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1- MEMORIA

1.1- INTRODUCCION

Un cargador de baterias es un dispositivo utilizado para suministrar la corriente
eléctrica o tension eléctrica que almacenard una -o varias simultaneamente- pila
recargable o una bateria.

La carga de corriente depende de la tecnologia y de la capacidad de la bateria a cargar.
Por ejemplo, la corriente y tensién que deberia suministrarse para una recarga de una
bateria de automovil de 12V deberé ser muy diferente a la corriente para recargar una
bateria de teléfono movil.

Existen distintos tipos de cargadores de baterias, en funcion de la forma en que lo
hacen, en nuestro caso utilizaremos el denominado inteligente.

La corriente de salida depende del estado de la bateria. Este cargador controla el voltaje
de la bateria, su temperatura y el tiempo que lleva cargandose, proporcionando una
corriente de carga adecuada en cada momento. El proceso de carga finaliza cuando se
obtiene la relacion adecuada entre voltaje, temperatura y/o tiempo de carga.

Un cargador inteligente tipico carga la bateria hasta un 85% de su capacidad maxima en
menos de una hora, entonces cambia a carga de mantenimiento, lo que requiere varias
horas hasta conseguir la carga completa.

Existen muchos tipos de baterias, segin su composicion. Estan las baterias de Ni-Cd,
Plomo-Acido, 16n- Litio, etc. Pero en este proyecto nos centraremos en el disefio de un
cargador de baterias, mas en concreto, baterias de Plomo — Acido. Cuya carga se
realizara a 24 voltios.

En el Anexo Il se adjunta toda la informacion relacionada con las baterias de Plomo-
Acido.



Disefio de la tarjeta de control de un

cargador de baterias de 1.5kW Proyecto fin de carrera general

Daniel Lorenzo Zamora

1.1.1- OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto seré el disefio de una tarjeta de control para un cargador de
baterias de 1.5kW.

El disefio se ha dividido en diferentes blogques, donde se explicara con mejor detalle
cada uno de ellos.

Los bloques estan relacionados con el funcionamiento del cargador asi como su
composicién en desglose, planos y simulaciones.

Ademas serd realizado un presupuesto que refleje todos los gastos asociados al
proyecto.

1.1.2- NORMATIVA

La normativa que vamos a aplicar en este proyecto es la UNE-EN 60335-2-29 2006 que
controla los requisitos de la seguridad para cargadores de baterias. Esta normativa
complementa a la EN 60335-1 “Aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad.
Parte I: requisitos generales”, y por tanto la aplicacion a sido conjunta de ambas
normativas.

La primera Norma tiene por objeto definir las caracteristicas de disefio, fabricacion y
ensayo de cargadores de baterias destinados a cargar bancos de baterias de plomo-acido
estacionarias de 12-23 elementos, y de 52 elementos destinadas a suministrar tension
auxiliar de tension continua en estaciones de transformacion en 24/48Vcc (equipo con
tension de salida maltiple para ser usado en bancos de 24V o 48V indistintamente), y
cargadores de 110V cc respectivamente.

También se atiene a toda la normativa relacionada a simbologia en los esquemas
eléctricos y electronicos dispuesta por Aenor.
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1.2- EXPLICACION GENERAL

En este apartado se va a comentar el funcionamiento de todo el circuito completo, en
posteriores apartados serd analizado con més detalle por bloques.

A continuacion se enumeran y comentan los distintos estados de funcionamiento del
cargador:

I.  ESTADO 1 - ETAPA DE CARGA

En esta fase el cargador mantiene una corriente constante para la carga, cada
100Hz el circuito mide la tensién de la bateria para compéralo con el voltaje de
“carga”, que depende del fabricante pero generalmente su valor se aproxima a
14.5V para las baterias de 12V, y una vez alcanzada dicha tension cambia al
segundo estado.

Si corriente |, aumentamos el &ngulo de conduccion del Triac.

Si corriente 1, disminuimos el angulo de conduccion.

Si corriente —, no hacemos cambio en el &ngulo de conduccion.

I1. ESTADO 2 — ETAPA DE CONTROL DE TENSION EN BORNES DE LA
BATERIA

Durante este estado el circuito controla la tension de la bateria.

Si la tensidn es menor a 14.5V, aumentamos el angulo de conduccion del
Triac.

Si el voltaje esta por encima de 14.5V, disminuimos el &ngulo de conduccion.
Si se mantiene no cambiamos el angulo de conduccion.

En esta fase, se comprueba cada 100Hz la corriente de carga, ya que si esta es
superior en un 35% a la corriente maxima del cargador, este volvera al estado
1 para controlar la corriente, si por el contrario esta disminuye un 10% del
maximo, se suponen las baterias cargadas al 95% aproximadamente, el
cargador pasara al tercer y ultimo estado.

1. ESTADO 3 - MANTENIMIENTO

En esta fase el cargador Gnicamente mantiene la carga de las baterias al maximo,
rondando el 100%, pero con una tension de alrededor de 13.3V.
La corriente se controla de la misma manera que en el estado 1.

Una vez concluida la explicacion de los estados del cargador nos centramos en el
circuito y sus componentes de manera general ya que en el apartado planos se podra
analizar con todo detalle el circuito.
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De la figura 1.1 gracias al croquis del circuito podemos conocer los componentes
basicos que componen el sistema del cargador de baterias.
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Utilizamos el control tanto de la corriente como del voltaje en el primario del
transformador, tiene ventajas respecto a hacerlo en el secundario.

Se utiliza un solo tiristor (triac) en lugar de dos o cuatro SCR, usamos dos diodos y
una toma central del transformador para obtener una rectificacion de onda completa.
Usar SCR es caro y ademas el sensor de corriente debe tener un rango de 0 a 150A, es
demasiada corriente. Si calculamos nuestro rango, 1500 entre 230 Vac es igual

a 6.5A, nuestro control es solo de 0 a 10A, por tanto, controlamos hasta 10A y dejamos
a la relacion de transformacion del transformador que haga el resto.

Utilizamos un relé en la entrada a modo de proteccion. Si hay una sobre- corriente el
sistema de control puede desconectar el cargador de la alimentacion de la red e indicar
un codigo de error por sobre-corriente.

El software empieza controlando la corriente de carga desde una minima
corriente, progresivamente empieza a subir hasta que sucede una de dos cosas:
e Se alcanza la maxima corriente permitida.
e Sealcanza la maxima demanda de corriente de la bateria.
Una vez en este punto la corriente se controla con un PWM de 100 Hz, esta frecuencia
es la mitad del ciclo de la onda senoidal, en el driver del Triac.

Hasta aqui llega la explicacion general, los siguientes apartados analizan con méas
detalle los distintos bloques de los que se compone el cargador de baterias.
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1.3- EXPLICACION POR BLOQUES

I. BLOQUE — SENSORES

e Sensor de tension en bornes de la bateria
Formado por un divisor de tension filtrado para evitar el ruido y un diodo
Zener a modo de proteccion para no dafar el PIC.
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e Sensor de corriente
Para medir la corriente hemos utilizado un transformador de corriente o
(Current Transformer, “CT”).
Este sensor de corriente utiliza un transformador fabricado, con una sola
bobina y haciendo pasar por en medio el alambre conductor de la corriente,
de esta forma el campo magnético que se genera alrededor de un conductor
por el cual circula una corriente alterna, produce una induccién magnética
en la bobina y ésta a su vez un voltaje que se puede medir y asi tener la
relacion de corriente.
Existen en el mercado muchos tipos de CT, los cuales esencialmente varian
conforme a la corriente que pueden medir.

METER A
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e Sensor de temperatura
Para el disefio hemos elegido un termistor NTC montado en un divisior de
tension.
Este termistor tiene un bajo coste y menos peligroso que otros modelos ya
que solo tiene dos patas, la entrada de tension y la salida a tierra, y
conectado en serie a una resistencia no ocasionara problemas de
cortocircuitos.

=
=]
(=]

Wourt

NTC

II. BLOQUE — SINCRONIZACION A LA RED

Este es un circuito indispensable cuando se utiliza un triac para el control de la potencia,
porque cuando la compuerta se activa por un pulso de signo positivo y con baja
corriente de enganche, el triac pasa a conduccion, haciendo un corto entre MT1y MT2,
y la conduccion permanece debido a que la corriente de enganche la aporta MT1.

La conduccion se detendra si las tensiones de MT1y MT2 son nulas o bien si la
corriente que pasa de MT1 a MT2 es inferior a la de enganche de la compuerta, forma
en la que controlamos el triac, ya que cuando la onda senoidal pasa por cero la corriente
se hace cero.

Debido a lo anteriormente comentado hemos de afiadir un circuito detector de paso por
cero, como el siguiente:
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La entrada del circuito es directamente la red, que funciona a 230V a 50Hz,
seguidamente encontramos un pequefio transformador y un puente de diodos completo
para asi obtener a la salida de este una onda de continua pulsante.

Esta tensidn continua pulsante es utilizada para alimentar a la tarjeta de control con
12Vcc, afiadiendo un diodo y un condensador cuyos valores se especifican en el circuito
para asi filtrar la onda y que la sefial que llega a la tarjeta sea continua, y también para
alimentar el detector de paso por cero.

ElI LM193 es un comparador de tension, compararé la CC Pulsante con un valor de
referencia en el pin 3. Los valores de las resistencias que forman la division de tension
son:

SiR22=0 - Pin 3=250mVcc

Si R22=15kQ -> Pin 3=850mVcc

Si R22=7.5kQ - Pin 3=560mVcc

Tomando que la resistencia este en su valor medio, y tomando que al pin 3 en un paso
por cero le llegan OV y en el otro tenemos 560mVcc la salida del comparador nos dara
5Vcec. Esta salida se ira manteniendo hasta que la tension que entra al pin 2 del
comparador sea superior de 560mVcc con lo cual la salida del comparador sera nula.

1. BLOQUE — CIRCUITO DE CONTROL DE CARGA

El control se realiza por medio de un microcontrolador, con lo cual es puramente digital,
mediante un cddigo de programacion gue se adjunta en los anexos.

La manera de controlar la tension y la corriente por medio del PIC16F84 es la siguiente:

Arrangue con triac apagado y se define la variable que se utiliza para la anchura de
pulso maximo, con esto se configura el retardo del triac apagado después del paso por O.
Al inicio el retardo es de 2ms (su valor maximo).

Una vez finalizado el retardo se activa el triac hasta un nuevo paso por 0 donde se
vuelve a apagar.

La variable que define el retardo va modificando su valor segln el estado en el que se
encuentre el cargador.

El cargador esta disefiado para cargar baterias de 24V pero pueden conectarse de 12y 6
voltios respectivamente siempre y cuando se conecten en serie y el total sea de 24V.

Las baterias estan formadas por celdas con lo que la forma de carga esta orientada a
cada celda y es independiente el nimero de baterias conectadas en serie.

11
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Para que el cargador cargue de manera Optima el voltaje por celda para la etapa de carga
es definir el voltaje por celda a 2.41V con corriente constante. En la segunda etapa
(control de tensidn) se mantiene el voltaje durante unas 3 horas aproximadamente.
Finalmente para la Gltima etapa de mantenimiento la tension por celda se establece a

2.21V.

A continuacion se explica con mas detalle el funcionamiento en cada estado:

» ETAPA DE CARGA

>

En esta fase primeramente se comienza a cargar las baterias con una corriente
pequefia, ya que en un principio se desconoce el estado de carga de estas.

Si las baterias estan muy descargadas la corriente seguira siendo muy pequefa
hasta que la demanda de Ah sea mayor que la corriente maxima del cargador, en
este momento se ird incrementando la corriente de carga hasta alcanzar el
méaximo valor permitido para no dafiar las baterias, en caso de que esto ocurriera
el sistema de seguridad del PIC cortaria la alimentacion de la red e indicaria el
error mediante un indicador.

Si la corriente baja, se aumenta el angulo de conduccion del triac, en el caso
opuesto se disminuye dicho angulo, en otro caso no se efectda cambio.
Dicho angulo de conduccion se controla mediante el retardo.

ETAPA DE CONTROL DE TENSION

Como ya se ha explicado anteriormente en esta etapa se mide el voltaje para
mantenerlo constante, aumentando o disminuyendo el retardo en funcion de
coémo queramos modificar el angulo de conduccion del triac.

Si la intensidad aumenta por encima del 35% de la corriente maxima del
cargador, este volvera al estado 1 para poder controlar dicha corriente, una vez
pasadas 3 horas aproximadamente se presuponen las baterias cargadas
practicamente al maximo, con lo cual se pasa a la etapa final (n° 3) de
mantenimiento.

ETAPA DE MANTENIMIENTO

Durante esta fase el cargador simplemente mantiene la carga de las baterias lo
mas proximo posible al 100%, y para ello se controla la tension como en la
primera etapa pero a 13.3V.

e Software del controlador:
El c4digo de programacion del PIC y un diagrama de flujo explicativo de
dicho programa estan adjuntos en el Anexo I.

12
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IV. BLOQUE — DRIVER DE DISPARO DEL TRIAC

En este apartado se busca el aislamiento de la etapa de corriente alterna y la etapa de
control, todo ello con un driver optoacoplado MOC3020.
Este driver funciona mediante un diodo led con intensidad controlada por PWM.

Este circuito tiene una carga inductiva, se pueden producir picos de tension que
dafiarian el circuito, asique se debe colocar unas protecciones de atenuacion de picos.
Estos filtros se componen de resistencia y condensador y claramente pueden verse en el
circuito de la figura que sigue.

Win RED
3 Ly
C3 RIT
0.22uF k]
T ~
y % }I MACZZ4
MOC3020 C4
T 0.01uF
Wout Trafo

Ri4 18D

V. BLOQUE — ALARMAS, AVISOS Y MEDIDAS

El cargador tiene diferentes alarmas, todas ellas son visuales, ya que una alarma sonora
seria molesta e innecesaria debido a que el circuito de control se encarga de todo,
incluso de corregir los errores que puedan aparecer durante el funcionamiento del
cargador.

13
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Las alarmas son simplemente diodos led que nos indican los diferentes estados de carga
del siguiente modo:
Si una fase de carga esta activa el led correspondiente parpadeara hasta que esta
este finalizada, entonces el diodo pasara a permanecer encendido de manera
constante.
Si un estado de carga aun no ha sido alcanzado el led no se encendera.

Ademas de indicar los estados de carga también indica dos errores, uno por
sobrecorriente y otro por exceso de temperatura.

El primero lo indica un led parpadeando que seré el de error mientras que el resto
estaran apagados, incluyendo el de alimentacion a la red.

En el segundo caso todos los leds estaran en estado intermitente.

En ambos casos se soluciona reiniciando el sistema, de manera automatica, aunque en el
caso de la sobrecorriente puede que caiga en bucle ya que al reiniciar el problema
persista y sea necesario la actuacion de un operario para un reinicio manual del sistema.

Las medidas del circuito son tomadas por un voltimetro y un amperimetro como ya se
vio en el croquis simple del circuito.

14
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1.4.- SIMULACIONES

Para realizar las simulaciones correspondientes que determinan el funcionamiento
general del circuito del cargador he disefiado un circuito equivalente, con
funcionamiento estandar, sin errores, ya que simular el pic16f84 en PSpice es muy
engorroso, para ello se puede utilizar un programa dedicado que simulara el codigo C.

En este apartado se muestra el esquema utilizado para las simulaciones y a continuacién
las simulaciones de manera detallada.

15
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Primeramente medimos la tension a la entrada del PIN2 del Im193:

R3
R13 100k
300
5k2 u1A™]
3 I R4
=EALA . + ok
ot
R6 100k 2| A
T Wy T 1 LM103
3 =t
R5 SpF
10k 80k
-0

La grafica que se obtiene es la siguiente:

Como se puede observar la tensidn de salida tiene un valor de pico de 7V, lo que se
traduce en 5Vrms,

Esta tension que llega al Im193 es comparada con la que llega a la patilla 3 de dicho
amplificador.
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Tension en el PIN3 del Im193:

Daniel Lorenzo Zamora

R3
100k
5k2 u1a®
3 L R4
e AR + ok
100k 2 | q
iy T 1 LM193
3 -
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80K T P
~0

Se puede apreciar que la grafica es mas estable a partir de los 200ms, por tanto:

A1 = 209.635m, 238.333n

A2 = 218.333m, 238.332n

dif=-698.332u, 763.576n

Vemos que para una resistencia de 5K2 en el potencidémetro tenemos una anchura de
pulso de paso por cero de 0.7ms.

18



Disefio de la tarjeta de control de un

cargador de baterias de 1.5kW Proyecto fin de carrera general

Daniel Lorenzo Zamora

Ahora cambiando el valor del potenciémetro a 20k2 ohmios:

R3 EE
100k
:!()l(:! u1a ™
—B s
ouT>—
J0k > 7
- =2
¢ T LM193
_-— 3 =
RS é 5pF

El ancho de pulso ha cambiado y ahora, como se observa en la grafica, es de 1.3ms:

19
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Esta grafica representa la salida del Im193, ésta es la sefial de paso por cero.

Si nos fijamos, esta sincronizada con la llegada a cero de la tension que regula el
potencidmetro, justo cuando esté llegando a cero, la salida del Im193 se pone a 1, y dura
en 1 hasta que la sefial continua pulsante empieza a subir. El tiempo que dura
encendida esta sefial depende del tiempo que la sefial dura proxima a cero, y del ajuste
del potenciémetro.

0.4277m,
18.573m,
-1.1454m,

Como podemos apreciar en la imagen, el potenciometro esta ajustado para esta
simulacion a 20k2 ohmios:

R3 §
100k

k 2 ’

LM193

— C3
RS 1 a7pr

=
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En el caso del sensor de baterias, nosotros simulamos la bateria con la fuente V4.

