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TRTRODUCCTON
L objetivo principal del siguientes trabajo es Drindar la

intformacidn ne

arria para @] disedo v construcoiaon de los circuitos gue
operan en un ragulador de voltale conmutadoy; mostrando a la ve: una

i

Sipeion de cada una de las parbes.

“ara gue @l lector pusda conprender el funcionamisnto del regulador

de voltade conmutado, el método v la sscuencia de pasos a s

guir para la
congstroccidn del mismno, =8 necessrio gus tome cono refersncis los
conceptos bdsicos gue sste trabajo escrito expone vy asi poder interpretar

los diagremas v Caloulos agul contenidos.

Al para mayor comprension del

shor,  plantear wuna

e volbaje

introduccidn del funcionamienton  de 1oz reguladores

conmytados. irformac i on

sncuaentra en el capitulo | en donds e

sstudia sn forma gensral el funcionamiento de wun regulador de voltaje

comnmuitado sin hacer mencion de los dispositivos especific e 1o
o forman .

En sl capituwle II, se estudia en wunse forma mas amplia el

funcionanients de cada ung de los bloguss gue conforman dicho regulador

min hacer mencion de los procsedimisntos a seguir para su disefio. El

Funcionamisnto oe los diferentas

sk e

capitulo  TITD tra

dispositivos gue conformaran el regulador de voltale conmutado

criterios de disefo e implementacidn del regulador se sstudiaran

ern el capibulo IV, Los diagramas v hojas de datos de los elementos

empleados en la construccion del regulador de voltaje conmutado

muc e importancia va ue @ Necesario CONOoer A fordo las

g COmEBOnen T

ticas elédcteic gl cualoul

b T
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ITNTRODUCCTON

Los equipos electrdnicos modernos reguisgran whna o mas Tuentes de

ion D, Las fusnts convierten la AL a DO

mediante cirouwibtos discretos.

Los dos tipos de fusnte de alimentacidn DU mas comnunes se

diferencian por el

tipo de regulador wubtilizadoy vy shos pu

reguladores lingales o reguladores conmutados,

Las fusntes alimentacidn linesl

e 1ines

ares, Tiliros

YN

Tineal. Las fusntes conmutadas no regquissren de btransformador de lines

v g el solanente rectificado, Filtrado v oconmabacdo a alta

51

racdo  de

s b s e

T por medio de  trans cardan  en

connmuetacidn psronanents.

Lo OFERACION BASICHA DE UM REGULADOR DE VOLTAHIE

CONMUTADRD

Em il o

muplica 8l principio de operacidr

cdiferentes etapas que conforman un regulador de voltaje conmutado para
asi facilitar @1 snbtendimiento de su funciomamiento al momento de

~looen forma

grplil

1wl FUNCTOMAMIERNTO

\Lmﬁ reguladores de voltale poderian definivse de un modo general

cLando

mey agquellos gue solaments ab snergla de la




ragquerida por el circuito de carga vy oen la canbtidagd gue e

solicitada por este.

bracdo aBn la

Bl esguemna de blogue bisico de este regulador es mos
fig 1, este estd fTormnado por wun interruapior eslectrdnico, mandado por
b3

wi circdito de control, gue recibilerndo wuna  tension de red  va

rectificada, la broos

a & intervalos de duraclidn vardable v la ent

a un cirocuito de filtrado. Este circuito de filtrado se sncargs de

vl s

corvertie de nuevo cuadrado g continue para

alimentar & la Carga.

@1 slemsnto o slsnentos gque P nola funcion de interruptor
suglaen ser wnos 0 vardios bransistores btrabajando en cornmubtacidn a

frecuencias superiores de 20Ebhz, parae asi podsr obtensr una eficisncia

i

il Era

mucho mayvar. Bl oirouilto de ey, wver dero coraztn de ssbte tipo
de reguladores de voltaje, e un convertidor de corrients continua en

corrlente conbtinua.

Fror albtimeo, la duwracidn de los polsos obtenidos desgpudgs del

alemento de control, se regula mediante un cirowito de control gue hace

trabajar al elemento de comnmulbtacioidn desde una frecuencia minima hasta

dosificar adecuadamsnts sus periodos de ocondoc ern funcion de los

reguarimnientos de potencia gque el circuito de cargs demarnde.

a% de trabadio de sste Yipo de regulador

Las Fremusns @5 superior
a los Z0khz. Esta situacion determina gue &) volumsn de los induchores

v bambidn  de  los  filhros, ses  mucho menor gue el Tuentes

convencionales.



El mivel dg tensidn de salida de los v gde volt

conmatados depends de dos factores.

1. Fachor

trabaio: Denominado ftambién relacidn de conducsism

blogueo, se define como la rels

S10n entre el psriodo de conducoidn v
el elemento de conmutacidn v el pericdo completo de la frecuencia con

la gue el cirouito de control hace trabajar a dicho slemenbo.

1.2 CIRCUITOE DE CONTROL 7

Los cdrouitos  de ocontrol para los reguladores de voliasje

conmutbados

son de dos tipos fundamentales: por frecuencia fija v por

Frecusnoia variable.

frecusncia const comparador de voltale lingal amplificador de

arror y un modulador por ancho de pulso (PWM.

a eleccion de la fre ce ] o

ilador se realiza en funclan

e las posibilidad

de respussl

de los componsnt a ubilizar en

cuanto & su velocidad de conmuta

sidn s refiers,

volumsn del

circuito v costo.

he
i
s

Fl funciomamiento del circuibo

guiaentes | Licla ol

circuito oscilador se aplica al circuwito modulador por ancho de pulso
(FWMY 2l cuwal gs gobernado por @l anplificador de error que proporciona

un o voltade de salida resultante merced a la comparacion entre una

saitn e referencia v la tensidn de salidae dessada. essta btensidn

;

te

resulbtants de la comps

encargs de modificar dependiendo



5 & @rhre EBE G

coreisnte fpuler COMsLIna A May or

RSN

ancho de pulso del ito FWM

ra el

¥

o s

areda Mard

més simple en sy contiguracion. Consiste an wun comparad

1
A

e nivel varia simalbaneamente la frecuesncis de 1

CpLAE

el ac iGn los periodos de conducoion Dliooueso, en

a
P

i ia

salida

L ohadd 1a

e e, (aEs

olire eryhe ] @ btrabaio del slemsnto de cornmutbs

EAN 4 gl bor de mivel de una T

&N

N &t a

1:

Domo &N el CAS0 ol tensidn de referencia

antarior,

|

| el la,

1l Juritbo con ]

thesl v

£ LN

Aciorr .

e gue &1 sistensa de control por frecusnoi

e niiing SRSt w i1l el mernos utill

&

MEEroE

g hace brabajse a todo el olrcwilto oo FTraouensias

il fr ClLAe

f e

amplios

margenss relativamente aue originan

ionar int

feeibles gus en clsrto nomento pueden

L e

b e mas AN clez ]

1o

1

rbdoclors cjLie

dicha

funeion

sitrd L idad

doy ol

LIET 4

vialtaje proporg

o lente

WICBYEINEE&.

s omushio

o oood Lo

&

s (o

viern conbtrola

sien, mediante

" ER T

la

dependera

@

@ 1

N

variable

B

£

ab i cdo

oscilan sntre

armér i

arfarenclas v

slomrado.
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GULANGR DE VOLTAJE COMMUITARD.

OFERACION BN BMLONES DE UN RE

ITMTROGUGEITM,

El primar paso a seglilr para estructurar sl conportamiento del
reagulador de voltaie conmutado e abtener un diagrama en bloguss gus
describa en foras general la opsraeion gue realizan las diferentes

etapas gque lao conforman.

Ramados e2n las reglas de conportamisnta para =1 regolador, w@e
iimitan los blogues de funciones sin contar con el tipo de téonics que

wem ova a utilizar parae su reaidizacidn. Bl mgtodo expuesto anteriormente

s corraecto de

sile el punto de wista logico v ey wiilizado para sl

miabemag.

disefo e

Em la Tlowra .1, se musstren los diagramas en bloguess de un

regulador de voltade conmibade v oun sistems de regulacion de valtaie

Lineal, come se puede obsesvar existen suwehas stapas  similares entres

img mistemas conmutados v los sistemas linesaless. Las diferenci

gristentes entrs log reguladores de voltadse commuatados v lineales song
Ias sbapas de almacesnamisnto bteoporel, Btaspa osciladoras v ola slhapa

modul acdora por ancho ds
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FIG. 2.1 TIFDOS DE REGULADORES

2.1 ELEMENTO DE CONTROL

En sistemas lineales, la regulacion es dessmpedaca variando la
resistencia de paso del elemento de control gus s encuentra en
configuracion serie de acuerdo al voltaje v corriente regquerida. En los
sistemas conmuiados en configuracion serie el elemento de control de
paso, no s& @nousntra en estadeo de operacidn lin2al (conducoidn
permanenta), si no en estado de satwracidon (completamsnte activadol,o

wetado de corte (completamente desactivadod.

lLa accion de conmutacidn de wun estado activo & inactivo describe
que la circulacidn de corriente hacia la etapa de almacenamiento
temporal v carga es de forma interrumplida es decir que se permitird 2l
paso de corriente electricé solamente durante un tiempo previamente

determinado.



