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Resumen

En este articulo se presenta el disefio de una fuente de alimentaciéon conmutada de dos etapas: AC-DC con un
convertidor tipo Boost con Correccion de Factor de Potencia y DC-DC con un Convertidor de tipo Flyback e
implementacién de su etapa AC-DC. Para el disefio se empleé la topologia basica del convertidor Boost y del
convertidor Flyback, con las cuales se dimensiono los elementos de potencia, en base a las especificaciones de
corriente y voltaje, de igual manera se usé los parametros para la identificacion de los sistemas y el disefio de
los controladores. Los resultados obtenidos estuvieron acorde a los valores calculados tedricamente, y en base
a la simulacién en Simulink se comprobé dichos valores. En la implementacién de la etapa AC-DC, se consiguid
una respuesta de los controladores acorde a lo planteado en el disefio, con lo cual se obtuvo un voltaje de salida
capaz de seguir a la referencia con un error minimo. Finalmente se disefié una fuente de alimentacion conmutada
capaz de entregar una potencia entre 30 y 120 watts, con una corriente maxima de 5 amperios.

Palabras Claves: Fuentes de alimentacién conmutada, Distorsion Armoénica, Eficiencia, Software Simulink.

Abstract

This article is about the design of a Switching Power Supply of two stages: AC-DC with a Boost type converter with a
Power Factor Correction and a DC-DC converter Flyback type and implementation of its AC-DC stage. For the design,
the basic topology of the Boost converter and the Flyback converter were used, in which the elements of power were
dimensioned based on the specifications of current and voltage. For the same manner, the parameters for identifying
systems were used and the design of the controllers. The results obtained were consistent with the values calculated
theoretically, and based on a simulation in Simulink these values were found. In the implementation of the AC-DC stage,
the responses of the controllers were achieved according to what was set in the design whereby an output voltage able to
follow the reference with a minimal error was obtained. Finally was designed a Switching Power Supply capable of
delivering a capacity between 30 and 120 watts, witch a maximum current of 5 amps design.

Keywords: Switching Mode Power Supplies, Harmonic Distortion, Efficiency, Software Simulink.
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1. Introduccién

La actual demanda de energia eléctrica en el pais,
junto a los avances tecnoldgicos que diariamente buscan
aumentar eficiencia y reducir tamafio, hace imperativo la
implementacion de sistemas de alimentacion que tengan
un alto grado de eficiencia, capaces de reducir los efectos
de un bajo factor de potencia (FP) y abastecer de forma
adecuada las necesidades de los equipos existentes y
nuevos que se puedan adquirir.

Las fuentes de alimentacion lineales son simples de
disefiar, con buena respuesta dinamica pero presentan
grandes inconvenientes en cuestion de eficiencia y
tamafio, dado que sus dispositivos de accién siempre se
encuentran en zona lineal, gran cantidad de potencia que
se deberia entregar a la carga se ve disipada en forma de
calor por las etapas de regulacién. Los reguladores
lineales generan algo o nada de ruido eléctrico en su
salida, su tiempo de respuesta a cambios en la corriente
de salida es minimo. La principal desventaja del
regulador lineal, es que solo puede ser utilizado como un
reductor de voltaje, lo que implica que en el disefio se
debe usar una entrada de voltaje minimo, 2 veces mayor
que el voltaje de salida requerido, cada regulador lineal
solo puede tener una salida a la vez, con lo cual se
necesitaria varias etapas de regulacion para obtener
salidas de diferentes valores que actGien al mismo tiempo
lo cual incrementa el costo de forma significativa.

En general los reguladores lineales usados en
aplicaciones tipicas tienen una eficiencia del 30 al 60%.
Lo cual indica que por cada watt que se entrega a la
carga, mas de un watt se desperdicia dentro de las etapas
de la fuente.

Los inconvenientes anteriormente mencionados
hacen que los reguladores conmutados sean la mejor
opcidn para superar estos problemas, la implementacion
de fuentes conmutadas presenta una alta eficiencia y un
reducido tamafio, dado que su operacion se basa en el
encendido y apagado de los elementos a una alta
frecuencia que por lo general es superior a los 50KHz.

