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1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Obijetivo del trabajo final de grado

En este trabajo fin de grado se disefiard un inversor dc-ac. La funcion de un inversor es
transformar la tension de 12, 24 o 48V de corriente continua almacenada en baterias a
220V de corriente eficaz alterna. En el mercado existen dos tipos de inversores, de onda

senoidal modificada y onda senoidal pura:

En la Figura 1 se puede ver la sefial generada por un inversor basico de onda senoidal
modificada. Este es el modelo mas econdémico ya que no genera una onda de senoidal
real, sino una sefial semejante a través de sefiales cuadradas. Este tipo de onda permite
el funcionamiento de equipos electronicos basicos, como pueden ser iluminacion, carga

de dispositivos, etc.

325

“oltage, 230V RMS

325

Time, ms

Figura 1. Ejemplo de sefial senoidal modificada

La Figura 2 muestra la onda de salida de un inversor de onda senoidal pura. Esta onda
es mucho mas realista, permitiendo el correcto funcionamiento de cualquier aparato
eléctrico y e electrénico, como bombas, lavadoras, etc. Cabe destacar que estos
inversores pueden llegar a producir sefiales de onda senoidal que en ocasiones pueden
llegar a mejorar las que tenemos en nuestras viviendas. Esto mejora la eficiencia y

rendimiento de los aparatos conectados a esta red.
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405 4.1

TimefnSecs S0uSecs/ay]

Figura 2. Sefal senoidal pura

Este proyecto se centra en el desarrollo de un inversor de 36v como sistema de
alimentacion para el compresor del sistema de frenado neumatico del vehiculo
autoguiado Verdino desarrollado en la Universidad de La Laguna. Verdino esta
alimentado por 6 baterias de 6 Voltios con un total 36 V de corriente continua. El
compresor necesita 220 V de corriente alterna para su funcionamiento. Este proyecto fin
de carrera se centra en cubrir esta necesidad con el disefio de un inversor a medida, ya
que comercialmente no existia ningn inversor capaz de pasar de 36 V a 220 V
econdémico y de pequefio tamafio. El inversor dc-ac es de onda senoidal modificada, ya
que es mas facil de construir y mucho mas econémico que el de onda senoidal pura, y

ademas para nuestra aplicacion nos vale con este tipo de onda.

1.2 Abstract

Este proyecto se centra en el desarrollo de la potencia que un inversor 36v como un
sistema para el sistema de frenos de aire del compresor de vehiculo autoguiado Verdino
desarrollado en la Universidad de La Laguna. Este trabajo se centrara en satisfacer esta
necesidad con el disefio de un inversor especifico.

Sabiendo esto se procedio a través de software de disefio, simulacion, su montaje real y
la realizacion de pruebas en el laboratorio.

Los principales aspectos durante el desarrollo de este trabajo fueron:

- Prueba de varios software especializados en simulacion de circuitos, prefiriendo
LTSpice entre el software de prueba.
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- Buscar el mejor disefio de circuitos, teniendo en cuenta la complejidad y las
caracteristicas que deben tener presente.

- Disefio de circuitos consiguiendo un circuito sin errores de montaje y haciendo las
pruebas en el laboratorio correspondientes. Asi se comprueban los errores del circuito y
se procede a la resolucidn de circuito y medir los resultados.

This project focuses on the development of an inverter 36v power as a system for the
compressor air braking system of self-guided vehicle Verdino developed at the
University of La Laguna. This work will focus on meeting this need with the design of a
specific inverter.

Knowing this proceeded through software design and simulation and then his actual
assembly, conducting tests in the laboratory.

The main aspects during the development of this work were:

- Specialized software test design and circuit simulation, preferring LTSpice
between the software tested.

- Search the best circuit design, taking into account complexity and features that
must have this.

- Circuit design and simulation software by LTSpice, getting a circuit without
errorsStart of circuit assembly and corresponding laboratory tests. Proving that
gives the circuit failures, resolving circuit and measuring results.

1.3Estructuracion del circuito inversor dc-ac

Para el disefio y montaje del circuito inversor dc ac su construccion se plante6 en tres
circuitos para organizar mejor la tarea de disefio y construccién de este.

El primero es el encargado de pasar de 36 V de tres baterias de 12 V cada una de ellas, a
310V en continua. Esto se consiguid con tres transformadores, y una etapa Push—Pull
conectada a estos. Esta etapa se controlara con un TL494. Este simplemente se disefid y
se simulo para conocer mejor su funcionamiento, pero este no se montd ya que se
disponia de un modelo ya disefiado. El circuito ya montado se comprob6 que estuviera

bien, y que su funcionamiento fuera el correcto.
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El segundo circuito tiene como finalidad generar una sefial cuadrada de 50 Hz. Esto se

lograra gracias a un NE555, un Flip Flop tipo D y unas puertas AND.

Y el tercero tiene como funcidn generar la sefial senoidal modificada a 220V, mediante
la sefial senoidal modificada del segundo, un puente H y la sefial de 220 V de la

primera.

BATERIA

DE12v ETAPA PUSH PULL

A

BATERIA

DE12v

=

S GENERADOR DE
DE12v SENAL CUADRADA W

Figura 3. Esquema del circuito inversor dc-ac

En la figura 3 se puede ver un esquema basico del circuito completo. Este tiene a la
entrada la alimentacion de 36 V de las baterias y a la salida una sefial senoidal
modificada. Por medio vemos que tenemos 3 partes principales que son la etapa push
pull, el generador de sefial cuadrada y el puente H. El generador de sefial cuadrada se
encarga de generar la sefial senoidal modificada que activa el puente H. Este elevaré la

sefial a 311 V gracias a la tension que le entra de la etapa push pull.

1.4Estructura de la memoria del proyecto

La memoria de este trabajo constar de varios capitulos donde se desarrollara todos los
aspectos de este trabajo de fin de grado, empezando por una pequefia introduccion,

hasta los datasheet de los componentes principales del circuito. Estos son los siguientes:
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En el actual Capitulo 1 se describira brevemente los aspectos principales que rodean a

este circuito.

En el Capitulo 2 se describira de forma mas detallada cada parte del circuito, desde los

componentes que se utilizan hasta la razon de su eleccion.
En el capitulo 3 se mostrara el montaje y los datos obtenidos a la salida de este.

En el capitulo 4 se describird la herramienta de disefio LTSpice usada, y las

herramientas usadas durante su montaje y medicion.

En el capitulo 5 se contempla el presupuesto final calculado a partir de los precios

comerciales de cada componente y de la mano de obra de su disefio e implementacion.

En el capitulo 6 y 7 se mostraran una pequefia conclusion de lo mas relevante del
trabajo y de las posibles mejoras de este, y de la bibliografia de las fuentes de

informacion del trabajo.

Y por ultimo tenemos el Capitulo 8, el anexo, que contiene algunos esquemas y

aspectos técnicos relevantes.
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2. DESCRIPCION DETALLADA DEL CIRCUITO

La primera parte del circuito se centrd en el disefio y simulacion del circuito del inversor
dc-ac. Para esta tarea se usé el programa de disefio y simulacion de circuitos LTSpice.
Esta herramienta nos permitird conocer mejor su comportamiento y ademas ver que
partes estdn mal disefiadas. Esta herramienta simula muy bien los circuitos permitiendo

conocer detalles del circuito como formas de onda, tensiones, etc.

2.1  Aspectos principales del circuito

Para su disefio se plante0 el disefio de tres circuitos por separado. EI primero que pase de
los 36 Vg4 de continua de las baterias a los 311 V.. El segundo, que cree una sefial
cuadrada alterna de 50 Hz. Y el tercero, que convierta los 311 Vg4 a 311 V,4 con una
forma de onda cuadrada de 50 Hz.

