clientes en el campo.

64




A continuacioén, se explica el fendmeno de parpadeo (flickeo) de la lampara led en relacién
con la topologia del controlador y las caracteristicas del led, también se explica un método
practico de medicion del parpadeo [30] .

2.15.1 Caracterizacion del parpadeo de luz

La iluminacidn interior de calidad requiere una luz distribuida uniformemente con una salida
de luz constante y una temperatura de color adecuada. El ojo humano es sensible a los
cambios en la intensidad de la luz a frecuencias mas bajas y la intensidad de la luz fluctuante
puede provocar irritacion, fatiga ocular o dolores de cabeza.

Basicamente, existen dos tipos de parpadeos de luz que pueden ocurrir en las [dmparas led:
e Fluctuacion de la luz relacionada con la frecuencia de la linea de CA (generalmente al
doble de la frecuencia de la linea (100 Hz para una frecuencia de linea de 50 Hz y 120
Hz para una frecuencia de linea de 60 Hz)
e Fluctuacidon aleatoria de la intensidad de la luz (@ menudo causada por
incompatibilidad entre la lampara y los componentes de iluminacién periféricos)

Si bien la mayoria de las personas no percibe el parpadeo por encima de 75Hz, la
perceptibilidad del parpadeo no solo estd relacionada con la frecuencia: también esta
relacionada con la intensidad de los picos y valles de la salida de luz (modulacién de
intensidad) y la duracidn de estas variaciones. En la figura 2.53 se muestran dos métodos de
cuantificacion de este efecto:

A (Maximum value)

Amplitude
Area 1 variation

Area2 T
Average
light
—_— t
B (Minimum value) e
v
—eee O €yl ey
A-8 Area 1

Percent Flicker = 100% x — Flicker Index = ————
A+B Area 1+ Area 2

FIGURA 2.53 Métodos de cuantificacién de parpadeo. [30]
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La medicion del porcentaje de parpadeo es relativamente simple y se puede utilizar para
fuentes de luz que varian periédicamente, con formas de onda relativamente simétricas.

En fuentes de luz que tienen formas de onda no simétricas o que muestran destellos
periddicos, el indice de parpadeo es una mejor manera de cuantificar el parpadeo, ya que
puede tener en cuenta las diferencias en la forma de onda, es decir, ciclo de trabajo [30].

Las fuentes de luz convencionales no estan exentas de parpadeo: las |amparas
incandescentes tienen un parpadeo relativamente bajo, su porcentaje de parpadeo ronda el
10 al 20%, esto se debe a la larga constante térmica del filamento calentado. Las lamparas
con balastro magnético pueden tener un parpadeo bastante alto, del 37 al 70%. Las lamparas
modernas con controlador electrénico tienen un parpadeo bajo: el porcentaje de parpadeo
es de alrededor del 5% [30].

En este momento, no existe un estandar claro con respecto al parpadeo maximo aceptable
en las l[dmparas led, pero muchos fabricantes de iluminacién LED especifican que el
porcentaje de parpadeo sea inferior al 30% en el rango de frecuencia de 100 Hz a 120 Hz.

La salida de luz LED esta directamente relacionada con la corriente a través del LED y, por
naturaleza, la salida de luz reacciona instantdneamente al cambiar las condiciones de
corriente. La corriente de conduccién del LED estable es, por lo tanto, el criterio principal
para lograr un funcionamiento sin parpadeo en las lamparas LED. [30]

2.15.2 Determinacidn del parpadeo

Para determinar la relacién entre el parpadeo de la luz, la ondulacién de la corriente del LED
y la ondulacion del voltaje de salida del controlador de LED es necesario examinar las
caracteristicas del led o del arreglo de LED, segun se trabaje.

La figura 2.54 muestra la relacién entre la corriente del led y el flujo luminoso relativo de un
LED Cree XLAMP MX-6, LED de alto brillo.
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FIGURA 2.54 Relacién de la corriente y el flujo luminoso para un led de alto brillo [30].

En la figura 2.54 se observa la corriente en el LED en forma senoidal, y se extrapola la
variacion de flujo luminoso resultante. Entonces, cambiar la corriente del LED tiene un efecto
inmediato en la salida de luz, pero se puede ver que la curva no es exactamente lineal. La
relacion entre la variacion de la corriente del led y el porcentaje de parpadeo resultante
tampoco es lineal, y para la mayoria de los leds, el porcentaje de parpadeo de la luz es menor
que el porcentaje de variacion de la corriente. En la mayoria de los controladores LED fuera
de linea, los parametros del circuito controlan la ondulaciéon del voltaje de salida, y la
ondulacidn de la corriente del LED es el resultado de la ondulacién del voltaje de salida. Por
lo tanto, es importante conocer la relacién entre la ondulacion de voltaje y la ondulacién de
corriente a través del LED. Esta relacidén se puede encontrar en la curva corriente contra
voltaje como se ve en la figura 2.55.

Farward Current {mA)

Farward Vaitage (V]

FIGURA 2.55 Curva de led I/V con medicién de resistencia dinamica [30].

La resistencia dinamica del LED en un cierto punto de operacién determinara la relaciéon
entre la forma de onda del voltaje en el led y la forma de onda de corriente resultante en el
LED. Esta resistencia dindmica es bastante pequeiia, lo que significa que una variacion de
voltaje muy pequeifia puede resultar en una gran variacion de corriente. Dado que la
pendiente de la curva I/V cambia en diferentes puntos de funcionamiento, la resistencia
dinamica debe determinarse alrededor del punto de funcionamiento de la corriente led
promedio. La mayoria de las lamparas led utilizan varios LEDs. Al colocar LEDs en serie, la
resistencia dindmica debe multiplicarse por el nimero de LEDs. Al conectar los LEDs en
paralelo, la resistencia dindmica debe dividirse por el nimero de LEDs en paralelo.
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2.15.3 Circuito basico del controlador led

Para comprender la razon detras del parpadeo de 100Hz / 120Hz en las lamparas, es
importante comprender el funcionamiento basico del controlador LED alimentado por la red.
El circuito bdsico se muestra en la Figura 2.56.

Vin-reclified lapr

T
1
o Wi * leD
1
| Comverter ¥ i
1 . o= Vien
PR x:
L TR 2 -

FIGURA 2.56 Controlador led de conmutacion fuera de linea basico [30].

En la mayoria de los controladores LED, el convertidor consta de un convertidor Boost, Buck,
Buck-Boost o flyback para convertir el voltaje de linea (rectificado) en un voltaje de salida
adecuado para alimentar los leds. El circuito de retroalimentacién principal es el sensor de

corriente LED, llamada resistencia de censado que proporcionar una corriente constante
(promedio) al LED.

2.15.4 Aplicaciones de alto factor de potencia

Visrectifind |

FIGURA 2.57 Convertidor de factor de potencia alto [30].

Las lamparas led de mayor potencia requieren un buen factor de potencia con armdnicos de
corriente de entrada bajos. Esto significa que el valor C1 debe mantenerse pequeiio como se
muestra en la Figura 2.57 y el convertidor debe intentar mantener también una corriente de
entrada en forma de seno, lo que requiere un circuito de control de ancho de banda bajo.
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La corriente de salida del convertidor de FP alto se puede aproximar mediante una funcién
senoidal, que es una forma de onda de coseno con doble frecuencia y la corriente media del
led como valor medio.

El elemento de amortiguacion de voltaje ahora es C2 y se usa para reducir la variacion de
voltaje a través del led. Obviamente, para lograr una fluctuacion de voltaje de led muy
pequeiia se requeriran valores muy grandes para C2. La ondulacidn del voltaje de salida junto
con las caracteristicas del led determinara la ondulacién de la corriente del led y el parpadeo
subsiguiente de 100Hz / 120Hz de estas lamparas LED [30].
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CAPITULO 3

DISENO DE LA LUMINARIA POINT DE 4.5W, PRUEBAS Y
RESULTADOS

En este capitulo se hablara de los calculos y se describen los pasos para realizar la luminaria
Point de 4.5W, desde el cdlculo de los componentes, ensamble, disefio, construcciéon y
verificacion de su funcionamiento.

3.1 Especificaciones para la luminaria Point de 4.5W

El convertidor se disefia para operar en modo critico, como se menciond en la seccién 2.11.3.
En la tabla 3.1 se muestran las especificaciones que se escogieron para el disefio del
controlador Point de 4.5W, que es un controlador de corriente, a diferencia del controlador
de voltaje, en este se regula la corriente, con ayuda de las resistencias de censado, mientras
que el voltaje es constante.

Este controlador es el que se utiliza para una lampara led atenuable por fase; con un rango
de voltaje de entrada de 100 VAC — 140 VAC, con una potencia de entrada de 4.5W, un voltaje
de salida de 3 VDC, corriente de salida de 1.5 A, debe tener una eficiencia del 90%, un factor
de potencia de .9 y un THD menor al 20%.

DESCRIPCION SIMBOLO MIN  TIP MAX  UNIDAD  COMENTARIO
VOLTAJE DE ENTRADA \ Vin 100 120 132 Vac 2cables
FRECUENCIA \ Fline 50 60 67 Hz
Salida
TABLA  oRRIENTE Voltaje el e ¢ v
3.1 :
CONSTANTE Salida lout._dc L5 A
Corriente
POTENCIA SALIDA Pout 4.05 W
EFICIENCIA 51 %
FACTOR DE POTENCIA PF 0.9 IEC61000-3-2
EMI EN55015B
HI-POT TEST KV
TEMP OPERACION Topt 80 °C

Especificacion del controlador de corriente
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3.2 Diseiio del controlador de corriente para una lampara led con una potencia de
entrada de 4.5W

En esta seccidn se realizan los calculos de los dispositivos a partir de la teoria y las ecuaciones
obtenidas

En primer lugar, se determina el maximo valor promedio de la corriente de salida 1,4

mediante la ecuacion 3.1.

i _ Poi(max)*n _ 45Wx9 _ 4.05W
oi(max) — Vo =3y - “a3v

= 1.354 ECUACION 3.1

La maxima corriente RMS de entrada I.psmax) S€ €ncuentra a partir de la siguiente

expresion [7].
Po(max) __ 45w 45w

= = .0554 ECUACION 3.2
N*Vipmim)*PF .9%¥100x.9 81V

I rms(max) —

Ahora, con base en los valores RMS es posible encontrar los valores pico y promedio
asumiendo una corriente sinusoidal:

Lyimax) = V2lrmstmax) = V2 % .0554 = .0784 ECUACION 3.3

Mientras que la corriente promedio maxima a la salida del rectificador esta dada por:

_ 2lpimax) _ 2+0784 _ -157: 4 0504 ECUACION 3.4

IINAVG(max) T i

Las corrientes calculadas en esta seccion son indispensables para el dimensionamiento de
todos los elementos del convertidor.

3.3 Dimensionamiento del puente rectificador

El puente se eligié para que trabajara con una corriente de salida .050 A maxima y de voltaje
de entrada de 140 VAC como maximo y un voltaje de salida del puente de 170 VDC.

Se debe considerar la caida de voltaje tipica en el puente. Revisando la hoja de datos del
puente adquirido (ver apéndice A), se tiene aproximadamente un valor de 0.95, por lo que
las pérdidas en el puente pueden ser calculadas de la siguiente manera [7]:

Poriage = 2Vipuonte * [N pyoomany = 2 * 1 %050 A = 0.100 W ECUACION 3.5
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3.4 Calculo del ciclo de trabajo

Para que el factor de utilizacion del transistor MOSFET sea el maximo posible en todo el
campo, la relacion de vueltas primario/secundario debe calcularse como un ciclo de trabajo
gue maximice el factor de utilizacion, que tipicamente es un valor que se encuentra en el
area mostrada en la Figura 2.46. Se asigna el valor del ciclo de trabajo dptimo, de acuerdo
con la figura 2.46 y con este valor se calcula la relacién de vueltas del transformador flyback.

Por lo tanto, se va a trabajar conun D = .39, ya que este es el ciclo de trabajo que garantiza
el valor de inductancia 6ptimo.

3.5 Dimensionamiento del transformador flyback.

Para el numero de vueltas del lado primario se utilizé la ecuacion:

N Ipk * Lp* 108
P Ae* B

ECUACION 3.6
Donde [, es la corriente pico del lado primario del transformador y N, es el niumero de

vueltas de lado primario.
Para el numero de vueltas del lado secundario se utilizd la ecuacion:
Ng := Npg * Np ECUACION 3.7

Donde Ns es el numero de vueltas del lado secundario, Npg es la relacidon de vueltas del
secundario con el primario.

Para dimensionar el transformador flyback se debe tener como dato la corriente pico
primariay la corriente pico del secundario maximas en el transformador, la cual se encuentra
de la siguiente manera, de acuerdo con la hoja de especificaciones del circuito integrado:

(VoutMAX+ V)

L., :=4x%x] * [
pk out V2 * VipMIN

+ Nsp] =l = 0443 A ECUACION 3.8
Donde I,,; es la corriente de salida que va a los leds, V; voltaje de forward en este caso es
diodo de silicio, V,,,; MAX voltaje de salida maximo, V;, MIN voltaje de entrada minimo en
la linea 'y N, relacion de vueltas secundario contra el primario.
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I

pkSEC 1= 25 = [, SEC :=9.43 A ECUACION 3.9

sp
Donde I, SEC es la corriente pico del lado secundario del transformador.

El valor de la inductancia se calcula con el ciclo de trabajo dentro del rango que se en la figura
2.46, se propone D = .3

! (VourMAX + V;) * V2 * M

by = o F P max " Vo LLtyp
sw * Pout Vout MAX +Vy + Ny » (V2 » “2=20P)

=L,=3.09x1073 =3.1uH
ECUACION 3.10

Donde L, es inductancia, Fg, es la frecuencia de trabajo del controlador, P,,;MAX es la
potencia maxima y V;,,LLtyp es el voltaje nominal de rango de linea bajo, el valor tipico es
de 115V RMS

3.6 Dimensionamiento del diodo de salida

Para la realizaciéon de estos calculos se consultd el datasheet del diodo MURS360T3G
(apéndice A); se sabe que V, = .12V y que V, = 3V, V}, 4 = 3.12 V,donde V, es el voltaje
de entrada del lado secundario que se calculd en la ecuacion 3.11, V), voltaje de alimentacién
del diodo minima, Vj, 4 voltaje de alimentacion maxima del diodo, se debe tener un margen
de seguridad, ademas por criterio del disefiador se aumenta un 50 % su valor quedando en
Vpax = 4.68V

Debido a este voltaje, se elige un diodo ultrafast de la pagina de Onsemi con las siguientes
caracteristicas.

T; = 175°
Rgyr = 11°/W
T, = 26°

Ve =105V
Igg = 250 uA
T =75nS

ID,AVGmax =3A

Nou srwNek

Para el cdlculo del diodo se hallan la corriente media y el voltaje maximo que soportan sus
terminales; la corriente medida del diodo va a ser igual a la corriente de salida, ya que la
corriente media del condensador es 0 en régimen permanente, por lo tanto I, 4y = 1.5 A
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Como ambos devanados tendran el mismo flujo, se iguala el voltaje del devanado primario
que sera el voltaje de entrada maximo, con el voltaje del devanado secundario, por lo tanto,
en la Ecuacion 3.11

Vy= 22k V= .040 %3V = .12V ECUACION 3.11
1

A partir de las caracteristicas del diodo se obtienen las pérdidas totales, que son la suma de
las pérdidas en conduccion y en conmutacion.

Las pérdidas en conduccion:
Peona = Vs *Ip ayg = 1.05+x1.5A4 = 1.575 W ECUACION 3.12

Para calcular las pérdidas en conmutacion, primero se halla la carga eléctrica desplazada,
que es proporcional al tiempo de recuperacion en inversa y el pico negativo de la intensidad
que ha sido en la situacién mas adversa para la temperatura de union.

Qrr = % Igg * tgg = 5 * 250000 * 75X107% = 9.37,,C ECUACION 3.13

Donde Q,, eslacarga eléctrica desplazada, tz es el tiempo maximo de recuperacion inversa
e I corriente inversa instantanea maxima.