El regulador conmutado evita préacticamente todos
los efectos del regulador lineal, lo principal seria su
eficiencia, la cual se encuentran tipicamente entre el 68
y 90%, lo cual reduce drasticamente el tamafio de los
elementos y de los disipadores de calor, con lo cual el
costo se reduce significativamente, comparando los
transistores en los reguladores conmutados no trabajan
en zona lineal, estos trabajan en sus puntos de operacion
mas eficientes: corte y saturacion sacando el maximo
provecho de los transistores.

Dada la topologia de funcionamiento en el cual la
fuente conmutada toma energia de la entrada mediante
pulsos de tiempo limitado a frecuencia alta y los
transfiere a la salida en condiciones de voltaje y corriente

diferentes, hacen que tenga un tiempo de estabilizacion
bastante elevado, junto a una lenta respuesta ante
cambios en la carga, lo cual se conoce como “respuesta
transitoria en el tiempo”. Para compensar la respuesta
lenta del sistema, se debe usar capacitores de filtro a la
salida lo suficientemente grandes para compensar y
almacenar la energia que se entrega a la carga, mientras
el sistema de control ajusta y estabiliza la fuente
conmutada.

La implementacidn de filtros no garantiza un buen
factor de potencia en la fuente con respecto a la linea,
para lo cual la implementacion de una etapa de
correccion del factor de potencia (PFC), garantiza que la
distorsion armonica total (THD), que se refleja en la
linea se vuelva bastante pequefia.

2. Esquema de la Etapa AC-DC a Lazo
Abierto

El esquema de la etapa AC-DC béasicamente consiste
en un convertidor tipo Boost.

2.1. Convertidor Boost

El convertidor Boost es un convertidor de potencia
cuya salida es mayor que el voltaje de entrada pero en
forma continua. Este convertidor esta compuesto por un
semiconductor, el cual puede ser un MOSFET, IGBT o
BJT que cumple con la funcidn de un Switch, también
posee un diodo y filtros construidos a través de bobinas
y capacitores para mejorar su rendimiento. [7]
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Figura 1. Topologia de un Convertidor Boost

En lafigura 1. Se observa la topologia del convertidor
Boost, el Diodo y el MOSFET son modelados como
componentes ideales. Si los dos componentes de
conmutacion son ideales, su comportamiento es
semejante al de un interruptor ideal, es decir puede estar
abierto(OFF) o cerrado(ON) debido a que solo se tiene
el control del MOSFET, el diodo cambiara con respecto
a la polaridad en sus terminales y la corriente que lo
atraviesa cuando esta conduciendo.

2.2. Estados de Operacion del Convertidor Boost

El Convertidor Boost presenta dos estados de
operacion: estado de carga y de descarga.



¢ Estado de Carga

En la figura 2 se observa el comportamiento del
circuito, cuando el Switch esta encendido, la energia de
la fuente de entrada se almacena en el inductor, y el
capacitor de salida alimenta a la carga.
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Figura 2. Convertidor Boost en el Estado de Carga

¢ Estado de Descarga

En este estado el Switch se abre, por lo tanto la
corriente comienza a circular por la carga y a la vez el
capacitor se estd cargando. Cuando el capacitor estd
cargado, la corriente pasa a circular solo por la carga, en
la figura 3 se muestra el circuito equivalente del estado
de descarga. [7]
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Figura 3. Convertidor Boost en el Estado de Descarga

En la figura 4 se observa las formas de ondas de los
dos estados de operacion. En la parte superior se tiene la
onda del ciclo de trabajo, cuando esta en alto el Switch
se enciende y la corriente en el inductor comienza a
crecer de forma lineal, el voltaje del switch Vs €s cero
debido a que se comporta como un cortocircuito. El
voltaje en la carga V, se mantiene constante alrededor de
un valor referenciado.
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Figura 4. Formas de Onda del Convertidor Boost en
sus dos estados

3. Esquema de la Etapa DC-DC a Lazo
Abierto

El esquema de la etapa DC-DC consiste en un
Convertidor de tipo Flyback.