2.8 ETARS OBCILADURS

e OEneErar

la gtaps osclladora es la gque

suministrar wna sedal del tipo ocuvadrada gus tendea fraousnod W

amplitud constante la cusl serd utilizada parsa ser aplicada a 1la atapa

mocdud adora por ancho de pulso PN .

Lea Trecusnoia de ta eotapa oscilladora serd debterminacds gor Lo vale
i %

de los conponentes sléotricos que comprandan dicha etapa, R TA

cual la frecusncia ds ia

sefal generada pusde ser cambia B

monento determinado.

S MODODLADGR =OR ANCHO DE PULST (k)

Aladoe oor

Artes ode dniolar el

prilso (FWME, B2s necesario

Ey]

aloir ma

irfoemacidn entire dos punt

R E W ¥ Ao FRETTA S TmalT

il Laomoeidlacian por ancho de pulso

de gensrar la sefal sortadors 0 la oo

la e

ce conbrol.

gl sede Do

) JFC3E Lin

4 DLEe

S @ehos razon por la oual reguisice de axternaiat

Wea o, Dare poder Deoporsionar 8 sy osalida una

ral del tipo

ta cual ftendrd amplitud v frecuencia congtante, a2 pesar de

acd &)

fria a su salida  los bleompos de v obajo

Ll TEE Lo L E

comparados al periodo total T de los pulsos del

mmrEtn variabl



G
usciladar tal como se muestera en la figura 2.2. En dicha figura se
pusde obserwvar gue el tiempo gue permanecera el pulso de salida en
estado alto es determinado por un nivel de voltaje DO (voltaje de

contiraoll .

PULSE

PERIOD —»] CHANGES IN
CONSTANT NOT SYNGHRORIZED
°®
OSCILLATOR | fee 1, —
ouUTRUT  f [y,
s z | ' '
| i t ! ! NOMINAL
CONTROL (B) 1 ! /}"_ ;ﬂ\\ I OUTRUT !
VOLTAGE ® } [ : i ; ! voLtage
FAOM ERAOR | /__//\/'; , H ! t~_ LEVEL
AMPIFIER 1 i | P MAXIMUM | i \l\ AT RATED
1 { : : CURRENT | ! ! CURRENT
]
| | MINIMUM Lo ; L i |
CURRENT i1 i
1 i__ _ CONTROL

Y
@ ELEMENT ON
PWM
QUTPUT CONTROL

ELEMENT OFF .
OM TIME !
ton

| OFF TIME _,|

Lorr > DUTY CYCLE = —-t‘%—“

g - T
FIGURA 2.2 FORMA DE ONMDAS DE SALIDA DEL FWM
2.4 ETARA COMPARALDDRA Y AMPLIFICADDRE DE ERROR
La etapa de comparacion v amplificacion de voltaje de =rror son
etapas que trabajan conjuntamente con wl fin de retroalimenitar una
parte del wvoltaje di salida ya regulado para ser comparado con un
vialtaje de referencia, la diferencia de voltaje resultante =22 llamado
violtajie de contiral ¥y es utilizado para controlar g2l ancho de pulsc que
s poblhiene a la salida del moduladar {(PWFY v de #2a forma controlar sl
tigmpo que estard en conduccion el elemento de control. El obistivo
principal de contrelar el ancho de pulso del modulador FWM ez com el
fin de proporcionar una corriente v wvoltaje de carga constante en
funcisdn a su demanda, obteniendo como rasultado gue la disipascién de

potencia del elemento de control no sea del todo constante es decir gue

dependa de la corriente de carga auwmentando la eficiencia del sistema.



FLMATE ERTO TEMEORAL

Como se ha estudiado anteriormente =21 slemento de control se

ey [ aprer moeduil e ra por ancho de pulso, la cual

BN L e s ] qulciatyl

aréa sn pstado de

nento de o

wiberol gus ti T QMO L O

I’”

A de

voro condusoidn. Duandeo sl slsoento de conbtrol

conducoion la corriente Tluyve hacia la etaps de almacenamiento temporal

v ola resistencia de carga, pero en el momsnto que s desactivado la

7

la etaps de almacenamiento tTemporal v la

corerlente oguse Tlu

momento i

tetenola carga vy oes

compor ta HNC U

Lermpoara l

temporal con 2l fin de poder continuar proporcionando la corriente de

CEPGE NECEsar La forma en gque la energlila s almacenada v luego

retornada hacla la carga serd estudiado en gl cepitulo 111, por =l

momento Tormamos ides de gus ouando 21 elemsnto de control es

almacenamisnto btamporal

EOBE encargs

gde proporcionar porowun determinado tiempo la corrients sidctrica de

el FILTRADD DE VOLTAJE DE SaLTDS

@hapa coms lo dndica su nombes gricarga e filtrar

feliminar) , 2n primer 1t lag interferenciae originads

e conmutacidn a gue es sometido 21 elemento de control. Fara aclarae

LAY O mads

io sxplicado anteriorments remilta:

a la Ffigura

donds s muestra gue al circuito de filtrado se le aplica a la sntr

W voltaje de tipo cuadrado con tiempos en altos v bajos variable

constante v o la cual es aprodinadamente

Dehido & io

efal gque genera el Ciroulto ge modulacld

igual a la



arnterior e

filtrar dicha =senfal para eliminar todos las

wltant

componsnt

por la alta frecuencia de conmubandon

v ooasi poder obtense & la salida un ndivel de voltajs

w

e de Tipo

corstante YoOOOon N LV

ne 43

e voltade de rizado minimo.



CAFITULO IITI.

OFERACION DEL REGULADOR CONMMUTADO
En eéste capitulo se presenta a continuacidn una descripcidn en
forma particular de los elementos principales que conforman cada bhlogque

de el regulador de voltaje conmutado.

3.1 BLOQUE FUNCIONAL DEL REGULADOR CONMUTADO
La figura ZF.1 muestra un diagrama de blogue funcional de una
fuente de voltaje conmutada reductora. Cada una de las partes seran

discutidas a continuacidén.

NPUT | contRoL { Tewpomany ouTPUT i L0RD
VOLTAGE 1 ELEMENT i STORAGE FLTER
+ ] N
| ot i ot ! l“’_“', fA
]
UNREGULATED E VAT 3 1" I
o Ya ; | ™ % 3R
RECTIFICATION l ! ) l
FRYERING _i-~1— : '
d { |
T T Ve i i = P
ha , T
i ! ] 'Rz;
1} osc WM o H !
H ! SAMPLING | Rl
1 i ELEMENT | 3 |
! !
It-———_..___._- _....-________I -
}_GND
Fig 3.1 Regulador Conmutado Funcional

H.E2 0 VOLTAJE DE ENTRADA
£l voltaje de entrada para el regulador de voltaje conmutado es
de tipo DC por lo tanto puede variar sobre un rango de voltaje

determinado, sin alterar la buena eficiencia de conversidn. Una fuente

fho =8 indica para Vin.



Las conslderaclionss de disedo para 1a

regtificacian vy Filbtrado son dguales a las de wuna fusnte  de

vizlbaje oo rizado a ia spbr

(RN Tl e

aiimentacridn lineal.
Traecuencias de 60Hz 0 1EOHzZ, algunas veces pusde ser msnor depsndisndo

del tipo de filtrado gue se realios,

MERTI

clemento de conbtrol ss o oun saniconduchor de potencis

g SR U cleome

frA A Tive son las de poseer o vinltalde de

colertor a enlseor en estado de saturanidn bajo, v ademds pose

@ LR
cie wApidos de conmutacicn. BEste pusde ser un simple transistor NEN de

wna combinacion NEM oo FNF para operacidon de

potencis, FET, o pusds s

aArars i s

Sim amportar gque  Tipo de  transistor es wusado, este es pussto

commp letamants en operacidn (bajs resis qoiar turante 21 tisopo de

activaridn v fusra de operacion talta resistenclialdurants el tlempo de
desactivacidn., En este provyecto en particalar se  breabats oon wun
transistor de tipo PRNE y con caracterisbticas de altas gananocia vy de

cormaitac i dn rapido.

e EL IMDLCTOR

La accion del irndaotor a sido discutide lentamesntz. La Cue
fundamental es gue &l inductor glegido Yengas la inductancis apropilata,

decir gque este no 582 sature durante so operacion y gue el nooleo

fenga volumesn para maneiar la potencia reguerida.