Al cambiar el valor la divisién de tension, generaréa el voltaje que estara midiendo y
comparando el microcontrolador, si se le colocara una bateria con un voltaje demasiado
alto, entonces el diodo zener entra en funcionamiento, no permitiendo que el voltaje
exceda de los 5 voltios maximos que permita el microcontrolador.

; R&
100k

DC = «25= <+>
AC=<0> ‘= R9
TRAN = <0> Y D5 | ce - c4 11k1
DiNdsge T 10UF 0.1uF
DETECTOR BATERIAS
=0

Tomando V4 con un valor de 25Vcc la salida es de 2.5V.

Si ahora ponemos el valor de la fuente V4 a 50Vcc (simulando la bateria maxima que se
conectaria al cargador, de 48V) la salida es de 4.95V.

21
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Ahora vamos con el sensor de temperatura que esta en los diodos de potencia. Su
grafica representa la tension de salida del sensor de temperatura, en la medida que esta
aumenta, disminuye la resistencia del NTC y por tanto el voltaje en continua de la salida
de este sensor también baja. Esto podemos simularlo cambiando el valor de R11 en la
simulacién: si aumentamos el valor de R11 entonces la tension subiré indicando que la
temperatura bajé. Por el contrario se disminuimos el valor de R11, entonces bajaré el
voltaje indicando que la temperatura subid.

EI NTC que estamos usando 334-NTC152_RC tiene una resistencia de 1k5 a 25 grados
Celsius. Cuando empieza a calentarse, su resistencia empieza a bajar, tendiendo a cero,
entonces segun el datasheet, observamos que cuando esta en contacto con una superficie
a 80 grados Celsius, su resistencia es aproximadamente 300 ohm, ese valor es el que
usamos para tomar la decision de apagar el cargador por alta temperatura.

Para los 300 ohm tenemos 1.154 voltios en la salida, asi que convertimos este valor de
analogo a digital, multiplicAndolo por 256 (8bit) y dividiéndolo entre 5 (referencia
interna del médulo AD del micro) y obtenemos el numero digital 59, entonces el
programa compara el valor medido de este sensor y si estd por debajo de 59 hay mas de
80 grados Celsius y debe apagarse.

NOTA: Para el otro sensor de temperatura se hace lo mismo.
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ARTICULO UNIDADES VALOR (€) TOTAL (€)
RESISTENCIAS 1/4 W
100 K 3 0,5 15
10K 3 0,5 1,5
1K 3 0,5 1,5
2K 2 0,5 1
52K 1 0,5 0,5
15K 2 0,5 1
5,26 K 1 0,5 0,5
75K 1 0,9 0,9
3K 1 0,9 0,9
25K 1 0,5 0,5
7,14 K 1 0,5 0,5
390 1 0,5 0,5
220K 3 0,9 2,7
220 5 0,5 2,5
11,1 K 1 0,9 0,9
RESISTENCIAS 1/2 W
39 1 1 1
180 1 1 1
1,2K 1 1,2 1,2
DIODOS
1N4007 2 0,7 14
Bridge 1A 2 7,25 14,5
Led 5 2,5 12,5
CONDENSADORES 600V
0,22uF 1 7.5 7.5
0,01uF 1 7,5 7,5
CONDENSADORES 50V
0,22uF 4 1.8 7.2
0,1uF 5 1,8 9
10uF 1 1,35 1,35
100uF 3 2,45 7,35
OTROS COMPONENTES
MOC3020 1 14,5 14,5
REG 5V 1 8,9 8,9
LM193 1 10 10
PIC16F1826 1 62 62
TIP122 1 6.9 6.9
TRIAC 25A 1 36 36
NTC152-RC 2 31 62
RELE 20A 1 86 86
POTENCIOMETRO 15K 1 26 26
BASE PIC 1 2,5 2,5
IDC10 1 6.3 6,3
SW 1 23,6 23,6
PLACA BASE 1 120 120
51Vz 1 7,5 7,5
IRF260P 8 68 544
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TRANSFORMADORES
Trafo 230-12 1 25 25
Trafo current 1 38 38
Trafo 1,5KW - 160-42Vac 1 60 60

RESUMEN PRESUPUESTO
MATERIALES 1.227,60 €
MANO DE OBRA 100 €
OTROS 140 €

|TOTAL | 1.467,60 €|
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 CONDICIONES GENERALES

4.1.1 Obijetivos del pliego de condiciones

El presente pliego de condiciones, tiene como objetivo principal el de regular las
condiciones entre las partes contractuales, considerando los aspectos técnicos,
facultativos, economicos y legales.

El pliego de condiciones contiene entre otros los siguientes aspectos:

- Obras que componen el proyecto.

- Caracteristicas exigibles de los materiales.

- Programas para las obras.

- Formas para medir y evaluar las diferentes certificaciones necesarias
para realizar las obras.

Dada la amplitud del presente pliego de condiciones, es normal que pueda surgir, en el

proceso de obra, algun suceso de poca importancia. Si esto sucediera, se pide al director
de la obra, que lo consulte con el proyectista.

4.1.2 Descripcién general del montaje

Hace falta nombrar de forma breve y concisa, las diferentes partes que conforman la
obra que realizara el instalador. Debemos tener precaucion en realizar las siguientes

operaciones en el orden establecido, en caso contrario no se puede garantizar el buen
funcionamiento del equipo.

- Compra de todo el material y componentes necesarios (transformadores,
cables, componentes electronicos, placas, cajas...).

- Fabricacion de las placas de circuito impreso.

- Montaje de los componentes en las placas correspondientes.
- Ajuste y comprobacidn de las placas y su funcionamiento.

- Puesta en marcha del conjunto.

- Control de calidad del conjunto.
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- Mantenimiento necesario para el buen funcionamiento del sistema.

Debemos advertir e informar a las personas que realizaran el mantenimiento del
funcionamiento de las diferentes partes del equipo y del mantenimiento a
realizar.

Todas las partes que forman el proyecto, deben estar montadas y ejecutadas por un
instalador, sometiéndose a las normativas de las comunidades autbnomas, paises y sobre
todo a comunidades internacionales, en funcion del lugar donde tenga que funcionar el
equipo.

El proyectista no se hace responsable del incumplimiento de las normativas por parte
del instalador o personal que utilice el conjunto.

4.2 CONDICIONES ECONOMICAS

4.2.1- Abono de la obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos en los cuales se abonaran
las obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la
liquidacion final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacidn ni recepcion de las
obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de acuerdo con
los criterios establecidos en el contrato.

4.2.2- Precios

El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de las
unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran valor
contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que puedan haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucion total de la unidad de
obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los materiales asi como
la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales y otros gastos
repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijara su

precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se presentara a
la propiedad para su aceptacién o no.
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4.2.3- Revision de precios

En el contrato se establecerd si el contratista tiene derecho a revision de precios u la
formula a aplicar para calcularla. En defecto de esta Gltima, se aplicara a juicio del
Teécnico Director alguno de los criterios oficiales aceptados.

4.2.4- Penalizaciones

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas de
penalizacion cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

4.2.5- Contrato

El contrato se formalizara mediante documento privado, que podré elevarse a escritura
publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicion de todos los
materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucion de la obra
proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades
defectuosas, la realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la ejecucion, estas tltimas en los términos
previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra seran

incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberan firmarlos en
testimonio de que los conocen y aceptan.

4.2.6- Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado
a la demolicién de lo mal ejecutado y a su reconstruccién correctamente sin que sirva de
excusa que el Director haya examinado y reconocido las obras.

El Contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que €l o su personal
cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.
También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o
empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad, a los vecinos o terceros en
general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes

en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan
sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.
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4.2.7- Rescisién del contrato

Causas de rescision:
-Primera: Muerte o incapacitacion del Contratista.
-Segunda: La quiebra del contratista.

-Tercera: Modificacion del proyecto cuando produzca alteracion en mas
0 menos 25% del valor contratado.

-Cuarta: Modificacion de las unidades del montaje en nimero superior al
40% del original.

-Quinta: La no iniciacion del montaje en el plazo estipulado cuando sea
por causas ajenas a la propiedad.

-Sexta: La suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de
suspension sea mayor de seis meses.

-Séptima: Incumplimiento de las condiciones de Contrato cuando
implique mala fe.

-Octava: Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse
llegado a completar esta.

-Novena: Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.
-Decima: Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros

sin la autorizacion del Técnico Directo y la Propiedad.

4.2.8- Liguidacién en cado de rescision del contrato

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de ambas
partes, se abonara al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los materiales
acopiados a pie de obra y que retnan las condiciones y sean necesarios para la misma.

Cuando se rescinda el contrato Ilevara implicito la retencion de la fianza para obtener

los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y los derivados del
mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.
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4.3 CONDICIONES TECNICAS

4.3.1 Condiciones de los materiales y equipos

Especificaciones eléctricas:
e Conductores eléctricos

Todos los conductores eléctricos utilizados seran del tamafio y caracteristicas
legales segun sea su definicion.

Los cables principales (230V) de la fuente de alimentacion, seréan tres cables de
seccién minima 1.5mm? con funda.

Los cables de alimentacién de la tarjeta de control, pueden ser de 0.5mm?, con
cables de colores trenzados y con funda.

Los cables conectados a diodos de potencia, transformadores y relé de potencia
seran de una seccién minima de 1.5mm? con cables independientes.

e Resistencias

Dado que es muy dificil de obtener un valor exacto para todas las resistencias,
estan deben ser medidas por su valor y tolerancia. Entonces, es necesario
establecer unos minimos y maximos de esta tolerancia.

En el mercado actual las empresas han establecido una escala de gamas de
resistencias en funcion de la tolerancia permitida. EI conjunto de las tolerancias
mas extendidas en la actualidad son las de 20%, 10%, 5%, aunque también se
han llegado a tener tolerancias mas comerciales del 1 o del 0.5%, estas
tolerancias ya exceden en su coste.

Las tolerancias del 5% estan muy extendidas, estas son las que utilizaremos en
el conjunto de nuestro proyecto.

En todas estas resistencias, se realizaran las siguientes comprobaciones:

-Comprobacion de los valores y de las tolerancias.
-Verificacion de la disipacion y el voltaje.
-Potencia nominal.

Las resistencias comprobadas, tendran que estar dentro de los limites que antes
hemos comentado.

Las medidas de potencia se realizaran sometiendo a las resistencias a la tension
adecuada para que su disipacion sea la que se indican en las caracteristicas de los
fabricantes. Las pruebas se realizaran durante un periodo de 6 horas,
permitiéndonos ver con suficiente claridad la variacion de su resistencia en
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funcidn del tiempo y de la temperatura. Si después de la prueba, las resistencias
no superan las especificaciones antes comentadas, tendran que ser sustituidas.

e Condensadores

La capacidad de los condensadores se mide en Faradios, pero debido a que esta
unidad es muy grande, en la préctica se utilizan unidades derivadas, como son:

-Microfaradio - 1uF = 0.000001F
-Nanofaradio - 1nF = 0.000000001F
-Picofaradio —> 1pF =0.000000000001F

En el caso de los nanofaradios, muchas veces nos encontramos que los
fabricantes utilizan las letras K (K=1000) para designarlos.

100 nF = 100K pF

Es por eso, que siempre que observamos el valor de K en un condensador es que
sus unidades se han dado en picofaradios. Por ejemplo:

103K = 103K pF = 103000pF
Un factor importante en los condensadores es su tolerancia. Las tolerancias mas
tipicas son del 5%, 10% y 20% en la mayoria de condensadores, excepto en los

electroliticos en que la tolerancia puede llegar al 50%.

Para el presente proyecto debemos tener en cuenta y comprobar las tolerancias
especificadas por los fabricantes.

4.3.2- Condiciones en la ejecucion

Todos los materiales escogidos deben ser de calidad, especificados segln sea su funcién
caracteristica. Las principales caracteristicas de cada componente pueden ser
consultadas en las hojas de caracteristicas incluidas en el Anexo Ill. En el caso que no
se encontrase en el mercado alguno de los componentes (porque estan agotados o no los
fabrican), el instalador encargado del montaje ha de estar totalmente calificado para
sustituirlo por uno de similar o equivalente, sin que esto implique una modificacién del
sistema o funcionamiento, en caso contrario, se deberia consultar con el proyectista
sobre la viabilidad o no del nuevo sistema.

Las placas de circuito impreso se realizaran con placas de fibra de vidrio.

Se recomienda la utilizacion de z6calos de bajo perfil, para la insercién de circuitos
integrados, como el PIC16f84, en los circuitos impresos. De esta manera, se tiene una
mejor reparacion, es decir, se reduce el tiempo de reparacion y evitamos un
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calentamiento excesivo de los circuitos integrados, ya que podria producir un mal
funcionamiento de estos.

Descripcion del proceso:

v' Compray preparacion de los materiales
La compra de los materiales, componentes y aparatos necesarios, deben
realizarse con la antelacién correspondiente para que puedan estar disponibles en
el momento de comenzar la instalacion de los elementos en sus respectivos
lugares.

v’ Fabricacion de los circuitos impresos

La fabricacion de los circuitos impresos seguira los procedimientos habituales
de insolar, revelar, atacar y montar.

Los materiales recomendados a la hora de seguir el proceso son:
- Insoladora o ld&mpara de luz actinica.
- Revelador.
- Atacador.
- Placas de circuito impreso de material fotosensible positivo de fibra de
vidrio.

La placa de circuito impreso ha de cumplir que realizada con material de fibra de
vidrio epoxico, con una capa de conductor de cobre y con grosor de 70um.

El material base de la fibra de vidrio ha de cumplir las siguientes
especificaciones:

- Resistencia superficial minima de 1e°-5e*°Q.

- Resistencia de paso especifica minima de 1e*'Qm.

- Constante dieléctrica (a 1 MHz) maxima de 5.5.

- Factor de pérdidas del dieléctrico (a 1 MHz) maximo de 3.5e”.

- La adherencia del cobre referida a una pista de 1mm de anchura
minima, tiene que ser de 14N.

- El tiempo de exposicién al bafio de la soldadura a 260°C, sin que se
perjudique las caracteristicas del material, es de 20 segundos.

En el disefio de las placas se seguiran los realizados en la parte de los planos o se
realizaran de nuevo siguiendo los esquemas de cada circuito. En el caso de
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realizar modificaciones en el disefio del circuito impreso, se tendran que tener en
cuenta las siguientes normas:

- Las placas se realizaran a cara simple, pero si se realizasen a doble cara,
se recomienda poner plano de masa. En las placas de alimentacion de la
etapa de control y de potencia, las pistas tendran una anchura minima de
1mm.

- Todas las pistas se estafiaran antes de realizar la insercion de todos los
componentes.

v Soldadura de los componentes a la placa

Existen muchos métodos para poner en contacto permanente dos conductores
eléctricos. Pero el mas destacado debido a su facilidad, seguridad y rapidez, es el
de la soldadura realizada con una aportacion de una aleacién metélica.

En la soldadura, la aleacion metalica utilizada tiene una gran importancia. Esta
aleacion estd compuesta por la union de dos metales, estafio y plomo es una
proporcion del 60% y 40% respectivamente. En el mercado, lo encontramos en
carretes de hilo de diametro variable en funcidn del fabricante. EI tamafio del
carrete también se encuentra en funcion de las necesidades y del fabricante. Este
hilo de soldar se conoce habitualmente con el nombre de estafio.

Una soldadura con estafio garantiza una conexion eléctrica, no metalica.

Debemaos tener en cuenta el hecho de no sobrepasar el tiempo de soldadura en
ciertos componentes (semiconductores), ya que esto puede afectar al
funcionamiento, y llegar a provocar dafios en el componente.

En consecuencia, el proyectista no se haria responsable de la mala utilizacién de
los sistemas de soldadura.

v Instrucciones de ajuste y puesta en marcha

Una vez tenemos el sistema montado, con todos los componentes en su sitio,
hara falta realizar un ajuste del sistema.

Antes de conectar semiconductores e integrados a las fuentes, primero es
necesario verificar estas.

También es necesario programar el PIC16f84 antes de montarlo en su zo6calo,
para ello se utilizara un hardware especifico dedicado para esto.

Una vez realizado esto, se realiza la puesta en marcha del equipo, comprobando
todos los ciclos de carga y midiendo manualmente las temperaturas, voltajes y
corrientes, de baterias, triac y entradas al PIC para asi, si existe algun fallo en el
disefio 0 montaje, poder realizar las reparaciones pertinentes y no echar a perder
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todo el sistema.

Para las mediciones seran necesarios voltimetros, amperimetros, osciloscopios y
sensores de temperatura.

El proyectista no se hace responsable del uso inadecuado de estos elementos por
parte del operario encargado de dicha tarea.
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4.4 CONDICIONES FACULTATIVAS

1°- Los permisos de caracter obligatorio deben conseguirse por la parte contractual,
quedando la empresa contratante al margen de todas las consecuencias derivadas de las
mismas.

2°- Cualquier retraso producido por el proceso de fabricacion por causas debidamente
justificadas, las cuales no sean causa de la empresa contratante, seran aceptadas por el
contratante , no teniendo este Ultimo ningun derecho de reclamacién por dafios y
prejuicios.

3°- Cualquier retraso no justificado supondré el pago de una multa por valor del 6% del
impuesto total de fabricacion, por cada fraccidn de retraso temporal (segun se acuerde
en el contrato).

4°- La empresa contratante se compromete a proporcionar todas las facilidades al
contratista para que la fabricacion se realice de manera rapida y perfecta.