3.1. Convertidor Flyback

EL convertidor Flyback es un tipo de convertidor DC
a DC que consta con un aislamiento galvanico en la
entrada y en la salida. Consta de dos bobinas acopladas,
se suele cometer el error de hablar de un transformador
como un elemento de aislamiento pero no es asi, ya que
el transformador no sirve como almacenamiento de
energia, mientras que el inductor del convertidor Flyback
almacena toda la energia en el nicleo magnético.

La topologia de este convertidor es considerable la
mas simple entre otros convertidores. La entrada al
circuito es generalmente una tension de corriente
continua no regulada obtenida por la rectificacion de la
tension de AC, seguido de un filtro condensador simple.
Requiere un Gnico conmutador controlable como es el
MOSFET vy la frecuencia de conmutacion es habitual en
el intervalo de 100 kHz.
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Figura 5. Topologia Basica del Convertidor Flyback
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3.2. Principio de Operacion del Convertidor
Flyback

Durante el periodo de operacion del convertidor
Flyback asume diferentes configuraciones. Cada una de
estas configuraciones de circuito ha sido analizada como
estados de funcionamiento del circuito. La operacion
completa del circuito se explica con la ayuda de circuitos
funcionalmente equivalentes en estos diferentes estados.

[6]

e Primer Estado

En el primer estado se observa que el Switch esti
activado, la corriente que sale de la fuente de entrada
empieza a fluir por el devanado primario del
transformador y de esta forma comienza a almacenar
energia en el inductor. Mientras que en el devanado
secundario al principio no posee energia alguna y el
Unico que posee de carga es el capacitor el que hace que
fluya corriente hacia la carga, ya que el diodo se
encuentra conectado en serie con el devanado secundario
y esta polarizado inversamente y se comporta como
circuito abierto como se muestra en la figura 6. [6]
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Figura 6. Convertidor Flyback en el Primer Estado de
Operacion

¢ Segundo Estado

En este estado el interruptor se apaga, la corriente en
el devanado primario se hace cero debido a que se abre
el interruptor y comienza la transferencia de energia al
devanado secundario como se observa en la figura 7. El
diodo queda polarizado y comienza a cargarse el
condensador de salida.
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Figura 7. Convertidor Flyback en el Segundo Estado
de Operacion

En la figura 8 se observa las sefiales de corriente y
voltaje del convertidor Flyback, si el interruptor
permanece apagado durante un tiempo considerable, la
corriente en el secundario llega a un punto en el que
decae a un valor minimo, mientras que la energia del
campo magnético queda totalmente transferida al
capacitor de salida y a la carga.
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Figura 8. Sefales de Corriente y Voltaje del
Convertidor Flyback

4. Disefio de la Etapa AC-DC

Para el disefio de la etapa PFC se considera como
entrada el voltaje de red de 110Vac a 60Hz, la frecuencia
de conmutacion es 65kHz de acuerdo al funcionamiento
del controlador, para obtener una salida de 200 watts a

200 voltios con una eficiencia deseada del 90%. En la
tabla 1 se muestran las especificaciones anteriormente
mencionadas.

Tabla 1. Especificaciones de Disefio de la Etapa AC-

DC
Nombre Valor | Unidad
Frecuencia de Conmutacion| 65 kHz
Vi (Voltaje de Entrada) 110 Vac

Frecuencia de Linea 60 Hz

Vo (Voltaje de Salida) 200 VDC
Po (Potencia de Salida) 200 W
Factor de Potencia 0.95
Eficiencia 0.9

4.1. Puente Rectificador

Asumiendo una caida de tension directa, Vr gripce,
de 0,95V a través de los diodos rectificadores la pérdida
de potencia en el puente de entrada, Pgripce, S puede
calcular con la ecuacion:

Ppripee = 2 Vpringe " Iin_ave(max) 1)
Pgripge = 2% 0,95 X 2 = 4W

4.2. Capacitor de Entrada

Permitir una corriente de rizado en el inductor,
IrippLe, de 10% y un voltaje de alta frecuencia con factor
de rizado, Vwipe v, de 5% el maximo valor del
capacitor de entrada Cin, determinando primero la
corriente de ondulacion de entrada IriepLe, Y €l rizado del
voltaje de entrada, VrippLe N

IrippLe = AlRippLe * I IN_PEAK (max) 2)
Ipppip = 0.1 X 3.5 = 0.3154
VIN RECTIFIED(min) = V2 x Vin 3

AVpippre v = 0.05

Vin_ripPLE(max) = AVrippLEIN )

" Vin_reCTIFIED (min)
VlNiRlppLE(max) = 0.05x% 148.49 = 7.42V

El valor del capacitor de entrada es:

IrippLE
Ciyv = 5
IN g'qu ) VIN_RIPPLE(max) ( )
0,3154
Civ = 0.12nF

T 8 x 65kHZ x 7.42
4.3. Inductor Boost

El inductor del convertidor Boost, Lssr, Se selecciona
después de determinar la corriente de pico maxima del
inductor, I peakmax) ,la cual es igual a la corriente
maxima de entrada pico mas la corriente de ondulacion
de entrada dividida para dos.



IpippLE
I, peak(max) = Iin_PEAK(max) T 2 (6)

’

I pEak(max) = 315+ 2

5
=3.314

El valor minimo del inductor se calcula con base en
un ciclo de trabajo en el peor caso de 0.5y la corriente
de ondulacion de entrada cuyo valor se encuentra en la
ecuacion 2:

VourDUTY (1 — DUTY)

fsw(typ)IRIPPLE
200 x 0.5(1 — 0.5)
> 2.44mH

65kHz x 0.315

U]

Lpsrmin) 2

Lpsr(min) 2
El valor real del inductor que se utiliza es de 2.44mH

4.4, Diodo del Convertidor Elevador

Las pérdidas de diodo se estiman en base a la caida
de tension, Vg, a 125 ° C y la recuperacion inversa a la
carga, Qgg, del diodo segln su datasheet. El uso de un
diodo de carburo de silicona, aunque es mas caro,
esencialmente eliminara las pérdidas de recuperacion;

Vi 125¢ = 1.5V

QRR = 0nC

Ppiope = Vr_12sc * lour + 0.5fsw * Vour * Qrr (8)
Pprope = 1.5W
4.5. Capacitor de Salida

El condensador de salida, Cour, estd dimensionado
para mantener los requerimientos del convertidor.

Coutomm = _ 2PoyrtyoLpup . ©)
Vour” = Vour_woLbup@miny
_ 1 _ 1
frotoup = fLnemin ~ 59.9Hz (10)
= 16.69ms

2 X 200W X 16.69ms
2002 — 1502

Cour(min) = > 381.38uF

El capacitor seleccionado es de 390uF.

4.6. Simulacion a Lazo Abierto de la Etapa AC-
DC

En esta seccion se observa el disefio del circuito
de lazo abierto del convertidor Boost, el cual se lo
desarrollo en Matlab en el entorno grafico de
Simulink. También se podran observar las graficas

de corriente y voltaje a la salida del convertidor. A
continuacion en la figura 9 se muestra el disefio del
convertidor Boost a lazo abierto en Simulink.
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Figura 9. Topologia de la Etapa del Convertidor Boost
a Lazo Abierto

En la figura 10 se observan las sefiales de voltaje tanto
de la entrada (azul) como el de la salida (rojo), se observa
que el voltaje de salida es igual a 200V tal como se indic6
en la tabla 1. También se observa el rizado del voltaje a
la salida con una pequefia variacion de £5v, luego se ve
la corriente de entrada alterna y por Gltimo la corriente

en el inductor.
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Figura 10.

5. Disefio de la Etapa DC-DC

Se presenta el disefio de la segunda etapa la cual
consiste en un convertidor Flyback en modo de
operacién continuo, que cumpla con las siguientes
caracteristicas que se muestra en la tabla 2.