Debido a que la carga eléctrica desplazada es practicamente nula, va a producir que las
pérdidas en conmutacidon sean también casi nulas

Peonmut = f * Vp ak * Qrr = 72000 * 3.12 * 9,37X107 2 = 0.0000021 W ECUACION 3.14
Por lo tanto, las pérdidas en el diodo seran:
Paiodo = Peonmut + Peona = 1.575 W + 0.0000021 = 1.575 W  ECUACION 3.15

3.7 Dimensionamiento del MOSFET.

El tipo de MOSFET que se ha elegido para el flyback es un MOSFET de silicio de canal N;
cuando un transistor estd en modo de conmutacidn se tienen tres tipos de pérdidas: de
conmutacién, de conduccién y de carga. En esta seccidn se estiman estas pérdidas para
poder hacer una seleccidn apropiada al momento de disefar [28]
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Hay tres tipos de pérdidas en el MOSFET, las cuales se explican y calculan a continuacién y
su suma da las pérdidas totales del MOSFET.

Para el calculo de la corriente eficaz del MOSFET se utiliza la Ecuacién 3.16 y para el calculo
de las pérdidas en conducciéon la ecuacion 3.19. Antes del calculo de las pérdidas en
conduccion se debe saber la corriente eficaz del interruptor:

Isrms = /D * Isqug ECUACION 3.16

Donde la corriente medida que circula por el MOSFET:

0.39
1-0.39

=.0384 ECUACION 3.17

Iy ang =x—i*lo*%=.040*1.5*

Por lo tanto, se obtiene como resultado que la corriente eficaz (RMS) es:

Isrms = VD *Ig gy = V.39 %.030 = .023 4 ECUACION 3.18

Para mantener un margen de seguridad se aumenta en un 53% la corriente eficaz del
interruptor por lo tanto se tiene que Iz s = 0.035 A

A continuacion, se calculan las pérdidas por conduccidn:
Peonauccion = 13-ms * Rpsomy = 0.0352 %2 = 0.0024W  ECUACION 3.19

Las pérdidas en conmutacion van a depender en gran medida del voltaje y la corriente
durante la transicion, y el tiempo de conmutacién, se calcula mediante la ecuacidn 3.20.

Peonmut = Prurn-on + Prurn-orF ECUACION 3.20

Voltage across
the switching
MOSFET

FIGURA 3.0 Corriente del MOSFET [28].
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A continuacion, se muestra el desarrollo para el calculo de Prypy—on Y Prurn—orFrF, €N la
figura 3.0 se observa que, para las pérdidas en conmutacion, se tendra en cuenta el rizado.
Para el calculo de I. sera necesario calcular lpavgy AL, para el rizado [27]:

_ Iy Ny _ 15

Ipavg =125 * = Toogs * 040 = 0984 ECUACION 3.21

AL, = Yimin® _ IRA2OI__ o644 ECUACION 3.22
Lp*f 2.9 mH=x*72000

Por lo tanto:

AL 2

64 2
lo= 2 —lyag =5-—.098=.0344 ECUACION 3.23

Para mantener un pequefio margen de seguridad se considera un 15% mas, es decir 0.039

Pryrn—on: El voltaje en el MOSFET, sera la suma del voltaje de entrada mas el voltaje de
salida reflejado en el primario. Para ton el tiempo de retardo no se tendra en cuenta porque
no se producen pérdidas solo se tendra en cuenta el tiempo de subida (tr).

11x107°
3

Pryrn-on = la * (Vi + 7V, * I;—Z) * % * f =.034 x (4,575) *

* 72000 = 0.041 W ECUACION 3.24

Pryrn—orr: Durante el periodo de apagado el voltaje del MOSFET sera el voltaje de entrada
mas el voltaje de salida del devanado primario con el voltaje del diodo incluido, teniendo las
mismas consideraciones, para el caso anterior no se tiene en cuenta el retardo y si el tiempo
de caida para el toff, sSu expresion es la siguiente:

16X107°

—— * 72000 = .002 W ECUACION 3.25

t
Pryrn—orr = la * (Vi + Vgioao) * gf * f =.034 % (181) *

Por lo tanto, la suma de ambas sera:
Pconmut = PTURN—ON + PTURN—OFF = 0041 + 002 = 043 W ECUACION 3.26

Las pérdidas en la carga en la compuerta del MOSFET se producen al cargar el condensador.
Las pérdidas de la carga dependen de la frecuencia, la carga total de la compuerta y del
voltaje, su expresion es:

Pearga = f * Qeot * Var = 72000 * 14.5X107° 15 = 0.0156 W ECUACION 3.27

Una vez calculando todas las pérdidas, se calculan las pérdidas totales que es la suma de
todas las anteriores.

Protates = Peonmut + Prarga + Peonduccisn = 043 + 0.0156 + 0.0024W = .061 W ECUACION 3.28
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3.8 Dimensionamiento del capacitor de salida

Se proporciona la siguiente ecuacion la cual se usa para el dimensionamiento del
condensador de la siguiente manera [7].

De la curva | / V que se tomo del datasheet que se muestra en el apéndice A. La resistencia
dinamica de un LED alrededor del punto de operacion de 350 mA es .42Q [30].

AVp 298-283 .15 _

Raynamicegrq = = 7o e = a3 = 42() ECUACION 3.29

Donde AV}, es la variacion de voltaje del diodo led y Alyes la variacion de la corriente del
diodo led.

Para un parpadeo de luz del 30%, la corriente del LED puede variar 450 mA o 30%. Para el
COB el valor pico a pico de la corriente del LED puede ser de 450 mA [30].

Vour_pp = lLea pp * Raynamicygrq = 45 * 42 =.189 1}, ECUACION 3.30

Para un diseio de frecuencia de linea de 60 Hz, el valor del condensador de salida se puede
ser [30]:

louT pp _ 2%1.5 3
Vour pp*2*IIxf  .189Vpp*2+I1x120  142.50

Cour = = 21.052uF ECUACION 3.31

Donde Cyyr es la capacitancia de la salida, Ioyr »p €s el doble de la corriente de LED
promedio, Vyyr pp €s la ondulacién de voltaje de salida de pico a pico permitida a través del
arreglo de LED, f es el doble de la frecuencia de linea.

Se calcula el voltaje de rizo que proporciona el capacitor seleccionado [30]

_ Io; _ 1.54
ULRIPPLE(pP) ~ 2+TI*FLiNg(min)*Cour  2+[1¥60%21.052 uF

v, =.189 mV ECUACION 3.32

Dondel,; es la corriente promedio del led y V, es el voltaje de rizo de la salida

ULRIPPLE(pp)
Elemento Valor
Transformador Flyback 3.1mH
Puente Rectificador 100 mW
Diodo de Salida 1.575W
MOSFET 61 mW
Capacitor de Salida 21.052 uF

Tabla 3.2 Lista de elementos del convertidor
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Los elementos secundarios no se han colocado en la tabla 3.2, se muestran las caracteristicas
para poder empezar el disefio del controlador (Driver), sin embargo, su dimensionamiento
es sencillo y se puede encontrar en la lista de materiales de la tabla 3.3 y en el apéndice A.

3.9 Esquematico del PCB driver

A continuacidn, se muestra el esquematico que se llevd a cabo (figura 3.1), para la
elaboracién del controlador.

FIGURA 3.1 Esquematico del controlador de corriente y atenuacién por fase

Se toma como base este esquematico para el disefio del PCB driver; que para mejor
ilustracion se observa en el apéndice A. El integrado a ocupar es el IW3689-00 es un
controlador de corriente con tecnologia para atenuacion por fase, como se puede observar
en la figura 3.2y 3.3.

3.10 Tarjeta del circuito

FIGURA 3.2 Entradas en AC, salidas en DCy ensamble de la etapa de control y potencia

78




- 66.3 mm -
FIGURA 3.3 Dimensiones PCB y ensamble de la etapa de potencia

En las Figuras 3.2 y 3.3 se puede ver el disefio de todos los componentes, que estan en una
sola cara ya que es una potencia pequena (4.5 W), no conviene colocar componentes de
ambas caras ya que el costo seria alto por eso se tiene en cuenta que los componentes de
control y de potencia estan juntos, teniendo en cuenta que se debe separar el Drain ya que
se tiene un voltaje demasiado alto y puede provocar arcos eléctricos, ademas de que se tiene
gue colocar suficiente Pad térmico. El Pad térmico es un area grande de cobre, la cual ayuda
a disipar el calor que genera el componente, siempre va acompafada de vias que son
pequeiios orificios realizado a través de laminados del PCB que cruzan dos o mads capas. Para
disipar el calor que provoca al activarse, junto con el jiodo de salida, ambos deben llevar Pad
térmico; la separacién entre componentes de potencia y de componente de control es de
1mm, a diferencia del MOSFET que tiene una separacion entre componentes de 2.5 mm, las
pistas de control pueden ser de .5 mm, las pistas de potencia deben de ser de un grosor de
1mm y las pistas que llevan al diodo de salida deben ser de hasta 2 mm por la corriente que
circula, que es de 1.5 A ya que si no se pone este ancho de pista, pueden llegar a quemarse.

En este controlador se usa un solo integrado que es el IW3689, un controlador de corriente
de una sola etapa y alto rendimiento para luminarias LED regulables, aplica tecnologia de
control digital para detectar el tipo de atenuador, lo que permite proporcionar impedancia
dindmica a lainterfaz con el atenuador y para controlar el brillo del LED, tambien proporciona
alta eficiencia energética y baja interferencia electromagnética. Cuando no hay atenuador
en la linea, optimiza el factor de potencia y minimiza la distorsion arménica a la CAde lalinea,
con lo cual puede monitorear la entrada y salida del controlador y evitar cualquier problema
de parpadeo.
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FIGURA 3.4 Caras del PCB

A continuacidn, se disefia el PCB con el software Altium Designer, utilizando la herramienta
de ruteo en el Top Layer, en la figura 3.4 se puede observar la cara superior (en rojo) donde
se han colocado los componentes de control y potencia, con la opcién Botton Layer se
observa la parte inferior (en azul) del PCB donde se han unido las tierras del circuito y estan
sefialadas con el color azul.

FIGURA 3.5 Top Layer en 3D

Con ayuda del Software de Altium Designer, como se ve en la figura 3.5, se logré el disefio
del prototipo del PCB para la luminaria disefiada y con las condiciones requeridas como el
alto factor de potencia, de bajo costo, bajo THD, con una corriente de salida de 1.5 Ay voltaje
de salida de 3V DC.

3.11 Listado de componentes

A continuacion, se observa la tabla 3.3 con algunos componentes a usar en el disefio del
controlador, basandose en el designador de Altium Designer, junto con el nimero de piezas
y tipo de huella Through - Hole (Orificio pasante) y SMD (tecnologia de montaje superficial).
La tabla completa se puede observar en el apéndice A.
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POINT MICRO 4.5W 100-140V POR FASE C/PROTECCION 1000V

LISTA DE PARTES

ITEM DESCRIPCION DISENADOR CANTIDAD | TIPO UNIDAD
COMPONENTES THRUHOLE
2 INDUCTOR RADIAL 2 MH 9X12 mm L1 1 T.H. pza

COMPONENTES S. M. D

14

CIRCUITO INTEGRADO CONTROLLER IW3689-00 TSOP 8-PIN Ul 1 SMD pza

TABLA 3.3 Lista de partes

3.12 Calculo del transformador flyback en modo critico.

Se realizaron los cdlculos de los pardmetros de construccidon del transformador mediante una
hoja de calculo de Mathcad 14. Los calculos se basan en las ecuaciones y el proceso
detallados en la nota de aplicacion EBC20024 - iW3689-00 de 90V-132VAC Input 36V vy
240mA, atenuable por fase y estan destinados a proporcionar un dimensionamiento rapido.
Para obtener mas informacion sobre el procedimiento utilizado y las compensaciones,
consulte la nota de aplicacion EBC20024 en el apéndice A.

Ejemplo del cdlculo del transformador.

Minimo AC voltaje entrada: Vi MIN := 100V

Maximo AC voltaje entrada: VinMAX := 305V

3.13 Plano del Transformador

Para solicitar al proveedor el transformador (flyback) disefiado, se debe tener el plano de la
tabla 4.4.

En el primer recuadro de la bobina se observa el tamafio del carrete del transformador que
es un EE-13 vertical; este tamafio se escogid por ser pequefo y delgado ademas de que es el
indicado para soportar la potencia que se requiere, ademas del calibre y el nimero de vueltas
de los cables. También se determinan los pines que se van a eliminar.

En la parte del esquematico para el embobinado, el punto azul indica el inicio del
embobinado y los pines donde se va a colocar el cable, iniciando con la mitad del primario,
siguiendo con el secundario y para finalizar se regresa al embobinado del primario.
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En el siguiente recuadro se analiza la informacién del cable, se escogen los calibres que se
van a ocupar, si es multi-hilos o alambre y el nimero de vueltas de cada embobinado.

El dltimo recuadro de la tabla 3.4 es la construccién del transformador flyback, en esta parte
se inicia con el carrete, para embobinar el primario que se divide en dos partes, esto se hace
para evitar inductancias parasitas y no provoque sobrecalentamiento en el transformador,
se toman en cuenta estos puntos para iniciar con el embobinado primario (P2), el siguiente
es el embobinado secundario (S1) y por ultimo el embobinado primario (P1), al terminar cada
bobina se coloca cinta para separar las capas, evitar que los cables queden sueltos vy
provoquen algun ruido auditivo y arcos eléctricos en la parte de Hi-Pot Test.

BOBBIN

SCHEMATIC

EE-13(V)
DELETE

PIN 1,2,4,7,8

10

P2
9

6

S1

Pl
3‘0

TABLA 3.4 Descripcion del transformador y calibres

Se escogid este modelo de transformador EE-13 vertical ya que cuenta con un area efectiva
lo suficientemente amplia para la potencia requerida, lo cual ayuda a disipar el calor y que
tenga una mejor regulacion, ademas de que se va a ocupar un calibre robusto en el
secundario por los picos de corriente que circulan.

Los calibres escogidos son multi-hilos de cobre, ya que ayudan a la disipacion, son mas
estables ante picos de corriente y voltaje y soportan temperaturas altas. Debido a su
resistencia a la traccion, el cobre tiene una larga vida util y necesita poco mantenimiento.
Gracias a su alta ductilidad, el cobre se puede formar en alambres finos.

Es muy importante la polaridad al embobinar, ya que podria ser que la intensidad de
corriente en la bobina primaria y la de la bobina secundaria circulen en un mismo sentido, o
en sentido opuesto, como se puede ver la figura 3.6.

La polaridad positiva se da cuando en un transformador, el embobinado secundario esta
arrollado en el mismo sentido que el embobinado primario, esto hace que los flujos de los
dos embobinados giren en el mismo sentido y se sumen.
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La polaridad sustractiva se da cuando en un transformador, el embobinado secundario esta
arrollado en sentido opuesto al embobinado primario, esto hace que los flujos de los dos
embobinados giren en sentidos opuestos y se resten [31], observe las ecuaciones del
transformador flyback en el apéndice A.

SUSTRACTIVA ADITIVA

FIGURA 3.6 Formas de embobinar [31]
3.14 Pruebas térmicas y eléctricas

Las pruebas térmicas que se muestran en la tabla 3.5, son utilizadas en los circuitos impresos
y los componentes electrdnicos, que cada vez son mas pequeiios y el calor inherente puede
causar dafios importantes y reducir el tiempo de vida de los componentes, la termografia de
rayos infrarrojos puede identificar puntos calientes, lo que permite una mejor gestion
térmica y avanzar mas en el disefio de las placas de circuitos.

En todos los sistemas electrdnicos se evita el exceso de calor, por eso, se disefian sistemas
electrénicos que buscan maneras de mantener sus componentes frios mientras, el tamafio
de los componentes es cada vez mds diminuto. A medida que los chips se hacen mas
pequeinos y crecen sus densidades dentro de los componentes, el calor se convierte en un
problema real.

Las pruebas eléctricas se utilizan para garantizar la seguridad de los trabajadores y la
proteccion de los equipos. Se utiliza para comprobar las protecciones de circuito abierto,
caidas de potencia, regulaciéon de voltaje y protecciéon de corto circuito, observe la tabla
completa de pruebas térmicas y eléctricas en el apéndice A.