2.2  Circuito parte 1

En la Figura 4 siguiente podemos ver el circuito correspondiente a la primera parte del

inversor:

L;‘v k1L2L3L41

P S

L] m2
b=
|| BSCO28H BSCOREN
RO R12 Fhaom | 14
30 30
m
R13 -
0
o
u1 —{Bsjco28H06L 53
il vee $ |P€*M BSC031H06HS3

1N914

1N914|

c1
1IH- c2— M3 RT

2IN+ E1

b 2 B2
FB RT | 5]

cT 30
t— REF =l -

itk
oc GND DTC—I 0.0010 D2 D3

RS TLASE 4
fiNg1. R
10k A5 on508F 202907 300

ArH

Aran 0.3

Figura 4. Disefio del circuito de la primera parte del circuito completo
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Como se puede ver hay un componente que destaca, el TL494. Este es un modulador por
ancho de pulso, PWM. Ademas, se puede ver que tiene a su izquierda un circuito de
control y a su derecha, la salida activa unos transistores PNP que se encargan a su vez de
conmutar unos mosfet. La funcién de estos es crear una PWM, encargada de excitar tres
transformadores. Para la configuracion de estos usaremos una conexion en serie a la
entrada y en paralelo en el secundario, con la intencion de obtener mas corriente. Se
espera una salida de 311 Vac a la salida del secundario. Dicha salida se conectara el

rectificador de onda completa para obtener una sefial continua de 311 V.

2.2.1Funcionamiento tl494

El t1494 es, como se dijo anteriormente, un modulador por ancho de pulso. El fabricante
nos destaca dos férmulas que deberemos de tener muy en cuenta:
- La relacion de la frecuencia de oscilacion de nuestra sefial de salida del tl494

viene dada por la ecuacion:
1.1
fOSC - RT*CT

Para una frecuencia de oscilacion de f,:=62KHz, calculamos una RT =
17.7K€Q y una CT=1nF.

- Ademés este componente tiene la propiedad de regular la salida de forma
autonoma. Para mantener una sefial de salida deseada debemos de transformarla y
devolverle siempre un valor entre 0 y 5V al t1494, es decir, si queremos una salida
de 311V a la salida, tenemos que devolverle 5 V al tl1494. Esta sefial se define
como la sefial de feedback del tl494. Usaremos la expresion siguiente para

calcular las resistencias R1y R2:
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Vo To Qutput
» Voltage of
System

AVAY |

R1

1 P
— 0 +
) .
Emor ™~
Amp .~
Vit «—————© -
-

-
-

Positive Qutput Voltage

Ry
VD=Vref 1+ ?2

Para Vo=311V de salida y considerando Vref= 5V, calculamos unas resistencias R1=18.3
KQy R2=300 Q.

R2

1 v

En la Figura 5 vemos una breve muestra de dos simulaciones, la primera de la salida del

circuito, y la segunda, de la sefial de feedback del t1494.

Yivoutl)

100ms 110ms 120ms

Figura 5. Simulacion Feedback TL494
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2.2.2Etapa push-pull

En la Figura 6 se puede ver una simulacion del funcionamiento del transformador de este

circuito. Distinguimos 4 sefales:

- Roja: sefial que entra por la parte superior del primario del transformador.
- Verde: sefial que entra por la parte inferior del primario del transformador.
- Azul: sefal que sale de la parte superior del secundario del transformador.

- Amarillo: sefal que sale por la parte inferior del secundario del transformador.

§9.106ms 89.110ms §9.116ms 89.120ms §9.126ms 9.130ms §9.136ms §9.140ms §9.145ms

Figura 6. Comparaciéon de sefial de entrada y salida a los transformadores
Ambas entradas del primario del transformador son reguladas por el t1494, ya que segun

vaya comparando la sefial del secundario con 5V se ird estabilizando. Esta sefial sera

rectificada a una sefial continua de 311 V.

2.3 Circuito parte 2

El segundo circuito es el encargado de crear una sefial senoidal modificada, que excitara
al puente H del tercer circuito. Como se muestra en la imagen siguiente, el circuito tiene
una alimentacién de 36 Vdc, que es la misma que la del primer circuito y un regulador de
tension a 5 Vdc, ya que los componentes trabajan a esta tension. Un NE555, encargado
de crear una sefial cuadrada de 50 Hz. Un Flip Flop tipo D (74HC74). Y por ultimo de
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cuatro puertas logicas tipo AND (74HCTO08). En la figura 7 se puede ver el esquema

completo de la segunda parte:

1

u
ALY our
v
onp
= Er==]
Reer=as1

Figura 7. Disefio del circuito completo de la segunda parte del circuito

A la salida de las puertas AND Al y A2 tendremos nuestras sefiales de salida del circuito

2 que las conectaremos al circuito 3 para controlar el puente H de alto voltaje.

2.3.1Funcionamiento ne555

El componente NE555 es un circuito controlador de temporizacion muy estable, capaz de
producir retrasos u oscilaciones de tiempo exactos. El tiempo de retardo se controla por

medio de una resistencia y condensador externos.

A la hora de calcular la oscilacion que deseamos es necesario tener en cuenta las

ecuaciones para el NE555:
T1 = ln(Z) * (Rl + Rz) * C
T, =In(2) xR, xC

Sabiendo que T1y T2 valen la mitad del tiempo de oscilacion cada una, y deberian de ser
iguales, que el tiempo de oscilacion es la inversa de la frecuencia, y que esta es 50Hz,

entonces podemos calcular T1y T2 a partir de la siguiente expresion:
T=T1+T2=2*T1=]é

T, =T, = — = 0.01 seg.

fx2
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Conociendo este dato calculamos R1, R2 y C y obtenemos los valores:
R1=2.2KQ, R2=10KQ y C=1.3puF

Con esto conseguimos una sefial como la que se muestra en la figura 8:

Figura 8. Simulacion de funcionamiento del NE555

2.3.2Funcionamiento flip-flop tipo d 7474

Un flip flop es un biestable capaz de mantener un estado durante un tiempo indefinido en
ausencia de perturbaciones. Es muy utilizado en electronica para memorizar estados.

Con este lo que queremos conseguir es separar la sefial cuadrada del NE555 en dos
sefiales cuadradas desfasadas 180°. En la Figura 9 se puede ver una comparacion de la
sefial de reloj del NE555 (Roja) con las sefiales de salida del Flip Flop, Q (Verde) y Q°

(azul).

Figura 9. Simulacion de funcionamiento del Flip Flop D
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2.3.3Funcionamiento 7409

El componente 7409 es un circuito integrado que contiene puertas logicas tipo AND.
Contiene 4 puertas, con dos entradas por cada puerta.

Este componente lo usaremos para comparar la sefial del NE555 y la que generamos del
flip flop 7474. Ya que para la generacion de una sefial senoidal modificada necesitamos

recortar el ancho de pulso de las sefiales del flip flop hasta que sea igual a la del ne555.

En la Figura 10 vemos la simulacion, y tendremos una idea de lo que realmente sucede.
En la sefial de arriba vemos ambas sefiales de entrada, tanto la del NE555 como la de una
de las salidas del 7474. Mientras que en la sefial de abajo vemos el resultado de pasarla
por las puertas AND:

Figura 10. Simulacién de funcionamiento de las puertas AND

Con esto conseguiremos dos sefiales cuadradas que si las juntamos obtendremos una
sefial senoidal modificada que serd con la que alimentaremos el puente en H. En la
Figura 11 vemos una comparacion de las sefiales que salen de ambas puertas AND, y su
resultado al juntarlas (sefial de abajo):
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Figura 11. Simulaciédn de las sefiales de salida del circuito 2

2.4  Circuito parte 3

La tercera y ultima parte de este circuito es la encargada de elevar la sefial que obtenemos
del circuito 2 a 311 V, con la sefial del primer circuito. En la imagen siguiente vemos el

disefio de este en el simulador:

F] V1out

oz

RE
1 RFNSBM3S
e [ b
TWA1NME0

R e ow DS w_
1000 %TWIIN wulmmog
MUR4G0 MUR4D
@ R7, RE:
i 100, 100

R1D
1000

V2outi

VZout2

Figura 12. Disefio del circuito completo de la tercera parte del circuito

Podemos ver las dos sefiales del circuito dos que entran por la izquierda, y la del circuito

1 que entra por la parte superior. En el disefio vemos que aparte del puente en H hay
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varias configuraciones que destacan. Una es la que invierte las sefiales del circuito 2, y

otra es la que alimenta el mosfet del puente en H.