[
L3

1 m

Lii

e o=E Halura q

pimrde =W dncductancia v osu habilided para trasferir energla

eficiente a la salida.
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getermina por el mab

~ial del nacles vy el

La ancuochanc
edme o oe vaeltas del alambre en el nGoclecs. La ferrita v 2l hierro son
eualmente usados para Inductores de fusntes de vollta)e conmubaodes,

Duandeo son usados nacleos de hierro laminatio, sllos tienen pérdidas

nuaclec a aitas frecoencias 1o cusl causa gue disminuya la sficiencia

MR AT e Loracda,

La dnductancia de una  bobina pusdes  ser  deisrminsds por la

i

iguiente ecuacidrn 2

Yo T I T
S "l‘ 1

Loos= INDUDTANDTA EN oy SR b
Moo= MUMERDG DE VUELTHS

TRAMSVERDSL DE LA BOBIMG

=
A
1

o= FERMAMEAL TDAD Dl MUCLED

uf)l = PERMEARLILIDAD ARSOLUTA DEL AIRE

L.a induchkancia se incremsnta con maz veaalitas, area m: gande,

alta permeabilidad v corta longttud.

w4

-t

L1 ACDTON DEL INDUCTOR (GlMARENANDIO B

grtancdido a menos e«

El regulador commoetado no puece ser

sstudiada la acoion de almacenamiento tesmporal del inductor. La figura

muestra un inductor en serie con un resistor B, la ow FRpresenta

.32,
la carga, ®! nterruptor 51, se encaentra entre lae baterla conoun

il i e U.m.. Law condiciones iniolales son oo
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al Hi 51 esta abisrto, la corcidente ss cero (=00 v el volbale de

la Ccarga 2% C8ro (Vﬁuﬂ Bl dncuchtor L oss & sumg gus no bisng

bencia. La curva mostrada a 1a par del circuito musstra gl valor

e Vﬁcmﬁtwm o R v T

Como UR=m I#fR, v B oes una constante, la curva ftambidén representa

@l walor de T en gl circuiio para cualoguler instante de tilempo.

wn bismpo suficisntemente largo,

an e en gues 51 shsrra, la corriente sno el clrouilio

Va Lo vhfﬁg pars la accidn del inductor
i

e incrementarss

heoho desarcol lando un voltalde

corriente.

ml camibio

@l cambio de

7 de ila bobina @n wuna divecoldn qus e

la corriente.

fusd

Felgmp contrae siscbtromobr:

B

LW £ S W e 14 T E:

El o ovaltaje ss

te ser determninado por la

ol el lacdo & 1o larogo del dnducbor ogus pus

siguients ecuaclan 2

Rordles L= TRDUDTARNGIA EN MENRRIOR

e LA CORRIENTE EN AMPERIOEB

[ L

CCAMBRTO DE DORRIENTE.

IR

TIEFFD BN 5

B el instants en gue 851 cisrera, la coredente esta tratando de

ha o ovalor minimo, por lo tanto vi e mEs Lm.
- in

cambydar o

volbade aparecse & lo largo del inductor, ﬁﬁﬂh

comn boda



16
Cuando el tiempo transcurre, la corriente se incrementa n una curva
logaritmica como se muestra para VR y finalmente alcanza su maximao
valor, Vm/R. Cuando la corriente alcanza 21 maximo, esta cambia, y el
flujo magnético yva no cambia;y por lo tanto VL=O, Comn toda la entrada
de voltaje Vm, aparece a traves de R, VR 28 maximo. Asi, la accidén del
inductor es resistir un cambio de corriente y guarda energia en el

flujo magnetico construyendolo a 1o largo de esta por la corriente.

Una oposicion similar al cambio de la corriente ocurre cuando S1

we abre, como se describira mas adelante.

S1 CLOSED
A LONG TIME —]

- 1 = 0AT INSTANT
K ///_'31CLOSES

1 T T
[} 10 20 3{0 4?0 ?;
s1cLoses J TIME - SECONDS

Fig. 2.2 Almacenamientn De Energia
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3.4.2 ACCION DEL INDUCTOR (L_IRERANDD ENERGIAY.

La figura 3.3 es el mismo Circuite de la figura 3.2 excepto que
un diodo D1 ha sido afiadido. =1 pPDdeitD dael diodo serd expresado
caortamente. La corriente en el circuito es maxima, meﬁv ¥ VR2Vin, La
energia ha sido guardada en =1 flujo magnético rodeando &1 inductor.

Ahora 81 se abre.

/51 OPENS i
l Va = Vy

Vm{-r.\_"vT“

AT INSTANT S QPENS |

IR~

Vp-VOLTS
te s

S10PENA
LDHG TIME

i
S o :

4%

" Loag)

T T T T T

a 14 14 39 40 &0 ¢
FIME - SECONDS l

_ b. Action of Inductor Wnen S1 Opans )

Fig.2.3 Liberacian De Energia

l.a graftica gue se encuentra a la par del circuito maestira UR VIrE
Tiempo. £n @l instante sn sl gue 51 sg abre, la corriante | trata de
cambiar a cero poargue 81 esta abigrto. Coma ! trata de cambiar a cero,
el flujo magnético conztruldo =n L colapsa. Como =1 flujo magnético
corta las sspiras del inductor, =21 valtaje almacenado Um, 25 de nuewvio

inducido, pero a la vez la polaridad de Vm es de polaridad opussta a

la gue se musstra en la figura 2.2,

L.a polaridad es tal gue esta guarda la corriente en la misma
direccion al igual antes de gue 51 es abierto. El diodo DI provee un
cambio completo atraves de R y L. migntras el flujo magnético colapsa.

{ 51 2l diodoa D1 mo estuviera pressents, wn alto voliaje se desplomaria



s Lo largo de 1o contactos de 51, causando wn aroo en los conbtactos,

cdonde se libera la energia guaerdada en L.

Fel, la energla guardada en el campo magnstico de L es regresada

al ciroul o dvdusiendo un violtajde en L o para resiztie =1 cambio en 1

wvas de Foen la misma direccion antes de gue ocurriera 81 cambio.

VR v asil 1 ose reduces a 1o largo de urne curva logaritmice en La manera

g 21 gus el campo magnético colapsa, hasta gue 1w VRfMDﬁ [T

ey

Ded BTEAPE COMMUTADS REDUCTORA
Fry ta Tigora 2.4 se nuestra el inverscr reduchor. 21 cusl consiste
@y preporcionar un voltalde de salidae de cuaiguise valor menor gus el

de enftrada. BEl voltaje de salida depende del voltaje de entrada v ode

b com el biemoo (todow o el periocdo o

la relacion del

conmuatacion (T,

clommgde ¢
bt 1 tiempo de opeseraciddn del transistoe
T ooy he o4 to o= opeeiodo

Loy 3 biempo del transistoar fuerae de cperacidn

furnciomaniento del inversor raducltor gs com sigue. Luancdo @1

Hi
4]

7

8 @Bn operacitn, la corriente del inguctor (L) pasa por QE o oia

b@neia de Cargda. La corriente de carga cambia & razon da mehn @=L

FrERER L

vaoltaje a braves de la inductanocia esg YV, — Voe = Maow Durante bo
v bt je a brav e la induckancia e IN JrLi%HBi khm ante

gl inductor se cargsa a una corriente de pico (Ip).



s

oo NMee e Moo /0
in “Freana T ovwm -
donde @

Ip = corriente pico en el inductor

V.om o ovoltaje de snhradda

Ve s Voltaje de colector a emisor en sshbado de saturac

Vo o= Voltade de salidae deseado

I =oincluctancia

El capacitor proporciona la corrlente de carge hasts gue la

corrients en la inductancia s mayvor a la gorriente de salida.

Cuando @1 gueds fusra de operacidn, @1 campo magneético de la
bobina ceasa 1o gue hace gus sy polaridad se invierts y la induchancia
se convierta en una fusnte de energla para la carga. La inductancia se

a braves del diodo, gue esta polarizado en directo debido a

la inversion de polaridad de 1a induc

i, L Pesls

A

capacitancia a razon e VUWM El voltaje a trabes de la bobinae es

+ Mo, La inductanc

suministra corriente al capacitor v a

gue la corriente en la carga es menor a la de salida,

pugs de Lo cual el capacitor suministra la corriente de carga. Ei

transitstor entra

a nuavamants en operacidn justo antes de gue la

corrients en la bobinag sea cero.
La corriente maximsa de salide de la fusnte es la mitad de la

corclente pico del inductor. La corriente media &

cde la

inductancia durante toc debe ser igual que durante to. La relacion de

~ar la corriente de carga vy ovoltajes

e ajusta para suminish

LT
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a) Reductor

Fig 2.4 Etapa de Inversidn

H.6.1  EL DIODO. (CANALIZADUOR DE ENERBfF)

Cuando el campo magnético del inductor comienza a cesar ¥ liberar
energia guardada, debe ser contenida y dirigida en direcciéon Gtil. Un
diodo, hace esto como se muestra en el circuito de la figura Z.4. Esto
dirige la energia guardada hacia el capacitor de salida. El dnico
camino de conduccién de el diodo es usado para proveer la coneccion
adecuada del circulto cuando el voltaje inducido a lo largo del
inductor es de ila polaridad correcta. Delrido a las altas frecuencias
de conmutacidn en estas fuentes, el dicdo debe poseer un voltaje en
directa bajo y un tiempo de conmutacidn y de recuperaciétn alto. Un

diondo Schotky es un diodn ideal para la aplicacion.

o
CONTACL
.y ELEMENT ON
G -
1}
1
1
CONTACL H
+ ELEMENT !

