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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla el control del voltaje de salida de un convertidor de
potencia cd-cd de topologia buck, el control se realiza por medio de modulacién por ancho
de pulso (PWM) generado por medio de la tarjeta arduino, de esta forma se logra mantener
un voltaje constante a la salida del convertidor.

1. Introduccion

Las fuentes conmutadas proporcionan voltajes mas precisos que las fuentes lineales debido a que
utilizan convertidores de potencia cd-cd, la eficiencia de la fuente dependera directamente de la
topologia del convertidor. Los convertidores trabajan con una sefial de conmutacién de alta frecuencia,
la cual se genera por medio de moduladores; siendo el modulador por ancho de pulso (PWM) el mas
comun. Los convertidores de potencia son aplicados en una gran variedad de fuentes conmutadas,
desde las fuentes de alimentacién de las computadoras hasta en los equipos biomédicos que requieren
una precisién excepcional en la alimentacién de entrada.

El resto del trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la Seccién 1 se presentan, de manera
general, el funcionamiento del convertidor Buck y la seleccién apropiada de sus componentes. Mientras
que en la Seccién 2 se explica brevemente la modulacién por ancho de pulso (PWM). En la Seccién 3 se
muestra el prototipo disefiado y, finalmente, en la Seccién 4 se presentan las conclusiones.

2. Convertidor Buck o reductor

El control en los convertidores de potencia se realiza conmutando la posicion del interruptor S. Asi,
cuando el interruptor se encuentra en la posicion “1” permite la conduccion de electricidad logrando
que la bobina (L) y el capacitor (C) se carguen. Por otro lado, cuando el interruptor cambia a la posicion
“0", se interrumpe la conexion a la fuente de alimentacion (E) e inicia el ciclo de descargaen Ly C.

En la figura 1a se muestra el diagrama de un convertidor Buck utilizando un interruptor ideal. Mientras
que en la figura 1b se muestra la misma topologia de convertidor donde, ahora, se ha reemplazado
dicho interruptor por un transistor.
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Figura 1: Convertidor cd-cd tipo Buck

Para controlar la salida de voltaje, en la compuerta del transistor (configurado como interruptor) se
inyecta la sefial de PWM de alta frecuencia con un ciclo de trabajo especifico. Durante el ciclo de
conduccion, el transistor opera en la region ohmica y la corriente aumenta en la bobina, ver figura 2.
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Figura 2: Diagrama cuando el transistor se encuentra en estado activo

Mientras que en el ciclo bajo de la sefial de PWM, el transistor se encuentra en la regiéon de corte y la
corriente en la bobina disminuye [1], ver figura 3.
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Figura 3: Diagrama cuando el transistor se encuentra desactivado

En la metodologia descrita a continuacién se muestran las ecuaciones para obtener los valores de
los componentes: bobina y capacitor, donde se hace la suposicion de que todos los elementos son
ideales y no tienen pérdidas, cabe mencionar que se pueden encontrar otras metodologias en diversas
referencias bibliogréaficas. El conocimiento de los parametros E, , Imax, Imin, v, f, propuestos por el
disefiador, son esenciales para la obtencién de mencionados valores.

1) Teniendo los parametros que requerimos del convertidor, lo primero que se calcula es el ciclo de
trabajo de la sefial del PWM:
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2) Se calcula el valor del inductor, al resultado se debe incrementar 25 % para asegurar un funciona-
miento correcto.

_(1-D)
¢ B zf'{max
L=1L_+25%
3) Se determina el valor del capacitor
1-D
P )
BLf2A,

Donde es el valor de riso maximo que deseamos, por ejemplo < 50m V y C es el valor nominal
comercial superior inmediato al resultado.
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3. Tarjeta arduino

Arduino es una plataforma creada bajo la filosofia “open source”. La programacién se lleva a cabo
mediante su propio software, la tarjeta cuenta con entradas y salidas tanto analégicas como digitales,
algunas de ellas tienen aplicaciones especificas como lo es la generacién del PWM, utilizando la
biblioteca PWM.h (disponible en https://goo.gl/nLmd1x), se puede manipular la frecuencia de trabajo
de una manera sencilla. De manera general la modulacion por ancho de pulso es una técnica que logra
producir el efecto de una sefial anal6gica sobre una carga, a partir de la variaciéon de la frecuencia 'y
ciclo de trabajo de una sefial digital. El ciclo de trabajo describe la cantidad de tiempo que la sefial esta
en un estado légico alto, como un porcentaje del tiempo total que esta toma para completar un ciclo
completo [2]. Cabe mencionar que una vez especificada la frecuencia del PWM, esta no se modifica al
variar el ciclo de trabajo, ver figura 4.

Una vez explicado el funcionamiento del convertidor Buck y de la modulacién por ancho de pulso
(PWM), se presenta en la seccion 3 el cédigo utilizado en arduino y el disefio del convertidor.

Pulse 'Width Maduleen
06 Oy Cyele - analng'Wrine{3)

25% Duly Cycle - analogWriie(Gd)

Su‘

Sw

SO0% Duty Cycle - analog¥irita(127)
Sv |
L

75% Duly Cycla = analogWrile(191)

M ipnipnipnl

100% Duly Cycle = analogWrital255s)

cf

Figura 4: Sefal de PWM con diferentes ciclos de trabajo
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4. Prototipo

El cddigo fuente utilizado para implementar el PWM es el mostrado en la figura 5, con la finalidad de
variar el PWM en caso de requerir un voltaje diferente a la salida del convertidor, se esta utilizando una
entrada analdgica “A0”, basta con inyectar una variacién de voltaje por medio de un potenciémetro
para lograr modificar el ciclo de trabajo, el archivo con el c6digo fuente se encuentra disponible en
https://1drv.ms/f/sIArMMMe3NPWXmgbFF3nkSUOMIwWtNoBA.

Los disefios del PCB se realizaron en el software EAGLE, también incluidos en el link de descarga antes
mencionado. En la figura 6 se muestra el diagrama eléctrico para un voltaje de salida de 5V a partir de

un voltaje de entrada de 12V, los valores obtenidos fueron los siguientes: L=150H,C=2.2F , para una
frecuencia del PWM de 150kHz.

#include<PRM.h>

int3Z_t frequency= 150000;
vold setup()

{

Serial.begin{9600)
InitTimers3afe (

InitTimer i
bool success = 5
if{success) |

requencysafe (12, frequency);

pinMode {13, 0UTEUT) »
digitalWrite (13, HIGH);
1
1
vold loop() {

int sensorValue=analogRead (A0)

sensorValue= map {sensorValue, 0, 1023, 0, 50):
pwoWrite (12, sensocrValue);

int salidax=analogRead (B1);

Serial.print {"sensocrValue:™):

Serial.print (sensorvalue) ;

Serial.println():

Figura 5: Codigo fuente utilizado para generar un PWM

Si existiera una falla en la etapa de potencia, la tarjeta arduino estaria expuesta a posibles dafios,
es por eso que se ha colocado un optoacoplador NTE3087 para asegurar su integridad aislando

completamente la potencia de la parte digital. Finalmente, en la figura 7, se muestra el prototipo
realizado.
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5. Conclusiones

Una vez realizado el disefio del prototipo se puede tener la seguridad que el voltaje de alimentacién
que se proveera a un dispositivo sera preciso y sin variaciones de voltaje, siendo muy superior a las
fuentes lineales convencionales, esta precisidon permite tener la confianza de utilizar convertidores

cd-cd en diversas areas de aplicacion, como puede ser en robo6tica o en equipo biomédico, solo por
mencionar algunos.
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