5°- El apartado cumplira los requisitos minimos encargados en el proyecto. Cualquier
variacion o mejora tendré que ser consultada con el técnico disefiador.

6°- Durante el tiempo que se ha estimado la instalacion, el técnico proyectista podra
anunciar la paralizacion momentanea del proceso si asi lo cree oportuno.

7°- Las caracteristicas de los elementos y componentes seran las especificadas en las
hojas de caracteristicas, adjuntas en el Anexo Ill.

8°- La contratacion de este proyecto se considera valido cuando las dos partes
implicadas, propiedad y contratista, se comprometen a cumplir las clausulas del
contrato, por lo tanto, se tendran que firmar los documentos necesarios, en una reunion
conjunta una vez se haya llegado a un acuerdo.

9°- Los servicios ofrecidos por la empresa contratante se consideran acabados, a partir
de la puesta en marcha del aparato (una vez se hayan realizado las comprobaciones
oportunas para el buen funcionamiento del sistema).

10°- El presupuesto no incluye los costes de tipo energético, ocasionados por el proceso
de instalacidn, ni las obras en caso que fueran necesarias, que irdn a cargo de la empresa
contratante.

11°- El cumplimiento de las comprobaciones elementales por parte de la empresa
instaladora no es competencia del proyectista. Estas quedan fuera de toda
responsabilidad derivada del mal funcionamiento del equipo, en caso de que no se
realicen las pruebas necesarias para el buen funcionamiento del sistema.
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12°- La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente
trabajo, pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero
Director del Proyecto.

13°- La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacion total o parcial de los
resultados de la investigacion realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para
su publicacion o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma
empresa cliente o para otra.

140- Cualquier tipo de reproduccidn aparte de las resefiadas en las condiciones
generales, bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra
aplicacién, contara con autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero Director del
Proyecto, que actuara en representacion de la empresa consultora.

15°- En la autorizacién se ha de hacer constar la aplicacion a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

16°- En todas las reproducciones se indicara su procedencia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

17°- Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en
los que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, debera
comunicarlo a la empresa consultora.

18°- La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se puedan
producir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto
para la realizacion de otras aplicaciones.

19°- La empresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacion industrial,
siempre que no haga explicita renuncia a este hecho. En este caso, debera autorizar
expresamente los proyectos presentados por otros.

20°- El Ingeniero Director del presente proyecto, sera el responsable de la direccion de
la aplicacion industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En caso
contrario, la persona designada debera contar con la autorizacion del mismo, quien
delegara en él las responsabilidades que ostente.
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ANEXOS
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ANEXO I - PROGRAMA PIC

54



Disefio de la tarjeta de control de un
cargador de baterias de 1.5kW

Proyecto fin de carrera general

RS

Daniel Lorenzo Zamora

/************************************************************************************

**************/

#ifndef _offline_Inverter_h
#define _offline_Inverter_h

#define _XTAL_FREQ 4000000UL // frecuencia microcontrolador PIC

/***************************** deﬁnicion PUERTA A
***********************************************/

#define TempD RAO //PIN17in
#define TempTR RA1 //PIN 18in
#define Corriente RA2 //PIN1 in
#define Bateria RA3 //PIN2 in

#define PasoCero RA4 //PIN3 in

/***************************** deﬁnicion PUERTA B
***********************************************/

#define PULSADOR RBO //PING6 in
#define RELE LATB1 //PIN 7 out
#define CARGADOR LATB2 //PIN 8 out
#define AC LATB3 //PIN 9 out
#define igualarLed LATB4 // PIN 10 out
#define voltajeLed LATB5 // PIN 11 out
#define corrienteLed LATB6 // PIN 12 out
#define errorLed LATB7 //PIN 13 out

[HEFEFFERR R KRR IR XXX %% macro para poner a cero, a uno o verificar estado de un bit

**************/

#define bit_uno(var, bitno) ((var) |= 1UL << (bitno))
#define bit_cero(var, bitno) ((var) &= ~(1UL << (bitno)))
#define estado_uno(data,bitno) ((data>>bitno)&0x01)
#define estado_cero(data,bitno) ((data>>bitno)&0x00)

/************************************************************************************

*************/

/* definicion estados del sistema */

#define ERROR_SISTEMA 0

#define CARGADOR_MODO_VOLTAJE 1

#define CARGADOR_MODO_CORRIENTE 2
#define CARGADOR_SOBRE_CORRIENTE 3
#define CARGADOR_MODO_IGUALACION 4
#define CARGADOR_FALLA_SOBRE_CORRIENTE 5
#define CARGADOR_CORRIENTE_BIEN 6
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#define CARGADOR_ENCENDIDO 7

#define CARGADOR_APAGADO 8

#define CARGADOR_SOBRE_TEMPERATURA 9

#define CARGADOR_FALLA_SOBRE_TEMPERATURA 10
#define CARGADOR_BIEN 11

/* definicion estdos entrada AC */

#define ENTRADA_AC_ESTADO_DESCONOCIDO 0
#tdefine ENTRADA_AC_MALA 1
#define ENTRADA_AC_BUENA 2

/* definicion estados bateria */
#define BATERIA_NO_BIEN O
#define BATERIA_BIEN 1

#define BATERIA_VAJO_VOLTAIJE 2
#define BATERIA_ALTO_VOLTAJE 3

/* definicion de los estados de error */
#define NO_FALLA O

#define FALLA_BATERIA_VAJO_VOLTAJE 1
#define FALLA_BATERIA_ALTO_VOLTAIE 2

/* definicion de los estsdos de carga */
#define CARGADOR_BATERIA_ABSORTION 0
#define CARGADOR_BATERIA_FLOAT 1
#define CARAGDOR_BATERIA_EQUALIZE 2

/* definicion voltajes de carga*/
#define VOLTAJE_BULK 148
#define VOLTAJE_FLOAT 136
#define CORRIENTE_REF 108

/* definicion temperatura de carga*/
#define DIODO_MAX_TEMP 59

#define TRANS_MAX_TEMP 59
#endif

Daniel Lorenzo Zamora
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#include <htc.h>
#include "Cargador.h"

__CONFIG (FOSC_INTOSC & WDTE_OFF & PWRTE_OFF & MCLRE_OFF & CP_ON & CPD_ON &
CLKOUTEN_OFF);
__CONFIG (PLLEN_OFF & LVP_OFF);

//variables

unsigned char
D_Temp,TR_Temp,BAT_Voltaje, TR_corriente,Estado,EstadoError,EstadoSistema,retardoPWM,CarPWM,
anchuraPulso,Parpaled,cargadorPWMretardo;

unsigned int TemporizadorAbsortion,TemporizadorAbsortionl;

//programa

void init(void)

{

OSCCON = 0x68;
OPTION_REG = 0b00000110;

TRISB =0b00000001;
PORTB = 0b00000000;

__delay_ms (25); //retardo del PIC

TRISA =0b00011111;  //puerta A entrada de sensores
PORTA =0; // inicializamos la puerta A con Cero.
CARGADOR =1;

ANSELB = 0;
ANSELA = 0b00001111;
ADCON1 = 0b01000000;

}

unsigned char Conversion_AD(void)

{
ADON=1; // enciende el modulo ADC
__delay_us(8); //retardode 8 ms
ADGO=1;

while(ADGO)continue; // esperamos hasta que termina la conversion, ADGO se pondra a cero y sale
de este lazo
ADON=0; // apagamos el modulo
return(ADRESH);  //y por ultimo retornamos con el valor mas significativo en
"conversion_AD"
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void Cargador_Adc (void)
{

ADCONO = 0b00000000; // seleccionamos el canal ANO (temperatura de los diodos)
D_Temp = Conversion_AD();

ADCONO = 0b00000100; // seleccionamos el canal AN1 (temperatura del Transformador)
TR_Temp = Conversion_AD();

ADCONO = 0b00001000; // seleccionamos el canal AN2 (Bateria)
BAT_Voltaje = Conversion_AD();

ADCONO = 0b00001100; // seleccionamos el canal AN3 (corriente)
TR_corriente = Conversion_AD();

void pasoPorcero (void)

{
while (PasoCero == 0)
{TMROIF = 0;}
TMRO = 245;
while ((PasoCero == 1) && (TMROIF == 0))
{}
if (TMROIF == 1)
{ TMROIF = 0;
Estado =ENTRADA_AC_MALA; }
else
{Estado = ENTRADA_AC_BUENA;
}
}

void DnBatteryDutyCycle (void)
{ retardoPWM ++;
if (retardoPWM > 10)

{ retardoPWM = 0;
anchuraPulso -;
if (anchuraPulso < 55)
anchuraPulso = 55;

}

void UpBatteryDutyCycle (void)

Daniel Lorenzo Zamora
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{ anchuraPulso ++;
if (anchuraPulso >210)
anchuraPulso = 210;

}

void CargadorModoVoltaje (void)

{
switch(EstadoSistema)
{
case CARGADOR_BATERIA_ABSORTION:

{

{ voltajeLed = 0;

Parpaled ++;

if estado_uno(Parpaled,7)

{voltajeLed = 1;}

if (TemporizadorAbsortion < 65000)
{TemporizadorAbsortion++;
}
if(TemporizadorAbsortion >= 65000)
{
TemporizadorAbsortion = 0;
TemporizadorAbsortion| +4;
if(TemporizadorAbsortion| >= 14)
{TemporizadorAbsortionl = 0;
EstadoSistema = CARGADOR_BATERIA_FLOAT;}
}

if (BAT_Voltaje >=VOLTAJE_BULK)
{UpBatteryDutyCycle ();}

if (BAT_Voltaje < VOLTAJE_BULK)
{DnBatteryDutyCycle ();}

}

break;

case CARGADOR_BATERIA_FLOAT:
{
{voltajeLed = 1;

if (BAT_Voltaje > VOLTAJE_FLOAT)
{UpBatteryDutyCycle ();}

if (BAT_Voltaje < VOLTAJE_FLOAT)
{DnBatteryDutyCycle ();}

}

break;

case CARAGDOR_BATERIA_EQUALIZE:
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{
{ voltajeled = 1;
igualarLed = 0;

Parpaled ++;
if estado_uno(Parpaled,7)
{igualarLed = 1;}

if (TemporizadorAbsortion < 65000)
{TemporizadorAbsortion++;
}
if(TemporizadorAbsortion >= 65000)
{
TemporizadorAbsortion = 0;
TemporizadorAbsortion| +4;
if(TemporizadorAbsortion| >= 14)
{TemporizadorAbsortionl = 0;
EstadoSistema = CARGADOR_BATERIA_FLOAT;}
}

if (BAT_Voltaje >= ((VOLTAJE_BULK) + 10))
{UpBatteryDutyCycle ();}

if (BAT_Voltaje < ((VOLTAJE_BULK) + 10))
{DnBatteryDutyCycle ();}

}

break;

void cargadorModoCorriente (void)

{

corrienteled = 0;
Parpaled ++;

if estado_uno(Parpaled,2)
{corrienteLed =1;}

if (TR_corriente > CORRIENTE_REF)
{UpBatteryDutyCycle ();}

else if (TR_corriente < CORRIENTE_REF)
{DnBatteryDutyCycle ();}

void Encender_Cargador (void)
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{
while (PULSADOR == 0)
{
AC=1;
Estado = CARGADOR_ENCENDIDO;}
__delay_ms (400);
}

void Apagar_Cargador (void)

{
while (PULSADOR == 0)

{ CARGADOR = 1;
pasoPorcero ();
Estado = CARGADOR_APAGADO;

}

while (PULSADOR == 0)
{AC = IAC;
__delay_ms (200); }

void main(void)
{
init ();

Parpaled = 0;
if (Estado == CARGADOR_ENCENDIDO)

{
Apagar_Cargador ();
pasoPorcero();
RELE = 1;
Cargador_Adc();

if (TR_corriente > (CORRIENTE_REF + 5))

{
CARGADOR = 1; //apaga el cargador
pasoPorcero();
RELE =0;
Estado = CARGADOR_SOBRE_CORRIENTE;
EstadoError = CARGADOR_FALLA_SOBRE_CORRIENTE;
Estado = ERROR_SISTEMA;

}
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if (D_Temp < DIODO_MAX_TEMP) || (TR_Temp < TRANS_MAX_TEMP))
{
CARGADOR =1;
pasoPorcero();
RELE =0;
Estado = CARGADOR_SOBRE_TEMPERATURA;
EstadoError = CARGADOR_FALLA_SOBRE_TEMPERATURA;
Estado = ERROR_SISTEMA,;

}

if (BAT_Voltaje > VOLTAJE_BULK)
{ Estado = CARGADOR_MODO_VOLTAJE;}

if (TR_corriente > CORRIENTE_REF)
{Estado = CARGADOR_MODO_CORRIENTE;}

if (Estado == CARGADOR_MODO_VOLTAIJE)
{CargadorModoVoltaje ();}

if (Estado == CARGADOR_MODO_CORRIENTE)
{ cargadorModoCorriente();}

if (Estado == CARGADOR_MODO_IGUALACION)
{ CargadorModoVoltaje ();}

{
cargadorPWMretardo = anchuraPulso;
for (CarPWM=0; CarPWM < cargadorPWMretardo; CarPWM++)
{ __delay_us(8);
}
CARGADOR =0;

cargadorPWMretardo = 215 - anchuraPulso;
for (CarPWM=0; CarPWM < cargadorPWMretardo; CarPWM++)
{ __delay_us(8);
}
CARGADOR =1;
}
}
else if (Estado == CARGADOR_APAGADO)
{ Encender_Cargador (); }
else if (Estado == ERROR_SISTEMA)
{
if (EstadoError == CARGADOR_FALLA_SOBRE_TEMPERATURA)

{

Cargador_Adc();

Daniel Lorenzo Zamora

if ((D_Temp > (DIODO_MAX_TEMP + 30)) && (TR_Temp > (TRANS_MAX_TEMP + 30)))
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{ Estado = CARGADOR_ENCENDIDO;
EstadoError == CARGADOR_BIEN;
}

else

errorLed = 1;

__delay_ms (250);

errorLed = 0;

__delay_ms (250);
}

else if (EstadoError == CARGADOR_FALLA_SOBRE_CORRIENTE)
{
if (PULSADOR == 0)
{ EstadoError == CARGADOR_BIEN;
Estado = CARGADOR_ENCENDIDO;
}

else
{
AC=1;
igualarlLed =1;
voltajelLed =1;
corrienteLed =1;
errorLed =1;
__delay_ms (250);
AC =0;
igualarLed =0;
voltajeLed =0;
corrienteLed =0;
errorLed =0;
__delay_ms (250);

}

}
}

//fin del programa
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A continuacion se adjunta un flujograma para explicar de manera mas sencilla el
funcionamiento del cddigo de programacion.
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ANEXO II - NORMATIVA
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NORMA DE DISTRIBUCION

NO-DIS-MA-5200

CARGADOR DE BATERIAS

FECHA DE APROBACION: 03/02/09
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N ENTRE e aATERAS
|J CARGADOR DE BATERIAS

0.- REVISIONES

MODIFICACIONES A LA VERSION DE LA FECHA 131004
APARTADD DESCRIPCION
Cambio al nuevo formato
Ellminacitn del ca or par bancos de 230V,

4 SeErlalan.al'mde letra minima en i3 placa de caracieristicas.
3.3 Se define el grado de poteccidn de acwerdo a su 1P
327 Sa define que los semlconduciones seran protegidos mediants |3 electranica del
- controd &2l cargador de baterias.
Se redefinen los rangos de ajusie de los paramefros gue definen 13 forma de
3.2 trabajo y s2 prohibe que dichos ajustes s realcen medianie potenclémetros. Se
ajusian los Angos de ajuste de 135 alarmas.
7 Ajusie de la descripoion de los codigos de UTE

1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La presente Mormma tiene por objeto definir las caracteristicas de disefio, fabricacion y
ensayo de cargadores de baterias destinados a cargar bancos de baterias de plomo-acido
estacionarias de 12-23 elementos, y de 52 elementos destinadas a suministrar tension
auxiliar de tension continua en estaciones de transformacion en 24/48Vcc (eguipo con
tension de salida miltiple para ser usado en bancos de 24V & 48V indistintamente), y
cargadores de 110Vce respectivamente.

2.- DEFINICIONES/SIMBOLOS/ABREVIATURAS

Mo cormesponde.

3.- CARACTERISTICAS TECNICAS

3.1.- CARACTERISTICAS GEMERALES
Los cargadores de baterias seran del tipo de estado solido, apropiado para operacion
continua con cualquier carga y voltaje dentro de sus valores nominales.

Realizaran la carga controlada de bancos de baterias y su mantenimients en régimen de
flotacion, ademas controlaran la alimentacion de las cargas del circuito de continua.

31.1.- CARACTERISTICAS AMBIENTALES

La atmosfers tiene una salinidad particularmente agresiva y caracteristica de zonas
costeras.

NO-DiIE-hA-5300
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El contenido de humedad es elevado y pueden existir condiciones ambientales que
provogquen condensacion en superficies.

Las condiciones atmosféricas seran los siguientes:

- temperatura maxima del aire 40°C

- temperatura media diaria maxima. aoeC

- temperatura minima: interior 5oC
intemperie -10°C

- humedad relativa ambiente maxima 100%

- altitud menor a: 1000 m

3.2.- CARACTERISTICAS ELECTROMECANICAS

Los cargadores de baterias seran alimentados mediante su conexion a una red frifasica de
230 V + 109 -15%, S50Hz, trifasica.