O, ® v, POLARITY WHEN = hood--
CONTAGL ELEMENT IS OFF .

Fig 3.4 Formas de Ondas Tipicas
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Ged o FILTROD

almeante il sma

fFiltro o

como aen los reguladores de

funcion en los reguladores conmubtados

sion seriei{tipo lineal)y esto es, guardar energiap

raducie g8l voltale atda.  De

alida es muocho mas alto

a oue la fregusncila o vialtaje de

s cormubacos, 2L L m ca un

@ Los reguladore

valor muoho mas D

influenciado por la car

o ba ithor &1 volbajs a

L e My

snenite, por 1o fanto la curva de corriente en el

e rdgado oomo

de la figuwea 2500 poderian causar un

Ta figura S9-do ocomo G=0

AN mntonces U= 07V,

A para caloualar el

desviacidn de carga mas gerande 8% W

are el camibio de

i bor salida, para Limi

icado de rivado.

Con Vi ivoltaie en directs del diodo), representado el volitale de

de el capacitor de

O Sy [0 T

-fiempo (IwT) oy

caloular &l Aar

Umando la geomate

derando gue 0 ss el misno para el btismpo en alto y bajo, la

eruacion de para sl capacitor de salida es la siguiente

O ow LT, =Ilad/s BNVE T Y Ton {(Min/Vo)

F.

ficado para VT, &l valor de OF pusde ser

Sustituvendo 21 valtal

caloulado.



arihra &

ety

Tfiltro que s no

e

vipltade de eizado de 60Mz o 1EGHz,

st @l

la frecusncia de riz

para marnts y o libre s

el o, Fraigem vialbade Conmat

gal e fuenhe

significative de interferencia slectromagnst i & las alt

T e Ly comnutaclion, razdn por la cual necssarin tomarlo en

consideracion a la hora de realizar el dissSo.

.8 ETARAS OBCILADUIRA

59 oes oun oscllador vy oirowibto de tUiliempo

rmpr o L zador K

precision moderado may ohil, producido poe divers gt

Sus dos modos de operacion son oomo oscllador astable v monoestable.

4

wa B B A oF w B rle

Sry e 4ol v

Fhe oy hay una nusva version CHDE gque

niconcdustor L

analirara gl temporizacdor National &

pade funolo con o voltajes de alimenitacidn gue wvan o

Voo . B owoltade de salide bajo e D10V, el ovaltade de

de alrededor de 1.3V menos gue Yoo

jada de la salids son de 100 ns cada

e sl

LG e

wro. BELOLF

bura de opera

FEEDNEED S LMEa Gama ol

& A1 Coen una gama de O s FO (D

@ Forma de DIF de ocho terminal 0o mar

terminal



E.8. 1 FUNCTOMAMIENTI DEL

En la fige E.hH 0 se 1ba =l diagrama  de blogues  del

temnporizador 5

COmprsara dores La PR LA OO O an

L.t referancia fdrtan

- -y 1

@l divisor de voltade ReR-F. Los voltaies de referencils somn os 270 Voo

para @l conparadoe de umberal, comparador &y 0y de 153 Voo pare el

comparador de disparo, comparador 1. EL flip @ anhivado

a altoy por sl comparador de wnbeal. Cuendo 21 voltalde

mavor de Z7% Voo

salicda aita del flip flop hace gue

shapa Comp @rharia ahoe e

lida se wvuslva balja v gqus el btransi

(31 entre en operacion.

EL flip flop

& & Jo) mi

e dispara sismpre i s ha menor de 1735 Yoo,

L e da o

alica del FF

Lida se eleve v 1

OpEran Lor.

Lma bada an la terminal de reajusite hace gue Q1 entre sn operacidn

v ola malida b

inmediatamente. La bterminal de control peralbte variar

2l voltade de referesncia de umberal. Un voltsie de conbreol varis la

freousrncia del tabhle v el ancho de pulso de un

variando el voltaje de refersncia del compesrador 2. Cuando no

s, e oolocs un capacitbor de 0001 oF de la terminal de control a

Tiger para evibar la fulacidn no o macs de ruaildo.




4

-

@ o[ Vo od
_f-.]_a - e
b X
-

Fig 5.6 10 LM 555

a

K O
ZLELE

L 555 EN CONFIGURACION ASTABLE (OSCILADOR)

I
L

La oparacitn astable se gbhtiene del cilrcuito gue se muestra en la
figura 2.7. Cuando se aplica Voo, #1 volteje de salida es alto, Ct ==
carga hacia Voo a una razdn establecida por Ra v Rb. Cuando Yot = 273
vooy, )1l comparador de umbral hace que la salida del FF zsea alta, el
valtaje de salida es bajo vy pone a Gl en operacian. El capacitor de
tiempo s& descarga ahbora a travées de Q1 y Rb. Cuando Vet = 1/3 Voo, =1
comparador de disparo reajusta la salida del FF en bajo, el voltaje de
salida cambia a estado alto y pone a @1 fuera de operacidn. El proceso
52 repite. Ohserve gue el primar pulso seras mas largo porgus 0t se
carga desde OV hasta 277 Voo mas bien que desde /3 Voo hasta 2/3 Voo
como lo hacs ana ves: que la oparacldn @sta 20 marcha. Normalmenta esto
no 24 problema. La oscilacion se puedse interrumpir en cualguier momento
21 se coloca a un potesncial de cero voltios &1 pin 4 del timer. La

oscilacitn se reanuda cuando dicha terminal vuelve a ponerss a Voo,

l.a hija de sspecificaciones proporclona lés scuacionss parsa los
caomponentes de tiempo Ra, Rb v Cf. Las cualess son las siquientes :
tl = 0,693 (Ra + RbILC
tad = 0.69% Rbh C
T = &1 + 2

F = 1.44 / (Ra + Rb) C
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L] 1
4 a
Reajuite Voo Ra
Deacarga 7
R
st . . .
! Lty Umtiral 6
O—=———1 3 Salida Disparador 2 o
Vee Control 5 1
Tierrs ©
0 1
ey R 1 o ..F]:
' " = = )
T N

Fig 3.7 Oscilador Estable

Z.8.3. EL 35% EN CONFIGURACION MONOESTABLE (FWM)

El 555 monoestable se ilustra en la figura Z.8. La terminal 2,
entrada del disparador, estard alta, de manera gque el comparador con
disparador mantenga el FF c¢on salida alta, Gl en operacidn y el
voltaje de salida =s bajo. Como Gl esta en operacidn, el capacitor de
tiempo no puede cargarse. Un pulso negativo momentaneo del disparador
cuyo valor pico negativo es de menos de 1/3% Voo volvera a hacer bajar
la salida del FF, pondrd a Q1 en nperacidtn y el voltaje de salida
pasara a Voc. Ct se cargara ahora a través de Ra hasta gue Yot = 2/3

e, en cuyo momento el comparador de umbral hace subir la salida del
""" y baja el voltaje de salida a O V y pone a 1l en operacidn. Ct se

descarga rapidamente a traveés de 0Ql. El circuito se estabilizara ahora

hasta el pulso siguiente del disparador.

Un pulso negativo en la terminal de reajuste harda bajar
inmediatamente la salida y pondra a Ql en operacion. El circuito no
Dl‘"DdLlCi\"é\ otro lelso de salida despl_l&.’}g del reajuste hasta el le.LSD de

disparo siguiente. El tiempo minimo del pulsn de salida es el ancho del



pulso de disparoc. El reajuste es inoperante mientras no se suprime el
pulso de disparo. Segin la hoja de especificaciones el tiempo de
duracion an alto es detsrminado por Lé siguiente ecuacidn.
t = 1.1 Ra # C
donde : t = tiempo de duracion del pulso en alto
Ra= Resistencia gue limita el tiempo de carga del

capacitor.

C = Capacitor

\ .

T ] .

te 4 8 I
r Rsajuste Vee Sk

Q==—————-{ 2 Disparador
e w

Descarga 7

F‘( i
Vel . Umbral 6

D
teat 3 Satids i

fo mmm—
T 1 - 1
Control 5
Vo — Tiews oo =
0 1
]

1 0,01 uF
£=L1RsCr =

Fig Z.8 Usucilador Monoestable

I.9% OPERACION DEL OSCILADOR Y MODULADOR FOR ANCHO DE PULS0
Refigrase a la figura 3.7 donde la operacidn y formas de ondas del
oscilador vy FWM son discutidas. Como podr& observar el primer

temporizador e el NE 335 configurado como astable. la frecusncia de

oscilacidn es de tipo constante.



