
La mayoría de los diseños de fuentes de alimentación conmutadas

incluyen circuitos de corrección del factor de potencia activa para

conseguir un factor de potencia unitario. Aunque esto maximiza su

eficiencia, también dificulta el análisis de las formas de onda con

un osciloscopio digital. Ahora, sin embargo, resulta posible agilizar

drásticamente los diseños y las tareas de depuración utilizando un

osciloscopio de fósforo digital (DPO) de la serie TDS5000, un

TDS7054 o un TDS7104, equipados con el software de análisis y

medidas de potencia TDSPWR2. El factor de potencia (PF) —

técnicamente, la relación de potencia real consumida respecto a

la potencia aparente — se expresa con una fracción decimal

entre 0 y 1. El PF se conoce tradicionalmente como la diferencia

de fase entre las formas de onda sinusoidales de voltaje y

corriente. Cuando la carga de CA es capacitiva o inductiva, la

forma de onda de la corriente queda desfasada del voltaje, lo que

hace que se genere una CA adicional que no es consumida por la

carga. Esta corriente adicional crea unas pérdidas iguales a I2R

en la línea de alimentación.

Una fuente de alimentación conmutada, cuando se contempla

como una carga de CA, no es lineal y tampoco es inductiva ni

capacitiva. Una fuente de alimentación conmutada conduce la

corriente a impulsos cortos que se encuentran en fase con el

voltaje de la línea. El producto de VRMS e IRMS es considerablemente

mayor que la potencia real consumida, y así el PF será menor que 1.

En la Figura 1 se muestran las formas de onda típicas del voltaje

de línea y de la corriente de línea.

Idealmente, todos los diseñadores prefieren tener un factor de

potencia unitario para garantizar la máxima eficiencia. Para

conseguir esto, los diseñadores utilizan correctores del factor de

potencia activos o pasivos. La mayoría de los diseños incluyen un

circuito activo de corrección del factor de potencia.

Depuración de
circuitos de
corrección del factor
de potencia con un
osciloscopio de
fósforo digital.

Análisis rápido y sencillo de formas de onda en fuentes de
alimentación conmutadas, con corrección activa del factor 
de potencia.

Nota de aplicación
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Depuración de circuitos de corrección del factor de potencia mediante un DPO
Nota de aplicación

La utilización de un osciloscopio digital para el análisis de formas

de onda durante el diseño de una fuente de alimentación

conmutada con corrección activa del factor de potencia ha resultado

históricamente muy engorrosa. En estos circuitos, es típico colocar

un convertidor de potencia después de un puente rectificador de

entrada. Obsérvese que el circuito de conmutación opera a una

frecuencia mucho más elevada que la frecuencia de la

alimentación. Se requiere una magnitud de regulación variable para

mantener el voltaje de salida constante conforme varía el voltaje de

entrada. Por lo tanto, el ciclo de trabajo del conmutador deberá

variar con el voltaje de entrada. El ciclo de trabajo es alto cuando el

voltaje de entrada es bajo. Contrariamente, el ciclo de trabajo es

bajo cuando el voltaje de línea es elevado. Para analizar este

comportamiento, los diseñadores visualizan detalladamente cada

pulso del convertidor de potencia conforme cambia durante cada

medio ciclo de la línea de alimentación. Esta operación resulta más

importante cuando los diseñadores necesitan conocer la fatiga del

transistor de efecto de campo (FET) y de los diodos mientras

cambia la carga y/o el voltaje de la línea.

La corrección activa del factor de potencia suaviza el flujo de

corriente a la entrada del rectificador. Un convertidor en modo

conmutado regula el ancho de pulso o ciclo de trabajo de un

transistor de conmutación, para adaptar las formas de onda de

voltaje y de corriente de línea. La información de control está

implícita en las variaciones de temporización del transistor.

Tradicionalmente, los diseñadores han utilizado osciloscopios

analógicos en el análisis y depuración de señales de alimentación

de 50/60 Hz y de conmutación rápida a cientos de kHz. Los

diseñadores compilaban esta información poco a poco hasta

determinar el comportamiento general de la señal del modulador de

anchura de pulsos (PWM).

Después empezaron a confiar en los osciloscopios de

almacenamiento digital, los cuales reunían los requisitos necesarios

para capturar las señales de baja frecuencia junto con las señales

de conmutación de transiciones rápidas. Estas señales exigen:

1. Altas velocidades de muestreo para capturar la información

implícita en las señales de temporización de un dispositivo de

conmutación.