BT Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor

(°C) J(°c) J(°c) J(°c) J(c) J(cC) (°C) | (°C) (°C)
Resistencia | o1 | g71 |s70 |731 |738 | 734 685 | 689 68.5
Fusible

TABLA 3.5 Muestra las pruebas térmicas de cada componente y pruebas eléctricas del controlador.
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3.15 COB elegido para Point micro 4.5W

Los LED se han convertido en la principal fuente de luz en la industria de la iluminacién
general, en parte debido a su abrumadora eficiencia luminosa y vida util en comparacién con
las bombillas y lamparas fluorescentes convencionales.

Los LED de iluminacion general de Nichia, que se centran en la calidad de la luz, ofrecen en
una amplia gama de productos, desde aplicaciones de iluminacidn interior hasta aplicaciones
de iluminacion exterior (por ejemplo, iluminacion de calles, dreas y estadios).

Este led se escogié con base a la potencia que se requiere, en este caso es una potencia
pequefa de 4.5W.

Este tipo de LED cuenta con certificado RoHS en inglés (Restriction of Hazardous Substances),
que restringe el uso de seis materiales peligrosos en la fabricacidén de varios tipos de equipos
eléctricos y electrénicos.

Las caracteristicas del LED NVSL219CT, que es un COB de potencia, con el cual se desarrolld
el proyecto, se muestran en el apéndice A.

NVSL219CT

» Phe-tfroe Reflow Soldering Application
o Built-in ESD Protection Device
¢ RoMS Compliant

v

S

3.16 Otras pruebas

Ademas de las pruebas térmicas y eléctricas, hay que hacer otras pruebas necesarias para
garantizar el buen funcionamiento de los controladores, las cuales son:

La prueba de circuito abierto se realiza para determinar pardmetros del transformador como
su eficiencia, regulacion de voltaje, constante de circuito. Estas pruebas se realizan sin la
carga real (figura 3.7), el resultado de esta prueba fue que el voltaje en circuito abierto no
sobrepasé el voltaje de 10V.
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FIGURA 3.7 Prueba en circuito abierto

La prueba de corto circuito es cuando se produce un contacto accidental de dos cables,
haciendo que la corriente fluya por el circuito. Esto causa dafos al aparato y quema los
fusibles (figura 3.8), el resultado de la prueba es que los integrados de Dialog Semiconductor

estan disefiados para tener proteccidn ante cortos circuitos.

Single Phase

AC Supply
e 3 )

Short
Circuited

Variar HY Side LV Side

FIGURA 3.8 Prueba corto circuito

<

La prueba de sobretension es proteccion fundamental para el tiempo de vida del controlador,
es la evaluacion de cualquier componente electrénico como cables o varistores, suele
introducirse un pico de voltaje de hasta 3000 VAC en rondas de 5 en tiempo breve (figura
3.9), el resultado de esta prueba se logrd, porque soporto 10 pulsos de 1000V en las entradas

de linea y neutro.

FIGURA 3.9 Prueba sobretension

La prueba de hi pot se utiliza regularmente para garantizar la fuerza dieléctrica minima del
sistema de aislamiento empleada principalmente en el trasformador flyback (figura 3.10),
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gracias a la cinta que se coloca al finalizar cada bobina, como resultado se logré el aislamiento
los arcos eléctricos que se tenian en la parte primaria con la parte secundaria del
transformador, que es la parte mas cercana con distintos voltajes.

FIGURA 3.10 Prueba Hi Pot

La prueba de tiempo de vida esta prueba es para garantizar el tiempo de vida util de la
luminaria (figura 3.11), esta prueba aun no se puede determinar ya que la luminaria aun
sigue encendida.

AT S S L X\ WA
et

FIGURA 3.11 Prueba de vida

A continuacion, se mostraran las graficas, obtenidas en el osciloscopio, con ayuda de una
punta de corriente y una punta de alto voltaje.
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3.17 Corriente sin atenuador de fase

FIGURA 3.12 Grafica de corriente de entrada sin atenuador de fase

En la figura 3.12 se muestra la grafica de corriente de entrada en donde se observa el
comportamiento de la entrada del circuito, se tiene que observar la corriente RMS de 42.3
mA y una corriente pico de 120 mA con una frecuencia que tiene la linea de 60 Hz.

het )
‘ \['

[ 1 Jig
[ 2]

FIGURA 3.13 Gréfica de corriente del inductor flyback a la entrada sin atenuador de fase
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En la figura 3.13 se muestra la corriente en un inductor flyback, es el transformador que aisla
la parte primaria de la secundaria y que conmuta a una frecuencia de trabajo de 198KHz, con

una corriente pico de 4.9 A con corriente RMS de 1.9A

FIGURA 3.14 Gréfica del voltaje Drain - Source (VDS) sin atenuador de fase

En la gréafica de la figura 3.14 se indica el voltaje Drain — Source (drenaje - fuente), se observa
la sefal que pasa por el transistor MOSFET, el cual trabaja con un voltaje de entrada de 127
Vac, se tiene un voltaje RMS de 124 V, un voltaje Drain to Source de 392V y una frecuencia
de trabajo de 203.3 KHz, en la tabla 3.6 se muestran los valores del MOSFET que se utilizé.

ESPECIFICACIONES PARA USO DEL TRANSISTOR CS4AN65A4D

simbolo pardmetros Rango Unidad
VDSS @ (TC=25°C) Drain-to-Source Voltage | 650 \Y
RDS(ON) 2 Q
Continuos Drain Current | 4 A
ID Continuous Drain Current 39 A
TC=100 °C
Pulsed Drain Current 16 A

TABLA 3.6 Especificaciones del MOSFET
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FIGURA 3.15 Grafica de corriente del inductor flyback a la salida sin atenuador de fase

En la figura 3.15 se observa la corriente de salida del transformador flyback, la cual tiene una
corriente RMS de 2.19A con una corriente pico de 8.6 Ay una frecuencia de trabajo de 71.9
KHz.

FIGURA 3.16 Grafica de corriente de salida sin atenuador de fase

En la figura 3.16 se observa la corriente de salida que va hacia los leds y es el doble de
frecuencia de la entrada, con una corriente pico de 1.3 Ay una corriente RMS de 900 mA.
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3.18 Comportamiento del integrado iw3689-00 con atenuador.

FIGURA 3.17 Gréfica de corriente de entrada con atenuador de fase.

En la figura 3.17 se observa el comportamiento con el atenuador de fase en la entrada del
circuito, es importante observar que se generan picos de corriente de hasta 3 A, lo que hace
qgue los componentes a la entrada tengan un sobrecalentamiento mas alto que si no tuviera
el atenuador, para poder reducir estos picos es necesario aumentar la inductancia del filtro
pi, que se explicé en la seccidn 2.7 y reduciendo los capacitores de entrada hasta 22 nF.

FIGURA 3.18 Grafica de corriente de entrada con atenuador de fase

90




FIGURA 3.19 Grafica de corriente de entrada con atenuador de fase

En las graficas de las figuras 3.18 y 3.19 se observa un aumento de la corriente RMS en
comparacion con la figura 3.7 y con la corriente pico a pico de hasta 2.3 A, con una frecuencia

en lalinea de 60 Hz.
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FIGURA 3.20 Gréfica del voltaje Drain - Source (VDS) con atenuador de fase

En la figura 3.20 se indica el voltaje Drain — Source, con atenuador, que pasa por el transistor
MOSFET, el cual trabaja con un voltaje de entrada de 127 Vac, un voltaje RMS de 124 V, un
voltaje Drain to Source de 430V y una frecuencia de trabajo de 71.2 KHz. Se utiliza el mismo

del MOSFET de la tabla 3.6.
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FIGURA 3.21 Grafica de corriente del inductor flyback a la entrada con atenuador de fase

En la figura 3.21 se observa la seial en el inductor flyback, que es el transformador que aisla
la parte primaria de la parte secundaria, el cual conmuta con una frecuencia de trabajo de
198 KHz, con una corriente pico de 4.9 Ay una corriente RMS de 1.9A.
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2]
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Normal y
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FIGURA 3.22 Gréfica de corriente del inductor flyback a la salida con atenuador de fase

En la figura 3.22 se analiza la sefial de corriente de salida del transformador flyback, la cual
tiene una corriente RMS de 2.22 A con una corriente pico de 8.5 Ay una frecuencia de trabajo
de 70.9 KHz.
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FIGURA 3.23 Grafica de corriente de salida con atenuador de fase

En la figura 3.23 se observa la corriente de salida que va hacia los leds y es el doble de
frecuencia de la entrada con una corriente pico de 164 mA y una corriente RMS de 31.5 mA.

Al final de este capitulo se puede decir que se logré el objetivo que se desea, porque las
graficas observadas en el osciloscopio cumplen los requisitos de corriente y voltaje, sin
sobrepasar los limites de los componentes elegidos de la tabla 3.3 y las pruebas térmicas son
aceptables al tener temperaturas menores a 100°C, lo cual conlleva a una vida util mas
duradera, en las pruebas eléctricas su funcionamiento es el iddneo ya que no se tienen caidas
de voltaje en los rangos de tension de 100 a 140 Vac, y permanece casi constante la potencia
de 4.5W.
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CAPITULO 4

DISENO DE LA LUMINARIA POINT DE 90W PRUEBAS Y
RESULTADOS

De manera similar al proceso realizado en el capitulo 3, en este capitulo se describen los
pasos para realizar ahora la luminaria Point de 90W, con sus propias especificaciones que
incluyen mayor corriente, mayor rango de voltaje en la entrada y en la salida con atenuacion
por PWM.

4.1 Diseiio de los circuitos de potencia del convertidor flyback

Nuevamente, el convertidor se disena para operar en modo de conduccion critica, en la tabla
4.1 se muestran las especificaciones que se escogieron para el disefio del controlador de
voltaje, para una lampara led atenuable 0 — 10; con un rango de voltaje de entrada de 100
VAC — 305 VAC, con una potencia de entrada de 90 W, un voltaje de salida de 35 VDC,
corriente de salida de 2.5 A; debe tener una eficiencia del 90%, un factor de potencia de 0.9
y un THD menor al 20%.

DESCRIPCION SIMBOLO  MIN TIP MAX  UNIDAD COMENTARIO
VOLTAJE DE ENTRADA ' Vin 100 277 305 Vac 2cables
FRECUENCIA ' Fline 50 60 67 Hz
Salida
CORRIENTE | Voltaje  VOU-d¢ 35 v
CONSTANTE  Salida out_dc - A
Corriente
POTENCIA SALIDA Pout 90 w
EFICIENCIA 90 %
FACTOR DE POTENCIA PF 0.9 IEC61000-3-2
EMI EN55015B
HI-POT TEST KV
TEMP OPERACION Topt 80 °C

TABLA 4.1 Especificacion del controlador de voltaje
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4.2 Diseiio del controlador de voltaje para una lampara led con una potencia de
entrada de 90 w.

Se determina el maximo valor promedio de la corriente de salida I,,,,, mediante la ecuacién
4.1:

_ PoiGnax)*n _ 90Wx9 _ 81W _ .
loi(max) = Vor =2y 35y 2.31A ECUACION 4.1

La maxima corriente RMS de entrada Ip,5(max) €S:

Poimaxy ~_ 90W 90w

I = = = =1.114
TSN Tk Vin(minmy * P .9%100%.9 81V

ECUACION 4.2

Con los valores RMS se encuentran los valores pico y promedio asumiendo una corriente
sinusoidal:
Lyimax) = V2 * Lymstmaxy = V2 1.11A = 1.57 A ECUACION 4.3

Y la corriente promedio maxima a la salida del rectificador esta dada por:

 2lygnaxy  2+157A  3.144A

IINAVG(max) - T T T == 100 A

ECUACION 4.4

Estos son los valores de corriente que se utilizardn para el dimensionamiento de todos los
elementos del convertidor.

4.3 Dimensionamiento de los diodos del puente rectificador

Para dimensionar el puente rectificador se toma la caida de voltaje tipica, la cual, segun la
hoja de datos del puente adquirido, es de 0.95, por lo que las pérdidas en el puente pueden
ser calculadas de la siguiente manera:

Poriage = 2Vipuonte * [N pyoomayy = 2 * 1.1 % LOOA = 2.2W ECUACION 4.5

4.4 Ciclo de trabajo

Para que la condicién de que el factor de utilizacion del transistor MOSFET sea el maximo
posible en todo el campo, la relacion de vueltas primario/secundario debe calcularse como
un ciclo de trabajo que maximice el factor de utilizacidn.
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De acuerdo con la figura 2.46 se asigna el valor del ciclo de trabajo dptimo, y con este se
calcula la relaciéon de vueltas del transformador flyback. Se asume que el ciclo de trabajo que
garantiza el valor de inductancia 6ptimoes D = 0.4.

4.5 Dimensionamiento flyback para el convertidor de voltaje

El nimero de vueltas del lado primario es:

Ipk * Lp* 108

N, = WY, ECUACION 4.5
Y el nimero de vueltas del lado secundario es:
Ng := Npg * Np ECUACION 4.6

Para el transformador flyback, se calcula la corriente pico del primario, ecuacion 4.7 y la
corriente pico del lado secundario, ecuacién 4.8.

V + Vj
Ink = 4lout'| Nps + ( ouIMAX f) =1, = 7.5284 ECUACION 4.7
pk out’| "“ps \/_2V P
V& VinMIN
Ipk p
loksec = 7= Iprsec = 16.0174 ECUACION 4.8
ps

El valor de la inductancia es calculado con un ciclo de trabajo, el cual se propone D = .4

V-
inLLtyp
L (Vf + Vourmax )2 5
Ly :=[2F > j ” =L, =130x10"% = 130 uH
“sw T outMAX inLLtyp
Voutmax + Vf + Ngg (\/_2 ]

ECUACION 4.9

4.6 Diodo de salida

En esta ocasion se utilizard el diodo MURS360T3G, de su hoja de especificaciones (apéndice
B), se sabe que V, = 16.45V yque Vx =35V, Vp 4 = 51.45V, se debe tener un margen
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de seguridad, ademas por criterio del disefador se aumenta un 50 % su valor quedando en
VD,AK == 77175 V

El diodo MURS360T3G es capaz de soportar este voltaje, es un diodo ultrafast, que se ha
seleccionado de la pagina de distribuidores de Micro Commercial Components con las
siguientes caracteristicas.

T; = 150°

1

2. Ry =3°/W

3. T, = 26°

4. V, =135V

5. Ipp =50ud

6. T. =35nS

7. Ipavemax = 16 A

A continuacidn, se obtienen las pérdidas en conduccidén y en conmutacion.

Las pérdidas en conduccion:

Peona = Vi *Ip ayg = 1.35%2.5A4=3375W ECUACION 4.10

Para calcular las pérdidas en conmutacion, primero se halla la carga eléctrica desplazada,
que es proporcional al tiempo de recuperacidn en inversa y el pico negativo de la intensidad
que ha sido en la situacién mas adversa para la temperatura de unién.

Qrr = 5% Igg * tgg = 5% 50000 * 35X107° = 8.75,C ECUACION 4.11

Debido a que la carga eléctrica desplazada es practicamente nula, va a producir que las
pérdidas en conmutacion sean también casi nulas y no se aprecien frente la conduccidn.