Los pulsos de salida(C) del FWM son activados por los pulsos del
oscilador astable{A). Cuando ss activado el PWM su salida va hacia
alto, activando asi =1 elemento de control, La salida se mantierne en
alto por un tiempo que es determinado por el voltaje de control que es
proporcionado por el amplificador de error(By. cuando 2]l tiempo de
activacidn ha terminado, =1 FUWM resetea la zalida , forzando ir a bajo
y desactivando el elemento de control. La salida del FWM permanece en
bajo hasta gque 25 restablecido de nueveo por oscilador. El rango de
tiempo de &l pulso de activacidn es controlado por RE v Cty, 1a
frecuencia de oscilacidn por Ra, Rb ¥y Ct, v el ancho de pulso de

disparo por Rb.

3
]
: QUTPUT |
TO CONTROL
: .ﬂTﬂ. ELEMENT
OUT Hr——t TOV

UAT23 R2

T ]
n 1
w 1 .
o 1
’:E CV 1
% _%
______ I S e I A
B4 VAEF -

msc
TRIG

3
2
J1®
I
@
[ &

R3J

3|t —e

|
1t

Fig %,2 Etapa Moduladora For Ancho de Fulso



.10 AMPLIFICADOR DE ERROR Y VOLTAJE DE REFERENCIA
Un IC conveniente para usar como amplificador de error y vaoltaje
de reforencia es el regulador wh 723, Este regulador de voltale de
precision esta muy extendido y existen muchas casas que lo fabrican.
Algunos fabricantes designan este regulador, por ejemplos TDB 0723, TDC
0723 & TDR 0723 A (Siemens; la dltima letra A significa carcaza de
plastico de 14 polos: sin esta letra adicional el T tiene una carcasa
de pléstico de 10 polos). Lo dnico importante es la secusncia de las
cifras 7235 la clase de carcaza deberd indicarse aparte, puss su
designacion no esta unificada. La mas conveniente parece ser la carcasa
de 14 polos, Como se observaréd en la figura 3.10, no se corresponden
@an absoluto las conexiones de la carcaza de plastico yv la de metal; Hay
qua buscar las asignaciones de las conepciongs. Fara unificar los
circuitos, en todas las representaciones que siguen se ha tomado como
-

base la carcasa de plastico de 14 polos, gque corresponden al TDE 07273

A de la figura 3,10

O
VEﬂ!
v+ V.
R
% v Yy _o Salida
ref st regutada
uA 723
Ry % ‘Limite de corriente
Sensor
J; No inversor: de corriente
taversor
(] % R, 17— Camnaneanidn | ‘\W_-

L g 5

- G Rz =R; IR,
100 pF R

Fig 3.10 IC LM 723
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e aplicacion wniversal de este regulador tipo 723 permite una
gran cantidad de circwitos difterentes. Fara aplicaciones de pequera

cligs ]

(AL Y B comprendido entre alrededor e

bensiones de

o

tensidn de retferencia tde 7,05 Y son aplicable sl circuito mostrado es

a

la figura 5,110

Lag conexiones D{z4r v 4E-r son las entradas del amplifizcador
interno diterencial {llapado tambisn amplifticador de ternsidon de ervoe) .
La hension de salida ss ajuste siempre de tal manera que la diferencia
e bengion entre B oy B soss practicamsnts cerc. For lo tanto, si oen

.

la figura 4.1d 1la tensidon de refarenclia se reducs mnediante BRI v R, ia

tensddn de salida Ua sigue exactamente a la tension gue 38 ha ajoasbar

wh Rl. e resdatencia RE2 blens por misidn evitar ogue el cwesore de /1

prar pus snbtoness el eegulador yva o pueds

liegus a los cero waltld
achuar. La resistencia RY o osestd prevista para obltener wia busna
constancia de la ftensidn ¢e salida. La resistencis Fo oveds see
whiliwada para limitar la corriente de salida del I0 en caso de que

eeista sobrecargs a la salidas

ElL elommaento de muestrag, Hecho & oarhicr de R2Z vy RE entrsga an
voltais de ratroslimentacion & wuna sntrade del amplificador de greor.

.

B3 rarior de ereoe conpara 82l ovoliads retroalimsntadao y el

wiol et srEncia vy proagduce la correspondients coreiente de mansjo

para 21 transistor de salida del 72%. Los resistores de salids R4y RS

dwmmarrollan @) control de voltede final conectado a la entrada del FWM,

coma FWM, R4 = &, debido a gue el voltaje de 2.5 -

e

Duandn se usa gl 55

LT

e, Bl oml o ovoltalde de salida del

10,5 voltions s conveniante para a1
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regulador es mas grands gue el voltaie de refecencola de 700 Yoltios,

3 la entracds

I

g b amen be

o

@l valitale de referenclis pusde ssy cone

inversora del amplificador de sreory sin enbargo, ssto restrinoes el

sambrio del voltade e control. s mejor dividier el voliais

s v oolocar el voltaje sn

BICL & (O v o FT & oun v

et

ta entrada inversora desde ol slemento de souestereo & wun mismo walor.



ELITFILAOTGOMNES DE

En o2l prazente capitulo se muestran los calculos necesaris

[iadb e

realilzar 2l disefo de un sistema de regulacion de voltads oconmabado,

Amdendn gue el tar biene oie o wrditerios bdsicos sohre el

funcionamiento de los mismos.

~ YOLTATE DE SALIDA @ Gus volftaje de salids nominal es requerido pors

ia carg alilace Vo

rei

CaFmEa ¢ Duanta oorelen

Faguerida por la carga’?

il guias VeCEE GE taes o e ificacionss as Prara pedieE g valr taciormss de

carga que pueden oourrie alrededor del estado sstable des

P91 la corrisntes no variara desde ona minima carga a plens carga,

alguncs e los componentes pusden ser peOaueros, o la e@fidiencia alta.

— BEEULATTON @ e porcentaie de regulacion es ceguerida

circuitos o sguipos & ser alimenbado Aloinns

solaments gl 10 %, misntras obros, =) 1 4.

e RTZADD DE SALIDAS & Duanta vardiacidn de ruido o rizado pueden 1os

ddm determing la calidad

elrell bos o SouLpos

trado regquerisgo en la salide del repuladors.

i
152
-



4.1 FARAMETRDS DE LIS
Cowr w2l wrevio conooilmisEnio de las sspecificacionss, la fuente de

v o flmxibilidad del

vpltale disponible, los componesntes disponiblies

chimiEro, el tipo de eregulador pusdes

s bloccionads y los paranebeos

e disefo defterminados.

Los siguientes paramebros wsoaalmente son requeridos para los

replll adores e voltaje commutadoss

ar Lidrlo de bre
[y Corrientse pico
o) Inductancia de la bobina

dy Frecusnoia e osod lacidon

P
H.

@) Frecusnola de conmutacidn del slamento
ey ey

3y Dapacitancia del Ffiltro de salida

Letor e conmaitacidn vy parameteos del diodo

el
o

4,8 CICLO DE TRARBAIG VY TIEMFOC EN ALTO

£ un regulador reductor ss usado, a8n orden de soport un vl tae je

-t

o malis a bajo las dos

Y i velbtaje de sntrada Yin, 21 are

S
ik

curvas de voltade ves tilempo deben ser fgual i)

figura 4.1,

Yir # Ton debhs ser igual a Vo # T, asl el ciclo de Strabajo B0

v o la suacidn da Ton sons

O o= b AT

Flf o= Yo Ahn 5 b = VodE W
on an :

on 15
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Ei tipo de transistor utilizado en este disedo es el NTE 93, Los
transistores de uso comdn en estas aplicaciones son los Bipnléres, peEro
pueden ser utilizados transistores de potencia Mosfet, por lo genaral
#ste tipo de ftransistor son de conmutacion mucha mas rapida que los

transistores bipolares, no tienen tiempo de almacenamiento v por lo

o

tanto, tienen perdidas menores en la conmutacidn.

4,7 CARPACITANCIA DEL FILTRO DE SALIDA
Incrementando 1la carga electrica en el capacitor se incrementa el

‘wvoltaje a traves de el, por lo tanto la curva I mostrada =n la

tapacitar
-4

figura 4.2 podrian causar un voltaje de rizado como se muestra en la

figura 4.2a, como Q= C¥Y, entonces C= %V,

Como se muestra 2n la figura 4.2by, la carga sumada o restada desde

-

el capacitor Cf es el area bajo la cuirva lEﬁPAEITﬂR VitS lPEFiIDDD"‘ ia

duesviacidn de carga mas grande =5 usada para calcular el valor de la
Capacitancia oe salida, para limitar @l cambkin da volitaie de ondulacian
al voltaje previamente egpecificado de rizrado. Usando la geometria para
calcular gl area corriente vrs tiempo y considerando que +6 e &1 mismo
para Tm1y Ta o TMf la 2ouacion para gl capacitor es como sigues
¥

g p w2
(2f= {{Ipk-—-I )°/2V .

riz

adu* 1pk}ﬁ'x { tun*vin) FAYIwN,

L
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Apéndice B

National
Semiconductor

Regulador de 'voltaje LM723ILM723C

Descripcion general

EiLM723/LM723C es un regulador de voltaje dise-
fiado primordialmente para aplicaciones de regulador
serie. Por sf solo suministrara cérrientes de salida
hasta de’ 150 mA; pero Hueden agregarse transis—
tores extemos para suministrar cualquier corrents
de carga deseada. E| circuito se caracteriza por tener
un consumo de corriente en reposo extrernada-
mente bajo y se ha dispuesto una u otra limitacidn
de corriente, lineal o de revire. Son caracteristicas
importgntes: . ’

& Corriente de salida de 150 mA sin transistor de
paso extemo -

® Corrlentes de safida mayores de 10 A son posi-
bles agregando tranaistores externos. i

Reguladores de voltaje

W Voltue maximo de entrada 40 v

M Voltaje de salida ejustable de 2 V a 37 Vv,

B Puede utilizarse come regulador lineal o de con-
mutacidn -

EI LM723/LM723C es también 1t en una amplia va-

riedad de otras aplicaciones tales como regulador

de derivacidn, requlador de corriente o controlador
. de temperatura.