2.4.1Funcionamiento puente en H

El puente H estd formado principalmente por 4 Mosfet. Teniendo dos sefiales
conseguiremos activar por un lado los mosfet M1y M4 y por otro lado los M2 y M3. Asi
conseguiremos la sefial senoidal modificada que buscamos. Como tenemos dos sefiales
cuadradas, cuando dos estén activados, los otros dos estaran desactivados. Pero habia un
problema, los mosfet para activarse necesitan una diferencia de potencial entre la puerta 'y
el surtidor. En los Mosfet M3 y M4 no hay problema porque el surtidor esta a tierra, pero
en los otros dos si es necesario tener esto en cuenta porgue si no tendremos problemas al
activarlos teniendo una carga conectada.

Para solucionarlo se afiadi6 a la puerta de estos otro Mosfet por cada lado del puente H.
Este es alimentado por el drenador con la sefial del surtidor del primero y una entrada de
un regulador de tension de +18V, con esto se consigue que entre la puerta y el surtidor de
los mosfet M1y M2 haya una diferencia de potencial de 18 V. En la Figura 13 vemos por

un lado el circuito, y por el otro la diferencia de tension entre ambas:

+18V

D1
8 a2
RFN5BM3S ? % ‘
1k D3
T - L
ﬁfumao
A /\ 1 11NME0

100

EnNn

Figura 13. Diferencia de tension entre la puerta y surtidor del MOSFET

La sefal verde es la sefal del surtidor del mosfet M1 y la roja es la que entra por la

puerta. Lo mismo sucede en el otro lado del puente.

Por otro lado al usar esta configuracion vimos que invertiamos la sefial que nos venia del

circuito 2, por lo que la puerta de los mosfet M5 y M6, que activan los mosfet principales
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del puente, pasaban mucho tiempo activados y podria ser peligroso para los mosfet, por

lo que se le afadio un transistor antes de la entrada de estos para invertirla.

En Figura 14 se puede ver la comparacion entre la sefial que viene del circuito 2 (Verde)

y la que entra al mosfet M6 (Azul):

RFN5BM3S >1

Figura 14. Simulacién de subcircuito inversor de sefial de activacion de puente H

2.5 Circuito completo

En la Figura 15 se puede ver el esquema completo del circuito disefiado en LTSpice:

rlﬁ i

i+

Figura 15. Disefio del circuito completo del circuito inversor dc-ac
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La salida final del circuito es la que se muestra en la Figura 16:

Figura 16. Simulacion de la sefial de salida del circuito inversor dc-ac
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3. MONTAJE Y DATOS OBTENIDOS

3.1Circuito parte 1

Como ya se comento6 en el apartado anterior, este circuito es el encargado de elevar la
tension de 36Vdc a 311Vdc. De este circuito no se realizé montaje ya que se disponia de
una version ya hecha. Debido a esto lo que se hizo fue comprobar este y adaptar partes

del circuito para adaptarlo a las necesidades del proyecto.

3.1.1 Montaje

A la hora de realizar el montaje de este se opt6 por un montaje en una placa de baquelita,
mas resistente que la protoboard, ya que se iban a trabajar con tensiones muy elevadas.
Los transformadores y el t1494 pueden producir picos de corriente.

Durante el montaje se vio que habia algunos defectos de soldadura que provocé cortos
inesperados y para evitar problemas se monto primero para una tension de 120 Vdc de

salida. Una vez estuviera todo correcto, se elevé hasta 311 V.

Lo mas problematico de este circuito fue la parte de los transformadores. Formado por un
conjunto de 3 transformadores M74050. Su conexion es en serie en el primario, y en
paralelo en el secundario. Los transformadores M74050 tienen fuente de alimentacion
conmutada con 4 salidas, 80W, y 265Vac. Al conectarlos se vio que no eran capaces de
llegar al voltaje deseado. Entonces se empez6 hacer pruebas conectando primero uno
independiente, luego 2 y por ultimo 3. El principal problema fue que a un transformador
hubo que invertirlo respecto a los demas, ya que hacia un efecto restador. En la Figura 17
se muestra el montaje del circuito con un transformador. Para evitar problemas se
alimentd el punto central del transformador con otra fuente, asi la primera trabajaba con

menaos carga.
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Figura 17. Foto de la primera parte del circuito montado

Tras varias combinaciones de los transformadores y sus correspondientes pruebas se
observé que la mejor combinacion era mantener las conexiones de los secundarios igual,
menos la del transformador central que tendria que ser invertida. En la Figura 18 se ve un

esquema de la soldadura, y una foto de los transformadores ya usados:

L[| Vout
L

&

L7

Figura 18. Esquema de soldadura de transformadores

Para la alimentacion del primario del transformador se disefid un circuito a base de
transistores que crearian una PWM, ya explicado en el capitulo 1. Pero en la practica se
optd por montar dos controladores de mosfet. Estos se encargaran de excitar dos mosfet
que alimentaran ambos extremos del primario. En la Figura 19 se pueden ver la
distribucion de estos. Ademas se puede ver que a los mosfet hubo que instalarles un

disipador debido a que se calentaban demasiado:
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Figura 19. Distribucion de los componentes principales del primer circuito

Lo resaltado en rojo son los drivers que nombrados anteriormente, lo resaltado en

amarillo es el t1494 y lo que estéa resaltado en azul son los mosfet.

3.1.2 Datos obtenidos

Una vez todo funcionando se comprobd que el consumo era normal, ya que con una
entrada de 35,4 Vdc el circuito se quedaba consumiendo 60 mA. En la Figura 20 se puede
ver el circuito conectado y configurado para trabajar a 120 VVdc. Ademas se observa la

sefial de ambos mosfet en el osciloscopio.
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Figura 20. Funcionamiento del primer circuito

3.2Circuito parte 2

Como se comento en el apartado 2 este circuito se encarga de crear la sefial de onda
cuadrada modificada, que alimentarad el tercer circuito. Para alimentarlo usaremos la
misma sefial de las baterias de 36 Vdc, o en el caso del laboratorio, la misma fuente de
35.5 Vdc. Aunque esta sefial va a ser regulada a 5 y 18 Vdc para alimentar los
componentes.

321 Montaje
El montaje de este se realiz6 conforme a lo disefiado en el programa Itspice, no habiendo

problemas con lo disefiado. En la Figura 21 se puede ver el montaje del NE555. Este

ofrece una sefial cuadrada que se conectara al flipflop después:
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[CaE. sy,

Figura 21. Montaje del NE555

Una vez comprobado el correcto funcionamiento de este componente se procedié al
montaje del flip flop 7474 y del componente 7409. En la Figura 22 se puede ver el

montaje de estos y su funcionamiento:

Figura 22. Montaje del segundo circuito completo

En azul se sefiala el NE555, en rojo se sefiala al flip flip tipo d, y en amarillo al
componente 7409. De este ultimo es de donde saldran las dos sefiales que alimentaran el

tercer circuito.
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3.2.2 Datos obtenidos

En la Figura 23 se ve las dos sefiales que se conectaran al tercer circuito. Se ven que son
iguales pero estan desplazadas, para conseguir esa sefial de onda cuadrada modificada
gue estamos buscando. Se puede ver que tiene una amplitud de 18 Vdc, esto se consigue

gracias a que las puertas AND son Open-Collector, y elevan la salida a la tension que

nosotros le demos a la salida de la puerta.