321- MODO DE CARGA

Deben tener 2 regimenes de carga, une automatico y unc manual, seleccionables mediante
llave o conmutador apropiado. En el régimen de carga automatico los cargadores deberan
ser aptos para funcionar en los modos de carga flotante, rapida y de ecualizacion.

El funcionamiento de los cargadores debera estar de acuerdo con la secuencia
indicada en la siguiente figura:

1w

Fi s

R

IF

Ias=corgon Carga
Raplao

Ecuali=madan Mormal

En donde:
* \Fes la tension de flotacion

= Vr es la tension de descarga gue hace pasar al cargador a la modalidad de
ecualizacion

* Ve es latension de ecualizacion
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# Iresla corriente a la gque se limita la cormiente de carga
* le es la coriente que lleva al cargader al medo de flotacion
* [f es la comiente de carga en la modalidad de flotacien.

3.22- CARACTERISTICAS DE SALIDA DE LOS CARGADORES

La regulacion de los distintos parametros que caracterizan los modos de funcionamiento se
realizara en forma digital y tendran previsto un mecanismo que dificulte la modificacion por
personal no especializado por emmor, para lo cual se admitiran mecanismos de pasword o
botones de ratificacion gue no sean facimente accesibles para personal no idéneo. En
ningun caso se admitird que se realicen los ajustes mediante potensiometros.

La maxima coriente que los cargadores podran suministrar en forma permanente,
contemplando el ciclo de carga rapida, ¥ que desde ahora en mas lamaremos comiente
nominal, sera igual a 30 A.

La comriente de salida deberan poder ajustarse en los siguientes rangos:
I......0-304

Respecio a las tensiones, los rangos de ajuste dependan de la tension nominal de salida y
seran al menos las siguientes:

- Salida del cargador de 24/M48 \V:

V..o 24V 2 56V

Voo 180 2 45V

Ve .....24Va58V

- Salida del cargador de 110 V:
WV 104V A 124V

Voo B0V 2 100

Ve 104V 2 130V

La salida de los cargadores deberd ser de voltaje constante con una tolerancia de no mas
de £ 1 % hasta que achie el limite de comiente de ajuste; cuando éste actie, la salida
debera ser de comiente constante.

Una wvez asjustados los valores de tension para flote y ecualizacion, los cargadores los
mantendran dentro de + 1 % para variaciones de la carga, tension de alimentacion y
temperatura dentro de los rangos especificados en cada caso.

Em regimen manual los cargadores suminisiraran una tension constante, ajustable
continuaments en forma manwal. El rango de tensiones para la carga manual debera
alcanzar, por lo menos, hasta un valor de 2.4 Vielemento.

En todos los regimenes de funcicnamiento de los cargadores, debera existir una limitacion
de la comiente de carga, de forma que esta no supere la comiente nominal de los mismos.

3.23- INSTRUMENTOS ¥ CONTROLES

Los equipos deberan tener en su panel frontal:

- Cargador de 24/M8 V:
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- Voltimetro en baras de continua (0 - 100V)

- Amperimetro en barras de continua 40 A.

- Alarma de bajo voltaje de DC ajustable enire:
18V y 22 V (cuando se use para bancos de 24 V)
35V y 43 V (cuando se use para bancos de 48 V)

- Alarma de alto voltaje de DC ajustable entre:
25V y 30 V (cuando se use para bancos de 24 V)
50 V y 55 V (cuando se use para bancos de 48 V)

- Cargador de 110 V:

- Voltimetro en barras de continua (0 - 150W)

- Amperimetro en barras de continua S04

- Alarma bajo voltaje de DC ajustable entre 80V y 100V,

- Alarma de alto voltaje de DC ajustable entre 115V y 130V.

Ademas los tableros deberan contar con las sefializaciones y comandos del cargador
constituidos por ko menos con los siguientes elementos:

- Estado de los interruptores de entrada y salida.
- Control de voltaje de salida.

- Control de limite de comiente.

- Voltimetro de salida del cargador.

- Amperimetro de salida del cargador.

- Indicaciones para:

- Disponibilidad de fuente de energia (AC)

- Cargador ON.

- Cargador en falla.

- Actuacion del limite de corriente.

Los instrumentos podran ser analogicos, o digitales miltiples con llave de commutacion
electronica. En ambos casos la clase de precision debera ser de 1.5. En el caso en que los
instrumentos sean analdgicos las dimensiones minimas seran de 72x72mm.

En &l frente de los equipos habra sefisles luminosas que indiguen el estado en que se
encuenira el cargador, carga manual, carga de ecualizacion o carga de flote.

3.24- PROTECCION DE ENTRADA Y SALIDA

La entrada de los equipos debera estar protegida por un interruptor de AC con ajuste de
disparo por sobrecarga y cortocircuito, con poder de corte mo menor de 10 KA.

Los equipos estaran protegidos contra cortocircuitos a la salida. Deberan contar ademas con
proteccion termomagnética contra posibles cortocircuitos o sobrecargas intemas.

325- PROTECCION DE SEMICONDUCTORES

Los semiconductores de potencia deberan ser protegidos contra cortocircuitos y
sobrecargas mediante la electronica de control del cargado del cargador de baterias.
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3.26- RELES Y CIRCUITOS ELECTRONICOS

Los circuitos de control electronico deben montarse en circuito impreso en fibra de vidrio tipo
enchufables, ademas deben protegerse del calor excesivo dado por los elementos de

potencia principales.
Los relés que se utilicen seran preferiblemente del tipo enchufable, de buena calidad.

3.3.- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DIMENSIONALES

Los cargadores con sus accesorios deberan ser ensamblados en armarios autoportantes
para montaje sobre piso. Los mismos deberan tener puerta de acceso frontal y tendran que
ser construidos como minimo en chapa N®18; se eniregaran con tratamiento antidxido
masillado y con dos capas de pintura al homo como minimo.

Los instrumentos y controles deberan montarse con los tableros frontales.

La entrada de altema y las salidas de continua a las barras de continua se haran por la parie
inferior del tablero.

Los gabinetes metilicos se suministraran con un adecuado borne para su puesta a tiera y
de cancamos postizos para permitir su elevacion.

Los armarios deberan contar con proteccion de tipo metalico confra insectos. Con un grado
de proteccion IP2X de acuerdo a la IECB0520.

4.- IDENTIFICACION

Los equipos deberan presentar en su panel frontal una placa de caracteristicas gue tenga
como minimo la informacion que se lista a continuacion, en letra de imprenta y caracteres
indelebles:

- MNombre del fabricante.

- Modelo segun fabricante.

- Tension de alimentacion.

- Tension de salida.

- Cormiente nominal a suministrar por el cangador.
- Las palabras "Propiedad de UTE".

- Fecha de fabricacion

- Fecha de fin de la garantia.

5.- ENSAYOS

Los cargadores objeto de esta Norma deberan someterse a los ensayos que se detallan a
continuacion.
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5.1.- ENSAYOS DE TIPO
Deberan ajustarse a lo especificado en la Morma IEC 145,

5.2.- ENSAYOS DE RUTINA

Los cargadores seran sometidos individualmente durante su fabricacion a los siguientes
ensayos de rutina:
I} ensayo de rigidez dielectrica: aplicando una tension de 2 2KV 50Hz
durante 1 segundo (segln IEC 255):

1- a los bomes de alimentacion contra los bomes de salida y bornes de relé de alarma
conectados a tierra.

2- a los bomes de salida contra los bomes de alimentacion y bormes de rele de alarma
conectados a tierra.

3 a los bomes de relé de alarma confra kos bomes de alimentacion y bornes de salida
conectados a tierra.

Mota: para este ensayo se debera verificar que el interruptor de AC se encuenire en
posicion de cargador encendido, vy ademas se deberan desconectar los fillros de
radiofrecuencia los gque se volveran a conectar para los ensayos siguientes.

I} ensayos de funcionamiento:

1* Verificacion del pasaje a ecualizacion y retomo a flotacion de acuerdo con la curva
de carga especificada en la presente Morma.

2* Comprobacion de que las tensiones de flote, ecualizacion y carga manual pusdan
ajustarse denfro del rango especificado por la Norma.

3* Contraste de las lecturas de los instrumentos del cargador contra instrumentos
extemos.

4% Verificacion del funcionamiento del relé de senalizacion remota de alarmas.

5% Comprobacion de que la cormiente queda limitada a 30A.

5.3.- ENSAYOS DE RECEPCION

Los ensayos de recepcion se realizaran en fabrica con los representantes que UTE designe
a los efectos.

El fabricante dispondra de todos los equipos y personal técnico calificado para la realizacion
de estos ensayos.

Todo el instrumental de laboratorio y de fabrica utilizado para los ensayos de recepcion
deberd estar calibrado por un instituto oficial o por un laboratorio independients de
reconocido prestigic. El inspector de UTE podra requerr la presentacion de los
comespondientes certificados de contraste, cuya fecha de expedicion no deberd ser anterior
a dos afios.

Como ensayo de recepcion se repetiran los ensayos de rutina especificados en la presente
MNoma, sobre el total de las unidades que compongan el lote.
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N ENTRE e aATERAS
|J CARGADOR DE BATERIAS

6.- EMBALAJE PARTICULAR

Cada cargador de baterias debera entregarse dentro de una estructura de madera de forma
tal que el material resista sin dafio alguno las solicitaciones a las gue sera sometido durante
su transporte © movimiento. Estas estructuras deberan confeccionarse de forma tal que no
se desarmen o deformen por las solicitaciones mencionadas.

Cada estructura de madera debera tener 2 tacos de apoyo, paralelos y eguidistantes, de
1lcm de altura libre y de entre 10 y 14cm de ancho.

Este embalaje debera cumplirse, ain en el caso de que la entrega del material se efectie en
contenedores.

7.- CODIGOS UTE

CoDIGD DESCRIPCION
051243 CARGADOR BATERIA 220 VCA 24-48 VCC 20A
051244 CARGADOR BATERIA 230 VCA 110 VCC 30 A

8.- NORMAS DE REFERENCIA

IEC 146 SEMICONDUCTOR CONVERTORS 1874

IEC 255-0-20 ELECTRICAL RELAYS. CONTACT PERFDORMAMNCE OF
ELECTRICAL RELAYS 1674

IEC 60528 CLASSIFICATION OF DEGREES OF PROTECTION PROVIDED BY

EMCLOSURES 1876
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9.- PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS

NO-DIS-MA-5200
CARGADOR DE BATERIAS

Descripeien

Garanizado

Iiam:

Fabicante:

Miodelo:

Codigo UTE:

Palis de Origen:

Localidad de Inspeccion;

Plazo de garantia:

2 afios

o T o o ol o (L

Nonmas de faoricacian y
Eﬂii!ﬂ_ﬁ-

MNO-DHIE-MA-5300

9. Tension de almentacion
L)

230 tritasica

10. Tokm@nca en la

alimentaciin (%)

#10-135

11. Comlenie nominal (A}

30

12 Rango de Ir {A)

0 a 30

13. Rango de le (&)

R

14 Tenskn de salida (V)

24048 110

15. Rango de ajusie e 13
tensitn de fobe (V)

24 a5k 1043124

16, Rango de ajusie de Wr (V)

19345 50 a 100

17. Rango de ajusie de la
tension de ecualizacitn

[}

24 a 58 104 3 130

13. Alarma pos bajo Vg, (V)

1032235343 o0 a 100

19. Alarma pod aito Ve (V)

25 a 30i50 3 55 1153130

20. Voltimetre en conbinua (W)

0ais0

R

1. Amgerimetro en continua
(A}

0a 40

22. Probeccion entrada

Mediante armo

23. Pose alama por mal
funclonamilento

D acwerdo al punbo 3.2.1

24 Pego de |3 unkdad
completa (kg)

25. Largo (mm)

25._Ancho imm)

27._Alin mm)

MO-DIS-MA-5300
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10.- ANEXOS

No aplica.
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FAIRCHILD
[ ]

SERISOMNIID TR

2N6426

c TO-92

NPN Darlington Transistor

This device |5 designed for appilcations requiring exiremely
High curent gain at cuments to 1.0 A Sourced from
Process 05, See MPSATY for chaacienstics.

Absolute Maximum Hatings* TP e —

iscrete POWER & Signal
Technologies

SZFONZ

Symbol Parameter Value Units
Veen Coliecior-Emilier Volage 40 v
Vina Coliecior-Base Voltage 40 W
Vemo Emitier-Bace Vinltage 12 v
k Coliecior Cusment - Confinuows 12 A
T Tug Oparaing and Ehmge..lln:lm Temperaiue ﬁarge ESm+isl | oG

I =g s ming e e shech B servicneirty oy e mon St deves sy b mened

HOTES:
1] These retings e based o= & mExdm uncion lempeneture of 150 degrees &
2] Tharss are sheady wtats s, Tha Ractery shookd be comlied o8 appilcaions IEvohisg pobissd of iow duly cycie cpaniices.

Thermal CharacteristiCs 1.« s e ctwewies neted

Symbol Characteristic Max Uniits
2HE2E
Tuota Desice Disslipation 625 my
Derate above 25°C 5.0 MG
Rax Therma Resistance, Junchon o Case 833 oA
o Therma Reslstance, Junclon to Amblent 200 SCA

0 1687 Farchild Semiconducior Corperdan
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o)
NPN Darlington Transistor | =<
(continueg) |
o
Electrical Characteristics 1a-20¢ uiem coanwise now
Symbol Parameter Test Conditions Min Max Units
OFF CHARACTERISTICS
T7—— COMECIr CITINEr Deakaown voiage” | Iz = 10 mA, g =10 40 W
LT — Coliecior-Bas 2 Breakdown Volage o= 100 pA, I =0 40 ]
[T— Emiter-Basa Braakdown Votage lg= 10 A, |z =0 12 ]
bepy Coliecion CuiolT Cument Vg =30V, k=0 50 A
[ Coliecior CuRoT Cunment V=25V, k=0 1.0 pA
I Emitier Culol Curment V=10V, =0 a0 nA
OM CHARACTERISTICS"
e D Cumrent Galn o = S0V, I = 10mA 20,000 | 200,000
W = S0, | = 100 mA 30,000 300,000
Vg = S0V, I = 500 mA 20,000 | 200000
Vi Coliecior-Emilier Sahmation Volage k=30 mA, Ig=05mA 12 W
k= 500 mA o = DL5mMA 1.5 W
o Base-Emitier Saluraton Voliage L = 500 mA, I = OS5 mA 20 W
[T — Ease-Emitter On Voitage k=50 MA, Vg = S0V 175 v
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
Ca Cuiput Capackance Ven = 10V, k=10, T= 1.0 MHz 70 pF
Ca Input Cagaciance Veg= 1.0V, lg=0.7=1.0 MHz 15 pF
Fig ‘Smal-Signal Cusment Gain lo= 10 mA, Ve = 5.0 W, 20,000
= 1.0kHZ
e Input Impedancs o= 10 MA, Ve = 5.0, 100 2,000 [T}
Poa Cuput Admittance f=10kHzZ 1,000 g
MF Moiss Figure lg=1.0mMA, Vg = 5.0W, 10
e = 100 k1,
1= ki to 15.7 Kiz

*pinn Tost Pulse Wi 5 30 1=, Duty Cycles 20%
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T0-92 Tape and Reel Data, continued

TO-92 Reeling Style
Configuration: Figure 2.0
Machine Opticn “A" (H)
mE A M
N |

Hyle 547, D2ET, DTOZ ()

TO-52 Radial Ammio Packaging
Configuration: Figure 3.0

FIRST VWRE OFF 5 OOULECTOR
ADHISNT TAPE IS OR THE TOF SIDE
FLAT OF TRAMSISTOR 5 O8 TOF

ﬁfﬂ-
L~
“r -“
ORDER ETYLE
D7&Z (M)

FRET WaRE OFF 5 CMTTER (OH FEG. 331
ADHESNT TAPE 5 OH BOTTOM 08
FLAT OF TRARS ETOR: B O BOTTOE

Machine Opélon <E° (J)
]

AlLAL

Etyle “ET, D2TZ, DTIE (wh)

FRST WAL OFF IS CMITTER
ADHESIVE TARE 15 O8N THE TOR SIDE
FLAT OF TRANSETOR 5 OH BOTTOE

&
Lo
*ﬂ"
- "‘,
DRDER ETYLE
IDTEE Py

##’@r##g

FIRST WIRE OFF IS OOLLECTOR fOH PG B2
ADFESRT TAST B ORl BOTTOM SIDE
FILAT OF TRAKGISTOR 15 OH TOP

Saplember 1999, Rev. B
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TO-92 Tape and Reel Data, continued

TO-592 Tape and Reel Taping
Dimension Configuration: Figure 40

T EncRr T AT TERHWH
[ ik SRR I L it ] L
L g e == L P S
Ucar of Feed L) i Heghr 5 L o B R
.‘ o b Hegr = T o B
(RO ASgran] | ER | L] 1 il g
Crampmemnt hgramant | etk | i A
F & L
s =i Pt e 5 o B
o s Fr Lo # A0 e, -G
Al BT e TGS, R £ il o BT
Jp— R i 8
[ (e— Pl i o B, -
£ L gy L e
gt L g wi e, -
s L e ] A o B
Caamar g Thicscnssm L] B R
e g AT W N e, -GS
TO-92 Reel R — s P
Configuration: Figure 5.0 ol e s w ‘e g
e s R i 3 8
e ok Caamatss o AT o, B
Lo g L & L
HOB Al AL B B T
TR ol T OTRMR W A
Loy i T Rt
AT WO T O i} 1180 1300
T i} L-i] (L]
L (M -] amum EE )
LD =il O (T L] 1T a1
UL S (OE L] Sei] oS
R L R e AT L L 1.0
L I =il DT AR L o

July 1999, Rev. A

83



Disefio de la tarjeta de control de un
cargador de baterias de 1.5kW

Proyecto fin de carrera general

T0-92 Package Dimensions

]
AN L
. ]
SEMCOMRICTOR

TO-92 (FS PKG Code 92, 94, 96)

1:1
Scale 1:1 on lefier stre paper

Dimensions Shown beiow s Inc
Inches [milimeters]

Part Weight per unit (gram): 01877

0.010 [6.354]
CEEF

= =1 =
o185 Ta.m 8
1o-22 (529496) T T i G
z| =z a4 26 N . r_._- —‘—"—
“(Bg|[F|B|F|B|F anw [eTe
t|e|o|elo]als i [“—35] ] f‘
Z|B|E|C|B|E|D =
STele Bl s ol o] o060 [#.52] N o H
s3] || g
B
=]

8358 [141]

0175 [4.45]
0.150 3451

-8 (8] | ggie [

=
3.OTrP.