Peonmut = f * Vp ak * Qrg = 90000 * 77.175 * 8.75X10712 = 0.00006 W  ECUACION 4.12
Las pérdidas en el diodo son:

Piodo = Peonmut + Peona = 3-375 W + 0.00006 = 3.375 W ECUACION 4.13

4.7 Seleccion del MOSFET

Primero se calcula la corriente eficaz del MOSFET a partir la ecuacion 4.14, pero se requiere
conocer la corriente eficaz del interruptor:
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Ispms = \/Dinax * Is avg ECUACION 4.14

Donde la corriente medida que circula por el MOSFET:

N; Dmax

Isavg = 5% o * = 4725 —=22 = 783 4 ECUACION 4.15

1-Dpax 1-0.40

Por lo tanto, se obtiene como resultado que la corriente eficaz (RMS) es:
Isrms = v/Dmax * Is avg = V.40 % .605 = 495 A ECUACION 4.16

Para mantener un margen de seguridad se decide aumentar en un 53% la corriente eficaz
del interruptor por lo tanto se tiene que s zys = 0.757 A

Y las pérdidas por conduccién son:
Peonauccion = I&ms * Rpseony = 0.539%2%.21 = 0.120W  ECUACION 4.17
Ahora hay que calcular las pérdidas de conmutacion mediante la ecuacidn siguiente:

Peonmut = Prurn-on + Prurn-orr
ECUACION 4.18

De manera similar al disefio del Point de 4.5W, se calculan Prypyn—on Y Prurn—-orr, €N 12
figura 3.0 se muestra que, para las pérdidas en conmutacién, se tendrd en cuenta el rizado.

A continuacion, se calculan Iy, lpavgy AL, para el rizado.

=T N _ 25 — 3
Ipavg = T * 3 = oage * 47 = 1.954 ECUACION 4.19
AL, = JiminPmax _ 1220 _ 4 g3 ECUACION 4.20
Lp*f 130 uH*90000
Por lo tanto:
A 7z
lo= 22— Iyapg =222~ 1.95 = 465 A ECUACION 4.21

Para mantener un pequefio margen de seguridad se considera un 15% siendo el
resultado .534 A
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El voltaje en el MOSFET sera la suma del voltaje de entrada mas el voltaje de salida reflejada
en el primario. Para ton el tiempo de retardo no se tendra en cuenta porque no se producen
pérdidas, solo se tendra en cuenta el tiempo de subida (tr).

62X107°

—— * 90000 = 0.252W  ECUACION 4.22

PTURN—ON:Ia*(Vi‘H/b*—)*;*f:.534*(254)*

Durante el periodo de apagado el voltaje del MOSFET sera el voltaje de entrada mas el voltaje
de salida del devanado primario con el voltaje del diodo incluida, teniendo las mismas
consideraciones, para el caso anterior no se tiene en cuenta el retardo y si el tiempo de caida
para el toff SU expresion es la siguiente:

34Xx107°

Prorn—orr = o * (Vi 4+ Vioao) * %f * f = .534 % (181) * ¥90000 = .098 W ECUACION 4.23
Por lo tanto, la suma de ambas sera:

Pconmut = PTURN—ON + PTURN—OFF = 0252 + 098 = 350 W ECUACléN 4.24

Las pérdidas de carga en la compuerta del MOSFET dependen de la frecuencia, la carga total
de la compuerta y del voltaje, su expresion es:

Prarga = f * Qeot * Var = 90000 * 45X1077 x 15 = 0.060 W ECUACION 4.25

Ahora se calculan las pérdidas totales:

Potates = Peonmut + Pearga + Peonduccion = -350 + 0.060 + 0.120 =.530 W  ECUACION 4.26

4.8 Dimensionamiento del capacitor de salida

Se usara la siguiente ecuacion para el dimensionamiento del condensador de la siguiente
manera.

_Avp _ 36-34 1 _ <
Rdynamictotal —_ m —_ m —_ a —_ 1ZSQ ECUACION 4-27
Vour pp = ILed pp * Raynamic,gpy = -800 *3.75 = 3V, ECUACION 4.28
Coyp = —2uTp__ 2920 _ 18 _ gy ECUACION 4.29

Vour pp*2+IIxf  3Vpp*2+[1x120 2,262

El voltaje de rizo es:
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v _ Io; _ 2314
OULRIPPLE(pP) ~— 2+II+FpiNE(miny*Cour  2+[1x50%810 uF

=9.07V ECUACION 4.30

En la siguiente Tabla 4.2 se resumen los principales elementos que conforman el circuito de
potencia correspondiente al convertidor

Elemento Valor
Transformador Flyback 130 uH
Puente Rectificador 22W
Diodo de Salida 3375W
MOSFET 530 mW
Capacitor de Salida 810 uF

TABLA 4.2 Lista de elementos del convertidor

Los elementos secundarios se pueden encontrar en la lista de materiales de la tabla 4.3.

4.9 Esquematico del PCB driver

A continuacion, en la figura 4.1, se muestra el esquematico con el cual se llevé a cabo la
elaboracién del controlador de voltaje.

FIGURA 4.1 Esquemitico del circuito

EL esquematico que se muestra en la figura 4.2 se toma como muestra para el disefo del
PCB, (el apéndice B muestra mejor el diagrama), ya que cuenta con los valores de los
componentes; se trabaja con 2 integrados el primero es IW3627 que es el controlador de
voltaje y el IW339 que es un generador de ancho de pulso.
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4.10 Tarjeta del circuito

FIGURA 4.2 Prototipo de PCB

Después de que el PCB sale de la CNC esta listo como se muestra en la figura 4.2, el siguiente
proceso es soldar y colocar todos sus componentes, el circuito va a hacer de dos caras ya que
en la parte inferior va a estar la etapa de potencia, la cual ayuda a disipar el calor, se tiene
una base de aluminio enresinada con 46 g de resina; En la parte de superior del PCB se coloco
la etapa de control, ya que no se tiene corriente ni voltajes altos.

_Integrado
~1W3627-00

0 2/7"—'- >

FIGURA 4.4 Entradas en AC, salidas en DCy ensamble de la etapa de control

En las figuras 4.3 y 4.4 se puede ver el PCB ensamblado con los componentes de potencia y
control; en la parte superior del PCB en donde se colocaron los componentes de control, en
la parte inferior del PCB se colocaron los componentes de potencia (puente de diodos,
MOSFETS, diodos snubber, diodos de salida), donden se tiene corrientes y voltajes altos, que
ya anteriormente se habian calculado, ademas se coloca resina en la base de aluminio para
gue ayude en el enfriamiento.
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En este controlador se usa un solo integrado que es el IW3627, un controlador de voltaje de
una Unica etapa de alto rendimiento con alta correccién del factor de potencia para
luminarias LED, el integrado funciona en modo de modulacién de frecuencia de pulso (PFM)
gue consiste en variar la frecuencia en el tren de pulsos en un tiempo y duracién cuando esté
en un flanco de subida o en un flanco de bajada, este integrado proporciona deteccion de
voltaje a la entrada para proteccidén contra bajo voltaje de entrada, el pin VIN también
permite que el esquema de arranque logre el tiempo de arranque mas corto posible sin
sacrificar la eficiencia activa.

EL IW339 es un generador de sefial (PWM) que funciona como atenuacion PWM 0 — 10, el
cual convierte cualquier sefial en un ciclo de trabajo de 0% - 100%, también se puede usar
para proporcionar una sefal de atenuacion.

FIGURA 4.5 Caras del PCB

Al igual que en el capitulo anterior el ruteo se realizé con el software Alitum Designer, como
se observa en la figura 4.5 la cara del PCB con Top Layer que es la cara superior (rojo) donde
se han colocado los componentes de control, en el Botton Layer se observa la parte inferior
(azul) donde se han colocado los componentes de potencia.

FIGURA 4.6 Top Layer en 3D
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FIGURA 4.7 Botton Layer en 3D

Con ayuda del Software de Altium Designer, como se observa en las figuras 4.6 y 4.7, se logré
el disefio del prototipo del PCB para la luminaria que se tenia pensado a realizar y con las
condiciones requeridas como el alto factor de potencia, de bajo costo, bajo THD con una
corriente de salida de 2.5 A y voltaje de entra de 35V DC.

4.11 Listado de componentes

A continuacidn, se observan en la tabla 4.3 algunos de los componentes a usar en el
disefo del controlador, con base en el designador de Altium Designer, junto con el
numero de piezas y tipo de huella Through - Hole (Orificio pasante) y SMD (tecnologia
de montaje superficial), observe la tabla completa en el apéndice B.

POINT ALTO Il 90W 100 - 305V ATENUACION 0 - 10 C/PROTECCION 1000V

LISTA DE PARTES

ITEM | DESCRIPCION DESIGNADOR CANTIDAD | TIPO | UNIDAD
COMPONENTES THRUHOLE
2 INDUCTOR TOROIDE 12.7 mm A-2163-0 L1 1 T.H. pza

COMPONENTES S. M. D

15
DIALOG IW3627-00 SOT23-6 DIGITAL CONSTANT-VOLTAIE led DRIVER PFC U1 1

SMD pza

TABLA 4.3 Lista de partes
4.12 Calculo del transformador flyback en modo critico

Se realizdé una hoja de calculo de Excel como ayuda para calcular y disefar todos los
pardmetros necesarios para un controlador LED centrado en el IW3689. Los calculos se basan
en las ecuaciones y el proceso detallados en la nota de aplicacion EBC20056 - iW3627-00 +
iW3638-01 +iW339 de 90V-305VAC Input 42V y 1.35A, atenuacion 0-10V y estan destinados
a proporcionar un dimensionamiento rapido. Para obtener mas informacion sobre el
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procedimiento utilizado y las compensaciones, se debe consultar la nota de aplicacion
EBC20056, observe las ecuaciones del transformador flyback en el apéndice B.

SELECCION DE DATOS

Minimo AC voltaje entrada: Vi MIN := 100V
Maximo AC voltaje entrada: VinMAX := 305V

4.13 Plano del transformador

El siguiente plano, ayuda para pedir al proveedor el disefio de transformador (FLYBACK), en
el primer recuadro de la bobina se puede ver el tamafio del carrete del transformador que
es un PQ3220; este tamafio se escogid por ser el mas apto ya que cuenta con mads area
efectiva y permite controlar mas la corriente, ademads de que es el indicado para que soporte,
el calibre y el numero de vueltas de los cables. También se determina los pines que se van a
eliminar.

En la parte del esquematico para el embobinado, el punto azul indica el inicio del
embobinado y los pines donde se va a colocar el cable, iniciando con la mitad del primario,
siguiendo con el secundario, después regresa al embobinado del primario, para poder
terminar con el auxiliar que es el que va a alimentar al integrado.

En el siguiente recuadro se analiza la informacidon del cable, se escogen los calibres que se
van a ocupar, si es multihilos o alambre, junto con el nimero de vueltas de cada embobinado.

BOBBIN SCHEMATIC
. 2 = I__-

) PQ3220 g
Wnnit ‘*}4x DELETE T

A =

PIN 2,3,5,8,11

TABLA 4.4 Descripcion del transformador y calibres a usar
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En el dltimo recuadro de la tabla 4.4 se observa el plano para la construccion del
transformador flyback. En la parte inicial del carrete, para embobinar el primario se divide
en dos, esto se hace para evitar inductancias parasitas y provoque sobrecalentamiento en el
transformador, tomando en cuenta estos puntos se inicia el embobinado primario (P1), el
siguiente es el embobinado secundario (S1), después se continta con el embobinado del
primario (P2) Y por ultimo se realiza el embobinado del Auxiliar (AUX1), en medio de cada
bobina se pone cinta para separar las capas, evitar que los cables queden sueltos vy
provoquen algun ruido auditivo y arcos eléctricos en la parte de Hi-Pot Test.

En la tabla 4.4 se observa el plano del transformador PQ3220, se escogieron estos modelos
ya que cuentan con un gran espacio de area efectiva, lo cual ayuda a que disipe mas calor,
tenga una regulacién mejor, ademas de que se van a ocupar calibres robustos por los picos
de corriente que circulan.

Al igual que en el capitulo 3 los calibres escogidos son multihilos de cobre. Debido a su
resistencia a la traccion, el cobre tiene una larga vida util y necesita poco mantenimiento,
observe la tabla del transformador en el apéndice B.

4.14 Pruebas térmicas y eléctricas

Los resultados de las pruebas térmicas realizadas al circuito impreso se muestran en la tabla
4.5, con el fin de descartar que el calor inherente pueda causar daifos importantes y reducir
el tiempo de vida de los componentes.

A todos los sistemas electronicos les puede dafiar el calor, las pruebas eléctricas se utilizan
para garantizar la seguridad de los trabajadores y la proteccién de los equipos, observe la
tabla en el apéndice B.

Caoonane Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°c)
100.4 | 99.2 95.0 96.9 92.3 92.3 93.9 94.8 101.4 | 99.1 96.6
R47K SNNUBER

TABLA 4.5 Pruebas térmicas y eléctricas del controlador

4.15 COB elegido para Point micro 90 w.

Para esta segunda luminaria se eligié un LED de la serie COB de alta intensidad de la marca
Citiled que constituyen una fuente puntual de alta potencia adecuada para aplicaciones que
requieren un angulo de haz estrecho, logra la densidad de lUmenes de clase mas alta del
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mundo ademds de una amplia variedad de diametros de led con tamafios de 2,4 mm a 13
mm, esto contribuye a la miniaturizacidon de las luminarias.

Este led se escogid por tener un empaque pequefio y que logré producir una mayor
intensidad de flujo, ademas de que también cuenta con certificados RoHS que restringe el
uso de materiales peligrosos en su fabricacion.

A continuacidn, se muestran las caracteristicas del led Citiled CLU711-1204C4-273M2K1 es
un COB de potencia, con el cual se desarrolld el proyecto, observe la hoja de datos en el
apéndice B.

CITILED

Prvahn | Moo wmintme

CLITI - 13 4 €4 - 27 3 ™2 K1

4.16 Pruebas del controlador

Estas pruebas se realizan a todas las luminarias, y como se habian mencionado en el capitulo
anterior, se mostraran las pruebas que se deben tomar en cuenta para la elaboracién del
controlador las cuales son:

La prueba de circuito abierto se realiza para determinar la eficiencia, regulacién del voltaje
constante del circuito. Estas pruebas se realizan sin la carga (figura 4.9). Se logré el objetivo
de la prueba ya que es un controlador de voltaje, en circuito baja su voltaje al no tener carga.

FIGURA 4.9 Circuito abierto

La prueba de corto circuito es cuando se produce un contacto accidental de dos cables,
haciendo que la corriente fluya por el circuito. Esto causa dafios a los controladores y quema
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los fusibles (figura 4.10), esta prueba se realizd con éxito por el que los integrados de Dialog
Semiconductor estas disefiados bajo diversas protecciones incluyendo la de corto circuito.

FIGURA 4.10 Corto circuito

La prueba de sobretension es la proteccion fundamental para el tiempo de vida del
controlador, es la evaluacidn de cualquier componente electrénico como cables o varistores,
suele ser un pico de voltaje de hasta 3000 VAC en rondas de 5 en tiempo breve (figura 4.11),
esta prueba se realizé con éxito, ya que el controlador soporté 10 pulsos de 1000V en la
entrada (linea y neutro).

FIGURA 4.11 Sobre tensién

La prueba de hi pot se utiliza regularmente para garantizar la fuerza dieléctrica minima del
sistema de aislamiento empleada principalmente en el trasformador flyback (figura 4.12),
esta prueba fue exitosa por la cinta que va después de terminar cada embobinado, ya que
ayuda a aislar arcos eléctricos en el embobinado primario del embobinado secundario, estas
dos partes son importantes ya que estdn demasiado cerca y manejan diferentes voltajes y
corrientes.
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FIGURA 4.12 Hi Pot

La prueba de tiempo de vida esta prueba es para garantizar el tiempo de vida util de Ia
luminaria (figura 4.13), las luminarias siguen encendidas, asi que su tiempo de vida aln no
se puede determinar.

FIGURA 4.13 Prueba de vida
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4.17 Graficas del driver sin atenuador 0 - 10

P Ay A _[4.00ms 2.50MM/s 2 Wi

[ 2 ) A +¥0.00000 s 100k pts 1.68 A |
valor Medio i Desv. esl L .
12.2V 12.2 .2 ) 2.54m | 1Jun 2021
91 1mA )3 3 6.83m 111:15:31

FIGURA 4.14 Grafica de corriente de entrada.

En la figura 4.14 se muestra el comportamiento de la entrada del circuito, con esto tenemos
gue observar la corriente RMS de 911 mA y una corriente pico de 3.9 mA, esto se hace aun
voltaje de entrada de 127 VAC con una frecuencia que tiene la linea de 60 Hz.