:
/G
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v

Figura 23. Sefiales de salida del segundo circuito

3.3Circuito parte 3

El tercer circuito es el encargado de con la sefial de 311 Vdc del primer circuito y las dos

sefales del segundo circuito, crear una sefial de onda cuadrada modificada.
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3.31 Montaje

Durante el montaje de este se realizaron varias pruebas, la primera conectandolo solo al
segundo circuito, luego se conect6 al primero y al segundo, mientras el primero estaba
disefiado para devolver 120 Vdc. Y por Gltimos se conectd a ambos, disefiando el primero
para dar a su salida 311Vdc.

Durante el montaje de este se disefiaron varias configuraciones, llegando a la conclusion
de que la detallada en el apartado 2 es la mejor, ya que se reduce el tiempo que estan
activados los mosfet del puente H. Ademas también se explico la necesidad de afiadir al
puente H un circuito que genere una diferencia de potencial entre puerta y fuente de
minimo 12 V. En este caso vamos a aprovechar la sefial del rectificador de 18v para
alimentar esta parte también. En la Figura 24 se puede ver el circuito 2 y 3 trabajando a
36V:

Figura 24. Montaje del segundo y tercer circuito en protoboard

En esta se puede ver que faltan los transistores que invierten la sefial de entrada al mosfet
que crea la diferencia de tensién entre las patas del mosfet. Debido a esto vemos en la
Figura 25 las sefiales que le estaban entrando a los dos mosfet de la parte superior del

puente H y vemos que estos pasan demasiado tiempo activados:
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Figura 25. Sefiales de puertas de MOSFET M1y M2 del puente H

3.3.2 Datos obtenidos

Con cada prueba realizada se iba comprobando su salida conectando la salida a un
ventilador. Menos en la prueba a 36 V, en las otras comprobaciones si se consigue mover

este de manera correcta.
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4. HERRAMIENTAS DE DISENO TRABAJO

En este apartado se realizara una breve explicacion de las principales herramientas

utilizadas durante el desarrollo de este proyecto.

4.1LTSpice

LTSpice es un software de disefio y simulacion de circuitos electronicos. Este cuenta con
una gran libreria de componentes electrénicos, ademas de una diversidad muy amplia de

fabricantes.

Esta permite el desarrollo de circuitos y su correspondiente simulacién. La principal
herramienta es un visualizador de sefiales, como si de un osciloscopio se tratara. Ademas,
este permite comparar partes de ondas, ver amplitud, calcula valores como amplitudes,

frecuencias, etc.

Por otro lado, se trata de un software libre con muchos recursos en internet que permiten

la actualizacion de librerias.

4.20sciloscopio

Una vez abandonamos la simulacién necesitamos de otro dispositivo que nos sea capaz
de permitir visualizar las sefiales que pasan por nuestro circuito. Para ello usamos este
dispositivo, que nos permite ver y analizar sefiales.

Este dispositivo cuenta con una sonda de medicion muy préctica, que se adapta muy bien

a las patas de los componentes con una garra fina que se engancha a estos.

Ademas cuenta con diversos controles para disminuir la amplitud a medir, tanto de

tension (eje vertical) como de tiempo (eje horizontal).

Esta herramienta es muy (til para casos en los que tengamos que analizar un circuito para
buscar un determinado problema que hubiéramos detectado y no sepamos de donde
puede proceder. Con esta herramienta podremos ir descartando componentes
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simplemente viendo su comportamiento en funcionamiento, y comparandolo con lo que

deberia de hacer.

4.3Fuente

Dispositivo electrénico capaz de generar un voltaje determinado, sobre todo para tareas

de laboratorio. Suelen ser muy precisas y normalmente son de amperaje y tension bajos.

La usada en el laboratorio tenia 3 canales, uno que daba 5V a 4A fijos, y otros 2 capaces
de dar tensiones de 35V a 42 pudiendo regularse ambos a gusto del usuario.

En la realizacion del proyecto ésta era la mas adecuada, sobre todo para poder trabajar a
35V y poder acercarnos lo més posible a la tension de 36V que queriamos simular.

4.4Soldador

Un soldador de estafio es una herramienta eléctrica usada para soldar sobretodo
componentes electrénicos a una placa. Su punta fina y su mango, ademas de su bajo peso
nos permite una mejor maniobrabilidad para soldar en espacios pequefios y con mejor
pulso. Funciona convirtiendo la energia eléctrica en calor, que a su vez provoca la fusion

del material utilizado en la soldadura, como por ejemplo el estafio.

4 5Multimetro

Un multimetro, también denominado polimetro, o tester, es un instrumento eléctrico
portatil para medir directamente magnitudes eléctricas activas, como corrientes y

potenciales (tensiones), 0 pasivas, como resistencias, capacidades y otras.

En este proyecto usado principalmente para ver la tension de salida del primer circuito y
para en caso de problemas, comprobar la continuidad entre puntos del circuito para ver

posibles fallos.
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4.6Protoboard v placa

Un protoboard o también llamado Tabla de pruebas, es una herramienta indispensable
para el disefio, montaje y prueba de circuitos electronicos. Estas estdn compuestas por
perforaciones en toda su &rea, en las cuales se colocan diversos componentes
electronicos, se distinguen por tener filas y columnas con lo que se puede saber en que
ubicacion posicionar cada pieza, también cuentan con 2 rieles a los lados, los cuales se

usaran como las lineas Positivas y Negativas de nuestro circuito.

Por otro lado usamos una placa de baquelita. En ésta los componente van soldados. Se
usa para aproximar el circuito a un modelo mas real que en la protoboard. Sobre dicho

material, se realiz6 el montaje del primer circuito.
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5. PRESUPUESTO

En este capitulo se detallara el presupuesto del proyecto. Para ello se ha dividido en gasto
de materiales de cada circuito por separado, de materiales adicionales y de mano de obra.
Se debe tener en cuenta que los precios de los componentes son orientativos debido a que
éstos estan en continuo cambio.

5.1PRESUPUESTO CIRCUITO PARTE 1

DESCRIPCION CANTI PRECIO PRECIO
DAD UNITARIO (€) TOTAL (€)
Condensador 47 pF 50 V 3 1.77 5.31
Condensador 1000 puF 63V 4 1.386 5.544
Condensador 470 puF 200V 2 0.107 0.214
Condensador 100 pF 1 0.14 0.14
Condensador 0.1 pF 4 0.65 2.60
Condensador 1 nF 2 0.70 1.40
Resistencia 20 0.14 2.80
Diodo 1N4007 1 A 1000V 5 0.34 1.70
Condensador 1 0.345 0.345
TL494 1 0.463 0.467
Driver MOSFET 4451YN 2 1.40 2.80
Trgnsformf’i,dor de fuente de 3 8.09 94,97
alimentacion conmutada
Presupuesto circuito parte 1 47.63€

5.2PRESUPUESTO CIRCUITO PARTE 2

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PRECIO TOTAL (€)
Condensador 47 yF50V 1 1.77 1.77
Resistencia 2.2 KQ 4 0.14 0.56
Resistencia 3.3 KQ 2 0.14 0.28
Resistencia 2.2 KQ 2 0.14 0.28
SN7409N 1 0.83 0.83
74LS74 1 0.345 0.345
NE555 1 0.322 0.322
7805 1 0.433 0.433
7818 1 0.47 0.47
Presupuesto circuito parte 2 5.29€
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5.3PRESUPUESTO CIRCUITO PARTE 3

PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD

€ ()
Condensador electrolitico 470 nF
600V 2 0.14 0.24
Resistencias de Seguridad 1kQ
0.5W 6 0.14 0.84
Diodo 1N4007 1 A 1000V 6 0.34 2.04
Mosfet NDFOBN60ZH 8,4 A600V 6 0.865 5.19
Presupuesto circuito parte 3 8.31€

5.4PRESUPUESTO COMPONENTES ADIOCIONALES

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PRECIO TOTAL (€)
Disipador de Calor 1 3.85 3.85
Placa perforada para soldar 1 2.40 2.40
Placa protoboard 82x53mm 1 5.15 5.15
Cable eléctrico unipolar 2 0.54 1.08
Presupuesto de materiales adicionales 11.48 €
5.5Mano de obra
. NUMERO DE PRECIO / HORA PRECIO TOTAL
DESCRIPCION
HORAS (€) (€)
Disefio, desarrollo y montaje de 120 42 50 5100.00

prototipo
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5.6 PRESUPUESTO TOTAL

DESCRIPCION PRECIO (€)
Presupuesto circuito parte 1 47.63
Presupuesto circuito parte 2 5.29
Presupuesto circuito parte 3 8.31
Presupuesto de materiales adicionales 11.48
Mano de Obra 5100.00
PRECIO FINAL DEL PROYECTO 5172.71 €

El presupuesto total del proyecto asciende a la cantidad de cinco mil ciento setenta y dos
con setenta y un céntimos.
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CAPITULO 6.
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6. CONCLUSION

La realizacion del presente trabajo ha supuesto una oportunidad para dotar de un enfoque
practico a numerosos conceptos adquiridos a lo largo del grado. Este trabajo ha puesto a
prueba mis conocimientos en electronica de la ingenieria estudiada, ampliando
notablemente mis habilidades. En estos momentos en los que nos enfrentamos a un
proyecto como este, que podria llegar a ser perfectamente un caso real en el mundo
laboral, nos damos cuenta lo que realmente hemos aprendido. Cabe destacar la
colaboracién del tutor, el cual posee grandes conocimientos en la materia, aprendiendo
muchas cosas de €l. Pienso que es una experiencia Unica, ademas de muy enriquecedora.

Algunos conceptos aplicados durante el trabajo fueron:

- Conocimientos de software de disefio y simulacién de circuitos.

- Capacidad de comprensién de la demanda de un trabajo, para sobre esto empezar
a desarrollar una tarea.

- Conocimientos basicos sobre el funcionamiento de circuitos basicos, y su
desarrollo dentro de un conjunto.

- Destreza en soldar y desoldar componentes en placas electronicas.

- Destreza de montaje de circuitos complejos en placas y protoboard.

- Refuerzo de habilidades de uso de fuentes de alimentacion, osciloscopios,
multimetros, etc.

The completion of this work has been an opportunity to provide a practical approach to
many concepts learned throughout the degree. This work has tested my knowledge in
electronics engineering study, significantly expanding my skills. In these times when we
are faced with a project like this, which could become a real case perfectly in the
workplace, we realize what we've really learned. Note the collaboration of the tutor, who
has great knowledge on the subject, learning a lot from him. | think it's a unique
experience, and very enriching.

Some concepts applied during the study were:

» Knowledge of software design and circuit simulation.

* Ability to understand the demand of a job, to start developing on this task.

* Basic knowledge of the operation of basic circuits, and its development within a set.
« Skill in soldering and desoldering components in electronic boards.

* Dexterity mounting plates and complex circuits on breadboard.

* Strengthening skills using power supplies, oscilloscopes, multimeters, etc.
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http://es.rs-online.com/web/p/transformadores-para-fuentes-de-alimentacion-de-funcionamiento-conmutado-smps/4185565/?searchTerm=4185565&relevancy-data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D6265724D504E266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E5C647B367D247C5E5C647B377D247C5E5C647B31307D2426706F3D313426736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D4E4F4E45267573743D34313835353635267374613D3431383535363526
http://es.rs-online.com/web/p/transformadores-para-fuentes-de-alimentacion-de-funcionamiento-conmutado-smps/4185565/?searchTerm=4185565&relevancy-data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D6265724D504E266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E5C647B367D247C5E5C647B377D247C5E5C647B31307D2426706F3D313426736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D4E4F4E45267573743D34313835353635267374613D3431383535363526
http://es.rs-online.com/web/p/controladores-pwm-de-modo-de-tension/6616866/
http://es.rs-online.com/web/p/puertas-logicas-estandar/0305232/
http://es.rs-online.com/web/p/circuitos-integrados-de-biestable/3055659/
http://es.rs-online.com/web/p/circuitos-temporizadores/2215535/
http://es.rs-online.com/web/p/reguladores-de-tension-de-baja-caida/7695466/
http://es.rs-online.com/web/p/reguladores-de-tension-lineal/5166183/
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circuito3:

- http://es.rs-online.com/web/p/transistores-mosfet/8057203/

7.2IMAGENES

- http://analogictips.com/sine-wave-generation/
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CAPITULO 8.
ANEXO
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8. ANEXOS

8.1Esquemas

Esquema Circuito 1:

Esquema Circuito 2:
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Esquema Circuito 3:
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8.2Datasheet

8.2.1 Datasheet circuito parte 1

8.2.1.1T1494

TL494, NCV494
SWITCHMODE™ Pulse Width
Modulation Control Circuit

The TL4%4 i= a fived frequency, pulse width modulaton comtrol
cirouit desipned primarily for SWITCHMODE power supply contmol

Features ON Semiconductor™

* Complete Pulse Width Modulation Control Cirowitry hitp:ifonsemi.com

® Cm—Chip Oscillator with Master or Skave Cperation o
- On—ChlpEnurAmph.ﬁers MARKIN %
® Oo—Chip 5.0V Beference

& Adjustsble Desdtime Control 16

* Uncommitted Outpat Transistors Rated to 500 mA Source or Sink oo TLisaoe
* Cnotput Control for Push—Pull or Single—Ended Operation CASETS1IEB |

* TUndervoltage Lockoor

* MNCW Prefix for Automotive and Other Applications Fequiring Site
and Comirol Changes

* Ph—Free Packages are Available*

MAXIMUM RATINGS (Ful operating ambéent \empersiure rangs apples,
unless othansise noted.)

X -B,Corl
Rating Symibeod valus Unit A = Assamiply Location
WL = Wafer Lot
Power Suppiy Voltage Voo a7 v YOV e
Collector OUpU Voltage Vi, 4z v WL W = Work Wesk
Vi G - Pb—Free Package
Collector Ouput Curment I b S0 m
(Each transisior) (Noie 1) “This marking diagram also applies to NCVA0L,
Ampifer Input Voitage Range Vi | D3fpsaz | w
Power Dissipation & Ta = 455C Po 1000 i PIN CONNECTIONS
Thesmal Resistance, Junchon—to—Amblent | Raas 80 =Cw o
Cperating Junchon Temperamure T, 125 S s CH= .ﬂ =
4 E|-|-|-.|-I
Slorage Temperabure Range Tag |—S5to+125] °C ,‘:',:E_- Ve ™ ',;,,
COperating Amblent Temperature Range Ta °C CampanFwH
TL434B -4 to +125 Chirg miue 2] — 2] v
TLag4C Dio+70 Doalima
TLAG41 -40) to #B5 conwa 41 'E%
HCV434E —4) to+125 & [E] B
Deraing Amblent Temparature Ta 45 °C 3] i) 2
Maximum raiings are those values beyond which device damage can OCCUr.
Maximum ratings appiled to the device are Individual stress Mt values. (not Gma [ 7] fin] =2
nonmal operating condiiions) and are not valld simulanecusly. If these lImits ane
exceeded, device Tunclional operation Is not impled, damage may oocur and o1 [ ] =
redlablity may be aected.
1. Maximum thermal Bmits must be cbsarved. Top Viow)

ORDERING INFORMATION
‘Bes delalled ordering and In the
dimenslons section on page 4 of this data sheet

*For addiional Information on our Pb—Free sirateqy and soldering detalls, pleass
download the ON Semiconductor Soldering and Mounting Techriques
Refarence Marual, S0LDERRMID.