Tabla 1. Especificaciones de Disefio del Convertidor

Flyback
Nombre Valor | Unidad
Frecuencia de Conmutacién| 65 kHz
Vi Nominal 200 VvDC
Vi Maximo 210 VDC
Vi Minimo 190 VDC
Vo (Voltaje de Salida) 24 VDC
Corriente Maxima de Salida| 5 A
Po (Potencia de Salida) 120 W
Rizado de Voltaje en Vo 2%
Rizado de Corriente 5%

Este convertidor Flyback serd capaz de mantener un
voltaje de salida constante, 24VVDC para oscilaciones +/-
0.5V con una corriente de salida de 5A cuyo rizado es de
un 5%, la entrada del convertidor sera de 200 VDC [11]

5.1. Diodo de Salida

El maximo voltaje y potencia que debe soportar el diodo
es:

Vdmax = Vimax ’ NSP + VO (ll)
Vdmax = 60.33V
Pd = Is‘rms . Vdfw(l - Dmax - Ddt) (12)

Pd = 6.8W

5.2. Capacitor de Salida y Voltaje de Rizado

Para obtener el voltaje de rizado de salida se tiene que
cumplir los siguientes criterios:

dav
I=C s (13)

av = 2%
Vip =V, -dV (14)

Vp = 0.48V
El capacitor de salida es igual a:
T-T

Cout = Ispk '# (15)

TP
Cout = 770.33uF
En donde T corresponde al periodo, Ton (Max) es el
tiempo durante el cual, el ciclo de trabajo es maximo y Is
es la corriente pico del secundario.

5.3. Simulacion a Lazo Abierto de la Etapa DC-
DC

En esta seccion se muestra el disefio a lazo abierto del
convertidor Flyback, y también se muestra las sefiales de
corriente y voltaje.
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Figura 11. Topologia del Convertidor Flyback en
Simulink a Lazo Abierto

En la figura 12 se observa el comportamiento de las
corrientes tanto en el primario como en el secundario del
transformador Flyback. También se observa el
comportamiento del voltaje a la salida del convertidor, el
cual oscila alrededor de 24 voltios que es el valor
deseado.
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Figura 12. Sefiales de Entrada y Salida del Convertidor
Flyback a Lazo Abierto

7. Disefio de los controladores de las etapas
AC-DC con PFCy DC-DC.

Se presenta el disefio de los controladores de las dos
etapas, tanto para el convertidor Boost con PFC, como
para el convertidor Flyback, para lo cual se usa la
herramienta Matlab, con el objetivo de observar las
sefiales de voltaje y corriente para el lazo de control. Para
el PFC se debe usar dos lazos de control uno interno que
corresponde al de corriente y uno externo que es el lazo
de voltaje, para obtener la correccion del FP. Para el
convertidor Flyback se usa un lazo de control de voltaje.



7.1. Ganancia de Voltaje del Convertidor Boost
y controlador del lazo de Voltaje.

La funcién de transferencia se obtiene tomando como
salida la energia del capacitor y como entrada la corriente
pico del inductor.

_ E(s) _ Vgriapk
e Iipi (S) s (16)

A partir de la ecuacion (16) se puede disefar el
controlador del lazo de voltaje de la etapa PFC, usando
el método del factor K, donde la funcién de transferencia
resultante es la siguiente:

(0.0297)s + 1

Geov = (§195¢ )52 + (0.03844)s

(17)

7.2. Ganancia de Corriente del Convertidor
Boost y controlador del lazo de Corriente.

Realizando el mismo andlisis para el lazo de corriente,
para encontrar un controlador apropiado al sistema.

_Varef
L
G .=
pi R,
st

(18)

Y usando el método del factor k, donde la funcion de
transferencia para el controlador de lazo de corriente es:

B (—0.0001976)s — 1
" (1.224e78)s2 + (0.0008591)s

Gei (19)

Una vez obtenidas las funciones de transferencia de los
controladores se procede a verificar su funcionamiento
con el siguiente modelo que se observa en la figura 13.