___(10.0ms 1.00MM/s ® J |
2 100k pts 1.68 A |
valor Medio in. X. Desv. esl NN
12.2V 12.2 > 3.86m | 1Jjun 2021
1,62 A 1.61 1.61 1.62 5m 111:16:27

FIGURA 4.15 Gréfica de corriente del inductor flyback a la entrada
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ar : Desv. esl by o
@ RMs 2.1V : 2. 0.00 | 1jun 2021
[ 2 EHEM 2.14 A - 2. 14 2.14 0.00 111:17:10

|
|
|
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FIGURA 4.16 Grafica de corriente del inductor flyback a la entrada.

Como se observa en las figuras 4.15 y 4.16, se trabajé con un transformador flyback, es el
transformador que aisla la parte primaria de la secundaria; el cual conmuta con una
frecuencia de trabajo de 91 KHz, y que a esta frecuencia es con la que opera el integrado
IW3627, con una corriente pico de 6.68 Ay una corriente RMS de 2.14 A

| 10.0ms 1.00MM/S @ s ’
).0 ||§#+*0.00000 s 100k pts. 204 A |
Medio Min. Max. Desv. est IS
12.3 12.3 2.3 479 | 1 Jun 2021

0 0 18 2.95m 111:18:22

FIGURA 4.17 Gréfica de corriente del inductor a la salida
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- [
l‘ - e
AN AN A A AN N

SO00MM/s 2 s ’
.0 100k pts 204 A |
Medio Max. Desv. esl ———
12.3 12.4 119m | 1 Jun 2021
r 603 678m |11:18:11

FIGURA 4.18 Grafica de corriente del inductor flyback a la salida.

En las figuras 4.17 y 4.18 se analiza |la seiial de corriente de salida del transformador flyaback,
la cual tiene una corriente RMS de 5.58 A con una corriente pico de 19.8 A y una frecuencia
de trabajo de 91 KHz.

Ejec. f Y Disparado
130 H2 ) 10,8V

65.1 Hz . 200mv
A130 H2 All.OV

|
|
i e
A4 dadddadddatiiadddaaddadidaaaaaddaanddy

1

(@ 100V I 00s 100K pts. 0.00V |
valor Medio Max Desv. est
@ rms / 4.23 420m 4.80 1.32

_(4.00ms 2.50MM/s o 7 ’

| 1)un 2021

§m 112:51:34

FIGURA 4.19 Grafica del voltaje Drain - Source (VDS)

En la figura 4.19 se muestra la grafica que indica el voltaje Drain — Source, en la cual se
observa la sefial que pasa por el transistor MOSFET el cual trabaja con un voltaje de entrada
de 127 Vac, se tiene un voltaje RMS de 124 V, un voltaje Drain to source de 430V y una
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frecuencia de trabajo de 91 KHz, en la tabla 4.6 se observan las caracteristicas del MOSFET

que se utilizo.

ESPECIFICACIONES PARA USO DEL TRANSISTOR WMM25N80M3
simbolo pardmetros Rango Unidad
VDSS @ (TC=25°C) Drain-to-Source Voltage 800 \Y
RDS(ON) 21 Q
Continuos Drain Current
TC=25°C 21 A
ID - -
Continuous Drain Current 12 A
TC=100 °C
IDMal Pulsed Drain Current 78 A

TABLA 4.6 Especificaciones del MOSFET

_[4.00ms 2.50MM/S 2 Wi |

.00 |[§#+*0.00000s 100K pts 1.96 A |
Medio Min. Desv. esl PPN
1.01 948m A3 52.6m | 1jun 2021

132m 656m | 18:35:46

FIGURA 4.20 Grafica de corriente de salida

En la figura 4.20 se observa la corriente de salida que va hacia los leds y es el doble de
frecuencia de la entrada con una corriente pico de 2.56 mA y una corriente RMS de 2 A.
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CONCLUSIONES

Al término de este trabajo se puede decir se ha cumplido con los objetivos, al mostrar paso
a paso el disefio de dos luminarias con distintas caracteristicas, para diferentes aplicaciones
como se hace de manera practica en el campo laboral, enriqueciendo el documento con la
teoria que sustenta el disefio.

A partir de las especificaciones dadas, se disefid una luminaria de luz led atenuable por fase,
las mediciones realizadas en el controlador de corriente, demostraron un rango de voltaje
de entrada de 100 VAC — 140 VAC, sin caidas de voltaje; la potencia de entrada de 4.5 W con
ligeras variaciones, una potencia de salida de 4.05 W, esto conlleva a una eficiencia del 90%,
un voltaje de salida de 3 VDC, corriente de salida de 1.5 A y un factor de potencia de .9, las
pruebas térmicas son aceptables al tener temperaturas menores a 100°C, lo que garantiza
una vida util mas duradera.

Para la segunda luminaria las especificaciones requerian el disefio de un controlador de
voltaje para una lampara led atenuable de 0 — 10; con un rango de voltaje de entrada de 100
VAC — 305VAC, con una potencia de entrada de 90 W, una eficiencia del 90%, un voltaje de
salida de 35 VDC, corriente de salida de 2.5 A y un factor de potencia de .9 y las pruebas
realizadas, demostraron que se cumplié el objetivo.

La formacion en la licenciatura en electrdnica desarrolla las aptitudes para poder disenar y
construir fuentes conmutadas, a pesar de que no es un tema que se imparta en las
asignaturas, sin embargo, la teoria de circuitos, el uso de software de disefio de circuitos
ademas del uso de las herramientas y equipo electrénico que se aprende en la facultad como
son el osciloscopio, multimetro, fuentes de alimentacion, calibracidon de puntas, etc., han
sido de gran utilidad.

Existe también cierto conocimiento que se aprende en el area de trabajo especifico, en este
caso, la parte de las pruebas a los sistemas que es de vital importancia, ya que, al ser
dispositivos comerciales, deben pasar todas las pruebas para que no haya ninguna falla de
ningun tipo; en el caso de los drivers se hacen pruebas eléctricas, térmicas, de circuito abierto,
de corto circuito, de sobretensién, de hi pot y de tiempo de vida

Otras caracteristicas de los productos que se venden al publico deben cumplir
especificaciones estrictas, en el caso de las luminarias LED, deben tener el menor costo
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posible, ocupar el menor espacio posible, cumplir con una eficiencia del 90%, tener un sobre
calentamiento menor de 100°C, soportar sobretensiones arriba de mil volts, soportar hasta
2.6 KV en pruebas de hi pot y cumplir con la manera de ensamblaje en las lineas de
produccion.

En este trabajo traté de reflejar mi experiencia en este tipo de controladores y compartir el
conocimiento para poder desarrollar y elaborar fuentes conmutadas para luminarias leds.
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Apéndice A: Hojas de especificaciones para la luminaria Point de
4.5W

Lista de componentes de la luminaria Point 4.5W

POINT MICRO 4.5W 100-140V POR FASE C/PROTECCION 1000V

LISTA DE PARTES

ITEM DESCRIPCION DISENADOR | CANTIDAD | TIPO | UNIDAD
L PROTOTIPO PCB FR-4 1.0 mm /35um DTi POINT MINI-MICRO FIJO DIALOG o7

COMPONENTES THRUHOLE
2 INDUCTOR RADIAL 2 MH 9X12 mm L1 1 T.H. pza
3 INDUCTOR FLYBACK TRANSFORMER 2.2 MH EE-13 VERT. A-2874-1 T 1 T.H. pza
4 CAPACITOR POLIE C242E333)25A201 33 nf@ 250VDC 10% P-5 XIAMEN FARATRONIC ROHS | &4 1 T.H. pza
5 CAPACITOR POLIE C242E683J25A201 68 nf@ 250VDC 10% P-5 XIAMEN FARATRONIC ROHS | 1 T.H. pza
6 CAPACITOR POLIE 100 nf 250VDC P5 10% c3 1 T.H. pza
. CAPACITOR ELECTRL. 10 uf 50V 105°C YXA 5 X 11 mm 5000 HRS (1000h, Previous Series) | C8 1 TH ’

AISHI ERSIHM100D o P
8 CAPACITOR ELECTRL. RZ 1000 uf 10V 105°C AISHI 10000 HRS 10X12.5 mm c2 1 T.H. pza
9 CAPACITOR CERAMICO RAD 2200 pf 300VAC 20% 5 mm VISHAY VY2222M35Y5uS63V7 o1 1 T.H. pza
10 c1

CAPACITOR POLIE 0.0047 uf/400 Vcd CL23B (P=5.0) 1 T.H. pza
11 RV1

VARISTOR VCLAMP 710V, 275AC, 350DC, | PEAK 1.2KA, W MAX 33J, WURTH (820572711) 1 T.H. pza
12 JP1

TERM. BLOCK TLM-202R-02P-M19 HRZ. CAL.14-20 1 T.H. pza
13

CONECTOR UL STD 2X22 150 mm AWG WIRE FEMALE PLUG C/TERM. JG-JB-001 led+, led- 1 T.H. pza

COMPONENTES S. M. D
14

CIRCUITO INTEGRADO CONTROLLER IW3689-00 TSOP 8-PIN U1 1 SMD | pza
> 11, R12, R16

SMD CHIP RESISTOR 150 K Ohms 1 % 1/8W 0805 EU' R12,R16, | SMD | pza
16 SMD CHIP RESISTOR 4.7 K Ohms 5% 1/4W 0805 R6, R20 2 SMD | pza
17 SMD CHIP RESISTOR 510 K Ohms 1% 1/8W 0805 R7, R10 2 SMD | pza
18 SMD CHIP RESISTOR 100 Ohms 1% 1/8W 0805 R13 1 SMD | pza
19 SMD CHIP RESISTOR 1.0 M Ohms 1% @ 1/8W 0805 R14, R15 2 SMD | pza
20 SMD CHIP RESISTOR 220 K Ohms 1% 1/8W 0805 R18, R19 2 SMD | pza
21 SMD CHIP RESISTOR 16 K Ohms 1% 1/8W 0805 R8 1 SMD | pza
22 SMD CHIP RESISTOR 2.2 Ohms 1% 1/4W 1206 R21, R22 2 SMD | pza
23 SMD CHIP RESISTOR 390 Ohms 5% @ 1W 1210 R5 1 SMD | pza
24 FAST RECOVERY DIODE R1JL SOD-123FL 600V 1A LGE D4 1 SMD | pza
25 DIODO MB6S BRIGDGE RECTIFIER 600V 0.5A SMD D1 1 SMD | pza
26 DIODO ZENER 15V BZT52C15 SOD-123 D5 1 SMD | pza
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27

DIODO RECTIFICADOR DE P. ULTRARAPIDA MURS360T3G D2 1 SMD pza
28 ER1J T/R13 SMB D4 1 SMD pza
29 TRANSISTOR MOSFET CS4N65A4D 650V 4A D-PAK Ql 1 SMD pza
30
CAPACITOR CERAMICO SMD 2.2 nf 50Vdc 10% X7R CASE 0805 C7,C8 2 SMD pza
31 CAPACITOR CERAMICO SMD 10 nf 50V 10% X7R 0805 C9 1 SMD pza
32 CAPACITOR CERAMICO SMD 220 nf 50V 10% X7R 0805 C5 1 SMD pza
33 CAPACITOR CERAMICO SMD 470 pf 50V 10% X7R 0805 C10 1 SMD pza
COMPONENT | 12 T.H. Pzs
ES:
COMPONENT 29 SMD Pas
ES:
TOTAL: 41 Pzs

Calculos del transformador flyback modo critico del Point de 4.5w

Minimo AC voltaje entrada:
Maximo AC voltaje entrada:
Minimo frecuencia de linea:
Tipica frecuencia de linea:
Area efectiva del flyback:
Densidad de flujo magnético:
ESPECIFICACIONES DE SALIDA
Maxima corriente de salida:
Minimo voltaje de salida:
Maximo voltaje de salida:
Salida diodo forward voltaje:

Minima potencia de salida:

Maxima potencia de salida:

V, MIN := 100V
V, MAX := 305V
FiineMIN := 50 Hz
Fiine := 60 Hz
A, = 0.17 mm?
B := 3000

I =154
Voue MIN := 3.0V
Vout MAX := 3.1V
Vr:= 0.7V
Pout MIN i= Ly % Ve MIN
P, ,MIN := 45W
Py e MAX = I,y * Ve MAX

P, .MAX := 4.65W

Escoge el maximo Duty-cycle, Max Pout, linea baja: D;; := 0.39

Calcula la relacidn del secundario contra el primario:
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(1- D) (VourMAX + Vf)

N, =
spl DpL*VZ* VipMIN

Ngp; = 0.042

Ingrese su valor para N,s(debe ser igual o mayor que Ng,,):
Nys: = 0.047
Calculo de I,; y Lp incluyendo el tiempo muerto

En la parte superior de la sinusoidal:

(VourMAX+ Vf) ] L,
V2 % Vi MIN pk

Ly i= 4 % Ly, * = 0.443 A

Se elije L,, para que la frecuencia de conmutacion este por debajo de los 130 KHz

(fsw) en el voltaje nominal de rango de linea bajo (tipico 115V RMS).

VinLLtyp := 115V F,, := 72000 Hz
L 1 (VoutMAX+ Vf) \/_M 2
= *
b 2*Fsw*PoutMAX VoutMAX+V g+Ngp* (\/_* mLLtyp) X

Ly ==2.455X 1073
Se escoge el valor mas apropiado para Ly:
L,:=267X 1073
Se calcula el numero de vueltas del primario

_ Ipg*Lp* 108

N, = PYY: N, := 232.039
Se calcula el nimero de vueltas del secundario
NS = NPS * NP NS = 10906

Calculo de corriente RMS primaria y secundaria
Corriente RMS primaria en la parte superior del seno (valor RMS durante 1 ciclo de

conmutacion):

2 pye * (Vout MAX + V 8 % Ny * V2 * VipMIN
I,y RMS := — oue * (Voue D, [y 8N V22 Vi
\/§ VinMIN 3*m (Vout max T Vf)

L-;RMS := 0.104

Corriente pico secundaria:
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1, SEC := & 1,k SEC := 9.43 A

Nsp

Corriente RMS secundaria en la parte superior del seno (valor RMS durante 1 ciclo de

conmutacion);

3*xm (VoutMax + Vf)
8 x Ny, * (V2 * V;uMIN)

[4ecRMS := *loye x |1+

8
3 x+\/m

I,,cRMS := 2919 A

Plano del transformador flyback del Point de 4.5W

BOBBIN SCHEMATIC
o EE-13(V)
— 10 6
® A {la:
— <ARRRN o
! L 13y
) %9 ; )
: EEP\ oeere | P2
| - |6 N } i
) T PIN 1,2,4,7,8 9 S 1
7™ Ban
TREET ; Pl
: : 3e 5
WINDINGS INFORMATION WINDINGS BUILD
WINDING | PIN | TURNS | WIRE AWG | INSULATION | SPREAD WIDING ON BOBBIN
P1 1-9 | 117 33awgx 1 WIDTH
51 3.5 |10 40 awg x 40 IMPORTANT:
P2
TAPE
s1
TAPE
TEST 5
INDUCTANCE SOBBIN
3'1"‘“ +é;)5% (1""\'3;10) INSULATE WIRES CROSSING
MEASURED AT 1V @ 1 KHz AND EXIT OF WIRES FROM COIL
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LEAKEAGE INDUCTANCE: 13uH (PIN 1 - PIN 10)
CONDITION: N_S1 SHORTED (PIN 3 -PIN 5)

TO PIN WITH SLEEVING (TUBE)
CLASS 155°C

FERRITE CORE INFORAMTION
CORE SIZE: EE13

GAP SIZE: ADJUST AS NEED
CORE MATERIAL: SP3

Tabla de pruebas eléctricas y térmicas de la luminaria Point de 4.5W

Disipador 100 127 140 Anotaciones
V()

P/Térmica I(A) 043 | 033 | .033

Fuente P(W) 4.3 43 43

Montaje F.P. .98 .98 .98
AT Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor

(°c) (°c) (°c) (°c) (°c) (cc) (°c) (°c) (°c)
Resistencia 86.1 87.1 87.0 73.1 73.8 73.4 68.5 68.9 68.5
Fusible
Resistencia Vbus | 79.6 81.1 80.8 67.1 67.5 66.6 64.3 62.5 62.0
Integrado 70.7 723 72.5 65.9 65.8 65.5 63.6 65.3 65.0
MOSFET 71.7 73.2 73.2 73.8 73.9 733 75.9 77.3 77.4
Capacitor Salida | 54.6 55.8 55.9 54.6 55.1 54.2 56.9 56.8 56.2
Diodo Salida 72.4 74.0 73.9 75.3 75.7 74.8 78.9 78.5 77.7
Ferrita 64.6 65.7 65.3 66.7 66.9 66.7 68.1 69.6 69.1
Bobina 72.7 74.0 74.0 75.7 76.1 73.7 77.6 78.9 78.6
Puente de
. 78.9 79.1 79.3 66.6 62.1 62.5 60.5 61.1 60.9

Diodos
VOLTAIE 100 100 100 127 127 127 140 140 140
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POTENCIA 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Ambiente 24.6 258 25.6 24.8 224 238 262 26.5 263
Tiempo del, 1 2 3 4 5 6 7 8
Prueba
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Hoja de especificaciones del LED Nichia NVSL219CT

NICHIA 5T5-DA1-3484H <Cat.No.180925>

SPECIFICATIONS
(1) Absolute Maximum Ratings
Item Symbol | Absolute Maximum Rating |  Unit |

Forward Current Ir 1800 mA
Pulse Forward Current I 2400 mA
Allowable Reverse Current Is 85 mA
Power Dissipation Po 5.94 w
Operating Temperature Teor -40~100 “c
Storage Temperature Ten -40~100 °C
Junction Temperature Ts 150 e

* Absolute Maximum Ratings at Te=25°C.
* 1Irp conditions with pulse width < 10ms and duty cycle <10%.