(] = LLE, 200 1 Publication Crder Numiper:
Junsa, 2005 - Rev. & TLASAD
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TL494, NCV494

APPLICATIONS INFORMATION

Diescription

The TL494 i= a fixed—fequency pulss width modulation
comtrol circoit, incorporating the primary building blocks
required for the comtrol of 8 switching power supply. (See
Figure 1) An internzl-linesr szwtooth escllator is
frequency—programmalkle by two external components, By
and Cp. The approximate oscillator frequency is determined
by

1.1
H.TI'CT
For more information refer to Figure 3.

Fome =

Output polse width modulation is accomplished by
comparison of the positive sawtooth waveform across
capacitor Op wo either of o comtrol signals. The HOR. gates,
which drive output transistors ()1 and )2, are ensbled only
when the flip—flop cleck—input line is i its low state. This
happens ooty duning that portion of time when the sawtooth
voltage is greater than the control signals. Therefore, am
increase i control—signal amplitede causes a comesponding
limear decrease of matpat palse width. (Refer to the Timing
Dvizgram shown in Figure 2.)

The control signals are external impaats that can be fed into
the deadtime conirol the emor amplifier inputs, or the
feedback imput. The deadtime control comparator has an
effective 120 mV input offset which limits the minimmm
oufput deadtime to approximately the first 4% of the
sawteoth—cycle time. This would result in 2 mexinomm duty
cycle on a given outpat of 9% with the output comtrol
arounded, and 48% with it connected to the reference line.
Additional desdfime may be mmposed on the ouwput by
setiing the deadtime—control input to a fimed wvoltage,
ranzing betwesn Vo 3.3 W

Functional Table
l
putiOutput Quiput Function Tff;“* -
Grounded Singke—ended PWM & Q1 and G2 10
@V | Push-pul Operation 05

The pulse width modulator comparator provides 3 mesns
for the error amplifiers to adjnst the output polse width from
control input, down to zeTo, a5 the voltage at the feedback
pin varies from 0.5 V o 3.5 V. Both emor amplifiers have a

Common mode input range fom —0.3 Vi (Vop — 2V, and
may be used fo sense power—supply owput voltaze and
cmment. The emor—amplifier outpats are active hizh and are
0B.ed together st the noninverting mput of the pulse—width
modulator comparstor With this confipuration, the
amplifier that demands mininmom owtput on time, dominates
conirol of the loop.

When capacitor Cr is discharged a positive pulse is
penerated on the output of the deadtime comparator, which
clocks the polse—steering flip—flop and inhibits the owtpat
transictors, 1 and Q2. With the cutput—control connected
1o the reference line, the pulse—steering fip—flop directs the
modulated pulses to each of the two output transistors
alternately for push—pull operation. The output frequency is
equal to half that of the oscillator. Ctput drive can also be
taken from )1 or {2, when single—ended operation with a
maximum on—time of less than 50% is required. This is
desirable when the owipui transformer bes a ringhback
winding with a catch dinde nsed for smbbing. When higher
oufpui—drive Cwments e required for single—endad
operstion, 1 and 2 may be connected in parallal and the
ouipu-mede pin mmst be ded to gromd to disable the
flip—flop. The output frequency will now be equal to that of
the oscillator.

The TL494 has an mfemnal 5.0 V reference capable of
spurcing up to 10 mA of load omrent for external bias
circuits. The reference hac an internal acooracy of = 5.0%
with a typical thermsl drift of less than 50 mV over an
operating temperature range of § to 70°C.

R — R
£ _:r“ A
E o =cmipr - Y0 H
Em‘_ G B
— |
E i i
o
E 10kf= ol
i E =
i ' 01
Biok i
w0
10k 20k GOk 10k 20k BNk 100K 20k 500K 10M
Ry, TIMING: RESESTANCE |
Figure 3. Oscillator Frequency versus
Timing Resistance
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TL494, NCV494

R Pasiive Qutpul Vdige

L o)

Figure 14. Ermor—Amplifier Sensing Technigues

Fir
Rz
& Vi Ce
= Output 4
o—a oy
0k 10
T Ry
.
Max %on Time, sach asipel < 45 -
1. H
[
Figure 13. Deadtime Control Circuit Figure 16. Soft-5tart Circuit
ct o
o * e £4V 5 Vg Yt
o g 10mAb
xS aSIERE:
—o
Cnrol 10mkbs T Cantral
Sirgle-Ended Em = Pussh- Pul
¢ ¢
—-0
B <V B4V —l e |, _E p LomAs
> O l——n

Figure 17. Output Connections for Single—Ended and Push—FPull Configurations
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MIC4451/4452 Micred, Inc.
Ordering Information
Part Number Temperature
Standard Pb-Free Range Package Configuration
— MIC4451YN —40°C to +85°C B-pin Plastic DIP Inverting
MIC4451BM MIC4451YM —40°C to +85°C 8-pin SOIC Inverting
— MIC4451ZT 0PC to +70°C S-pin TO-220 Inverting
— MIC4452YM —40°C to +85°C B-pin Plastic DIP Mon-Inverting
MIC44528M MIC4452%M —40°C to +85°C 8pin SOIC Mon-Inverting
— MIC44527T 0°C to +70°C S-pin TO-220 Mon-Inverting
Pin Configurations
vsA|| ~  [Evs
IN[Z 7] out
Nc[E €] ouT
eND[E] 5] GND
Plastic DIP [N)
SOIC (M)
»5 OuUT
4 GHND
! O 13 \S
12 GND
11 IN
TO-220-5 (T)
Pin Description
Pin Mumber | Pin Number Pin Mame Pin Function
TO-220-5 DIF, SOIC
1 2 1M Control Input
24 4.5 GND Ground: Duplicate pins must be extemnally connecied together.
3. a8 1.8 W, Supply Input Duplicate pins must be exdemally connected together.
[ 87 ouT Output Duplicate pins must be extemnally connected together.
3 NC Not connected.
December 2010 2 MEEEE-121510
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8.2.1.3 Transformadores

Iykta

M'|
b~d

* Ambient Temperature = 50°C

» Primary Reflected Voltage = 80 to 1200V

» Dielectric Stremgth = 3750Vac
» Creepage Distances = 8mm
» Construction conforms to CEISS0, CEI335, CEIG1558 for reinforced insulation

» Secondaries may be series or parallel connected

FLYBACK TRANSFORMERS
ETD 34

60 to 80 W

# Output power can be delivered with amy combimation of secondaries within the max current limits.

|

Skl

34 Mo

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN INVERSOR VARIADOR DC-AC

MYRRA| Contred IC | Mains | Tolal outpir Ouiputs Frequency| Primary | PINDUL| Remarks
Part N* Power [Imax) S1orS3 52 or 54 Inductance,
o =T T — =
Range Range Currest Range Curment
Vat Watts Vdc Adc i Adc kHzZ pH
T4050 | ViPeriDOA | 185 - 265 80 45-6 5 11,5-15 3 70 500 Fig.1
VIPer1DaA | 85 - 265 a0 45-6 ] 11,5-15 3 70
TOP2Z26Y | 185 - 265 an 33-65 S 9-16,5 3 100
TOP2Z2EY | 85- 265 &0 33-65 S 8- 16,5 3 100
MIC33373 |185- 265 a0 4-6,5 5 10,5- 16,5 3 100
MIC33373 | B5- 265 &0 4-6,5 5 10,5- 16,5 3 100
TDA1GE3E | 185 - 265 a0 5-6 ] 13-1535 3 100
TDA1EE36 | 85 - 265 e 3-8 S 13-155 3 100
7 B
21 : A1
E WEW FROM PIN SIDE
— Pl 4 REMOWED
1 14
255403 a1
+E 7 B +54
5 B +53
43 Max 40 Max CRAN 8 o o
I w38 IF
+
| i oy 2 D 13
n