Figura 13. Modelo en Simulink del Controlador de
Voltaje y Corriente en Cascada del Convertidor Boost.

7.3. Ganancia de Voltaje del Convertidor
Flyback y controlador del lazo de Voltaje.

Para el control del convertidor Flyback hemos
selecciona un lazo de control de voltaje por su sencillez
técnica, para lo cual nos basamos en el modelo
matematico de un convertidor Boost el cual comparte las
caracteristicas con el convertidor Flyback para asi
determinar la funcion de transferencia del circuito la cual
tiene las siguiente expresion.

Gva =Gy (H%z(il_)m_n)

wp

(20)

A partir de la funcién de transferencia se puede
disefiar el controlador del lazo de voltaje, usando el
método del factor K, donde la funcion de transferencia
resultante es la siguiente:

1

= 21
Geor = 5032045 (21)
Una vez obtenidas la funcion de transferencia del
controlador se procede a verificar su funcionamiento con
el modelo de la figura 4.6.
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Figura 14. Modelo en Simulink del sistema de control
para el Convertidor Flyback.

8. Simulaciones y Resultados

Se presenta la unidn de las dos etapas implementadas
en Simulink, figuras 15 y 16 también se realizan algunas
pruebas para observar el compartimiento de ambos
controles en cada etapa al variar la carga.
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Figura 15. Esquema de la Fuente de Alimentacion
Conmutada de dos Etapas.
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8.1. Simulacién de la Fuente Conmutada de dos
Etapas.

En la figura 16 se observa la respuesta del voltaje de
salida Vo ante un cambio de referencia en t=0.125 Seg.,
la cual aumenta de 10 a 20 voltios, el mismo que se
estabiliza en aproximadamente 30mSeg segln las
graficas obtenidas, este cambio de referencia ante una R S W A 1115 S
carga constante se refleja con un aumento de la corriente T 7 TiE ) G G o 5
requerida por la etapa DC-DC, afectando la etapa AC- Vo, vret
DC que responde ante el aumento de corriente con la
disminucién del voltaje Vol, el cual se estabiliza
nuevamente en su valor nominal de 200 voltios por el
efecto del controlador en aproximadamente 75mSeg.
También se aprecian las corrientes de entrada DC-DC y
salida AC-DC en el capacitor, que confirman el o / 1
comportamiento del mismo. il : 1

a i i

Manteniendo el voltaje de referencia constante en 20 lout_AC-DC
voltios y aplicando un cambio de carga a un tercio del s T o
valor previo en t=0.250 Seg., Los voltajes Vo y Vol
disminuyen ante el aumento de corriente ocasionado en
la carga, el cual repercute en la corriente de entrada de la : : TS
etapa AC-DC donde se observa que a valores mas ‘ ‘ ‘
elevados el corrector de factor de potencia funciona i ' i
mejor, aproximando la forma onda de la corriente a una ‘
sefial sinusoidal, lo cual se comprueba con el andlisis 0 ‘
THD el cual muestra que la distorsion es minima a plena —
carga. o5l
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Figura 16. Comportamiento de las sefiales de voltaje y

corriente ante un cambio en referencia en t=125ms y un

cambio de carga en t=250ms y distorsién armonica total
THD de la corriente de red.



8.2. Implementacion de la Etapa AC-DC en
PCB

Para la implementacion de la etapa AC-DC se utilizé
el disefio de PCB que se observa en la figura 18.

Figura 18. Circuito en PCB de la Etapa AC-DC.

En la figura 19. Se observan las sefiales del voltaje
rectificado y del voltaje de salida, donde el voltaje de
entrada AC tiene un valor pico de 170V y la sefial de
salida DC tiene un valor pico de 198V, con lo cual se
demuestra el correcto funcionamiento del convertidor
Boost. De igual manera se demuestra que el voltaje de
rizado pico a pico en la salida es solo de 10V como se
est;mé en los calculos del disefio.

Figura 19. Senales de Voltaje Ch1l. Voltaje Rectificado
y Ch2. Voltaje Vo.