El LM723C es idéntico al LM723 excepto que el

LM723C tiene garantizado su funcionamiento en el

rango de temperatura de Q%C & 70°C en lugar de
.7.85%Ca +125°C

OECLNTIEZZNT

Diagramas esquemético y de conexiones® T
parslalo
NC b U T
Limsin de COMEnta 7 med 11 i:’:?:::::::
Ceptacidn de gormianta 3= T
’ Entradd vereors | —t v
e i I Entreda na tivarsora 4= I Veal
Vo, e =1 ¥,
v r— ) Wl
Y
VYista superior
" Numara de arden LM723CN
1

vEase encapsulada NSN13A

véase encapsulada NSJ144

v Encapsulada metdlica

i
Compansagion HImite oo

ny sy

"™ -

4 11 '
Emradano - ¥ Eanda
Inwesyara [EMTTLTLY

Circuito equivalente® .

2arar
compenanda 0
rparsiuia

 mits da
o cormianta carriane
U Coptanen de farragp (1)
v

Carriente
Captacidn da Q

() (») Ok Frécugnen

Comperniaciin

comanta Inversgrs

Enuads ro o o "

Invarsare

Hows: Tormwnst § coracids
ol pr¢apaiado

Viste can terminales hacie eriba.

Moamero de orden LM723J o LM723CJ

Numero da arden LM723H o LM723CH

véase encapsulado NSH10C

Camperqecion
da Fiacusncid
1

sCapacitacion de corriante

) Entinds no
layeracis Linutecor 08
Cartlanle
3
[ " e
- Limte d#  Captecidn da

Comanta  Cotndmin




Apéndice B

LM723/LM723C

Capacidades maximas absolutas

Pulso de voltaje de V+ a V— (50 ms} 50V
Voltaje continuo de V+ a V— 40V
Voitaje diferencial entrada — salida 40v
Voitaje méximo de entrada al amplificador {una u otra entrada} 7.5V
Voltaje maximo de entrada al amplmcador {diferencial} 5V
Corriente de Vg 25mA
Corriente de VRer . 15mA
Disipacién interna de potencia encapsulado metdlico {Nota 1) “ 800mwW
EDP ceramica (Nota 1) 900mwW !
EDP plastico {Nota 1) 660mwW
Rango de temperatura de operacién LM723 " . —-55°Ca +125°C
LM723C e R 0°C a +70°C
Rango de peratura de aimac encapsulado metalico , —65°C a + 150°C
e . pIP i ~£55°C a + 125°C
Temperatura de terminal {soldando 10 seg.} s , 300°C
Caracteristicas eléctricas mot 2
LM723 l LM723C
PARAMETRO CONDICIONES | ! I UNIDADES
T TYP v
'
Regulacién de inea Vent=12V a Vgm=15V * 01 01 .01 01 %vgy
—55°CsTa<+1256°C "~~~ 0.3 s .- , %Vgai
- 10°CsTas +70°C . ) 0.3 | | %Vea
. Vent=12V a Venr =40V : 02} 02 0.1 }-'0.5 % Vgal
. E N )
Regulacién de carga le=1mAs Ic.=50 mA .03 0.15 03] 0.2 %Vgal
—5656°CsTas +126°C | 0.6 . % Vgay
0°CsTas+70°C : ‘0.6 BVgql
Rechazo de rizo f=560Hz a f=10kHz, CRrer=0 74 74 dB
f=50Hz e f=10kHz, Crer = 5uF B6 86 dB
Temperatura promedio —55°C sTa< +125°C .002f .015 %/°C
Coeficiente de voltaje de salida 0°C=Ta=<+70°C .003 .018 %I°C
Limite de corriente de corto circuito| Ree =@, Vga =0 65 65 mA
Voltaje de referencia 6.95 7.15] 7.35 6.80] 7.15 7.50 v
Voitaje de ruido a la salida AB=100 Hz a 10 kHz, Crer =0 20 20 wVem
AB =100 Hz a 10kHz, Cper=6puF 2.5 2.5 “Vyvem
Estabilidad término largo 0.1 0.1 %/1000 hrs
Consumo de corriente en reposo | =0, Van =30V 1.3 3.5 1.3 4.0 mA
Rango de voltaje de entrada 9.5 40 9.5 40 \
Rango de voltaje de salida 2.0 37 2.0 37
Voltaje diferencial entrada-salida 3.0 38 3.0 38 \Y
Nota 1: Ver curvas de pérdida de disipacién para méxima capacidad de potencia arriba de 25°C.
Nota 2: A menos que se espacifique otra cosa T = 25°C, Ven = VY =V, =12V,V~ =0, Vgl = 5V, lc = TmA, Rec = 0, =

100 pF,Creg = O y la impedancia del divisor vista por el amplificador de error < 10k conectada como se muestra en la
figura 1. Las especificeciones de regulacién de linee y de carga se dan para la condicién de temperatura constante del cir-
cuito. Los corrimientos con la temperatura deben tomarse en cuenta por separado para condiciones de. alta disipagién,
Nota 3: L1 es 40 vueitas de alambre de cobre No. 20 esmaltado embobinadas en un nicleo variable de ferroxcube P36/22-387

o equnvalente con 0,009 pulgadas de breche de aire. .

Nota 4: Las figuras entre paréntesis pueden utilizarse si el divisor R1IH2 se coloca en ia entrade opuesta del amphflcador de error.
Nota 5: Reemplﬂzar R4/Rz en las figuras con el dlvlsor que se muestra en la figura 13.

Nota 6: V debe conectarse a una alimentacién de + 3V o mayor.

a

Nota 7: Para aplicaciones del encapsuiado metéhco an que se requuera Vz, un diodo Zener externo de 6.2 debe conectarse en serie

con V.al. B -
o)
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Descripcion general

El LM555 es un dispositivo sumamente estable
para generar tiempos precisos de oscilacién o re-
traso. Se suministran terminales adicionales si se
desea disparar o reiniciar. En el modo de operacién
de tiempo de retraso, el tiempo se controla exacta-
mente con un condensador y un resistor externos.
Para operacién astable como oscilador, la frecuencia
de oscilacién y el ciclo de trabajo se controlan
exactamente con dos resistores y un condensador
externos. El circuito puede ser disparado vy reinicia-
do con formas de onda descendentes y el circuito
de salida puede suministrar o consumir més de
200 mA o manejar circuitos de LTT.

Caracteristicas :

B Reemplazo directo para el SE555/NES55
M Tiempos de microsegundos hasta horas
H Opera en ambos modos, astable y monoestable

Bloques industriales .

Temporizador LM555/LM555C . :

B Ciclo de trabajo ajustable

M La salida puede suministrar o consumir 200 mA

M Salida y alimentacién compatible con LTT

8 Estabilidad en temperatura mejor que 0.005% .
por °C

M Salidas normalmente encendida y normaimente-..

apagada
Aplicaciones

o

W Temporizacién precisa

B Generacién de pulsos

B Temporizacién secuencial
B Generacién de tiempo de retraso
W Modulacién por ancho de pulso
B Modulacién por posicién de pulso
# Generador de rampa lineal

control
reinicio
vista con las
terminales
hacia arriba,
Numero de orden LM566H, LMS66CH
Véage encapsulado NS HO8C

D|agrama esquematico -
]
Voo O— r—o ‘
A2
il
. hit e
05 08 an — m 3y
P ; ]
3N 02 : '
@ 5k
b AG -—(ﬂil
S [
S
6 > 19%
umerat $—{ o J - Cary 1 w
0z 03 ‘LM
Voltaje de 5 {2/3 V) o o
control 1, 1 - . ,
Tietra O———— ‘] 10 ars 016 k‘l 4% ° Salida
2 a8 o
DiSparo omm—m——-—ri a7 a4
4
. az a o5
Reinicio 025
’ &
Descarga om—m,
an N
. . Encapsulado dobie paralelo
Diagramas de conexion —
- Tierra —‘-1 - ' . WVee
Encapsulado metalico + i ,
Veo - - .
- Disparo -2 2 Descarga
— o Descarga 3 s
. Salida — —— Umbral
) o umbral . .
I 5 ___ Voltaje de
. Reinicio - P
voltaje de o n a controf