HEﬁ-

L
Ly [%:"1 ]

13

S2000 Falrchild Semiconducion Intemational

JanuaEry 2000, Rey. B

Daniel Lorenzo Zamora

84



Disefio de la tarjeta de control de un SN

cargador de baterias de 1.5kW Proyecto fin de carrera general

‘%‘3/,
.
h"-”v}:)‘\' >

i
135
X

Daniel Lorenzo Zamora

TRADEMARKS

The foliowing ane negistened and unregisiered trademarks Fainchid Semiconducior oans or Is authorzed to use and Is
not Intended io e an exhaustive Bst of all such tademarks.

ACEx™ FASTr™ PowerTrench ® Srnd:I:_F"'
Baottomless™ GlobalOptoisolator™ QFET™ Tird ogic™
CoolFET™ GTo™ asm™ LHC™
CROSSVOLT™ HSaC™ QT Optoelectronics ™ WK™
DOME™ ISOPLAMAR™ Quiet Series™

E*CMOS™ MICROWIRE™ SILENT SWITCHER®

EnSigna™ OPTOLOGIC™ SMART START™

FACT™ OPTOPLAMAR™ SuparSOT™-3

FACT Quiet Series™ PACMAN™ SuperS0T™-6

FAST® pPOP™ SuperSOT™-8

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER
NOTICE TOANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD
DOES MOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT
OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER D:DES IT CONVEY ANY LICENSE UMDER ITS PATENT
RIGHTS, MOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS [N LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMSE WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPRCAAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION.

AE used hensin:

1. Life support devices Of SYSiEMs are devices of 2 A critical component is any component of a Iife
which, (3} are imtended for surgical implant inbo support device of ystem whose fallure i perfomm can

the body, or (o) Suppart or sustain e, or (¢} whose be reasonably expected o cause the Tallure of the Ife

fallure: io perform when propery wsed In accordance support device or system, or o affect s safety or

with Instruchons for use provided In the labelng, can b effaciiveness.
reasonably expected to result i significant Inury to the

User.

PRODUCT STATUS DEFANITMONS
Dennition of Terms

Datashest identification Product Status Dafnition
Advance Information Formaive or This datashest contains e design specilications for
In Design product development. Specications may change In
ary manner without nofce.
Prefiminary First Production This datashest containg preliminary data, and

data will be publishied at a later date.
Falrchild Semiconducion resarves the right to make
changes at anmy time without notice In order 1o Impove
design.

Moo ldentification Needed Full Production This datashest contains final specilications. Falrchild
Semiconducir reserves the nght to make changes at
arry time without natice In orer to IMprove design.

Obsolete Mot In Production This datashest contains specificalions on a product
that has been discontinued by Falrchild semiconducion
The datashest Is printed for reference Imformation onty.
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ON Semiconductor® J
NPN *
Plastic Medium-Power TIP120
Complementary Silicon Transistors TIP121*
d.es;g;;ad fm’ :gEﬂ.emJ—pm'pc-se amplifier and low-—speed TIE"1F22*
» High DC Current Gain— TIP125*
brg = 2500 (Typ) (@ Ic *
=4.0 Adc TIP126
* Collector-Emitter Sustaining Voltaze — @ 100 maidc
‘-"C'E.G{msj =60 Vdc (Min) — TIP120, TIF125 TIP1 27 *

= B0 Vic (Min) — TIP121, TIP126
=100 Vi (Min) — TIP122, TIP127

=0 Bamiconducios Profained Devicn

® Low Collector—Emitier Samration Voltags — DARLINGTOM
VICE(zaty = 2.0 Vdc (Max) i@ IC = 3.0 Adc 5 AMPERE
e ]=4.IZI Vil (Max) (@ Ip = 5.0 Adc COMPLEMENTARY SILICON
L . . i . ) PFOWER TRANSISTORS
® Monolithic Constroction with BuilsIn Base_Emitter Shunt Resistors GI—B0—100 VOLTS
® TO-220AB Compact Package B3 WATTS

*MAXIMUM RATINGS

TE1Z0, | TIFZT, | TPizZ,

Rating symbol | TP125 | TP12s | TPizr | umt
Collecir—Emitter Vaitage Veen &0 B0 00 | wdc
Collecior—Base Volage Vcs &0 B0 W0 | wac
Emitter_Aase Voliage VEg 50 Vit
Collecior Curmeni — Continuous Ic 50 Adc

Paak B.D
Base Cument B ED] mAdc
Total Power Dissipaton @ Tg = 25°C | Fo 65 Wt
Derate above 25°C sz wrc
Total Power Dissipation @ To =25°C | Fp 20 Watts
Derate above 25°C 0016 wrc
Unciamped Inductve Load Energy (1) | E 50 m
Operatng and Storage Junchon, T3 Teig 65 o +150 ©
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS

Charactariztic Symbol Ma UK
Themmal ReststEnce, AnNcaon in Case Rasc 152 AN
Thermal Resksiance, Juncion i Amblent R, 525 G

(1) lg=1A, L= 100 mH, P-RLF. = 1D Hz, Voo =20V, Rge = 100 {1

Prefemed devices are ON Semiconducion recommended chokces for future use and best overall value,

£ Bemicondecior Comporssts indoske, LLG, 20632 1 Pulication Onder Number:
April, 2002 — Rew. 5 TIP12080
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TiP120 TIP121 TIP122 TIP125 TIP126 TIP127

T Tg

E
B

e
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B
B

!
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P, POWER: [25 SPATION JHATTS)
g
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40 L] ] im 1o
T TEMPERATURE [°C)

Figure 1. Power Derating
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TiP120 TIP121 TIP122 TIP125 TIP126 TIP127

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tg - 25°C uniless oiherwise ncted)
| Characieniatic | symbel | wn | max | unt |
OFF CHARACTERISTICS

Coilector—Emitter Sustaining Voltage (1) [ Ve

I = 100 made, Ig = 1) TIP120, TIP125 &
TIF121, TIF126 &l —
100

TIF22, TIP12T

Coilector Cubofl Cument lcED made
WMo = 30 Vi, Ig = 0) TIP120, TIP125 — L5
(VMcE = 40 Vi, Ig - 0) TIP121, TIP126 - L5
(MeE = 50 Vi, Ig = 0) TIF122, TIP1ZT — L5

Coilector Cubofl Cument lcao made
Wcp = 60 Ve, I =0) TIP120, TIP125 — 02
(Wcp = 80 Vi, I - 0) TIP121, TIP126 — 03
Mo = 100 Ve, Iz =0 TIPF122, TIP1Z7 — L2

Emitber Cutod! Curmand IEBD — 20 midc
(VB = 5.0 Ve, i = 0)
ON CHARACTERISTICS (1)

DC Curment Gain hFEe —
{lg =0L5 Ade, Ve = 3.0 vdc) 1000 —
{lg = 3.0 Ade, Vo = 3.0 'vdg) 1000 —

Coilector—Emitter Saturation Voitage Ve E(sat) Vo
{lc = 3.0 Ade, g = 12 mAdc) — 20
I = 5.0 Ade, g = 20 mAdc) — a0

Base—Emitter On Voitage VBE[n) — 25 Ve
I = 3.0 Ade, Vios = 3.0 V)

DYNAMIC CHARACTERISTICS
Smak-Signal Curmant Gain Mg a0 — —
Iz = 310 Ade, Vs = 4.0V, T=1.0 MHz)

Cutput Capacitance Cog pF
Wog = 10V, Ig =0, T= 0.1 MHZ TIP125, TIP126, TIP12T _
TIP120, TIP121, TIP122 _

BE

{1} Pulse Test Puise Widih = 300 j:5, Duly Cycie = 2%.

&8 r .
Rig A VAREDTO OETAM [ESREDCUMFENT LEVELS 35, an &y —
[ MUET BE FASTRECOVERY TYPE, ag- o 0 [ |
NSRS S HD ABDVE Ig = 100 mA A 3 } N
S D110 U D EREL W B =100 ml E scoes — [ iy | L]
T 18 1 ==
q;"'ﬂm____ _ g | - 0.7 g i e H
A0v | E 1] .4
b ] mF ¥ |=akfm A e, | - il
1 oz [ - i
¥ ri [ V- 0w =
apprae 3 - Iy - 30 =
-2y s by wndl i, Oy i ccosrmctes o 3 Bi=lg X [
tylg=10ms :::g;f-:tn-rn-—- i bl = Ty -2 =4 ¥ == =
DUTY CYCLE = 1.0% - 008 |- A5 B L]
it 02 03 0f oF 180 20 30 B0 TR 10
I COLLECTOR CURFENT jAMP)
Figure 2. Switching Times Test Circuit Figure 3. Switching Times

http:lonsemi.com
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L — T ——— .-
w ”:n-ms
FAL .
g o Z2aill
=1-LH
Eg at _=|}.1= e T I Zuicy = Raug e :_“
Eémﬂ' o Figr = 152G MAX i
2 - . — aii D GRVES APPLY FOR PONWER 1
w =ooe PUILSE TRAN SHOWN —
§ 53 [ =1L READ TIME AT 14 _"|_'1_';:__| I
|- e Tty = Te= Py Z DUTY
e T o i e DUvOWEDhe b
as1 SRGLERRLE L T DI T T 11
[ T [T K| [ 1] 11:} 0 (1] 10 -1} 2] e X0 e Wk
LTIME )
Figure 4. Thermal Response
) There are two limitstions on the power handling ability of
_ 1 3 fransistor: average junction fempersmore and second
;ﬁn = = breakdomm Safe operating area curves indicate I - Vicg
= 1 ddr\ " limits of the transistor that mpmst be observed for relisble
0 T)=-180°C . __dﬁ. u operation, i.e., the ransistor most not be sobjected to Zreater
T —-—;HIENMLFUII;TE — o dissipation than the corves indicate.
e THIERIMALLY LIMITE o =75 . . R ]
g a5 @ T - 25°C (SMGIEPINSE —1 ¢ R 'Ijh;dmaﬂg_ are 3 is based DHSTJEP 130°C; T is
———— SECOND BRERKDOWN LMTED —| variahle depending on conditions. Second breakdown pulse
a oz CURVES APPLY BELOW limits are valid for duty cycles to 10% provided Trjpk)
o RATEDV gy <150°C. Tj(pk) may be caloulated from the data in
Fyog TIP120, TIP3 S Figure 4. At high case temperatures, thermal limitations will
- m&m§;==ﬂ Tednce the power that can be handled fo values less then the
15 25 35 B3 75 B s B T Im limitations imposed by second breskdoram

Vipg. COULECTOR-EMITTER VO LTIAGE (VOLTS
Figure 3. Active—Region Safe Operating Area

10,000 B TT 171
B0 Ty-
a0 00 [Tt
0 i [ty
aog e iy g N
- To= BT = g 100 T T et ™y
» Vpg 40V o] L A
I = A0Ade £ e 3
o0 ol 3 ™ .o o
1] H i
a0 S PP .
m | e e e P
™ sl L1 111
1w 2 A3 W 2 @ 10 M0 SN0 00 a1 & @85 10 2 &Y 10 N 50 100
L FREQUENTY fb) Vi, REVERSE VO LINGE [VOLTS)
Figure 6. Small-5ignal Current Gain Figure 7. Capacitance
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TiP120 TIP121 TIP122 TIP125 TIP126 TIP127

NPN PNP
TIP420, TIP121, TIP122 TIP25, TIP26, TIP42T
0,00 T— T 171 vl i T T 7T
Vigg =40V TTT] Veg-40V TTT]
10,0 [T ]
[ -
L §omf
g B L g F Ll N
e = 1 e up \
2000 |t T so LT | BT
al |.qr | || o e a | 1]
- \ .l""| L4
8 o - L | B e . 2 L
==  E o g :
00 0 F
o
200 |l o
m" m’r
[T} 62 03 06 ar 18 24 30 BOTH W [ 1] G g3 05 07 1 26 A0 A0 7O 10
I COLLECTOR CURFENT jNiP) . COLLECTOR CARFENT (AMP)
Figure 8. DC Current Gain
an T 1
g M Tl B T T T
T T T T I T J=
g 28 Ic-20A [ faoa _le"‘ g 25 Ig=20A 400k lﬁﬂl-l
E ) 1\’ E i
g 18 L g 18 5
—-—
g 14 g 14 \
3? 10 \"'EE- :# 18
63 of AT 18 20 a0 B 7O 0 o I ] [k as oF 10 20 10 &0 To 10 N W
| BASE CUFEENT {mé) g BASE CUFRENT jmA)
Figure 9. Collector Saturation Region
e B BT
- T)= 257G - T)=5TC
25 F‘r 25 A
g f]r g #J
;. a8 ;_ 28 Jr |
S
i ?"
E 15 P E 1'5_\%5&“-&'“"" -1 P
] Veg @ T =
is |E| l.IFil 1 i | VBB &g =20 o
VeE|s) @ g - 50| [Li=e] Ll
sl 1 [ 1] o5 Ve @lche -280
[ K] 02 03 05 Af 10 20 30 B0 7O 10 [X] [T I T AT 20 10 &0 TO 10
Iy, COLLE CTOR CURRENT (8P} I, COLLECTOR CURFENT (AMP)

Figure 10. "On” Voltages
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TiP120 TIP121 TIP122 TIP125 TIP126 TIP127

PACKAGE DIMENSIONS

TO—-220AB
CASE 221A03
ISSUE AA
ROTES:
ST
—T— DM RE ORI ARD TOLERARCING P ER AN
1| prme I"m.m. 158
B CORTRICLU A D ERE 0N IREH
VF T— Cilm 3 GMERE G IDEFRES A ZONE WHEREALL
5] p— OGN MSE LE AL IRPE (LLAATIE SARE
ALLCWNED,
WS LR
A |od | | wax | we | max
A | DETD | oEn ] %]
l.IJ B | oen | oae | wee | 0w
— logen lopp | wpr | s |
| & {ome lope | oes | om |
oz | na p-1.1] am
K & [ooee | | sar | B@
W [ ono | oom | #60 [ 8@
_*_ [ 2| ome [op [ o]
| E | 0500 | OO | IETD | T4
| - o | oo | 1as | LE
R— W | oioo | oemo | ees | Em
L J—wlla— 8 |0 | o | wee | A0
| & fopen lono | poa ] 2m
l— | & fopes lope | jgs] 1
Oess | oo BST BT
— D —_— [ [ Gooe | oo | oo | 1w
a ARl BAE | 4 {opss | —— 1 1gs -
B ECLLEETOR Il —lomol —1 oo
i BATTER
4 COLECTOR
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA O ocatzam

-
g |2wng 00 0®® MOC3021
D | ey | maaT [FT = 16 m& Max]
: MOC3022
6-Pin DIP Random-Phase Hf"“""“m 3%
Optoisolators Triac Driver Output m{l—'r:smm
(400 Volts Peak)
The MOC3020 Seres consists of gallium arsenide infrared emitting dicdes,
optically coupled to a siicon bilateral switch.
= To order devices thaf are tested and marked per VDE 0884 requirements, the STYLE & PLASTIC
suffix "V must be included at end of part number. VDE 0884 is a fest option.
Recommended for 1150240 Vae{mms) Applications:

= SolenoidValwe Controls « Static ac Power Switch 1
= Lamp Ballasts * Solid State Relays STANDARD THRU HOLE
= Imterfacing Microprocessors o 115 Vac Penpherals  # Incandescent Lamp Dimmers CASE T30A-04

= Motor Controls

SCHEMATIC
MAXIMUM RATINGS (Tp = 25°C uniess ohenwise nobad)
| Rating [ symbot | vawe [ umt | 1 §
INFRARED EMITTING TNODE u
2 os
Revarse Voltage VR 3 Voits
Forward Cument — Confinuots IF &0 mA ig 2
Total Power Dissipafion @ Ta, = 25°C PO 100 i
Megliglole Power In Triac Driver 1. ANCDE
Derale above 25°C 1.33 AT 2. CATHODE
1 NC
OUTPUT DRIVER 4. MAIN TERMINAL
Of-Siabe Cutput Terminal Voitage VORM 400 Vaoits 5. SUBSTRATE
DX NOT COMNECT
Peak Repetitve Surge Curment TsM 1 A B. MAIN TERMMAL
(W = 1 ms, 120 pps)
Total Power Dissipation @ Ta = 25°C Po 300 v
Derale above 25°C 4 ARAIRC
TOTAL DEVICE
Isolation Surge Voitagel 1) Vizo 7500 Wacipk)
{Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 Sacond Duration)
Total Pawer Dissipation @ Ta, = 25°C Po 3 i
Derate above 25°C 44 AT
Junction Temperature Rangs Ty —40 to +100 *C
Amblent Operating Temperature Rangel2) Ta —d40 o +85 *C
Sinrage Temperature Rangel2) Tgg |—#0to+150 C
Soidening Temperatura {10 &) T 260 *C

1. Isolation surge voltage, Vizo. 16 an Intemal device dislecc breakdown rating.
For this test, Pins 1 and 2 are commion, and Pins 4, 5 and & are common.
2. Refer o Quallty and Rellablity Section In Opix Data Book for Information on test condlions.