(2) Initial Electrical/Optical Characteristics

Item Symbol | Conditlon | Typ Max __ Unit
1L,=700mA 2.98 -
Forward Voltage vy v
1L;=350mA 2.83 -
1r=700mA 320 -
Luminous Flux @, Im
1;=350mA 172 -
1;=700mA 91 -
Lumincus Intensity 1 cd
R70 1,=350mA 60 -
Cofor Rendering Index Ry 1I,;=700mA 73 - -
X 1y =700mA 0.3818 -
Chromaticity Coordinate [ | - -
v I =700mA 0.3797 -
1,=700mA 297 -
Luminous Flux @, Im
1y=350mA 158 -
1,=700mA 88 -
Luminous Intensity 1. cd
RBO0O I,=350mA 58 -
Color Rendering Index R 1y=700mA B3 - -
X 1L,=700mA 0.4073 -
Chromaticity Coordinate [~ | - -
y 1r=700mA 0.3917 -
1,=700mA 236 -
Luminous Flux 2, Im
1,=350mA 126 -
1r=700mA 72 -
Luminous Intensity 1, cod
R9050 1I;=350mA 39 -
Color Rendering Index Ry 1=700mA 93 - -
X 1y=700mA 0.4073 -
Chromaticity Coordinate - -
¥ 1,=700mA 0.3917 -
Thermal Resistance Rax - 4.2 6.4 “C/W

* Characteristics at Tz=25°C.

* Luminous Flux value as per CIE 127:2007 standard,

* Chromaticity Coordinates as per CIE 1931 Chromaticity Chart.

* Rax Is the thermal resistance from the junction to the T: measurement point.
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Hoja de especificaciones del puente de diodos EMB6S

MB1S - MB8S
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Hoja de especificaciones del MOSFET CS4N65A4D

F Huajing Discrete Devices !‘_lﬁl\l_. "
ﬁ‘é) »ﬁ‘ ’m Silicon N-Channel Power MOSFET
CS4ING6S A4D
General Description. Vi 650 v
CSENG6S A4D, the silicon N-chanmel Ephancad Ip - A
VDMOSFETS, is obained by the self-alisned planar Technology | PofTc=251) 75 w
which reduwce the conduction loss, inprove switching | Rosowime 2 &
performance and ephance the avalanche ensrpy. The gansistor TO-252
can be used In vamious powser switching cxost for sysiem
miriaturization and higher efficiency. The package form is TO-252.
which accords with the RoHS stndard.
Features:
- e 1 'y )
9 T Sﬁlf(hlg L Gate 2.Drain 3 Source
® ESD Improved Capability — ——— “_
® Low Gate Charge (Typical Dasa: 1450C) i i
©® Low Reverse transfer capacitances(Typical: 8.5pF) ) I >
® 10006 Single Pulse avalanche energy Test ( o )
Applications: L | g
Power switch circuit of adaptor and charger.
Absolute Tc=251 unless otherwise specified -
Svmbol | Parameater Rating Uhnits
Voss Draiz-to-Sourcs Voltags 630 v
) Continucus Drain Carrent 3 A
B Coutinuous Drain Carrent T = 100 °C 32 A
T | Puised Drain Currens 16 A
Vau Gats-to-Source Voltage -30 Vv
E.. > | Single Pulss Avalanche Energy 150 !
E Y| Awlanchs Exergy Rapstitive 30 !
T ™ | Avalanche Curent 25 A
dviar® | Posk Diods Recovery drid 50 Vins
Power Dissipation 73 w
Po Derating Factor abows 25 0.60 W/
Viss | Gaw somss ESD (EBM-C= 100pF, R=1.5%Y) 3000 v
T,. T, | Opsrating Junction and Storage Temperaturs Range 150, =35t 150
T, MaximumTomperatere for Soldering 30
WUXI CHINA RESOURCES HUAJING MICROELECTRONICS CO., LTD, paget orie 2012
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MURS320T3, MURS340T3,
MURS360T3

I"rwtwrred Uwvizus

Surface Mount
Ultrafast Power Rectifiers

This sanas amploys the sate—oi-the—art epiaxial constructon with
oxide passivation and mstal overlay contact Ideally suited for hish
voltage, hizh frecuency rectificetion, or as fres whaalinz and
protection diodes, in surface mount 2pplications where compact sizs
and weighs are critical 1o the systam
Features
* Smail Compact Surface Mountzblz Packaz2 with 7-Berd Laads
* Recrapsular Packaze for Avtomatad Handling
* Hishly Steble Oxida Passivatad Junction
* Low Forward \oltagz Crop

(071t 1.05 Vol Max @ 3.0 A, T; = 150°C)

* Pp-Free Packazes ars Availabiz

Machanlcal Charactaristics

* Czse: Epoxy, Moldad

* Epony Meets UL M4 V-0@0.125m

* Weizht 217 mg (2pproximazaly)

* Finizh: All Extarez] Surfaces Comrosion Resistant and Terminal
L=2ds ars Readily Solderable

* Lead and Mourting Surface Tamperamurs for Soldering Purpozss
260-C Max. for 10 S=conds

* Shipped In 16 ram Tape ard Reel, 2500 units per reel

* Polarity: Notch in Plastic Body Indicazes Catkode Lz2d

* Davice Meat: MELI Requiramant:

* ESDRatinzz:  Machme Model, C{=400V)

Human Body Model, 3B (> 8000 V)

Maroh, 2005 - Rev. €

mpesesn manamtaat LLC. 20X 1
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Hoja de especificaciones del diodo de conmutacion rapida MURS360T3G

ON Semiconductor’

http:ilonsemi.com

ULTRAFAST
RECTIFIERS
3.0 AMPERES
200-600 VOLTS

amc
CABE 423
PLASTIC
MARKING DIAGRAM

AYWW
U3x

U3 = Spoafic Devwee Cooe
« =0 G.orl

A = Assemoly Location

Y =Year

Wi = Work Woeak

ORDERING INFORMATION
Davioe Package hipping’
MURS320T3 SMC 2200/Tape & Real
MURS320T3G SNC 2500 Tape & Raal
(Ph-Fraa}
MURS34073 SAC 2500Tapa & Raal
MURS240T3G SNC 2500/Tage & Real
Pa-Fron
MURS360T3 SAMC 2500 Tape & Real
MURS380TIG SMC 2500/Tape & Raal
(Po-Fraa
TFor nformatico on S0e and raei speciications
cluding pan anentation 3nd L0 Si2es, please

refer 10 our TRge anc Roei Pachaging Specificatons

Brochure BROEOWTD
Pruterred et are recsermmsrrsed chioscms fur lUknw use

ared Seal vl aniom

PubiZabon Crdar Numoer

MUR2320TSD




Hoja de especificaciones del capacitor electrolitico. RE 1000uf 10V 105°C AISHI 10000 HRS

AiSHI ALUMINUM ELECTROLYTIC CAPACITORS

RE series

* Low lnpedanos xnd high freguency. AiSHI
e Epduraoe 2,000 ~ 4000 hours & WA RE weT
* Sulttiiu for switching power, UFS, power soumes, sc e

» RoMS Compliant

B SFEQFCATIONS

e Crmmc totatics
C gy Tumpandurs Hage A0 +108°C
Famd obage Hege 6 3 12 Yes
C gt Tl et on 220% (V) (2070 120Mx)
Lol Carart TAD0 10V or JA, wihiche varix g res e
Wharn, I8 x ] saba e curren ) (A CSa i re | on poect s nce (07 ) ¢ R ated volag e (V) (20" Cutar2 rminutes)

Ratad Volmpe(We) 63 10 [ 18 25 | 50 © an (00 [ 1

Chscpm S Foacter (aurd) “";"l"""m oz |om|ore|aralo.2|ate |oos| oo |ooa o2

Whannominad cape Eancasxcands 1000 add0.026 tha valus sbove foraach 1.0000F ncrease (0 200 C, 12 002)

RaadVompe(Ve) |83 |10 |16 |28 |38 | 50 | @ 2o | w00 | v

Low Tarvgreriow
Cow o rsdios =2y ayzamc L) 3 2 2 2 3 2 2 2 3
B lerpwed wres Mot

(AT CYZ20r Q) a o “ 3 b 3 3 3 3 a (Al 12004x)

Tha ol ow ing spacificaton s i xted belowshall be aatiafiad whan the cap actors ars raater ed © 200°C afar OC velta gep s
randrippiacumentix appliad for aspacifedpanod of Umast 1058°C

Emiunos Coapnctanca Charge B2 E% of the It v kan @ Déa(rrsy | Loot 1 (hexrs)
[ ol 2000
D ol g b n P ecto r S0 0% of the Int I specifad vaha 20 2000
Loma e Current SThe s apeclied valos Oz s <om

Tha followeng xpa ol cati oro aha ] e xoett afie d wih an th & cap aciao ra are restore d 8o 207 C a farlssving the m un der na ol
At 108" Clor 1,000hourx

Shetf L0 Capacimnca Chaga SE2EN of the Indie vnlum
Duxipation ¥ actar S200% of 't B spaciied valus
L bag w Curmarnt I200% of the NH A apecfied valus
N DMENSIONS] mm]
U o0 | & | & n W[l=s|a]|we]| m
B9 S - - ™ |05 | oa [os]oc| o6 | ob |os | oa| oa
-f .;{ - fr—— s pos F 20 | as as a0 | 80 [sa]7s]| 75
45 S F— - 0" D00 5 e
L. & .L 1Smin .,r.‘l\ 2 -aH m [ Le drax

W PART NUMBERNNG SYSTEM

E 4 2 ...
T + Nl Cocke " for P90 T Ser PET
Taerrina i coce

Sze code

C xpowcton o» ' wranca coce

Wilage code
Sacee code
Camgoy code

B RATEDR®PFLE CURRENT MILTFLERS
e an cy o mecii on factor forripplecument

c‘u:"‘m” = TS tox 0ox
Cap *220 o« | om o0 Lo
B =0 | om G4 T |
GNsCapeza0 | o | oar Py T |
ZX0sCap <4700 | 078 | 0s0 [ )
Capa4mn ons | oms [ )
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Hoja de especificaciones del circuito integrado iw3689-00

- ¢Jdialog

AC/DC Digital Power Controller for
Single-Stage High Power Factor Dimmable LED Drivers

1 Description

The W3659 5 2 sngle-stage, high-performance AC/DC ofidine power supply controlier for dimmable LED luminares. It
3ppies advanced dgral control tachnoiogy % detect the dimmer type. enablng it 9 provide dynamicimpadance to interface
vatth the dimmer and 1o control the LED brghtness at the same time

With advanced dmmer detection technology, the IW3228 can operate with mest wall dimmers Including leadng-edge
demmers (R4ype or R-L type), trafing-edge dimmers (R-C type}, and smart dimmers. In addition, the (W3G89's cycle-
by-cycis waveform analysss technology alows for fast dimmer transient response

In no-dimmer made, m(wseaomammm power converter that delivers current to the LED load in quasi-
resonant mode to provide power efficiancy and iow electro-magnetic interferance (EMI). When there is no
dmnvomhelm the | optimizes the power factor and mimmizes the current harmonic distortion 10 the AC
line The commonly utilized converter topologies for 2688 are buck-boost and fiyback

The W3280 uses patented PrimAcourate™ primary-sikde sensing technology to achieve excellent LED currert
requlation under diflerant AC Ine and LED load votages, without using a secondary-side feedback cirouit and thus

efmnating the need for an opto-couplar,
The W3280 minimizes the external components count by simplfying the EMI filter wah Dialog's EZ-EMI* technalogy,
and by integrating currant sk, switthing, and V.. chargang circus, Addtionatly, the does not require an

auxiary winding, which aliminates the need for a custom Inductor, The digital control loop of the MGBSY ma:ntains
stabilty over all operating conditions without the need for loop compansation companents.

The IW3230 maintains high performance wide-range dimming and schiaves sxcelent demmar companbility with a
simple application clrcuit

2 Features

o Isolmed/non-isolaed off-line 120V, 230V, LED « Rescnart contrel to achieve hgh efficiency (typcal
dnvar up to 254/ (Noe 1) *85% without dmmaer)

« Wida ine frequancy range (from 45Hz 1o 88Hz) o Excallart AC Ine distortion immunty ensures quality of

o Meats [EC31000-3-2 current harmonic requirement product under reak-He ciroumstances

« Total harmonio distortion < 20% win PF > 0.92 . mmmmmommmkwd

« Excelant dmmer comgatibilny « Tight LED curment regulation (£3%)
» Leading-edge dimmer

: o Fast start-up (< 0.5s without dimmer)
» Traling-edge dmnu « Multiple protection features that include:
» Digial smart dimmer » LED open-circult and short-circuit protection

» \Wide dimming range of 1% 1 100% + Current sensing resistor opan cirout and shovt-
= Intelligent digital control imegrates current sink and circult protection
Vo= maintenance function into power switching ciroutt + Overcurent protection

» Advanced IC power management and voltage sensing
enabies the use of off-the-she¥ inductor
3 Applications
» Demmable LED retrofit lamps ug to 25W (Note 1)
» Dimmable LED luminaires up to 25W (Note 1)

Product Summary Rev. 1.0 183-April-2016

VAR CEOF-IMISSC.OI LoMm tre T 3018 Dusiog Semcansusisr
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Apéndice B: Hojas de especificaciones y esquematicos para la
luminaria Point de 90W

