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En este documento se describe la utilizacion de una aplicacion destinada a reducir el efecto
negativo en el factor de potencia de la distorsion de corriente en las alimentaciones clasicas
a partir de la red. Esta aplicacion sera analizada mediante un simulador especializado
adecuado a la dificultad que presenta la observacion de la respuesta en baja frecuencia de
un circuito modulado en alta frecuencia como la etapa PFC. Finalmente se evaluara la
respuesta de un prototipo de laboratorio empleando un Analizador de Potencia.

1. Introduccion

La mayoria de las alimentaciones de circuitos electronicos, a partir de la red monoféasica
doméstica, emplean un rectificador en puente y un filtrado capacitivo en las etapas previas.
Como es sabido, este tipo de circuitos consumen una corriente pulsante, produciendo un
elevado nivel de armonicos. La corriente distorsionada y el reducido Factor de Potencia (PF)
que de ello resulta, redunda en una utilizacion ineficiente de la red.

El proyecto de norma europea EN 61000-3-2 elaborado por el CENELEC, define unos
limites al contenido armoénico de las corrientes consumidas por los equipos electronicos
alimentados a partir de la red. Para cumplir esas previsiones, los nuevos disefios deben
incorporar una etapa activa, que actue al tiempo como Correctora del Factor de Potencia,
conocida con las siglas PFC.
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2. Implementacion de una etapa PFC

Una etapa PFC se basa en la utilizacion de un convertidor cc/cc elevador “boost” situado
entre el rectificador de entrada D1 a D4 y el filtro de salida C5 y est4 constituido por una
bobina L1, un transistor troceador Q1 y un diodo de bloqueo D5 de la tension del
condensador de salida, como se refleja en la Figura 2 .
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Figura 2: Circuito PFC con modulador comercial en modo discontinuo

El controlador aqui empleado MC33260 [1] de Motorola esta disefiado para operar en modo
limite de conduccion continua de corriente y a frecuencia de conmutacion libre. Con ello se
asegura que la corriente en la bobina L1 caiga a cero antes de iniciar un nuevo ciclo por lo
que la conmutacion entre el diodo de salida Ds y el transistor Q; se producird a corriente cero
evitando las pérdidas de recuperacion inversa del diodo.

Tabla 1 : Descripcion de componentes del circuito de la Figura 2

Cl1 | Condensador de filtro de entrada R1 Resistencia shunt de control de corriente

C2 | Condensador de desacoplo del control de tens. | R2 Resistencia de proteccion de sobrecorriente

C3 | Condensador externo de temporizacion (osc.) | R3-R4 | Resistencias de realimentacion/reg. de tension
C4 | Condensador auxiliar de alimentacion R5 Resistencia de puerta del transistor conmutador
C5 | Condensador de filtro de salida
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Si se adopta una modulacion con t = Tox 2P Jap

constante, se tendra que : Liimary = = (5)
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Ademas, se cumple que:
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2.1 . Simulacion del comportamiento de la etapa PFC

La simulaciéon de convertidores de potencia alimentados por la red, como es el caso de
Fuentes de alimentacién conmutadas o el que nos ocupa, plantea la dificultad de observar una
respuesta de baja frecuencia modulada en alta frecuencia. Por ello, si se utiliza un simulador
convencional como SPICE, de tiempo de paso “time-step” variable para poder registrar las
transiciones rapidas, se tendra un tiempo de calculo excesivamente largo. El volumen de datos
computados con ese simulador de aplicacidon general hace que el estudio del comportamiento
de tales circuitos sea un penoso proceso.

El simulador recomendado PSIM [3] utiliza un time-step fijo y considera todos los elementos
ideales (aunque las caracteristicas reales mas significativas pueden todavia considerarse como
elementos de circuito) con el fin de generar menor cantidad de datos. PSIM consta de dos
partes: SIMCAD dedicado a la captura de esquematicos y SIMVIEW dedicada a visualizar
las formas de ondas generadas durante la simulacion del esquema SIMCAD [4]
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Figura 4: Corriente por la bobina i,y Figura 5: Corriente de red y ondulacion de
tension de control ON/OFF para entrada salida Vi;= 230V Vo =400V AV,,, =15V
reducida Vigmin)= 85V resultando Ipp = 6A
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3. Ensayo de un prototipo de etapa PFC

Un circuito prototipo de evaluacion [5] se ha empleado para analizar el comportamiento real
de una etapa PFC con el controlador UCC3817 [6] de T.I. operando con modulacién de
corriente en modo continuo. La frecuencia de conmutacién es elevada (90 MHz) y la onda de
corriente de red casi perfectamente sinusoidal. Se ilustran resultados en las Figuras 6 y 7.
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Figura 6: Ondas de red y Rizado de la Figura 7: Anélisis armonico de la tension y
tension de salida V, (100 Hz) corriente de red de la Figura 6.1

4. Conclusiones y Agradecimientos
El simulador PSIM resulta una herramienta capaz de efectuar un analisis del circuito PFC y
presentacion de resultados incluso de ondas de baja frecuencia moduladas en alta frecuencia

todo ello en un tiempo de proceso moderado/corto en PC actuales.

La evaluacidon del circuito PFC real muestra una onda de corriente de red con contenido
armonico inferior a los limites exigidos por la norma.

Los autores desean agradecer el apoyo econdmico prestado por la Universidad del Pais Vasco
[Proyecto UPV147.263-TA013] en la realizacidon de este trabajo.
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