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Introduccion

La regulacién de una fuente de alimentacién de CC
se efectua por lo general, mediante algin tipo de reali-
mentacién que detecta cualquier variacién en la tension
de salida, y desarrolla una senal de control para anular
esta variacién. Como resultado de este control la salida
se mantiene virtualmente constante.

En un regulador a transistores, el modo de funciona-
miento del elemento de paso determina la denominacion
que se le de al circuito regulador. Se le clasifica como
“regulador lineal de tensién” cuando el transistor de
paso funciona en cualquier punto entre el corte y la
saturacién. Cuando lo hace sélo en el corte o en la
saturacién se le denomina “regulador de conmutacién”,
en virtud de que el transistor trabaja como conmutador.

Regulacién lineal vs. regulacion por

Los reguladores lineales de tension presentan la des-
ventaja de poseer una baja eficiencia debido a la regular
cantidad de potencia disipada en el elemento en serie
(@ en la Fig. 1-A y R, en la Fig. 1-B). Sin embargo
su diseho es sencillo.

En un regulador de conmutacion la regulacién se
efectua controlando el encendido y apagado del tran-
sistor de paso, segin las érdenes de comando de un
circuito de realimentacién que toma parte de la tensién
de salida y la compara con una tensién de referencia.
La diferencia (sehal de error) entre las dos tensiones
se usa para controlar el ciclo de trabajo del transistor
o la frecuencia de conmutacién del mismo. Ver. Fig. 2.

A la salida del conmutador se tiene un tren de pulsos,
por lo tanto se requiere de un filtro de paso bajo entre
el elemento de paso (conmutador transistorizado) y la
carga para obtener una salida de CC estable. Un filtro
comUnmente empleado consiste en un circuito LC v un
diodo de conmutacién.

La principal ‘ventaja del regulador de conmutacién
frente al regulador lineal es su mayor rendimiento re-
sultante del modo de funcionamiento del transistor de
Ppaso en serie. Aqui el transistor trabaja en sus dos zonas
mas eficaces: corte y saturacién. Por lo tanto la disi-
pacién de potencia en el dispositivo es considerable-
mente menor que cuando trabaja en modo lineal.

Lar
El filtro pasabajos

La seleccién del filtro adecuado es de importancia
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primordial para el correcto funcionamiento del regu-
lador. El filtro a elegir dependera de los requerimientos
de carga y de las desventajas que pueda presentar.

Los filtros mas usuales son los siguientes:

‘1. Filtro capacitivo, Fig. 3-A. Posee la desventaja de

introducir pérdidas debido a la resistencia R.

2. Filtro inductivo, Fig. 3-B. Posee las desventajas
siguientes:

a) La inductancia puede producir un pico de ten-
sién destructivo al apagarse el transistor de
paso.

b) Variaciones bruscas de la resistencia de carga
producen variaciones bruscas en la tensiéon de
salida. :

¢) En regimenes de bajo consumo, la inductancia
requerida es mayor que cuando el consumo es
alto.

[X]

Filtro L-C con diodo de conmutacién, Fig. 3-C.
Este filtro es el mas popular. Es especialmente
util cuando se necesita un rango amplio de tension
y corriente. Practicamente esta exento de pér-
didas y elimina las corrientes de pico elevadas por
el transistor de paso. Otra ventaja es que la capa-
citancia mantiene la tensién de salida en su ‘valor
adecuado, incluso cuando la corriente en la induc-
tancia se hace discontinua, como es ¢l caso para
cargas livianas.
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Fig. 1-a) — Regulador de tension basico en serie; b) Regulador de tension
en derivacion basico.
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Dizgrama de bloques basicos del regulador por conmutacion

El diodo empleado se conoce como diodo de “efec-
to de rueda volante” y tiene como finalidad ofre-
cer un camino para la corriente que la inductancia
envia a la carga durante el tiempo de apagado
del transistor conmutador.

Estudio del filtro L-C con diodo de efecto de rueda volante

Observemos la Fig. 4. La funcién de trasferencia de-

este filtro es:

Va(s) R i % A
= ey DU (2.0
Vi(s) sSLRC.+sE +R-

En esta expresion, si hacemos:

s*LRC » sL (2.2)
entonces:
SRC»1 (2.3)
por lo tanto:
R L (2.4;
))F 2,
La expresién 2.1 se convierte ‘entonces en:
Va(s) R
Vi(s) s’LRC + R
esto es:
Va(s) 1
= -~ (2:5)
Vi(s) S:LC 41
Si se cumple que:
sLC » 1. (2.6)
entonces:
Vo(s 1
. = 2.7
Vi(s) UL

Con las expresiones obtenidas podemos concluir lo
siguiente:

1. El filtro en cuestién es pasabajo, segiun lo da a
indicar la Ec. 2.5.

2. La impedancia en paralelo de R y C es practica-
mente 1/SC (desigualdad 2.4).
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Fig. 3 — Filtros més leados en ladores por conmutacion; aj
filtro capacitivo; b) filtro inductivo: cJ hltro L-C con diodo de conmutacion.
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filtro pasabajos L-R-C.

3. La impedancia de entrada al filtro es practica-
mente SL, segun se puede deducir de las desigual-

dades 2.4 y 2.6.
4, La red actia como filtro pasabajos-si:
2 2 1 :
w » —iz‘- [ w ». Vie = = w,

de 2.6 y haciendo s = jw.

Es decir, la frecuencia de la sefal aplicada. al filtro

debe ser mucho ‘mayor.que la frecuencia a la cual

resumen L y’€

Estas consideraciones se toman en cuenta en el diseno
de los reguladores conmutados a frecueneia constante y
control per ciclo de trabajo.

En h}s‘regu]‘adores en los que la conmutacion es a
frecuencia variable se emplean criterios de disefio para
el filtro distintos a los vistos aqui. En las referencias
citadas al final del presente trabajo puede encontrarse
mas informacion al respecto.

Formas de onda de tensién y corriente en la inductancia

Supongamos que la forma de onda a la entrada del
regulador es una tensién continua sin ondulacién. El
transistor conmutador trocea esta forma de onda y
entrega al filtro una tensién como la mostrada en la
Fig. 5-A. Aqui tox ¥ torr son los tiempos de encendido
y apagado del transistor, respectivamente. T es el pe-
riodo de los pulsos y t, un instante cualquiera.

Despreciando la caida de tensiéon en el transistor de
paso, el valor medio de la tensién de entrada al fil-
tro es:

Vix tox — Vo torr
tox + torr

Voec = (2.8)

donde Vo es la caida de tensién directa en el diodo de
conmutacién durante el intervalo torr.

Si Vin ton » Vo tors entonces:

Vin tos
L

Voc = (2.9)

Siendo T = tox + torr. Por lo tanto V,c puede con-
trolarse variando el ciclo de trabajo tosx/T.

La inductancia bloquea la componente alterna de la
onda de tensiéon de entrada al filtro. La componcnte
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Fig. 7-a) — Diagrama en blogues de un regulador conmutado a frecuencia
constante con ciclo de trabajo variable.
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Fig. 7-b) — Diagrama en blogues parciaimente desarrollado del regulagor
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