Prefemed devices. are Liolomda recommended chobces for Subure: use and best overall value.
GobalOpbotsolator s 3. trademark of Motoria, Inc.

REV1

@ MOTORGLA

IE! Mokoroia, Inc. 1985
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MOC3021 MOCI022 MOC3I023
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta - 25°C umiess othenwise noted)

| Charactertatic Symbal mn | typ | max | umt |
INPUT LED
Reverss Laakage Cument IR — nos 100 uA
VR =3V]
Fonwar Voitage VE — 1.15 15 Voits
{IF = 10 m#]
OUTPUT DETECTOR {If = 0 uniess othensise noted)
Peak Blocking Cuiment, Efher Direclion IDAM — 10 100 n&
{Rated Viprm(1)
Paak On-State Voliage, Efthar Direction VT — 1.8 3 Vioits
{lTpa = 100 mA Peak)
Critcl Rate of Rise of Of-State Voltage (Figune 7, Nate 2) dwidt — 10 — WipE
COUFLED
LED Trigger Current, Curmant Ired o Labeh Cutput IFT ma
{Miain Terminal Voliage = 3 wi2]) MOC3021 — 8 15
MOC3022 — — 10
MOC3023 — - 5
Holding Curment, Eftter Direction IH — 100 - ut

1. Test voitage must be applied within dvid rating.

2. This I stabic dvidt. See Figure 7 for iest droult. Commutating dvitt 16 a function of Mie load-diving thyristons) onty.

3. Al devices are guarantaed to trigger at an I value less than or equal to max |y Thersfore, recommiended operating I lles between max
IFT {15 MA for MOC3021, 10 MA for MOCHIZZ, 5 M for MOC323) and ansoiute may | (60 mA).

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta=25"C
2 T +500 I
—, ‘r; /'/
T kAl =
o | ——— pusEowy 7 E wm A
= [ —— PussORDC P = o
¥ 15 s i j.-
=] 14 2 o
= LI A
&1 il & /1
% o L g f{
-3 Ta=-arg) LT |47 LM ' 400
« Hrae T LT E Jd
- ——— = L
O e | L] 200 /';
1 10 100 1000 ] -2 -1 o 1 2 3
I LED FORWARD CURRENT (ma) Vil OR-ETATE VOLTAGE [VOLTS)
Figure 1. LED Forward Voltage versus Forward Current Figure 2. On—State Characteristics
2 Motorola Optoslectronics Device Data
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14 = 25
81 5 Ea
=l E wormaLrED T | || |
22 ] = P = 100ps
&
T ] E 5 )
E : - E Y
iy
L ™ E 10 k
&l ] H
fHos = =
H]
E =] ]
o7 =] e
Eu s E, ——+—-HH
-0 - o x 40 &0 80 1] 1 2 5 il a 50 100
Ta, AMEIENT TEMPERATURE [C) P, LED TRIGEER WIDTH [jx5)
Figure 3. Trigger Current versus Temperature Figure 4. LED Current Required to Trigger
versus LED Pulse Width
100
2 T 11T :
——— STATIC ot | _ i
b CIRELIT IN FIGURE 7 z —
— = =
5
= ) “\"‘-\ % "]
E 3] ] § 10 -"'f
;E; T il
‘; 4 1""‘-—-—.,‘_ % —
2 S z
E 1
=2 4 = mom T % m - -0 -0 - 0 10 20 X & 5 & 0 B
Ta, AMBIENT TEMPERATURE [°C) T, AMBIENT TEMPERATURE [°C)
Figure 3. dwidt versus Temperature Figure 6. Leakage Curmrent, IDRM
versus Temperature
1. The mercury wetted relay prosiges a high speed repeatad
F= 10R0) puise to the D.U.T.
2. 100x scope probes are used, io allow high speeds and
= voltages.
CrEsT 3. The worst—case condiion for siatic dvidt 15 established by
friggesning the DUULT. with a nomal LED Input cument, than
X100 remaving e current. The variabie Res T allows e dwidt inbe
ouT S00RE gracualy Increased unil the DUULT. continues o frigges In
PROGE response o the applied voliage puise, even after the LED
cument has been remaved. The dyidt is then decreased untl
- s the DLULT. stops triggerng. o |s measured at this point and
reconted.
Vi =00
063 P
___________ — ot = tmm = E

Figure 7. Static dwidt Test Circuit

Motorola Optoslectronics Device Data

94



Disefio de la tarjeta de control de un S

cargador de baterias de 1.5kW R Proyecto fin de carrera general

h7’-’)viw 3

¥
g
3 Y

Daniel Lorenzo Zamora

* This opiolsolator shoukd not be wsed to drive 3 load directty. 1 s In- In this cincuit the “hot” side of the line is switched and the
tended bo be a trigger device only. load connected o the cold or ground side.

Additional Information on the uEe of aptically copied triac _The 38 ohm resistor and 0.01 pF capacitor are for snub-
drivess ks avallabie In Appilcation Note AN-TA0A. bing of the friac. and the 470 ohm resistor and 0.05 pF ca-

pacitor are for snubbing the cowpler. These components
may or may not be necessary depending upon the paricu-
lar frize and load used.

Figure B. Typical Application Circuit

4 Motorela Optoslectronics Deviee Data
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MOC3021 MOC3022 MOC3I023
PACKAGE DIMENSIONS

[re
. 1. EIMENSOMING AND TOLERANCIMG PER NS
T, 1
- 2 COMTROLLNG MEMSCN. ICH.
== S CIMENSONL 10 CENTER OF LEADTRHEN
] PRAALLE

4
1 3
e L N IR g HHas
1 remtaatie
AT
-.:.Il:l'rﬂ K - hﬁm%:: u;!n
R o f el sum RA AL dmiimn
cen . BloeeB [ 8E]

DaprL
[#] pepoog @] 1] 8 @[5 @] ATRER

20l

Bk
/o

CASE T30A-04
ISSUE G

DR O CH
o [ [ |
Fab L [ |
e s O : st in)
L] 28, Fr]
i P © _H:H_* = EraE
] TE T

G J — _:l_ i -

BEATING

Een Ker - EEET 15T Am:im:]

Der [di[nzmoes@]T]E G A o T
[0z poos @[T @[ e @] AE e R
*Consult !a:::tar'_.r _fnr leadfutm

E 730C_04 option availability

ISSUE D
Motorola Optoelectronics Device Data 5
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MOC3021 MOC3I022 MOC3023

—arf—

DerL
Eme] jue [#] 012 poos@] ] & @]am@]

*Consult factory for leadform
option availability

CASE 730D-05
ISSUE D

Miofnrola resenes the rightio make changes without frfernotics o any prodects kerein. Molomia makes no wamanty, representation or guarantes regandng
e suitability of ks products: for any parfioular pupose, nor does Molomis sssume anmy IabiEy arsing cut of the applicaion or use of any product or crcult,
amd specificaly dsciaims any and all EsblEy, inciuding withowt limittion c o I Bges. "Typical™ paramebsrs can and do wang in dfferert
applications. All operating parameders, |ndmwwmummmmmmwm:mum Miolomia does
ok cormey any boense under s patent Fighis nor the Fghis of offers. Molomla products are ot desh d, fior use as components in
systems infended for surgical implant inio the body, or other applicafons: iInfended fo support or sustain e, whwnﬂuqﬂtﬂhﬂhlﬁchmﬁmd
= Mlofiprola product could creafe a sthetion wiers perzoral iIRjury or dealh may cocur.  Bhould Buyer purchase or wse Modorola prosducts: for amy such
wrintended or unauortaed application, Buyer shall IndermnHy and Foid Bolomts and Hs o®osrs, employees, subsidanes, afflakes, and dsirbutors hamiess
against all caims, costs, damages, and srpenses, and reasonabée afomey fees arising out of, direcly or indirecty, any dalm of personal injary or death
mmﬂmmm-uuumdm even Fsuch dalm aleges o kbMoborola was negligent regarding e desion or manufachure of the part.
Hohmhald n nmhﬂdhﬂmﬂﬂ“ﬂdnumiﬂhm&mlmm’ﬂmﬂmw

Horw o reah ue:
USAJEURDPE: Molomis Liershure: Disirbution; JAPAN: Nippon Motoroi Lid; Talsumi-SP0-JLDC, Toshikatzy Oisukl,
F:0. Box 20512, Phoenbr, Aronna BS036. 180034312447 '&F Eelur-Bulsurpu—Cenier, 3-14-2 Tabsumil Koio—#u, Togyo 135, Japan, [B-3531-8345

R RMFAXDDe=all sps mol.com — TOUCHTOME (B0 24546809 HONG KOMG: Molomia Semiconductors HIK LidL; 58 Ta Ping indusinal Park,
INTERMET. hap-iiDesign—NET.oom 51 Ting Mok Road, Tal Po, MLT., Hong Mong.  BE2-25629258

e
(M) moToROLA
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Daniel Lorenzo Zamora

Order this document
by MACZ24D

Triacs
silicon Bidirectional 40 Amperes RMS
Triode Thyristors

. .. designed primanly for fullwave ac control applications such as lighting systems,

heater controls, motor controls and power supplies.
= Blocking Voltage to 800 Volts

= Al Diffused and Glass-Passvated Juncions for Parameter Uniiormity and Sability

« (Gate Tnggering Guaranteed in Three Modes (MAC224 Senes) or Four Modes
(MACZ2244 Series)

MAXIMUM RATINGS (T, - 25°C uniless otheraise noted )

MAC224
Series
MAC224A
Series

TRIACs
40 AMPERES RMS5
200 thru 80D VOLTS

Rating Symid Valus Uit
Peak Repetiive OF-State Voitagel 1) VoAM Vipits
(T =—40 fo 125°C,
1/2 Sine Wave 50 to 60 Hz, Gate Open)
, MACT24A4 200
MACZI4-5, MACZI4AE 400
MACZI4-8, MACZ24AR 600
MACZZ4- 10, MACZ24A10 BOD
On-State RMS Cumrent (Tg = 75°C)(2) IT[RMS) 40 ATDE
{Full Cycie Sine Wave 50 to 60 Hz)
Paalk Non-repatitive Sume Cument rem 350 Amps
{one Ful Cydle, 60 Hz, T, - 125°C)
Circult Fusing it - 8.2 ms) 1 500 Als
Peak Gate Cument [t = 2 ps) Icm 2 Amps
Peak Gate Voitage (L £ 2 us) Ve 10 Voits
Pealk Gate Power (t £ 2 us) P 2 Watts
Awerage Gate Power (To = 75°C. t= 8.3 ms) PaiAV] 0s Watts
Cperatng Juncson Temperature Rangs T A0 to 125 oG
Siprage Temperature Rangs Teig 401 to 150 oG
Mounting Tongue — 8 In. Ib.

1. VpR Tor all types can be applied on a continuous basis. Blocking voltages shall not be iesied with a constant current source

such Mat e voitage ratings of the devices are exceeded.

{cant.)

2. This device Is rafed for usein applications subject to high surge condiions. Care MUSt be taken o Nsune proper Neat sinking when the device

15 o be used at high sustainad cieTents. (See Figure 1 for Maimum c3se Emperatures. )

IZ} Mokoroia, Inc. 1985

@ MOTOROLA
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MAC224 Series MAC224A Series
THERMAL CHARACTERISTICS
Characterietic Symbol Max
Themmal Resistance, Junction io Case RaJc 1
Thermal Resistance, Junciion o Amiient Rags, &0
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tg = 25°C and efiher polarity of MT2 to MT1 voltage unless oherats noted.)
Characteristic Symbol Min Typ Max Unit

Piaak Blocking Curment InAM
{Rated Vigmpy. Gate Opan) Ty = 25°C — — 10
Ty = 125°C — — z

Paalk On-State Vioitage VM — 14 1.85
{ITM = 56 A Pealk, Pulse Width = 2 ms, Duty Cycie = 2%)

Gate Trigger Curment (Continuous oc) =T
Vo= 12W, Ry = 10003
MT2i+], Gi+); M2+, Gi—); MT2{+), G- - 25
MT2{—), G{#) "A" SUFFIX oMLY — 40

Gate Trigger Violtage [Contruous oc) VT
Vo =12\, Ry = 100 )
MT2{+), Gi+); MT2{-), G- MT{+), Gi-) -
MT2{—), Gf2) "A" SUFFIX OMLY —

Gate Non-Trigger Voltage Voo
Vg = Rabad Vpry, Ty = 125°C, R = 10K}
MT2(+], Gi+); MT2-) G-k MT{+L Gi-) 0z —
MT2i-), Gi#) 0z - -

Hodding Cument (v = 12 Ve, Gate Opan) IH — 30 75 mA

Gate Confmilied Tiam-On Time tat — 15 —
Wy = Feated Vs, g = 56 A Peak, Iz = 200 mAj

Crifical Rate of Rise of ON-State Voitage okt — s0 — VifuE
{Wpy = Feated Vpmyy, EXponential Wavesorm, Te = 125°C)

Crifical Rate of Rise of Commutation Voitage dwiite) — 5 — ViuE

(W = Rabad Vg, iy = 56 A Peak, Commutatng
kit = 20.2 Alms, Gabe Unenesgized, T = 75°C)

il g3

o 8

5

H

B

FIGURE 1 - RMS CURRENT DERATING FIGURE 2 — ON-STATE POWER DISSIPATION

AER aREFEEEEHN
Ry MVERAGE POWER DISSPATION (WATTS)
c Bl ra P EE AEYE

T, MANMUM ALLCWASILE CASE TEMPERATURE (e

o =0 W 15 M » ™| B/ 4 0 so W 15 M 2 @ 3| M@
HyFs). FIMS ON-STATE CURRENT (AMPST trjFnes M ON-STATE CURRENT [AMPS

“Thiss device Is rated for use In applications subject o high surge conitions. C:are Must be taken i NsUTe proper heat inking when the device |5 o
be UsEd at high SUSEINGEd CUTeE.

2 Motorola Thyristor Device Data
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FIGURE 3 — GATE TRIGGER CURRENT
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MAC224 Series MAC224A Series
FIGURE 4 — GATE TRIGGER VOLTAGE

Daniel Lorenzo Zamora

k= ]
B ap & ap
= 20 2 2
o V=12V o V= 127
E 0 Ry = 1000 3 . | Ry = 1000
§ . B ===t
2 oS g s
E 03 5 w3
2 oz “ w2
ot L
0 40 =M 0 20 40 &0 B 10 120 140 0 40 0 0 0 40 & &0 0 12
T JUNCTION TEMPERATURE °C) Ty, JUNCTION TEMPERATURE [°C)
FIGURE 5 — HOLDING CURRENT FIGURE & — TYPICAL ON-STATE CHARACTERISTICS
£ o
2
i 6 —
4 8
100
E e - o = 200 mé, E
e =
g . [ Open z Ty=25C
o
g 05 - 2 i
g 03 % F
0z
i !
0 = 1 !
@ 41 0 0 = 40 & & o 12 e B 0 10 20 30
T, JUNCTION TEMPERATURE [°C) VT INSTRNTANEDUS OM-STATE VOLTAGE (VOLTS)
HGURE 7 - THERMAL RESPONSE
1 =
¢
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| Zyycyty =M * Rguc
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[
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E om
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Meotorola Thyristor Device Data 3
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MAC224 Series MAC224A Series
PACKAGE DIMENSIONS

warTES:
i T Al TOLERRNCING FER AW
¥
=
[==] R 3 DIMESGUM £ DERIRES A TERE WHERE ALL
BN AN EAD IRSECLLARY
—w B F e Tl
/ T —p—s moEs | wmuseres
: | O s | WGAR | MW | BA |
_Gr-}. 1 | (o [oo0 | oen | e | wm
T & ETAE & |0 | o | wee | wm
a + A PRl M TERNAL 1 AL T )
_T' 3 W TEFMPAL o loes logs] om ] o |
L { 121 u 5 GNE i [onar [ se | 4
H 4*’ A b TERGNGL 2 + m T:ﬁ :-_: _E_iﬂ
[ [ oms | omw | ow | o
" | & {oses (oo | 13m | jagr
| L foode (oo ] 998 ] nim |
_L W | oo |ooo | am | sm
@ | oo | o T 17
— R ERE A
P T T T
B o T loss ToXs) Sp | adr
u Oind | Gusn om LI
=— W [ome | — [ i@ [ —
_—, (| — |omo| — | 7o |
e

CASE ZH1A-04
(TO-220AB)

Bliotomia reserves the ightio make cChanges wiliout furfernolics foany produc hensin. Molonida makes o

S sultsbilty of Es products for any particular purposs, nor does Moloroia assume any Babiiy ansing out of The appilcation o use of any product or Cincul, and
speciicaly discialms any and al labiity, InChuding without limitation conssguential or iIncdental damages. “Typical® pararmeters. an and do vary in difierent
applicatons. Al operaing pammeters, incuding “Typicals” must be valdaied for each cusiomer applcation by customer's iechnical experss.  Molomida does
miot comvey amy [icense under [ts pabent rghts nor the ights of ofhers. Molomis products are Rot designed, inbended, or authorized for use as components B
sysiems intended for surgical implant info the body, or offer applicaSions inbended o Support or susiain e, or for any other application inwhich e falune of
= Miotonla product could creade & siuaion wihens personal injury or death may oocur.  Should Buyer purchase oF use Molorola products fior any such
nimienced or unauthonized appdcation, Buyer shall mdemnity and Fold Molomia and Bs oficers, empioyess, subsidanes, ¥SEaies, and disfirbubors hamiess
against al ciaims, costs, damages, and expenses, and reasonabie alomey fees ansing out of, direcly or IRdrecty, any daim of personal infury oF death
associated suCh unimiencded or unauthorized wse, even T such daim aleges Sat Molomda wars regligent neganding the design or manufaciure of the par.
Bliotomia and 17 are Fegistered Imdemanks of Motonoia, inc. Mofonoia, Inc. s an Equal CpporunEyiAfrrative Action Employer.