Vista superlor

Namero de orden LMEGGCN
Véase encapsulado NS NOSB
Nimero ds orden LMG66JN o LMBE6CY
Véase encapsulade NS JOBA
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LM555ILM555C

6

Cy

Voltaje de alimentacion
2 .Disipacion de potencia (Nota 1)t

LME55C
LM5565

" Rangos de temperatura de operacién

Apéndice B

Rangos absolutos maximos

Rango de temperatura de almacenamiento
Temperatura de terminal (soldando, 10 segundos)

+18V
600 mW

" 0°Ca +70°c
—-558°Ca +125°C
—65°C a + 150°C
300°C

Caracteristicas eléctricas (Ta = 25°C, V¢ = +5V a +15V, a menos que se especifique otra cosa)
LIMITES
PARAMETRO CONDICIONES LM555 LM55C UNIDADES
MmiN | TYP MAX 1 MIN | TYP MAX
Voltaje de alimentacion ' 4.5 18 4.5 16 v
Corriente de alimentacion Vee =5V, Ri=w 5 6 mA
Vee=15Vm Ry = 10 12 10 15 mA
{Estado bajo) {(Nota 2)
Error de tiempo monoestable
Precision inicial 0.5 1 %
Corrimiento con la temperatura Ra. Rg=1k a 100 k, 30 50 ppm/°C
C=0.1uF, (Nota 3}
Precision con la temperatura 1.5 1.5 %
Corrimiento con la alimentacién 0.05 0.1 %V
Error de tiempo, astable :
Precisién inicial 1.5 2.25 %
Corrimiento con la temperatura B 90 150 ppm/°C
Precisién con la temperatura 2.5 3.0 %
Corrimiento con la alimentacién 0.15 0.30 %V
Voltaje de umbral 0.667 0.667 xVee
Vohaje de disparo Vee=15V ~ 48 | 5 5.2 57 ) v
Vee=5V 145| 1.67 |.1.9 1.67 v
Corriente de disparo . 0.01 0.5 .| 0.5 0.9 nA
Voltaje de reinicio - " 04 | 05" 1 04 | 0.5 1 \
Corriente de reinicio 0.1 0.4 0.1 0.4 mA
Corriente de umbral ” {Nota 4) 0.1 .0.25 0.1 0.25 uA ¢
Nivel de voltaje de control Vee=15V 9.6 10 104} 9°. 10 11 A2
Vee =56V 29 |.3.33 38 1] 26 3.33 4 v
Terminal 7 fuga de salida alta , 1 100 | % {1 -1 100 nA
Terminal 7 SAT (Nota 5) o, . + |- U A : .
Salida Baja Vee=15V, I7=15 mA . 150 180 mv
Salida Baja Vee = 4.5V, 17 = 4, 5 mA . 70 100 ‘80 - 200- mv
Calda del voltaje de salida ({baja} Veg=18v -~ e .
leonsumo =10 mMA 0.1, 0.15%1 " 0.1 0.25 v
- leonsumoe =50’ mA .. 0.4 0.5 ~ ] 04 0.75 v
*7 | lconsumo =100 mA" - 2 2.2 2 2.5 v
leonsumo = 200 mA ‘2.5 ) 2,5 \
Vee=5V : :
lconsume =8 MA - 0.1 0.25 - v
leonsumo =5 MA . " 0.25 0.35 v
Caida del voltaje de salida {alta) lsuministro = 200 MA,
Ve =18V 12.5 12.5 - v
Isuministro = 100 MA,
V=15V ° 13 13.3 12.75 133
=5V 3.3 2.75 3 3 v
Tiempo de subida a la salida 100 100 ns
Tiempo de caida a la salida 100 100 ns

Nota 1:

Nota 2:
Nota 3:
Nota 4:
Nota 5:

v

= 5V.

Para operar a temperaturas mas elevadas el dispositivo debera considerarse una pérdida de disipacién sobre la base de una
temperatura de unién méxima de 150°C y una resistencia térmica de +45° C/W de la unién al encapsulado para el TO-5
y +150° C/W de a unién a! ambiente para ambos encapsulados.

La corriente de alimentacién cuando la salida es alta es tlpicamente 1 mA menor en Ve
Probado en Vg = 5V y Vg = 15V
Esto determinara el valor maximo de Ra + Rg para opgracnén a + 15V. El total maximo (RA‘+ Ag) es 20 MQ
No es necesaria la proteccién contra corriente excesiva en la terminal 7 si no se excede el indice de disipacion.

N




9N2221, Aiznﬁzz f

IN5581 ‘2“5582

mo '%t:dores dé velocldad med‘la y como .
"!Me a CE

etda-' 'Gdlo hasta VHF frecuoncuas -

Ry 3 -s&"u"i‘f.;»' o L 'E;" RN} -
e Gana#ncra de corr ente en cD especlfl

‘-0;‘8810!!0&3]3 de taturaclén eolector-emlsor i L

~

Sll‘l sufuo A -
S LR . 10Vcd (Max)-Aﬁadaelsuftio A Lo
® Producto de ganancia de.corriente muy alta— por el ancho de banda
fT = 250 MHz (Mfn) @ I = 20 mAcd — Todos los tipos excepto *
= 300 MHz (an) @ Ic = 20 mAcd — 2N2219A, 2N2222A
© . 2N5582 .
® Complementarlo de los transustores PNP desde 2N2904
hasta 2N2907, A

® JAN/JANTX dlsponib‘le para la serie 2N2218, A

TRANSISTORES‘ NPN
- DE SILICIO &,

- YULIO DE 1970 — G550 A1
"*(Reémplaza al DS5120)

| cusiERTA 31 (1)

i 5-5.
L 2N2218.A
{ 2N2219,A

GUIA DE SELECCION
( * Caracteristica - : RN ;
' ".. BV . hFE j Lows e e L
dispositivo Volts ' Min/Mix Min Encapsulado L oy - I
2N2218 - : 40/120 ) : : ——
2N2219 30 100/300 30 -T05 o
?N'f’22‘! I Taan 40/120 20 TTNn.12 f
civarns ~or 1w - a .0:500 3
2N5582 40 - 100/300 40 T0-48 V| 1 CUBIERTA 22 (1§
2N2218A 40/120 25 . oo A8 g
2N2219A 40 100/300 40 - 105 il | [ upy on2221.4
2N222%A 40 451420 25 o148 3 coiecmrTermmales.
2N2222A 100/300 40 o
*ESPECIFICACIONES DE MAXIMOS .
gg:g g\l\'g:g: zﬁssm o
Especificacion Simbolo| 502221| 2N2221A | 2NESE2 | Unided
2N2222| 2N2222A ,
Voltaje colector-emisor Vceo 30 40 40 Ved
Voitaje colector-base ves 60 75 75 Ved -
Voljate emisor-base . - . 'VEg 5.0 6.0 6.0 - Ved
Corriente as colector-continua ic -800 800 800°° ! mAcd . _
.. | 2n2218.A 2N2221,A] 2N5581 CUBIERTA 26
< | 2N2219,A] 2N2222.A] 2NS582) : | Ad6
Disipaciéndel d-sp @1, —25°c pp | .08 - 0s 0s watt - g:g:g;
Desclmsificacién a temp. de 25°C 5.33 333 333 | mw/oC , 1
Disipscién del disp. @7, =25°C Pp | 30 |. 18 20 | Watns - s UF
Desdniﬂcadbnatamp de25°C I 1143 | mw/oC ‘ ; s 3
Rango de turas do la.union .. | T, Tseg | ~———65 hasta 1200 —— +:9C., \\[
*indica dutotdd Mlﬂro JEDEC e ' ).'  Se aphoamn las dlmenliones y not!lh o
**Motorola garantiza estos ‘datos junto con el ronim JEDEC " registro JEDEC oomspond'eﬂt“
Aineusier Sericonductors Pas “”"Mmm.m., | I —yTr—r—
W S A'@al"’"‘wﬁ‘%”* ‘“\!&’;-b ( {@w r""ﬂ. i .-' sy o E T
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218, A @ 2N22