De igual manera en la figura 20. Se observa la forma
de onda de la corriente rectificada a la entrada, la cual
tiene una forma sinusoidal aproximada con lo cual se
demuestra el correcto funcionamiento del S|stema PFC.

Figura 20. Voltaje Ch2y Corrlente Ch1 rectificada en
fase, por accion del controlador PFC.

En la figura 21 se muestra la respuesta del
controlador ante un cambio, al aumentar la corriente de
carga el voltaje disminuye momentaneamente hasta
regresar a su valor nominal de igual manera al responder
ante este cambio el rizado del voltaje de salida aumenta.
Dado que para aumentar la corriente en la carga, la
corriente del capacitor de salida disminuye ocasionando
un mayor tiempo entre la carga y descarga del mismo,
reflejandose en un mayor porcentaje de rlzado
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Figura 21. Ch2: Respuesta del voltaje de salida Ch2,
ante un aumento en Ch1: corriente de la carga.

En la figura 22 se muestra la respuesta del
controlador ante la disminucion de la corriente de carga,
el voltaje aumenta momentaneamente hasta regresar a su
valor nominal, se puede apreciar que a diferencia del
cambio anterior no se puede notar un pico de voltaje, esta
saturacion se debe al efecto del controlador para no
sobrepasar los limites del disefio, de igual manera al
responder ante este cambio el rizado del voltaje de salida
disminuye. Dado que al disminuir la corriente en la
carga, la corriente del capacitor de salida aumenta
ocasionando un menor tiempo entre la carga y descarga
deI mismo.

Figura 22. Ch Respuesta del voltaje de sallda ante
una disminucién en Chl: corriente de la carga.



12. Conclusiones

1. Se comprobd en base a las simulaciones realizadas
que es posible el disefio de una fuente conmutada
con dos etapas, AC-DC y DC-DC capas de entregar
una potencia entre 30 y 120 watts, considerando
ciertas necesidades energéticas que se presenten en
el sistema. Con esto como precedente se
dimensiono un convertidor tipo Boost elevador con
corrector de factor de potencia y un convertidor tipo
Flyback como reductor de voltaje.

2. En base a las simulaciones se confirma que la
respuesta dinamica en el tiempo de ambos sistemas
de control se estabiliza en el valor referencial
seleccionado, con lo cual la sefial de voltaje de
salida se mantiene alrededor de su valor de referido.

3. Dentro del esquema realizado se justificaron los
elementos que realizan el manejo del flujo de
energia y los elementos almacenadores de energia
como lo son el inductor y los capacitores
respectivamente. El banco de elementos para el
controlador de la etapa AC-DC se disefio para ser
capaz de lograr su funcionamiento con el fin de
obtener el valor de referencia que permite controlar
el voltaje de su salida, sin afectar la salida de la
etapa DC-DC.

4. Se demuestra en base a las simulaciones de lazo
abierto realizadas en Simulink, que los elementos
dimensionados cumplen con las especificaciones
del disefio de la fuente de alimentacion conmutada,
con lo cual se pas6 a la etapa de disefio de los
controladores.

5.  El disefio de los controladores, junto con el andlisis
de los datos obtenidos en las simulaciones de ambas
etapas de la fuente conmutada, demuestra que se
realiza un consumo mas eficiente de la potencia
comparandolo con su comportamiento a lazo
abierto, permitiendo pasar a la etapa de
implementacion.

6. Con la implementacion de la etapa AC-DC se
comprobd el correcto funcionamiento de la misma,
asi como la correcta seleccion de sus componentes
los cuales no mostraron sefiales de calentamiento
excesivo, asi mismo se comprobd el
funcionamiento del corrector de factor de potencia,
con el cual la sefial de corriente de red fue
modulada de forma sinusoidal en fase con el voltaje
alterno, asi evitando la distorsién armonica, cabe
recalcar que el controlador presentaba su mejor
respuesta en potencia nominal, donde la sefial de
corriente se aproximaba a una sefial sinusoidal
pura.
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