Litsrahars Dictribution Center:

UEA: Motoroia Liersture Distribution; FUO. Bow 20512; Proentr, Arzona BS036.

EURCPE: Motomia Lid; European Litembure Centre; B2 Tanners Drive, Elakeiands, Mion Keynes, MK14 SBF, England

JAPAN: Nippon Motomia Lid.; £-32-1, NishHGotands, Shinagawa-k, Tokyo 141, Japan.

ASLA PACIFIC: Motomia Semiconduciors HUC Lid ; Siicon Harbour Center, No. 2 Dal Kng Strest, Tall Po Indusirial Estate, Tal Po, NLT., Hong Kong.
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cargador de baterias de 1.5kW Proyecto fin de carrera general

Daniel Lorenzo Zamora

LM193, LM293, LM293A
LM393, LM393A, LM2903, LM2903V
DUAL DIFFE HEH'I'lA.L COMPARATORS

JUNE 1076 - REVISED JULY 2010

* Singla Iy or Dual Supplies m"ﬂmﬁga“:ﬁi PACKAGE

® Wide Range of Supply Voltage LM233A ... D OR DEK PACKAGE
- Max Rating . ..2Vio36 V LM3g3, LM393A . .. D, DGK, F, PS, OR PW PACKAGE
= Tested to 30 V . . . Non-V Devices LM2803 . . . D, DGK, P, PS, OR PW PACKAGE
— Tested to 32 V . . . V-Suffix Devices (TOP VIEW)

& Low Supply-Current Drain Independant of
Supply Voltage ... 0.4 mA Typ Per

Comparator
¢ Low Input Bias Current . . . 25 nA Typ

¢ Low Input Offset Current . .. 3 nA Typ
{LM1o3)

& Low Input Oifset Violtage . . . 2 mV Typ

& Common-Mode Input Voltage Range
Includes Ground

¢ Differential Input Voltage Range Equal to
Maximum-Rated Supply Voltage . .. 36 V
¢ Low Output Saturation Voltage

® Output Compatible With TTL, MOS, and
CMOS

LAHE3. .. FK PACKAGE

descriptionordering information

Thesa devices consist of two indapandant voltage
comparators that are designed to operate from a
single powar supply over a wids range of voltages.
Dparaticn from dual supplies also is possible as
long as the differance betwean the two supplies is
2V to 38 V, and Vi is at least 1.5 V more positive than the imput common-mode voltage. Current drain is
indapandant of the supply voltaga. The oufputs can be connected to other open-collector outputs fo achieve
wired-AMND relationships.

The LM123 is characterized for operation from —55°C to 125°C. The LM293 and LM293A are charactarized for
oparation from -25°C to 85°C. The LM32923 and LM393A ara charactarizod for oparation from 0°C to 70°C. Tha
LM20803 is characterized for oparation from —40°C fo 125°C.

Piaase be EWErS that an Important nobice conceming avallanility, stendard warranty, and uss in critical appications of
Texas Insiumants Semiconducior products Bnd discEimens therstn appaars ot the and of this data sheet.

{‘q:gqji: =010, Tamns Instruments Inoorpomied

m-‘-ﬂ-li_ﬂﬂﬂt dadw.

Proskeds comdors o i o o .

_—-“m_ g o Qm u.uul-dh-l-l.hmnl-!—l-q,—hh
FOET OFFICE BOX BSE303 & DALLAE, TEXAS TEREE 1
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LM193, LM293, LM293A
LM393, LM393A, LM2903, LM2903V
DI.IAL DIFFERENTIAL COMPARATORS

— JUNE 187€ — REVISED JULY S

ORDERING INFORMATION'

™ e | maxves PACKAGES PARTNUMBER |  MARKING
POIF [F) Twoeof 50 | LM38aP LM333F
Tueof 75 | LM2gaD
B0IC [O) Aesl of 2500 | LM3530DA L33
Aol of 2500 | LM35aDRAG3
& mv WV S0P [PS) Reel 02000 | LM3SaPsA 1353
Tubeof 150 | LM35aPW
TESOP (PW) Aol oI 2000 | LM33aPWA L283
0°C to TG Roel 012000 | LM3ZaPWRG3
MSOPWESOF [DGK) | Aeel of 2500 | LM333DGKA Mo_%
POIF [F) Tbe ol 50 | LM353AP LM3I3AP
Tubeaf 76 | LM383AD
=0IC M) Aol 12500 | LM3sGADA LMEEEA
2m mv S0P (PS) Aol of 2000 | LM3S3APSH L3634
TESOP (PW) Aeel 01 2000 | LM3saAPWR L36aA
MSOPNSSOP [DGK) | Aesiof2500 | LM3saADGKR Mo ¥
POIF [F) Tubeof 50 | LM283aP LMza9aP
Tweof 76 | LM283D
& mv a0 v S0IC (0] Aeel 012500 | LM2SADR Luz93
Aeel of 2500 | LM2B0DRGS
—FCihare MSOPNSSOP [DGK) | Aeslof 2500 | LM2SaDGKA MC_§
Tuweof 75 | LM2BGAD
2mv aov soC o) Aol 12500 | LM2SGADA LMZI3A
MSOPNESOP [DGK) | Aesl ol 2500 | LM2BAADGKR MD_§
POIF (F) Tueal 50 | LM2803P Lu2a03P
Tbeof 76 | LM28030
E0IC D) Aol o1 2500 | LM2B0Z0R Luzana
Aol 012500 | LMPS00RGE
Ty v S0P [P5) Reel of 2000 | LMZB0ZFSA 12503
Aol of 2000 | LM2S03FWA
~AFC 10 125°C TESOP (PW) o L2002
MSOPNSSOP ([DGK) | Aesl of 2500 | LMPS0SDGKR Ma_E
SOIC (D) Aol o1 2500 | LMZB0ZVODR L2803V
Tmv =y TESOP (PW) Aeel oI 2000 | LMZB0ZV0PWA L2003V
oy =y S0IC (D) Aol 01 2500 | LMZB0ZANCDA 2603V
TESOP (PW) Aol oI 2000 | LMZB0ZANCPWA L2B03AV
COIF (JG) Tueof 50 | LM183IG LM1820G
—SFCID125C  |Emv 0 v ] Toeof 65 | LMIB3FK I
S0IG (0] Aeel of 2500 | LM1SADA w133

T Far the most curent packags Bnd ondenng INfarmaon, 563 the Pacags Option ASdendum &1 the end of this Gocument, or ses the T1 wab
site B wwa . com.

1 PacKage drawings, thermal dats, and symbolzaton are avallaiie Bt www.iLComip

§ The actual inp-side marking has one additional charactsr hat designates the water ahVassambly sha.

F'lhxns

2 POET OFFICE BOX EEES03 & DALLAS, TEXAS TE28E
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LM193, LM293, LM293A
LM393, LM393A, LM2903, LM2903V
DUAL DIFFE HEH'I'lA.L COMPARATORS

JUNE 1076 - REVISED JULY 2010

symbol (each comparator)

schematic (each comparator)

10ph COMPOMNENT COUNT
EpHFET 1
Diades 2z
N+ Reslstors z
Transistors 30
IN-
Cuimant vallias Ehawn ans nominal.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Supply voltage, Vior (s0o Nola 1) . .3V
Differential input voltaga, Vn{saahlulaz] 138V
Input voltage ranga, V.(artharlmutj —O.EIVHJSEW
Output voltage, Vg .. ...... .. =8V
Output current, 1o ... = £ 1 -
Durahmdmtputsl‘rurt—clrwitugmmj(saaﬂotaa‘,l eeieiieaieaieaaee e oo . Unlimited
Packagae thermal impedanca, 8, (308 Notes 4 and 5): Dpadmgﬂ I 7 o 1, |

DGK package ..................... ... 172CW

Ppackage ............ ... ............85°C/W

PSpackage ...... ... ... ... ........_95°C/W

PWpackage ...... ... ... ...........145°C'W
Package thermal impedancea, 8- (see Noles6and 7): FKpackage ... ... ... ... ... ....... 56E1°C'W

JGpackage ... ... ... 145°0CW
Oparating virual junction temperature, T, . i 180PC
Case temparatura for 60 seconds: FK package ... AU . - | i
Laai:llamparahna1Bmmlilhﬁlrt:h]fmncasafurﬁﬂsmtds.JGpaﬂmgﬂ 300°C
Storage temperature range, Tag .- -- —GﬁCtmEU"C

Tammmmmummmwmwmwmmmmmmmm.mummmmm
funclonal cparation of the davice at these or any other conditions beyond thoss Indicated under “recommentded oparating conditions" is not
Impliad. Exposurs io absmute-maxmum-raied condtions for extended perods may efect devics rellability.

NOTES: Al voitage values, except diierential voitages, are with respect 1o GND.

Diferantial volteges are at I+, with respect to IN—.

Short clroults from outputs fo Vg, can causs excassive heating and eveniual destruction.

Maximum power dissipation s a function of T,(max), @, end Ty. The maxmum allowsble power desipation at any allowsbis
ambient iemperaturs ks Po = (T {max) - Ty)k,s. Operating af the abssiule maxmum T, of 160°C can alact rellabiity.

The package thermal impedance I8 caiculated In accondance with JESD B1-7.

Maximum power dissipation ks & funclion of T max), &z, and Tz The masdmum ellowsiis power dissipation & any allowable cassa
temperature I8 Py = [T, {max) — Tol ;. Openating at fis sbsoluts masimum T, of 150°C can affect rellability.

7. The packape tharmal impedancea |8 calculaied In accoriancs wilh MIL-STD-B83.

g g

o

e Ts

FOST OFFICE BOX ES5303 & DALLAE, TEXAS TEJES 3
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LM193, LM293, LM293A
LM393, LM393A, LM2903, LM2903V
DUAL DIFFERENTIAL COMPARATORS
SLCS0sW — JUNE 1976 — AEVISED JULY 2010
electrical characteristice at specified free-air temperature, Voo = 5 V (unless otherwise noted)
Lsi2a3
LM193
PARAMETER TEST CONDITIONS Tat LM353 T
MIN TVP MAN| MIN TYP MAX
Voo=6Vio a0V, 250 z E 2 3
Vi, puiomsetwotege |vo-14v mv
Vi = Vigymn) Full range 9 ]
25°C 3 % E &0
Lo  Inputofsetcument |V -14V — — =] ™
25°C -26 —100 -26 -250
ls  puttiascument Vg =14V — 0 nA
0to 0to
v Common-made = Ve 1.5 Vo - 15 v
KA Input voitege rEnged 0to 0to
Fulrange |, ", Vog -2
Lare-signal Voo= 16 W,
Ay  Omerentacvoiage  |Vg-14vioti4vw, 25°C B0 200 0 200 vy
ampiscation A, = 16 ki to Voo
High-eval Vou=6Y, Yio=1W 26°C o1 0.1 1] A
o utput cument Vo3V, Vo1V Full Tange 3 T
F— 25°C 150 400 150 400
Yoo output voltage o =4MA, Wip=—1¥ Full range 700 To| ™
™ ";?;lmmm ¥ou =15V, Wg=—1V 25°C B & mA
Voo =5V 25°C 08 1 08 1
Supgdy curment ™ ma
e ey t Noo=20V | Full mngs 25 25

T Full rEnge (MIM or MAX) Tor LM188 s —56°C 1D 125°C, Tor LM283 Is 25°C to B5°C, and for LM28 IS 0PC to 70°C. All charsctenstics re messured
with Zere common-maode Input woilege, uniess othenwiss
1 The voltags &t sither input of comMmaon-mode shoukd not ba allowed 12 00 NEgEEVE by mone then 0.3 V. Tha uppar end of NI COMMOnN-Mode votage
renge & Vo+— 1.5 V for the Invering input {—), and tha non-mvering Input (+) can excead tha Vi level e comparnsior provides & proper output
staba, EXNEr of botn Inputs can go o 30 V without damags.

F'lhxns

POET OFFICE BOX EEES03 & DALLAS, TEXAS TE28E
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LM193, LM293, LM293A
LM393, LM393A, LM2903, LM2903V
DUAL DIFI;LE RENTIAL COMPARATORS

CH00EW - JUNE 1078 - REVISED JULY 2010

electrical characteristics at specified free-air temperature, Voo = 5 V (unless otherwise noted)

LMZE3A

PARAMETER TEST CONDITIONS Tat LM353A uNIT
MM TYP  MAX
=EVID30V, Vg=14Y, 35 1 2

Vip  Input ofisst vaRtage ET:- Viciminy ‘e Ful range ] ™
250 D

ho  Inputofsst cument Vg =14V T — ™
25 25 250

by Inputibiss cument V=14V Fut g =l ™

COmTKNHMaca =T “;?1-5
VIER  range e Ot v
Fulrenge |y o

A mmmw :ﬁéigg?;c;aumn.u - o =m0 iy

Vi =5V, Vg=1W¥ 25°C o 80| nA

lors  HgR-iEe output cumrent V=30V, Vg=1V¥ Full rBnpe 1| ua
25 160 400

Vo  Lowdevel output votags g =4 mA, Vig=—1V e —] ™

o Loweval output cument Vi =15 W, Vig=—1V 35 B mA
Vo =6V 25°C 0e 1

c  Supptycurent R = Vom-30V | Ful rangs 5] ™

T Fuil range (MIM oF MUAX) Sor LM253A ks 25°C fo B5°C, and for LM2SEA |8 0FC o T0FC. All charsciaristics. are measured with 2ero common-mada
Input voltege, unless othenwise specillied.

5 The voltage at effer Input or common-mode shouid not be aliowsd 4o go nagaiive by mons Tan 0.3 V. The upper end of e common-moda volisge
ange ks Voc. — 1.6, but efther or bolh inpuis can go fo 30 V wilhout damage.

e Ts

FOST OFFICE BOX ES5303 & DALLAE, TEXAS TEJES B
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LM393, LM393A, LM2903, LM2903V
DUAL DIFFERENTIAL COMPARATORS
SLCS0sW — JUNE 1976 — AEVISED JULY 2010
electrical characteristice at specified free-air temperature, Voo = 5 V (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS Tat umar
A MN @ TYP MAX| MmN TYP mAX
Voo = 6 V o MAXE, 25 2 T 1 2
Vio  Inputofset woitege | Vo-14W m
Ve =Vig Full range 16 F
! nput ofset curmant. | Vo = 1.4Y I = m
‘:' o= Full range 200 200
! tput blas et [ Vg =14V = = = = om
= o Full range 500 —E00
Oto 0to
Commen-mods 2C  vec-15 Vec - 16
VicA gt voitage rengs® Full Oto 0o
fange Iy, -2 Voo -2
Larpe-signal Voo=16W,
Ao OEerentizvolge | Vo-14Vio 114w, 255 25 100 25 100 iy
amplification Ry = 15 kil o Ve
High-aval Vou=6Y. Wg=1V 25°C 0.1 ] 0.1 50| nA
b4 output cument Vioes = Voo MAX. Vip = 1V Full range 1 1] wA
Low-iavel 25°C 160 400 150 400
Voo ouiput vaitage loL =4 mA, Vio=—-1W¥ Fulll range 70 00 Ty
- 'BE"“?:”EM Vo =15V, Wg=-1¥ 26°C B & mA
o a Vop=5V¥ 25°C 08 1 08 i
curment —
e ety L Vop - MAX | Full range 25 25

Ful ranga (MIN of MAX) for LM2003 15 —A0FC 10 125°C. All Charamenstics are MeasUirad with Z5m ComMman-mods INput voltage, Lniess ohansise

speciied.
t"l':y; MAX = 30 V¥ fior non-Y dewices and 32 'V for V-sullx dewvices,
§ The woltege &t sfther nput o COMMON-MOGe Ehould not ba alicwed 1o go Negalve by morne than 0.3 V. The uppar end of Tie Ccommon-mode voltage

rEngs I Ve, — 1.5 V, but sfar or o Inpuis can po to 90 V {32 W for V-suflty dewices) without damage.

switching characteristics, Voo =5 V, Ty = 26°C

Ln83
PARAMETER TEST CONDITIONS Lm383, LMFa3A UMIT
LMZ803
TP
acted io 5 W thaough E.1 ki, 100-mV Input slep with E-mV overdrive 13
tme | Fuoom K2
Responaa Cy =15 pFY, S82 Noe 8 TTL-Javel Input siep 0.3

15y Indudes probe end g capactence.
MOTEB: The responss me speciiad |8 the Interval betwean the Input siap function and e Instant whan the output croeses 1.4 V.