PGB RRILUMG DWMETER: 1.3mm
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8.2.2 Datasheet circuito parte 2

8.2.2.1 Requlador de tensién 7805

SP78XX

3-Terminal Positive Regulators

Crutput Curreat wp to 1.0A

Fixed Cusput Voltages of 5V and 12V 3 OUTPUT
l?mgntl‘a]up'lhmnf'fﬁim&nhl 0 2 |——= o
Imtumal Short Cincuit Currest-limiting 1 [ —wPut

Imtemnal Tharmal Chorlosd Protection
Aradlable in Lead Froe, BoHS Compliant

Package:
Applhications
Coosemer Flactronics
Microprocessor Power Sapply
Mpthar Board I'0 Poarar Supphy
General Description
Thae SPTEXX swaries are monoEthic inkgrated crousts dewigned as fised-volags regmlators for a wnde wamety of

This saries of egulaters ars complete with mtemal cerent lmedtng, thermal shetdows protection, and safe-area
thase regulators can deliver oetput corments mp e 1.0OA

The SPTEXX seziss are avadlable in two standand plastic packages: TO-220 and TO-25Z.

*
= n
A 5 ,
e .

TO-220 TO-252

Figure 1. Fackage Types of SFTEEE

Dt FrI6AM Fow E EPTEMN -Torminal Powtve Lineer Seguiston & 3000 Siper Cosporafion
1
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8.2.2.2 Requlador de tensién 7818

MC7800, MC7800A,
MC7800AE, NCV7800

1.0 A Positive Voltage

Regulators

%
These voltage repulators are monolithic integrated cinouits designed O Sonmicammeio
as fixed—voltage regulators for a wide vaniety of applications hitp-ifonsemi.com

adequate heatsinking they can deliver output corrents m excess of TO-220
1.0A Although desipned primearily as a fixed voltage regulator, these T SUFFIX
devices can be used with external components to obtain adjustable CASE 22148
voltazes and omrrents. Heatsink surface

connected to Pin 2.
Features

® Cnotput Current in Excess of 1.0 4

#® No External Components Fegquired

® Intermal Thermal Crverload Protection

® Tnternal Short Cincuit Current Limiting

® Output Transistor Safe—Ares Compensation

® Crotput Voltage Offered in 1.5%, 2% and 4% Tolerance

L] MEWMM—H,DM—EMSM
3—Lead Tramsistor Packages

® NV Prefix for Antomotive and Other Applications Fequiring
Unique Site and Control Change Requirements; ABC—100
Qualified and PRAP Capable

® These are Pbo—Free Devices

MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C, uniess pienwise nobed)

Valua Uit

Riating symbot | 363C | 2212 | 936

Input Voitage Eo-1avy| W 35 i
24v) 40

Pawer Dissipation Pn Intemally Lmied | W
Thenmal Reslstance, Raas | 32 | 65 | Figue |Cow
Junction-o-Amiiert 15
Thenmal Reclstance, Faac | 50 | 50 | 50 W
Junicion-to—Case
Siorage Jundion Tampemiure Tug —65 o +150 o
Ranga
Cpemting Juncion Tempersiure | T, +150 C

Siresses exceeding those Isted In the Maxdmum Ratings tabie may damage the
device. I any of these Imiis are excesded, device funcilonallly should not be

S65UMed, damage may poeur and reliabiity may be affected.

“This device safles contains ESD proection and exceeds he Silowing tests:
Hurran Body Modl 2000 V par MIL_STD_BS3, Mehod 3015,
WMachine Model Mahod 200 .

LLE, 214 1

@ &
Hovember, 2014 — Rav. 27

Pin 1. Input DIPAK-3
2. Ground  D2T SUFFIX
1 3. Outpust CASE 336
3
Heatsink surface (Ghown as termingl 4 In
case outine drawing) Is connected to Pin 2.

4
DPAK-3
DT SUFFIX
12 CASE 383C

3

STANDARD APPLICATION
————
Input MCTEXK Cutput
—

ca..*.[ - i ]-'3:"
GXpF

A common ground s required between the
Input and the output voltages. The Input voltage
must remain typkcally 2.0 V above the output
voitage even during the low point on e Input
nppie valtage.

XX, These two diglis of the type numbsr
Indicate nominal voitage.

" Cn s Fequired I reguiator s iocated an
appreciable distance from powear supply
Titter,

" Cg s not neaged for stabiity, however,

It does Improve: translent response. Values
of less than 0.1 gF coukd cause Instadiity.

ORDERING INFORMATION

See detaliard ordering and shipping information Inthe: package
dimansions section on page 23 of Tis dats shest

DEVICE MARKING INFORMATION

See pereral marking Inlrmation B S device marking
section on page 28 of Mis dala shest.

Publication Ordier Numiber:
MICTEDND
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8.2.2.3 Elip-flop tipo d 7474

SN5474, SN54LST4A, SN54574
SNT474. SNTALST4A, SNT4574
DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

SDLE119 — DECEMBER 1253 — REVISED MARCH 1382
]

= Package Cpthwe Includa Plastic ' Smeall ENEATY _ . | J FACKAGE
Chailire” Packages, Coramic Chip Carriors EMCALETAA, SMBAEDL . . ) OR W RACKAGE

) EN1474 .. N PACKAHE
Ceramlc
sl Flat Peckeges, and Plastic and SMMALETHA SHTASTH , . . O Cf N PACHAGE

Ol T WIERN]
a ananﬁnhh Texaa hatrumania Quality and Emc e
Aeliabiliey D02 11GEER
_— 1oL 3 P00
descrimtion 1FRELj+ 130 ZCLEK
FThese dewicsa oomtain two  ndepender D-iypa 1a0s w1 ?FRE
pe=itire-adga triggorad flip-foms. A ks bl Bt tha i0l]s gaa
praset or choar inpuly Ay or fecars the owipuis RO #[170

rngardiess of s kvels of The ot puts, YWhan pesel

and chear ara inactive Thigh, deid ar ha Caopun mesding EHEATH . ., W PALKAGE

The Egfup time (equireeents Bre dansfared do the
certputs on the poaitva-geng edge of the clark pulse.
Tk, Arigrledirsy ooours at a walipge kwel and is not
dimcrly relntod to the sise tme f tha slock poise.
Fetla e Ehe sk tir e irieenyal, &3ta an 1ba O input may
kb chrigedd without aHacting the fevels at the oorpurs.