Lista de componentes de la luminaria Point 90W

POINT ALTO Il 90W 100 - 305V ATENUACION 0 - 10 C/PROTECCION 1000V

LISTA DE PARTES

ITEM | DESCRIPCION DESIGNADOR CANTIDAD | TIPO | UNIDAD
1 PZA
COMPONENTES THRUHOLE
INDUCTOR TOROIDE 12.7 mm A-2163-0 L1 1 T.H. pza
INDUCTOR FLYBACK TRANSFORMER 680 UH EF32 HZ T1 1 T.H. pza
4 CAPACITOR POLIPR MKP62 100 nf 305VAC X2 P-10 Part. No.C42Q2104K4F C1,C6 2 T.H. pza
5 c4 1 T.H pza
CAPACITOR POLIPR METALIZADO 470 nf, 450V P-10 mm C3725474K4S Y500
6 CAPACITOR CERAMICO RAD 2200 pf 300VAC 20% 5 mm VISHAY 1 TH. pza
VY2222M35Y5uS63V7 CY1l
; CAPACITOR ELECTRL. 47 uf 250V CFX 12.5X20 mm 105°C 5000 HRS AISHI 9 1 TH .2
EGS2EM470W200T : P
8 CAPACITOR ELECTROLITICO 10 uf 50V 105°C YXA 5 X 11 mm 5000 HRS | ¢17 1 TH. pza
(1000h) AISHI ERSTHM100D
9 CAPACITOR ELECTRL. 820 uf 50V ZLH 105°C 16X20 mm P-7.5 mm 10000 HRS | 3, c3 2 TH. pza
AISHI ERSTHM8211200T
10 CAPACITOR POLIE 0.0047 uf/400 Vcd CL23B (P=5.0) C5 1 T.H. pza
11
RESISTOR 47 K Ohms 3W 5% AXIAL (5.20 mm X 16.7 mm) R3 1 T.H.
pza
12
T.H.
VARISTOR HWR 07D471K 470V 1.2KA DISC 7 mm PaSo 5 VR1, VR2 2 pza
13 TERM. BLOCK TLM-300V-03P-G12 VERT. P 5.08 P2 1 T.H. pza
14 TERM. BLOCK TLM-300V-02P-G12 VERT. P 5 P1, P3 2 T.H. pza
COMPONENTES S. M. D
15
DIALOG IW3627-00 SOT23-6 DIGITAL CONSTANT-VOLTAJE led DRIVER PFC U1 1
SMD pza
16 CTO INTE. IW339-00 DIALOG u2 1 SMD | pza
17 FUSIBLE SMD SLOW-BLOW 25T-020H/L 2A 250VCA F1 1 SMD | pza
18 SMD CHIP RESISTOR 750 K Ohms 5% @ 1/4W 1206 R10, R6 2 SMD pza
19 SMD CHIP RESISTOR 1.0 m Ohms 1% @ 1/4W 1206 R1, R8 2 SMD | pza
20 SMD CHIP RESISTOR 100 K Ohms 1% @ 1/4W 1206 R2,R9 3 SMD | pza
21 SMD CHIP RESISTOR 4.7 K Ohms 1% @ 1/8W 0805 1 SMD | pza
22 SMD CHIP RESISTOR 33 K Ohms 5% @ 1/4W 1206 R4, RS 2 SMD | pza
23 SMD CHIP RESISTOR 47 Ohms 1% @ 1/3W 1206 R12 1 SMD | pza
24 SMD CHIP RESISTOR 47 Ohms 1% @ 1/8W 0805 R13 1 SMD pza
25 SMD CHIP RESISTOR 100 K Ohms 1% @ 1/8W 0805 R18 1 SMD | pza
26 SMD CHIP RESISTOR 1.2 K Ohms 1% 1/8W 0805 R20 1 SMD | pza
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R21, R22, R23,

0,
SMD CHIP RESISTOR 0.30 Ohms 1% @ 1/4W 1206 R24. R2S 5
SMD pza
27 SMD CHIP RESISTOR 47 Ohms 1% 1/8W 0805 1 SMD | pza
28
SMD CHIP RESISTOR 10 K Ohms 1% @ 1/8W 0805 R14,R26,R27 | 3
SMD pza
29 SMD CHIP RESISTOR 6.2 K Ohms 1% @ 1/8W 0805 R17 1 SMD | pza
30 SMD CHIP RESISTOR 560 Ohms 5% @ 1/8W 0805 R16 1 SMD | pza
31 SMD CHIP RESISTOR 2.2 K Ohms 1% 1/8W 0805 R19 1 SMD | pza
32 SMD CHIP RESISTOR 47 K Ohms 1% 1/8W 0805 R15 1 SMD | pza
33 SMD CHIP RESISTOR 1.0 K Ohms 1% 1/8W 0805 R28, R29 2 SMD | pza
34 SMD CHIP RESISTOR 300 K Ohms 1% @ 1/8W 0805 R30 1 SMD | pza
35 SMD CHIP RESISTOR 470 K Ohms 1% 1/8W 0805 R31 1 SMD | pza
36 SMD CHIP RESISTOR 22 K Ohms 1% 1/8W 0805 R32 1 SMD | pza
37 SMD CHIP RESISTOR 110 K Ohms 5% 2W 2512 R8, R9 2 SMD | pza
38
TRANSISTOR MOSFET BSS126H, N-CHANNEL, DEPLETION MODE, 600V, 7mA | Q2 1
SMD pza
39 TRANSISTOR NPN, 200mA, 400V, MMBTA44-G SOT-23 Q4 1 SMD | pza
40 TRANSISTOR WMM25N8OM3, RDS (on)=0.26 Ohms VDS (V) 800V D?PACK | Q1. Q3, Q5, | , SMD
WAYON Qcl pza
41 TRANSISTOR PNP BC 807-16-7-F 45V 0.5V SOT-23 Q4 1 SMD | pza
42 TRANSISTOR BC 847C SOT-23 DIODES K1M Qs, 7 2 SMD | pza
43 TRANSISTOR STN2NF10/MCT04N10-TP Qct 1 SMD | pza
44
DIODO RECTIFICADOR S3KA 3.0A SMB PANJIT D81, DB2, D83, | 4 SMD
DB4 pza
45 DIODO FAST 3A, 1000V RS3MB-13-F SMB D4, D5 2 SMD | pza
46
DIODO RECTIFICADOR 16A 600V MURSD1660CTA DPACK MCC D1, D2, D3 3 SMD
pza
47 DIODO ZENER 15V BZT52C15 SOD-123 D1, ZD2 2 SMD | pza
48 FAST RECOVERY DIODE R1JL SOD-123FL 600V 1A LGE D6, D7 2 SMD | pza
49
CAPACITOR CERAMICO SMD 100 nf 50V X7R SIZE 0805 C12,C16,C18 | 3 pza
SMD
50 CAPACITOR CERAMICO 1 nf 50V X7R 0805 c11 1 SMD | pza
51 CAPACITOR CERAMICO SMD 22 pf 25V 10% 0805 c13 1 sMD | pza
52 CAPACITOR CERAMICO SMD 4.7 uf 50V 10% X7R 0805 c8 1 SMD | pza
53 CAPACITOR CERAMICO SMD 1 uf 35V 10% X7R 0805 14 1 SMD | pza
54 CAPACITOR CERAMICO 22 nf 50V X7R 0805 C15 1 SMD | pza
COMPONENTE | 85 TH. | Pzs
S:
:_OMPONENTE 68 SMD | Pzs
TOTAL: 153 Pzs
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Calculos del transformador flyback modo critico del Point de 90W

Minimo AC voltaje entrada: Vi MIN := 100V
Maximo AC voltaje entrada: VinMAX := 305V
Minimo frecuencia de linea: FiineMIN := 50 Hz
Tipica frecuencia de linea: Fiine := 60 Hz
Area efectiva del flyback: A, := 1.54 mm?
Densidad de flujo magnético: B := 3000

ESPECIFICACIONES DE SALIDA

Maxima corriente de salida: Iyt i=2.6A

Minimo voltaje de salida: Vout MIN := 35V

Maximo voltaje de salida: Voue MAX := 35.2V

Salida diodo forward voltaje: Ve = 0.7V

Minima potencia de salida: Pyt MIN := 1, * Voue MIN
P,,:MIN :=91W

Madxima potencia de salida: Py eMAX := 1,y * Ve MAX

P,,:MAX :=91.52W
Escoge el maximo Duty-cycle, Max Pout, linea baja: D;; := 0.4

Calcula la relacion del secundario contra el primario:

(1- D) (VoutMAX+ V)
Nspl =
Dpp* V2% VipnMIN

Ny, = 0.381

Ingrese su valor para N,(debe ser igual o mayor que N, ):
Ny := 0.47

Célculo de I, y Lp incluyendo el tiempo muerto

En la parte superior de la sinusoidal:

VoutMAX+V
V2 * Vin MIN

Ly = 4 * Ly + | e =75284
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Se elije L,, para que la frecuencia de conmutacion este por debajo de los 130 KHz

(fsw) en el voltaje nominal de rango de linea bajo (tipico 115V RMS).

VinLLtyp := 115V F,,, :=90000 Hz

1 (VoutMAX + Vi) * V2 W

= *
P 2% FSW * outMAX

L
V, LLt
Vour MAX + Vg + Ny (V2 Zn=522P)

L, ==9.016 X 1073
Se escoge el valor mas apropiado para Ly:
L,=130X 107°

Se calcula el nUmero de vueltas del primario

1 k * Lp* 108 .
Np = ”AT Np := 21.183

Se calcula el nimero de vueltas del secundario
NS = NPS *Np NS = 9956
Calculo de corriente RMS primaria y secundaria

Corriente RMS primaria en la parte superior del seno (valor RMS durante 1 ciclo de

conmutacion):

L RMS e 2 Loue * (VourMAX + V) - 8 x Ny, * V2 * Vi, MIN
Pt - V3 VinMIN 3*m (Vout max T Vf)
I iRMS :=1.728
Corriente pico secundaria:
* — I k * —
I, SEC := Np— I, SEC :=16.017 A

Sp

Corriente RMS secundaria en la parte superior del seno (valor RMS durante 1 ciclo

de conmutacion);

3*xm (VoutMax + Vf)
I..,.RMS := —=[ .% |1+
sec 3 « \/% out \/ 8 x Nsp * (\/E * VinMIN)

I,c.RMS := 5.004 A
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Plano del transformador flyback del Point de 90W

BOBBIN

SCHEMATIC

gy | ooy PQ3220
' | DELETE

St gy o ~ PIN2,3,538,11

WINDINGS INFORMATION

WINDINGS BUILD

LEAKEAGE INDUCTANCE: 13uH (PIN 7 - PIN 10)
CONDITION: N_S1 SHORTED (PIN 3 -PIN 5)

WINDING | PIN TURNS WIRE AWG INSULATION SPREAD WIDING ON BOBBIN
P1 4-9 |15 40 awg x 50 WIDTH
7 —

51 10 10 38 awg x 180 TAPE

P2 9-6 |7 40 awg x 50 AUX1

Auxl 1-12 (3 32awgx1 TAPE
P2

TAPE

S1

TEST TAPE

INDUCTANCE P1

130 uH +/-5% (PIN 4 - 6) BOBBIN

MEASURED AT 1V @ 1 KHz IMPORTANT:

INSULATE WIRES CROSSING
AND EXIT OF WIRES FROM
COIL TO PIN WITH SLEEVING
(TUBE) CLASS 155°C

FERRITE CORE INFORAMTION
CORE SIZE: EE13

GAP SIZE: ADJUST AS NEED
CORE MATERIAL: SP3
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Tabla de pruebas eléctricas y térmicas de la luminaria Point de 90W

Disipador V(~) 100 127 220 277 Anotaciones
P/Térmica 1(A) 928 717 417 347
Fuente P(W) 92.2 90.7 91.0 9.3
Montaje F.P. .993 .997 .989 978
RS Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
100.4 | 99.2 95.0 96.9 92.3 92.3 93.9 94.8 101.4 | 99.1 96.6
R47K SNNUBER
INT1 87.6 86.4 85.1 87.0 87.7 87.5 88.6 89.1 96.0 91.1 89.5
IW3689
88.7 87.6 81.3 82.7 85.5 85.2 95.8 95.8 109.3 | 106.9 | 104.6
RESEN
couT 76.2 79.9 75.0 76.0 77.0 76.7 81.4 79.7 86.2 81.2 77.9
INT 2 83.8 83.5 78.1 79.3 82.8 82.4 91.3 97.8 1043 | 101.8 | 99.5
IW339
86.3 86.5 83.7 84.9 87.2 87.3 92.7 97.9 101.6 | 99.7 98.0
FERRITA
PR1 75.6 75.3 68.3 69.2 68.4 68.7 70.3 70.8 77.5 74.9 72.5
73.8 73.3 70.9 71.9 79.4 79.5 90.9 91.0 103.3 | 1009 | 98.9
R53MB
93.6 93.6 92.7 92.2 95.7 97.3 100.4 | 98.3 103.0 | 1003 | 98.6
25N80
PR 2 82.4 81.8 75.5 73.3 73.0 74.0 77.4 78.2 85.7 84.5 82.0
75.4 75.3 73.7 72.4 86.0 85.4 101.4 | 1003 | 1152 | 112.2 | 1106
125n80
72.1 71.3 68.7 67.8 78.5 78.9 88.9 88.1 100.2 | 98.2 96.5
2 25n80
84.3 84.6 83.8 82.7 85.8 85.1 88.7 89.1 94.2 916 90.2
1 MURLD166
95.0 9.6 91.5 91.4 96.7 95.3 101.5 | 1000 | 1085 | 106.1 | 104.2
BOBINA
84.5 83.9 83.0 82.2 85.4 84.8 88.1 89.1 94.2 91.2 89.3
2 MURLD166
73.2 73.4 72.2 71.4 84.5 82.8 97.5 97.3 1141 | 1116 | 109.9
3 25n80
oF 0.993 | 0.993 | 0.996 | 0.997 | 0.989 | 0.988 | 0.978 | 0.978 | 0.972 | 0.973 | 0.973
0928 | 0928 | 0712 | 0717 | 0.416 | 0.417 | 0346 | 0347 | 0325 | 0376 | 0.327
Corriente
Voltaje: 100 100 127 127 220 220 277 277 305 305 305
Potencia 92.2 92.4 90.9 90.7 90.9 91.0 93.9 94.3 96.8 97.1 97.4
Ambiente 26.4 26.2 26.4 26.5 26.3 26.0 24.3 26.6 27.2 27.1 26.5
Tiempo de | 1 2H 1H 1H 1H 1H 2H 1H 1H 1H 1H
Prueba
136




Hoja de especificaciones del LED Citiled CLU711-1204C4-273M2K1

CITILED.

Tha Light Engina

2. Performance Characteristics

2-1. Electro Optical Characteristics

(TFEC)
o CEI (Im) B Effiracy |Forward Volage EEIM.
Product cods (W'} | Current (W I
< T Fa | B9 TFE5C | Te=25C* (m4) Bt
M. | Mm. | M= | Trp. | Typ. | Tip Mo | Top | e | W)
CLUTIN-1204C4-403H3E ZE o0 =50 | 214X | 2750 | 1042 104 ol ME | 36| 407 081
CLUT1-1204C2-353 5 50080 il =30 | L358 | 1580 | 2247 2 Lt M5 | 376 | 407 0.8l
CLUTT-1204C3-305H5 S000EC il =30 | X2 | 2530 | 2TIS b Lt M5 | 376 | 407 0.8l
CLUTIN-1204C4-2T3HAED 270 o0 =50 | LIM | 2414 | 1583 a ol ME | 36| 407 081
CLIT1-13MC4-S0EMIEL SOO0EC 1] =) | 2930 | 3330 | 3543 7 00 ME | 376 | 407 iy |
CLLT11- 120404 403MIEL S0 2 =) | 1917 | 3315 | 3T 126 T00 M5 | 376 | 407 el
CLLT11-120404-353ME 50080 2 =) | LBST | 3MT | 3474 13 T00 M5 | 376 | 407 el
CLLT11-120404-303ME S000EC 2 = | AT ) 3153 | 333 118 T00 M5 | 376 | 407 el
CLLT11-120404-2TIMIE]L 200D ) =) | 1658 | 3001 | 332 113 T00 M5 | 376 | 407 0l
CLUTI1-1204C4- 50AT TES SOOCEC m - 3050 | 3466 | 3T0B 132 T00 M5 | 376 | 407 el
Noites -
1. Gitizen Flectronics maintains a tolerance of= 108 on hmingus fuxmeasuements .
1 Citizen Bectronics maintains a tolermnce of = 3% on forward volkage measurements.
3. Citizen Blectronics maintains a tolerance of=1 on Fa measurcments.
*% : Vahes of Lumnous fhex at Te=25C are provided as reference only.
2-2. Absolute Maximum Ratings
Parameter Symbol Rating
Input Power (W) Pi 412 *1
Forward Current (mA) If 9320 *1
Feverse Current (mA) Ir 1
Operatmg Temperature (C) Top 40 ~ +100
Storage Temperature (C) Tst 40 ~ +100
Case Tenmperature (C) Te 105 2
Junction Temperature (C) Tj 140 =3

*]. Input power and forward current are the valies when the LED 1 nsed withm the range of
the deratmg curve m this data sheet.