A

TH.A @ 2N2221.A
3 2N5H5H82

\ACTERISTICAS ELECTRICAS (TA == 26°C, a menos que se indique otra cosa)
Caracteristicas | simboto | Min Mix | Unidad |
ACTERISTICAS DE ENCENDIDO
aje de corte emisor-base BVcEoO Ved
= 10mAcd, Iz =0) Sin sufijo A 30 -
. Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 40 -
aje de corte colector-base BVcao Ved
= 10MACd, 'E =0) Sin sufijo A 60 -
Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 75 =
aje de corte emisor-base BVERO \ Ved
= 10MACcd, Ic =0) Sin sufijo A 5.0 -
Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 6.0 -
iente de corte del colector IcEX nAcd
(ETVIE ag COrie agl colector -9 Lt
~g =50 Ved, Ig = 0) Sin sufijo A - o.01
-5 =60 Vcd, I =0) Afada el sufijo A, 2N5581,2N5582 - 0.01
~g =50 Ved, I =0, T = 150°C) Sin sufijo A - 10
8= 60 Vced, lg= 0, Ta= 150°C) Aniada el sufijo A , 2N5581,2N5582 - 10
-ente de corte del emisor lEBO nAcd
g =3.0Ved, Ic=0) Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 - 10
2nte de corte de la base ) gL nAcd
-£=60 Ved, Vep(apagado) = 3-0 Ved)  Afiada el sufijo A - 20
.ACTERISTICAS DE ENCENDIDO
:ncia de corriente CD hFg -
=0.1 mAcd, VCE =10 Ved) 2N2218,A,2N2221,A,2N5581 (1) 20 el
2N2219,A,2N2222,A,2N5582(1) 35 -
=0.1 mAcd, VCE =10 Vcd) 2N2218,A,2N2221,A,2N5581 25 -
2N2219,A,2N2222,A,2N5582 50 -
=0.1 mAcd, Vcg = 10 Ved) 2N2218,A,2N2221,A,2N5581(1) 35 -
2N2219,A,2N2222,A,2N5582(1) 75 -
=10 mAcd, Vg =10 Ved, T, =—55°C) 2N2218A,2N2221A,2N5581 15 -
2N2219A,2N2222A,2N5582 35 -
= 150mAcd, V =10 vcd) (1) 2N2218,A,2N2221,A,2N5581 40 120
' "CE 2N2219,A,2N2222,A,2N5582 100 300
= 150mAcd. V =10 Ved) (1) 2N2218A,2N2221A,2N5581 20 - —
" 'CE 2N2210A,2N22224, 2NEER2 50 -
= 800mAcd, VCE =10 Ved) (1) 2N2218,2N2221 20 -
2N2219,2N2222 30 -
2N2218A,2N2221A,2N5581 25 -
2N2219A,2N2222A,2N5582 40 -
12 de saturacién colector-emisor (1) . VCE (sat) Ved
= 150 mAcd, Ig = 15 mAcd) Sin sufijo A - 0.4
Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 - 0.3
=150 mAcd, Ig = 15 mAcd]} Sin sufijo A - 1.6
Afiada el sufijo A . 2N5581,2N5582 - 1.0
ste de saturacion base-emisor (1) VBE (sat) Ved
= 150 mAcd, Ig = 15 mAcd) Sin sufijo A 0.6 20
Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 0.6 1.2
=150 mAcd, Ig = 15 mAcd) Sin sufijo A - 26
Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 - 2.0
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oN2222.A @ 2NGH81 ¢ 2N5582

*CARACTERISTICAS ELECTRICAS {continuacidn;
If Caracter isticas

[ simboto | Min | Mix | Unidg

CARACTERISTICAS DE SENAL PEQUENA %
Prod.'de Qanancia de corriente— por el ancho de banda (2) fr MHz ‘ 8
(I = 20mAcd, Vog =20 Ved, = 100 MH2) Todos los tipos excepto 250 - B
2N2219A,2N2222A,2N5682 300 - &’
Capacitancia de salida (3) Cob - 8.0 pF E
{Veg =10 Ved, 1 =0, = 100 KHz2) - <
Capacitancia de entrada (3} Cib pF >
(Vgg =05 Ved, I =0,f =100 KHz)  Sinsufijo A \ - 30 2
Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 — 25 ""‘
Impedancia de entrada hie k ohms z
(Ic = 1.0mAed, Vog = 10 Ved, = 1.0 KHz) 2N2218A,2N2221A,2N5581 1.0 35
2N2219A,2N2222A,2N5582 2.0 8.0
{lc = 10mAcd, Vg = 10 Ved, £ = 1.0 KHz) 2N2218A,2N2221A,2N5581 0.2 1.0
' Rl ] ::7) 0.25 1.25
Relacién de voltaje de retroalimentacién hre X 'IO-4
(lc = 1.0mAcd, Veg = 10 Ved, f = 1.0 KHz) 2N2218A,2N2221A,2N5581 - 5.0
2N2219A,2N2222A,2N5582 — 8.0
“C = 10mAcd, VCE =10 Ved, f = 1.0 KHz) 2N2218A,2N2221A,2N5581 - 2.5
2N2219A,2N2222A,2N5582 — 4.0
Ganancia de corriente para sefial pequeiia hte -
“C = 1.0mAcd, Vo= 10 Ved, f = 1.0 KH2) 2N2218A,2N2221A,2N5581 30 150 R
2N2219A,2N2222A 2N5682 50 300 H
(i c= 10mAcd, Vee™= 10 Ved, f = 1.0 KH2z) 2N2218A,2N2221A,2N5581 50 300 ' 5
2N2219A,2N2222A,2N5582 75 375 ~
Admitancia de salida hoe . urmhas »
“C = 1.0mAcd, VCE =10 Vcd, f=1.0 KHz) 2N2218A,2N2221A,2N5581 3.0 15 2
2N2219A,2N2222A,2N5582 5.0 35 E
“C = 10mAcd, VCE =10 Vcd, f = 1.0 KHz) 2N2218A,2N2221A,2N5581 ) 10 100 Z
2N2219A,2N 22224, 2NE682 % 200 o
Constante de tiempo colector-base . tp'C ps O
= = p— (4
(1g =20mAcd, Vg =20 Ved, f = 31.8 MH2) Afiada el sufijo A, 2N5581,2N5582 -
Figura de ruido NF
RS = 1.0 Kohm, = 1.0 KHz2) ) : 2N2219A,2N2222A -
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (con sufijo A, 2NB581 y 2N5582)
Tiempo de td —
atraso = =
Ve =30 Ved, VgE(apugudo) = 0-5 V2,
1~=150 mAdc, I, =15 mAcd
Tiempo d ¢ B1
e : 4
subida (Figura 14) t _
r
Tiempo de s -
alma j ' —
cenae (Voo =30 Ved, I = 150mAcd,
Tiempo de {Figura 15}
caida o t¢ —
TA -

**Motorols Guarantess this Data in Addition 1o JEDEC Registered Data.

(1) Verificacién de pulsa: Ancho dei pulso <2.0%. )
(261 se define como 1a frecuencia a la cual hy, se extrapola a la unidad.
(3)Para estas condiciones y valores 2N5581 y 2N5582 se anotan como Cop, ¥ Ceb- -
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2N2218 A @ 2N2219 A @ 2N2221.A

2ZN2222 A e 2N553

CARACTERISTICAS PARA SENAL PEQUENA
FIGURA DE RUIDO
VcE =10V, Ta = 25°C

FIGURA S — EFECTOS DE LA FRECUENCIA FIGURA 6 — EFECTOS DE LA RESISTENCIA DE LA FUENTE
50 10 N
NEEENEERE L1/
0 g . \ lc=10mA 100 A
N Q N [/ 10 H
10 A\ e - 174 AR
' N le = 10 A D 60 N / A/
"N Ry =43kQ c > N y
oI T o : A
3 y /
\\ B & 10 \\ N A
’
) » 2 ').k L] \'4 ‘:’M
SN le=100 t;A o AN
\\ Rs=10kQ "L_ 20 4
a w - = -
v p=4
0 0
01 02 05 10 20 5.0 0 20 50 100 0.1 02 05 10 20 50 10 20 0 10
f, FRECUENCIA (kHz) Rg, RESISTENCIA DE LA FUENTE (k OHMS)
PARAMETROS h )
Vg =10 Ved, = 1.0 kHz, Ta =25°C
Este grupo de gréficas muestra !as relaciones entre h¢e Y Otros parametros “h’” para esta
serie de transistores. Para obtener estas curvas, se seleccionaron como unidades una alta
ganancia y una baja ganancia, y estas mismas unidades se usaron para desarrollar las
curvas numeradas correspondientes que aparecen en cada grafica.
FIGURA 7 — IMPEDANCIA DE ENTRADA FIGURA 8 — RELACION DE VOLTAJE DE RETROALIMENTACION
3 50
W,
o) AN
N w lO 0 AN
0 AN N
3 ~ gix 20
; 2z
¢ b N (>> e \
L Lio 10
5 1 a'<
= AN
N g iz
; O 59 !
' z > 92 AN
— d <o£ 3.0
EE g0
s ' é E N 2 Py = //
. < @ ot
1.0 ™
92 85 10 20 5.0 10 20 01 9.2 0.5 1.0 20 5.0 10 20
ic, CORRIENTE DE COLECTOR (mAcd) lc. CORRIENTE DE COLECTOR {mAcd)
FIGURA 9 — GANANCIADE CORRIENTE FIGURA 10 — ADMITANCIA DE SALIDA
_§ 200
et~ 5_- 100 /
_/"" <
i el faammment Q
= = 7
- - 7/
] T < % 7
1 1 w LA U
2 2 -1
g 1L v
= 2 oo y
< =as
P t s 2
=
a 10
<
50
02 05 10 20 5.0 10 0 01 0.2 0.5 1.0 20 5.0 10 20
lc, CORRIENTE DE COLECTOR {mAcd) Ic. CORRIENTE DE COLECTOR (mAcd)
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