Tla SNG4 Family is charactasged 107 oparadinn mue- the
full mltany termperarurd Angs of — BE3C 1o [2BEC.
The SMr+ family & charactarged far operation Hom

TOF VIET|

i T 1PRE

=

FIRE B Al
K] 137118
bl 1] GND
= o] 20
E a[]an
: r[T2PEL

UL oo 0
ENS3L5T4A, SHE4S74 . . AL PACKAGE

FLIMCTION RARLD TP VIEW]
INRLITS T | votears
FAE TLR _GLK ®w &1 @
- ] * 2 H L
I 1 3 " ; L I
L L wooow |wmt WY
F El - H = L
I " - I jL F
H_H - s | O Og
TTre nurpct lmeman ke cesd quordildn arg nat quararsand "L RIRELE
r e e o e g e i Yoy, i aFa e Al areesl
ond clums sra msde W) eeadiane Turcharmess, 14in con- Loy e QLS L
1 guestrDs i1 Aarrerahias Tame L ow i ral Eaeiek selag . E ot

a1k #- ACAREE GF S A CaLUI N o i3 il OF 2R laeal

M+ ME At Gnraastien

legic symbab )
e logic diagram ipositive logici
— ial
1¥FRE Fl L) -
A0LK [:’—:ﬂ-m o Fﬂ—i—. D ,
e b 80 e
1CLA %h R . .
FFNE 1Py o
ek LA M
112 .
_n L
son 18 3

ITwin wynibinl A in accordance wilh ANEETE 5l #1-1884
and EC Pukfeanion 17720
P unMOAME Sheswn are 1od G, W ML el W peckages.

PROCUCTION DA information |3 comentl  off publicaion dta. Copyright & 1382, Texas Instruments Incomonaied
L B [1 L

r r
dom v inciad

Aawhrd .
iexfl ey of il e vy

Qm

POST OFFICE BOX B8535 & DALLAS, TENAS Tades 1
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SN5474, SN54LST4A, SN545T74
SN7474. SNTALST4A, SNT4ST4
DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

S0LENS - DECEMBER 1983 — REVISED MARCH 1322
-

racomminded operatisg conditions

SfbA % ENTLTA

Illl_ll fIM MAXK WM NOM  Mak WMIT
W Bodly altage . A b g RS fais 0w b '
Wil e o, ellaee B 2 2 i |
WL 1Dwdwerl inpur walage .8 A k3
Ia1 Higa-kel ral b sl - 04 —0A [ ma
173, Lesa-lwaal ouipus currens 1k 18 A
- ) CLK high an E
T Tulve Aarstine _C_n-'l.': h’lﬂ____ 37 S ne
FHE ar LLH lowm ) B e ]
L, T semup Taen befom G LK 0 2 | m
p 1w, helir Linnads in bl CLE T L] . 5 Ee.
14 Epeeatisg [v-Alr canparooure } - B3 125 o e c

dicteieal charaeteristicz over recommended operating frea-air tamporaturs rangs (unless atherwise noted)

l;' AMETER : TEST COMMHTIONGT Shiaa Clullh LINET
i ’ WMiH TvFF max [ man Toed max X
ik W= MIN, b= =12 ma —1.5 -15 W
R ] W2, =06,
o ces M. IH VILT AN 28 e 24 14
lgp = -0Amn
vaL Yoo — MIH, WiH cZW, W= hE Y. s 04 n3 4 'u'
IgL~ Ik ma
n W= MAK, W - S5 1 ) 1 i
T ' Tan o
wy | fLA L) b s |
—_— .. I =R, Woe 24w FEED
Al Tl e t L ae - |
i _C 1.8 E H
! =4 . H -1k LI
" - farpe & = 3 - .. - n
lel_ B i e = WAK, IR E Y TR 3 e
i CLx [ 3
sl Vi = AR ’ - -57 [—1r ar | wa |
ook [ Won - WAk, G Hode © ] e 3 ue 3
T¥rar coradiione noawe & WP o0 KAK, usa 1ba approprisie valed SSECIbeE Udar el SESTTRE S0 .
EAL pypinhl welosd ong ar Wz — 5 W Te o+ FSRL
Tl & rested wach prasms high seol gewaal is tosed woech chem high.
Veiam mcrs Fan cam aneps lerakd De 29w 27 B ome-
¥aunrpge g e tlap. )
BATE 2 W6 al malpuls oper g is sudndr-nd seith 1he O ard Tj amzpuix higk 1 tan, e che dine 0 MGasUremgen, G sdiak inges .5
preandad .
gwitahing chareteristics, Voo = 5 W, Ta = 2570 (see noae 2}
™ :
PAAAMETER FHEM TEST CORMBITIUNG Mg TY¥F  MAN [ UWIT
11 HALT! louTFul i .
| [N MHz
- T EREE
1.||L|| — :-\._- - -_
'-FHI"_ AE. =LA o AL etz £y Tup 13 =
o i 14 & om
‘FLH . P H - -
:|;-_| m [ Card !l | 41 n

MWOTE 3¢ gl immiila ond voltkgs aaee'orms are sbawe in Soxoen 1.

Qm

POET OFFICE B0 855303 & DALLAS, TEXAS TimE
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8.2.2.4 Puerta and 7409

EnNG409. SH54LE08, SN545010,
SOLE024 SNTA04, SH7L509, SKHYasp
AUADRUPLE Z-INPUT POSITIVE-AND GATES WITH OFEN-COLLECTOR OUTPUTS

D2EIAER “ZBZ  REWIEED RAaloZn 14

* Package Optiens Includr Plastic ~Small SNESUR. INEILS0D, SNEH3AS . .. J GR ¥ KACKAGE
uitline’” Packagee, Carmmic Chip Carminrs SMFA08 . .. N PATKAGE
and Flat Pachiages. and Flastic and Curamis HRUTALEO%, ENTANS . Dk RArs aGe
DIPs TGP VIEW|
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8.2.3 Datasheet circuito parte 3

8.2.3.1 Mosfet

NDFO8SNG60Z

N-Channel Power MOSFET
600 V, 0.95 Q

Features
* Lowr ON Resistance ON Semiconductor”
® Low (Gate Charge

* ESD Diode—Protected Gate
* 100% Avalanche Tested

hitp:jjonzemi.com

# These Devices are Pb—Free, Halogen Free/BFR Free and are RoHS Voss Rpsou; MAX) @35 A
Compliant BOO W ik =] ¥
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Tg = 25°C unless otherwiss nobed)
RAnting Symbal | NDFOENGOZ | Unit H-Channel
Dirain—to—Souroe: Voltage Vpss 800 D
Contruous Drain Curent Fa o (Mot 1) 4] B4
Coriruous Drain Cument Fg o o 53 A
Ty = 100°C (Not= 1)
G
Fulsed Drain Current, Ioaa ] A
Vigg @ 10V
Fower Dissipaton Fp 36 W
503
Garte—to—-Souroe okage Vas =30 W TO-Z30FP
Single Pulse fvalanohe Energy, Eas 235 mJ CASE 221D MARKING
- DIAGRAM
Io=73A
ESD (HEM) Voot 4000 v
WESD 22-A114) O
AMS Isolation Viocltage Vieo 4300 v
=03 s=o., ALH. < 30%,
T, = Z5°C) (Figure 14} NDFIENEIZG
or
Feak Diode Reoovery [MNote 2] chefiit 43 Vins NOFOSMBITH
Continuous Souroe Currert (Body Diods) e 73 A AW
Meimeum Temperate for Soldering T 260 aC Gase Souros
Lemds
Operating Junction and ThTog | w130 i —de
call i Dirain
Stresses exoesding Maximum Ratings may damage the device. Maximum
Aetings are stress ratings only. Funational operation above the: Recommended A = Lopoation Code
Operating Conditions is not implied. Extended exposure o stresses above the Y =
Aecommended Opemting Conditions may affeot devios relability. WW = Wiork Wk
1. Limited by maximum junction temperature G.H = Pb—Free, Halogen—Free FPackage

2. Ig = 7.5 A, cijdt = 200 Afas, Vpp = EVpgg. Ty s 130°C.

ORDERING INFORMATION
See detailed prdering and shipping miomaiion in the package
dimersions seciion on page S of this data shest

@ i c me LLE, 2213 1 Publication Order Mumber:
July, 2013 — Rew 3 NDFIMGIZTD
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