*2 Refer to 3. Outlne drawmg for Te measwrement pomt.

*3.D.C. Comrent - Tj=Tc +Fyec % Pi

CITIZEN ELECTROMNICS CO., LTD.
1-23-1, Samilowechi, Fujyeshida-shi, Yamanashi, 403-0020, bapan
Tel £B1-555-73-4121  hnpusearizenon o 3

Fef CE-0152P-201801
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Hoja de especificaciones del puente de diodos S3KA 3.0A SMB PANJIT

FR2A~FR2M

SURFACE MOUNT FAST RECOVERY RECTIFIER

S S0 to 1000 Vot | IETCET [ 2 Ampere | EXTHTESATIVM e
FEATURES

* For surface mounted appications i order b optimize board space

* Excy pick and piace

* Fast Recovery tmes for high efficiency

* Plactic package has Underartiars Laboratory Flammabity
Clazzficaion 34V-0

* Giass passivaied junction

* Lead free in complance wih EU RoHS 20

* Grean moiding compound az per IEC 51245 standard

el]
e

e

;:’
MECHANICAL DATA cE
»
* Cxze: JEDEC DO-214AA moided plastc s
* Tarminais: Soider piated, solderable per ME-STD-750 Method 2026 Noreiiy | g"""?
* Polarty: Color band oenctes catmode and "
* Standard packaging: 12mm tpe (EIAS1) 3320w

Weignt: 0.0032 ounces, 0.052 grams = [ : TIEN

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ratings at 25°C ambient temperature uniess ctheraize spectied. Single phase, nalf wave, 50 Hz, resizthve or Incuctve load.
For capacitive loag, derate curent by 20%.

PARAMETER SYMBOL | FRA | FRID | FRID | FRIG | FRIJ | FR2XK | FR2M | UNITS
[Vasienim Recarrent Pest Reveras Volage Vs 50 10l b 40 0 00 | 000 v
[Vanimum RME Vellage Ve 5 n - b 4 L 160 v
[Vasirnies DC Electing Vellage Vo 50 ol M3 0 L) L 1000 v
[Vanitsum Avatage Nectified Currant - 2 A

Pk Farwert Sorge Ourrent | 8 Soes wngle hat! site-wave

upet vposes et taled luad ‘ne » A
[Vasimar Farwar € Voltage &t 24 v, 13 v
siesam DC Baverns Carsmnl of Haled OC Hioching T,526°C | 1
age Tet8oC . res A
|0u|run Rowetas Becovary Time (Netas 1) | 150 I %0 | L) am
hulmn Juretor Capatilance (Netas 2) C, - pF
{Netes 3 R, n
Typical Jonctien Rawatance {Netan 4) R 328 iw
(Nzten 5} R, 128
Doeratng Jusclicn aed Slorage Tempatalue Ratieg | R S 40 te 150 b~
NOTES R f y Temi C ® lpe0 58 lge-tA | a0 254

2 Momured w1 Mz wnd spplind ¥, = 4 yolis

* Seen? (0,01 3mm thick) tentd wews

4 Mourted an a FR4 PCE win 100om? copper sud wras
S Mourted on a FRA PCE with min. copper pad ares

May 72015-REVDT PAGE
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Hoja de especificaciones del MOSFET WMM25N80M3

WML25N80M3, WMM25N80M3
WMN25NE0OM3, WMJ25NB0OM3, WMK25NB80M3

800V 0.21Q Super Junction Power MOSFET

CYGUWAYEN

Description

WMOS™ M3 is Wayon's 3™ generation 800V super
junction MOSFET family that is utilizing charge
balance technology for extremely low on-resistance
and low gate charge performance. WMOS™ M3 is
suitable for applications which require superior
power density and outstanding efficency.

Features L .\
® Voo =BS0V@ T, m TO-283 T0-247
L Typ RUS:;m =0.21Q

e 100% UIS tested

® Pb-free plating. Halogen free

Applications

LED Lighting, Charger. Adapter, PC, LCD TV. Server

> S
Absolute Maximum Ratings
Paramater Symboi WMNAWMMWMVWMEK WML Unit
Draln-sourcs voltage Vo 800 v
Continuous arain cument” (T =25°C) In 21 A
{Te=100°C) 12 A
Pulsad drain cuTent” Iow 78 A
Gate-source voitags Vas +30 v
Avalanche enerqy. singe puse” Eas 450 mJ
| Avalanche energy, repetitive” =1 022 mJ
Avalanche curent, repetittive” lag A
Power disslipaton ( Te = 25°C ) EN 230 33 w
- Derata sbove 25°C 20 03 W'C
| Operating and S10r3ge tamperaiure range T, Tug =S50 +150 c
Contnuous diods forward current” g 21 A
Diode puise cument” ls som 78 A
Thermal Characteristics
Parameter Symbol WMNAVMMWMVWMEK WML Unit
Themal reslstance, |uncion-1o-case Rex 055 35 oW
Themal reslstance, |unction-1o-amblent Rew 82 =) oW
Rev.20, 2018 Doc.WOBS0015 1710
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Hoja de especificaciones del diodo de conmutaciéon rapida MURSD1660CTA

‘M-C-C- MURSD1660CTA
Lo
Features
« Halogen Free Avalable Upon Request By Adding Suffix "-HF”
« Lead Free Finish/RoHS Compliant (Note1) ("P"Suffix Designates 16 Am
Compliant. See Crdering Information) p
.Epéxyldeesl‘)l..@V-OFlaund)inyRau\g FRED Rectifiers
« Moisture Sensitvity Level 1
« Low Switching Losses and High Efficiency 600 Volts
« Low Reverse Leakage
« Ultrafast Recovery Time
Maximum Ratings
» Operating Juncton Temperature Range: -55°C to +150°C
« Storage Temperature Range: -55°C to +150°C DPAK(T 0_252)
= Typical Thermal Resistance: 3°C/W Junction to Case
Maximum : . :
MCC Device Recurent | Maximum  (Maximum DC a
PatNumber | Marking |Pesk Reverse] RMS mv”m g F; ;
vm thage 'l;’ “ 0
MURSD1830CTA |MURSD1820CTA 800V 420v 800V . =
Electrical Characteristics @ 25°C Unless Otherwise Specifie - 0 "
:vemge Rectified lﬂAV) 16A Tc =75°C
Peak Forward Surge ;
lys: 100A 8.2ms Half Sine
Current £ DIMENZIONS
INCHES MM
bkt 14V(Typ) | ,=BA TF=25TC oM o Twax [ wm Twax| NOTE
= Vot Ve 16V(Max) | L=8A; T=25C A |ompe7|onsa| 220 [ 240
1.35V(Max) | b=8A; T,=125C & |o.0oo [o.00s | 0.00 [ 013
C_|0.025 |0.034 | 0.55 | 085
Maximum D |00t [0023| 045 |oss
B - At 5pA T=25%C: £ [02se|o2e4|s50 [570
| = 215 | s.
Rated DC Biocking . 50pA T=125C ; ”? % S
Voltage H_|0.23¢ [0.44 | 600 | 620
T |0.086 0054 | 2.48 | 238
Maximum Reverse 1:=0.5A; L,=1.0A; J_|03%6 |040% | 380 | 1040
Recovery Time t lin=0254 K 0.114 250
L |o.ssfo0e7| 140 | 170
Typical Junction 2 A at M 0.053 760
ypea d pF 0 0 |onps2Jooss| 110 [ 130
Capacitance 1.0MHz, Vi=4.0V Q |0.000 |0.042 | 0.00 | 030
v 0211 5
Note-1. High Temperaturs Solder Exemptions Appiled, See EU Directve Amnex 7a.
Internal Structure:
]
2.4
§ :::)_'-um
Roe 3-+01012200 L] MOCIEMI OO
This datashe=t has been downioadad from hitp:/wwiv.digchip.com at this page
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Hoja de especificaciones del capacitor electrolitico 820 uf 50V ZLH 105°C P-7.5 mm 10000

HRS AISHI

ALUMINUM ELECTRO!

RS series

*High parfamunss, high raliabiicy

» Low imped anca, high ripple curnant, lbng ife
sEmdurnes 400010, 000 hours & 187G

s MoHEE cmpllank

B SFECIFICATIONS

LYTIC CAPACITORS

| Emrm 5 P o Bl il o
gy i e i - Pl g <400 ==+ 1B
Pt Wollig e Fin g B 3= 120 %aa
Wy it i i b s A Wl W) imt 2073, 120 )
(P 180, 0 ¥ o 3y &, sl chs var b gre ster.
Vit e, | A . b b 3.0 ) Rnted vol mge (V) it 2P S 2 i ot )
Fatadvoltage¥ad) | B3 |10 18 [ 3% | 35 =0 0 B3 [ @D 00 120
iy ation Fuctor (hard
1 DbaipatanFecar |y 25 o 49|06 (004|012 [owo | oos |00 |nos| oz
| (Mmx)
W En rerrd re | o aps cisres s e L 00U F, sid0. 02 ks v ssbovs for ssch |, D0 PF Irers . (st 2000, 1208 )
i re Fatadvobgeved | B3 | m |u|x|:u|m|n [m | w0 1a
i rctarkaticn -2 OWE AT El a 2 a
(e I chan e Plati)
-4 CWED AP ) [] B | % | a B (mE 120
Thazped ficatio re Nated balow shall bs tha s I 2P Catsroo
of Hrrmmt 10870
CamDin L oancl | P fha iy
B e Cinpymci b Chsngss AT L= 16 3 1 ke 1= 12 0w
= &2 (0% af th inkial valus ::::l:n :::
Lm ko 8 O e EThaintelspedfsdvaus o285 .m0
whal | b whan 0 2 C wfter lmawving thirm undar o losd
w10 50 For |
Bl L e Cmpcd tanics O han g 2 0% o s ind Wl wishum [ 31 Dk S0
i azip st n Factor 5200 % o e i | e ) v i
Lm by 8 ) L i 22 [0 % o P thes i | s o s vl

B DIMEN SI0MS[mm]

B FART NUMBEFRIN G SYSTEM

&0 ] Lk} L} m s || | m | e
wd [ o5 [ o5 [os [oe | o6 [o6 [o6 [o8 [ oA
1] F | =0 ]| =2 as o [mo [ap [7e | 7a
[N B 40 B
0 =3 L [E-1, 7 -3

Slewrim Cowcler "0 For P10, T for PEET

Torrrivenl oo

FTTT

L]

o SPCRT MR oA anes e

bl inge rrache

St o

il gory cxxde

N RATED RIFFLE CURRENT MULTIFLIERS

Fmciorfor
i)
f—r- 1= k& o Mk
Clmp. <2540 04 0T [ 1 .00
3 [ o [ 1 00
BRI i, 500 [X~] [T [¥-] .00
SO D TR [ ] nmn (5] 1 .00
. 2T o s @A .00
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Hoja de especificaciones del circuito integrado iw3627-00

IW3627

d SEN C"ND"C*OP

Off-Line Digital Constant-Voltage
LED Driver with Power Factor Correction
1 Description

The W2E27 Is a high-performance singie-stage AC/DC constant voitsge (CV) controlier with high power factor
correction. It supports most commonly used isolated and non-isolated topologies including flyback, buck-toost. and
tuck. The device operates in constant an-tima mode to achieve high power factor (#0.9) across a wide ioad range. It

can acheve excalient cutput vokage

reguistion over line and foad variation without the need for a secondary feedback

circut. It 3i=0 efminates the need for axternal loop compensation while maintaining stabilty over all cperating
conditions weth diffarent types of loads. including downstraam DC-DC converter, constant current (CC) load, LED Joad,

and constant resstive (CR) load. The WE627 integrates 2 prop
mits o maintain overshoot and undershoot transients to less
trangient The IWESZT operates in pulsa-freq

netacg technique that adaptively adjusts output valtage
than 1
ulation (PFN) made at Iight load to eiminate audble noise,

% of the nominal cutput voltage for any load

and at the same tme achiaving less than 200mW no-oad standby power consumption.

s innovatve proprigsary technology

maximizes tha W2E27 pedormance in a tiny S0T-23 package. The W362T

maxmum design flexbiity by providing two multifunction pans that allow users o configure maximum and
minimum switching frequencies with no cost or size impact In addition to providing mput veltage sensing for input

underoltag
time without sacnficing active
2 Features
o Allin-one lovw-cost off-line high power facter (PF)
constant voitage (CV) controller supgorts ck,
buck-toost, and buck togologas in of non-

isolated desgns

Primary-side control achieves very tight line and load
regulation (£3%)

Ennhanced MOSFET driver supports output power up
to S0W or above in a tiny SOT-23 package

Usar big minimum switching frequency
(S00Hz) 1kHz) ensures no-oad standby power
consumption < 200mW or below

Internal loop compensation ensures stable operation
with differemt types of loads: dovnstream DC-DC
convener, constant current (CC) load, LED load, and
constant resistive (CR) load

Supports wide range of output capactance (with cutput
voltage ripple ranging from 1% 1o 20% at full load)

3 Applications

Product Summary

Smart LED lighting
LED lighting ballast
Front-end pre-reguiator

@ protaction, mwh 2lso enables the active stast-up schame to achieva the shorest possible start-up

Supports universal AC ingut ($0V,. = 277V} and
DC ingut

o Adaptively adjusted output voltage imits

Rev. 13

accommodating dfferent lad condaions ensures
<10%ho':mhom and undarshoot for any load
trans

User-configurable maximum PYWM switching
frequency or 120kHz)

Budt-in soft-start achieves fast and smooth star-up
for all different operating conditions

Active start-up scheme enables fastest possible stan-
up

Buit-n single-point fault protection festures: output
over-0ad, output cver-voltage, output shon and input
voltage under-voltage protections

Bult-in over-temperature protecton
No auditle noise over entire cperating range

25-April-2017

Y S WD-3eImisSaC. o0 .Som

rery
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Hojas de especificaciones del integrado iw339-00

¢Jdialog

SEN) CONDUC"')F

IW339

SSL Interface Controlier for Analog (0-10V), PWM, and
Resistor Dimming with Optocoupler Delay Elimination

1 Description

The V330 is 3 PVWM signal mMmmmnMedﬂmmrypesddimngﬁlrwtsMWPmm
O-1Wmmgorsmphdimngusl 2 single resistor 1o ground from the DIM pin. The iIVW332 converts
sither of these three signals mto 2 0%-100% duty cycle that can then te used to provide 3 dimming signal to 3
primary-side LED drver such as the WBE3E, removing the need for transformers or other driver crcuitry. The output of
hhm-mrscg-oowmsuchamyanorumvememmdmenmllnwdebymdoummlm The
output of tha I3 provides 3 standard VWM output

% anmmhmlmmmsmmmghambapm«ﬁgym The input
1o the ¢ ntegrates the necessary current source to interface with both actwve and passive 010V dimmers withowt
addtional circuitry, while the output can drive an optocoupler 10 provide selated dimming control from the secondary

%o the primary,

2 Features

o 15Vto 20V oparating voltage o 0% 10 100% PN output

o Jun-1 dimmer intarface » 1% PVM duty cycle ‘clerance
» 010V linear dimming » Selectable frequency range via external capacitor
» D10V PVWM dimming »  Unique duty cycle drve 10 acosunt for non-linear
»  Single resistor dimming optaooupler iy

o SOIC-3 package o |ntegrated currant source for driving 0«10V dmmar

o Low power shutdown made o Integrated optocoupler drivar for isolated appiications

3 Applications
« 0-10V LED dimming application

o 2-n-1 LED driver interface chip (0-10V linaar,
O-10V PYWM anZ R dimming) asmming LED driver
agplication

I
M = Cinving
—Q-‘ IR ] [ 4 Comwsl

¥ b i 0 Jp e

5 X M i N C
{.F —1* —% e

Figurs 3.1 : 1338 Typical Appécation Clrcult

Product Summary Rev. 0.3 Prafiminary 27-Septambar-2017

VAW SB 0Z-MICOeC. T Sm teors S 30T Disicg Semiconsusicr
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Esquematico Point 90W
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