2. Grandes longitudes de registro que permitan a los diseñadores

observar las señales de alimentación de baja frecuencia junto

con la señal conmutada.
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Figura 1. Formas de onda típicas de voltaje y de corriente de línea en una
fuente de alimentación conmutada.
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Figura 2. Circuito regulador PFC típico. Las formas de onda en los puntos 
i, ii, iii se muestran más adelante.
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Figura 3 muestra las formas de onda en (i), típicamente sinusoidales, a 50 ó
60 Hz. Las formas de onda en (ii) aparecen a la salida del rectificador, y la
forma de onda (iii) aparece en la conducción de puerta del FET regulador.
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Incluso con esta información, los diseñadores todavía tenían

dificultad para obtener las variaciones del pulso o del ciclo de

trabajo en una señal conmutada, ya que esta información debía ser

calculada manualmente. Además, el usuario no podía medir

automáticamente el factor de potencia en un osciloscopio de

almacenamiento digital normal.

El software de aplicación de análisis y medidas de potencia

TDSPWR2 hace que estas tareas sean mucho más simples porque

proporciona:

– Medidas de calidad de potencia

– Capacidad de análisis de modulación

Al ejecutar medidas de calidad de potencia en el TDSPWR2, los

diseñadores pueden realizar de forma instantánea importantes

medidas de calidad de potencia, según se muestra en la Figura 4.

La alternativa es la dependencia de analizadores de potencia

específicos.

Una vez determinado el factor de potencia, se puede realizar

fácilmente una mayor depuración de la señal PWM utilizando la

capacidad de análisis de modulación del TDSPWR2.

El TDSPWR2 puede analizar una señal PWM utilizando los

siguientes métodos:

– Gráfica del ancho de pulso vs tiempo

– Gráfica del ciclo de trabajo vs tiempo

– Gráfica del período vs tiempo

– Gráfica de la frecuencia vs tiempo

La característica de análisis de modulación del TDSPWR2, sumada a

la elevada velocidad de muestreo de 5 GS/seg y la amplia longitud

de registro de los osciloscopios de las series TDS5000/7000,

permite capturar cómodamente con una elevada resolución

horizontal, de dos a tres ciclos de la señal de alimentación junto con

las señales de conmutación de transiciones rápidas. El TDSPWR2

calcula automáticamente las variaciones de la anchura del pulso en

función del tiempo. (La Figura 5 muestra el voltaje de línea, la señal

de corriente y la gráfica del ancho del pulso en función del tiempo.)

Junto con el voltaje y la corriente de línea, se pueden visualizar las

variaciones de la anchura del pulso de la señal PWM respecto al

tiempo, lo cual proporciona una visualización íntegra del

comportamiento de la señal PWM, necesario para mantener el PF

deseado cuando se producen variaciones en la carga y en el voltaje

de línea. Cualquier transición no deseada en las señales PWM puede

capturarse de forma instantánea.

Conclusión

Las capacidades de medida de calidad de potencia y de análisis de

modulación del TDSPWR2 reducen de forma significativa el tiempo

dedicado a las tareas de diseño y depuración. Cuando este software

se combina con la velocidad de muestreo y la profundidad de memoria

de los osciloscopios de fósforo digital de las series TDS5000 y

TDS7000, resulta fácil obtener la máxima eficiencia en fuentes de

alimentación conmutada con corrección activa de la potencia.
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Figura 4. Medidas de calidad de potencia utilizando el TDSPWR2. Figura 5. Tipos de análisis de modulación con el TDSPWR2.
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DPO de la Serie TDS5000

La rápida velocidad de captura de formas de onda de los

osciloscopios de la serie TDS5000, su presentación “viva” de

tipo analógico, sus disparos específicos de vídeo, y su gran

longitud de registro, los convierten en la solución ideal para el

diseño y desarrollo de vídeo.

Sonda P5205

La P5205 es una sonda activa diferencial de 100 MHz 

capaz de medir rápidos tiempos de subida de señales en

circuitos flotantes.

Sonda de corriente TCP202 con
acoplamiento en CC

La TCP202 se utiliza para la presentación y medida de

corriente en circuitos electrónicos. Resulta ideal para el

diseño de fuentes de alimentación y para el control de

motores y pruebas de dispositivos.
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