F'lhxns

POET OFFICE BOX EEES03 & DALLAS, TEXAS TE28E
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B40C1500 - B500C1500

1.5A BRIDGE RECTIHER

Features
® Diffused Junction
® Low Forward Violtage Drop |._ A _.l
®  High Cument Capability
®  High Reliability
®  High Surge Current Capability B
®  |deal for Printed Circuit Boards + o o - WOB
Dhmi Min My
& G50 9.10
C o B 5.0 5.50
N C X9 —
Mechanical Data I = 1 —
®  Case: Molded Plastic E E 071 [LE1
®  Teminals: Plated Leads Solderable per G 460 560
MIL-5TD-202, Method 208 Al Dimensions in mm

Polarity: As Marked on Body
Weight: 1.1 grams (approx.)
Mounting Position: Any
Marking: Type NMumber

Maximum Ratings and Electrical Characteristics @r,=25"C uniess nthensise speciied

Single Phase, hail wave, 60Hz, resistive or inductive ioad.
For capacitive load, derate cument by 20%.

B40C | BBOC | B125C | B250C | BIBOC | BSOOC
Characterietic Symool | yoog | 1500 | 1soe | 1s0e | 1soe | 1soe | U
Peak Repefitive Revarsa Voitage R
Working Peak Reverse Violtage AU 100 200 S0 B0 =1 1200 W
DG Blocking Viitage .
Input Viitage Recommentsd vty | 20 | 80 | 125 | =s0 | se0 | s | w
Average Recified Culput Current (Note 1} @, = 50°C e 15 A
Man-Repetive Peak Forwand Surge Cument
B.3ms Single half sine-wave superimpased on Fa 50 A
rated load (JEDEC Method)
Forward Voitags (per element) @, - 1.54 Veu 10 v
Peak Reverse Cument BT, =25C . 10 A
At Rated DC Biocding Volage BT - 100°C a0
Operating Temperature Rangs T S5t0 #125 -
Storage Temperature Range Tata -5 t0 #150 C
Mate: 1. Leans malntained at ambient {Smparature 3 3 distEnce of 9.5mm from the case.
BAIC1500 — B500C 1500 10f3 € 2002 Won-Top Elecironics
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i5 | I B B — 10 | ;‘
g 2w ol - g
- B rads v or noctive ised
< £
: g
E 1.0 /
g g 10 -
¥
. g 7
i 2
B os g o
s : " ;
5 f
2 Z i
¥ g T=2ge _
. Pulded il = A
o T} I I
1] 25 50 5 100 125 150 13 0.6 1.0 1.4
Ty, AMBIENT TEMPERATURE ("C) Wi, INSTANTANEOUS FORWARD VOLTAGE (V)
Fig. 1 Forwand Curment Deraling Curve Fig. 2 Typical Forward Characlerislics, per element
50 T T T TT 100 A
= Pabes Wicth 2.3 rroa T=a=e g
=< g H =5 e v 1= Wmz
[N 5 =g T
g; 40 E
& a0 g r— |
E '\_\_‘ 5 -\_\-\--\"""‘-*—_.._
w E 10
g 20
Z B 5 i
g L 5
E 10 q
£ &
#
100
1 0 1 10 W0
NUMBER OF CYCLES AT 80 Hz Vg, REVERSE VOLTAGE (V)
Fig 3 Max Nan-Repedifive Sume Cument Fig 4 Typical Junction Capacitance
B40C1500 — BS00C 1500 2003 © 2002 Won-Top Elecinonics
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ORDERING INFORMATION

Product No. Package Type Shipping Guantity
B40C1500 Round Bridge 1000 Units/Bax
BA0C1500 Round Bridge 1000 Units/Bax
B125C1500 Round Bridge 1000 Unit=Bax
B250C 1500 Round Bridge 1000 Unit=Bax
B380C1500 Round Bridge 1000 Unit=Bax
BS00C1500 Round Bridge 1000 Unit=Bax

ZRInG GUSrETy Qe B Tor MRS Packig GUSNEG GRTy. T Of FImum oroer
uanity, plesse consult the Eales Deparment.

“fion-Top Elcionics Cou, Lid (WTE) has chescieed] all Informasiion carsfully and beleves E b be oomect and accursie. Howeyves, WTE canmol assume amy
responsibilty for inaccuades. Furthermaore, this information does mot ghve the parchaser of semiconducior devices amy losnse under patent rights io
rranufacharer. WTE reserses the right io change any or all information hersin without Surther noice.

SUppart devices or sysiems wiout the express witen

WURMEG: DO NOT USE N UFE SUPFORT EQUIFMENT. WTE power semiconducion products ans not authorized for use as oritical components in [He
approval.

‘Won-Top Blectronics Co., Lid.

MO, 24 Yu Kang North 3 Road, Chine Chen Dist., Kaohsiung, Talwan
Phone: S86-7-522-5408 or 886-7-822-5410

Fax: 886-7-822-5417

o PO o We power your everyday .

B40C1500 — B500C 1500 Jof3 0 2002 Won-Top Electronics
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e ———— E
FAIRCHILD -]
e
SEMICONDUCTOR 3
g
- L]
BZX84C 3V3 - BZX84C 33 Series Zeners @
-C= >
Tolerance: C = 3% o
a |
Absolute MaxXimum Ratings® 1a. e e cerwiss e O
[ 2]
Parameter Value Units o
“Fiorage Temparaure Fange EE W #7150 < @
Madmum Junction Operating Temperalure +150 o =
Total Device DISSDaton 350 ] 3
Derale 3mve 25°C 1.8 mNPC
Fepetiive Peak FOward CUMEE [l =0 mA
Fepeitve Peak Vi orkng GRS (v 50 ™o
'T‘—r-wnmm-m-mn-mmhm_nlw CONNECTION
DIAGRAM
NOTES
1] Thewa refegs ere bewes on @ mMEcmum oo ercersiuce of 150 Segrees C 1
2 Toewn are vy s irvhe T5e hecdony shoukd be comauited on sppicedons imeching pused
of o duty opcle opanaiom.
1 2HC
- - h o7
Electrical CharacteristiCs  1a- 2 wis stariss nots
Iy =5.0 mA ey =1.0 mA Ier =20 ma
. v, zZ W, Zz Vv, Zz
Device | Mark L L z L
] ) ] ) m 1]
N MAX MIH MAX _ MIN MAX
BZXBAC W2 | Zi4 31 35 o5 23 FI:] 50D 36 43 A0
BZXBACIWE | Z15 34 3a a0 27 33 600 3.9 45 40
BZXBAC WA | ZI6 a7 4.1 ag 28 35 500 41 47 30
BEXBAC 4V3 | ZIT 40 45 og 33 410 600 44 51 30
BZXBAC 4T - 44 50 B0 a7 47 SO0 45 54 15
BZXBAC 5W1 z2 4B 54 &0 43 53 480 50 59 15
BZXBAC 5VE z3 52 6.0 40 4B E.0 400 52 £.3 0
BZXBAC G2 Z4 5.8 ] 10 5.6 ] 150 5.8 6.8 6
BZXEAC GVE Z5 6.4 72 15 6.3 72 B0 6.4 T4 3
BZXBAC TVS 76 7.0 79 15 6.9 79 BO 7.0 B 6
BZXEAC B2 ZT 7.7 BT 15 7.6 BT =] 7.7 B.8 &
BZXBAC W1 ZB a5 0.6 15 8.4 0.5 100 8.5 9.7 8
BZXBAC 10 i) 9.4 106 20 9.3 106 150 94 107 i1
BZXBAC 11 Y1 10.4 116 20 102 116 150 10.4 118 10
BZXBAC 12 Y2 11.4 127 25 112 12.7 150 1.4 129 1
BZXBAC 13 3 12.4 141 30 123 14.0 170 125 142 15
BZXBAC 15 Y4 13.8 156 30 13.7 155 200 139 157 20
BZXBAC 16 TS 15.3 171 40 152 17 200 154 17.2 20
BZXBAC 18 Y6 16.8 191 45 16.7 139 5 169 192 a0
BZXBAC 20 Y7 13.8 M2 55 187 21 95 183 2.4 a0
BZXBAC 2 YE 0.8 233 55 0.7 233 250 T 234 5
BZXBAC 24 Yo 23 8 256 70 277 255 250 229 257 5
HOTE: Metonel pretesed devices i= BOLD
G107 Fadchid SbmCatiacs SuporaLer BTN Garia Fa A
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BZXB84C Series Zeners H
(continuea) | 28
Electrical Characteristics (contnued) 7w 26 i e noisd s
I =2.0 mA Irr =100 pA* lrr =10 m& 5
) v Z v Z: [ Z
Device | Mark I T & £ L '
0 ) [} ) M ()
MIH Max _ MIN MAX _ MIH Max H
BZRBAC 27 Y10 T51 760 Al F5 pET] 300 52 203 15
BZXBAC 30 Y11 26 32 an b 32 300 8.1 3za 0 g
EZXBAC 33 Y12 3 35 al 308 35 325 3.1 35.4 55 =
Vi _Fouar Voitage - 0.0  Maimum @ | - 10 ma for 3l BZX 84 series O
" Capacitancs g Wi = 5.0 volts; Fraquency = 1.5 megaherts. a
[77]
-]
-
i Vi - CAP= Dyz ! Dy @ 5.0 mA 3
Device v ety pF) k)
MIH MAX
BZNEAC 33 10 50 250 S35 0.0
EZXBAC IVE 1.0 51 450 -35 0.0
EZXB4C VD 1.0 50 450 -35 0.0
EZXBAC AV3 1.0 5.0 450 -35 0.0
EZXBAC AT 20 3 260 -35 +0.2
EZXB4C SV 20 2 225 -27 +1.2
EZXBAC SU6 20 1 200 -20 +15
EZXBAC 6u2 40 3 1B5 +04 +37
EZXBAC 6VE 40 2 155 12 +45
EZXB4C TVS 50 1 140 $+25 +5.3
EZREAC B2 50 07 135 ¥32 ¥6.2
EZXBAC W1 6.0 0.5 130 +38 +7.0
EZXB4C 10 7.0 0.2 130 +45 +B.0
EZXBAC 11 a0 0.1 130 $+54 +0.0
EZXBAC 12 a0 0.1 130 +ED +10
EZXB4C 13 a0 0.1 120 +7.0 +11
BZREAC 15 05 G 110 ¥oz ¥ i3
EZXBAC 16 1.2 0.05 105 +104 +14
EZXBAC 15 1256 0.05 100 #124 +16
EZXB4C 20 14 0.05 ] $144 +1B
EZXBAC 22 15.4 005 £S5 +164 +20
EZXEAC 24 16.8 0.05 £D £18.4 +322
Devi Vr In capt Dhz / D @ 2.0 mA
evice {rTk)
M ™ PF) - Max
— — —
EZXEAC 27 160 0.05 0 214 153
EZXE4C 30 3| 0.05 m 244 04
EZXB4C 33 231 0.05 0 274 34
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S0T-23 Tape and Reel Data and Package Dimensions
aImaHILE
]
S0T-23 Packaging SEMORMNOUIDSTORA ™
Configuration: Figue 10
Pachmping Dascripliar

O A O e ThE AT G

351 i 7 e m Ths s
o r=

MM o N S T 1 L) L T
o Tany carwaeras, Trik B Be: T T
O P | T

T 01 el W LAy A AT (RACAC) N
O TR TR 0 Ay g
e )
O SOR Wl FRATUT. AR TR ST

el & M R O T
o S o e PR 3

3Ommy 3Tmma SEmm

s )
[— =T o Iné=rmedate b for LA7Z Opticn
| oo e s g ] =

R ]

n

R RTIS TATG: =

5'DT-E‘.!- Tape Leader and Trailer

S0T-23 Unit Orientation

a—

_r—""'-'-ﬂ-ﬂ-'-'

Imerredabe Box for Standsd Option

Human Readabie Label

gy

A& mmx 1Fmmx 183mm

o 0 by 0o

1B

[

4
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S0T-23 Tape and Reel Data and Package Dimensions, continued

S50T-23 Embossed Carmier Tape
Configuration: Figure 3.0

- g I O el
& O éﬁ'/é ®

* } i lEa S

L ] A

Usar Dirsotlon of Faed

Dfrnaeons e in Sedbmates
Pig type an 1] w oa o ] e2 F P L] ] T e T
BOT-2 13 3T T s it LT =] 288 Az i a0 ] a5 im
[Bmin) wow | saw | wos | sam | ssus | wew | ome wam | so1 | saq | wew | sars | sas sk

Hotes: AD, B, and KD dmensions are Selermmined wih e b the ELA adee RES-450
rolulons] and lateral i ricp [ A, B, and )

I

b sty it

T g by sl S

S . [ o fciorsd i) L E [ S i [Tiop shamy
Camponan Fotabon L] a—— Comporsnl el mo semenl

S0T-Z3 Reel Configuration: Figure 4.0

Dim A P
ot {
7" Dlamater Opton
0 Min
ap T 75
chetall AR foars
= mir.
[
13" Dlameteroption .. 0. | V
DETRL AA
Dissanslons ahe 5 inches sad il et
Taps Sios um Dim & (=1} DimT D D D M D W4 [= 1. Do WIS [LSL-URSLY
i Lxe AT +0 Sk [on e 1w 21N <0t 38 o3al A3 - 0O
o T ) 15 13 <580 il L] st S A Te-%a
- mm uxs Al PELE SR ) L 420 230 s e osal aim -
e ek k- 13 1 <523 Eil Ll L4150 A Te-Na

Sapbamber 1999, Rev. C
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¥
i
X

S0T-23 Tape and Reel Data and Package Dimensions, continued

SOT-23 (FS PKG Code 49)

1:1
Seale 1:1 on letter e paper

Dimensions shown below ans In:
InChes [mBllmeters]

Part Weight per unit (gram}: 0.0D82

LTS M [14]12517]

PED
E ~OLOS1EE DA [1.3044 18] 4
f I
a.oner SRR [uﬁ&.}g] I 1axm [ L [2.08]
] i} _I_

3RS [ ] umh::::: E:Lz:szf::u.uw' 8.8350 [mJ-I-I L—-I—"-'ﬂ?s 05

a4z [1.0
e [u D1 150E000RD [2.8240.13]

ICEALOED [{L 10O,
) aoesn [oas]
N _d

b
S8 (5] ool [osvi] e

RATE = UHLEHS DTHERWISE SPETIFIED
1. HTANLAFD LEAD FMEH 1BD WICRHNCHER  SB WMRIUETERE
NHNWN TH [/ LEAD CSOEY] 06 8O +2
2, HAEFEREHCE JEOEC REABTRATRIH TO-23F, "MRSTIR AH, ISBLE [y GATED JUL 1983

BT 33, 3 LEADE LW PROFLE

September 1958, Rev. Al
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TRADEMARKS

The following ane registened end unregisiered trademarks Fainhild Semiconducior owrs or I8 authortzed fo wsa and 18
not Infended io e an exhaustive Est of all such trademarks.

ACEx™ HiSeC™ SuperSOT™.8
Bottomless™ ISOPLANAR™ SyncFET™
CoolFET™ MICROWIRE™ TinyLogic™
CROSSVOLT™ POP™ UHC™
E:CMOS™ PowerTrench® VK™
FACT™ QFET™
FACT Quiet Series™ as™
FAST® Quiet Series™
FAST™ SuperSOT™.3
GTO™ SuperSOT™.6

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER
NOTICE TO ANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD
DOES MOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT
OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIM; NEITHER DOES IT COMVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT

RIGHTS, MOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

As usad hensin:

usar.

1. Lile support devices or Sysiems are devices or
sysiems which, (g) are intendad Tor surpical impilant inbo
fhe body, of () suppart or sustain e, or (c) whose
iallure io parfonrm when properdy wsed In eccordance
with Instructions for usa provided In the labeling, can be
reasonaity axpectad 1o resull in significant Injury to the

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHOAZED FDR USE AS CRITICAL COMPOMENTE IN LIFE SUPPOHAT
DEVICES DA SYSTEME WITHOUT THE EXPRESSWRITTEN APPRCAAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION.

2. A critical component is any component of a It
support device o Bystem whase fallure fo perfomm can
be reasonably expectad to cause the Tellure of the e
support devica or system, or io effect s salety or
effactiveness.

PRODUCT STATUS DEFANITMONS
Dennition of Terms

Datashest identification Product Status Dafnition
Advance Information Formaive or This dateshest contalns e design specifications for
In Design product development. Specifications may change In
Ty manner without nolica.
Prafiminary First Production This datasheet containg preliminary data, and
dais will be published af a later date.
Fainchild Semiconductor resanes the right io make
changss at eny time without notice In order 1o Improve
design.

Mo ldentification Neadad Full Production This dateshest contains final specilications. Falrchild
Semiconductor resenves tha right i make changes at
any tme without notice In crser (o Improve design.

Ob=olete Mot In Production This dateshest contains speciiications on & product

that has bean disconbnued by Falrchild semiconducion.
The datashest ks printed for referance informalion only.
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VISHAY, IRFP260, SIHFP260
A 4 Vishay Siliconix
Power MOSFET
MARY FEATURES
E;qmﬂ SUM 00 = Dhynarmic dW/dt Rating @
D) - * Repetitive Avalanche Rated i
g'gwm{j L] e 290 = * |zolated Gentral Mounting Hole RoHS*
= ) » Fast Switching LT
Cige (3] 110 = Easa of Paralleling
Configuration Fingle » Simple Drive Aequirements
o = Compliant to RoHS Directive 3002/95/EC
TO-24TAC DE
Third generation Power MOSFETs from Vishay provide the
designer with the best combination of fast switching,
=] O—I ruggedized device design, low onesistance  and
cost-affectivenass.

The TO-24TAC package is prefered  for
commercial-industrial applications where higher power
5 levels preciude the wse of TO-220AE devices. The
M.Channal MOSFET TO-247AC i similar but SLW'F:I' to the earlier TO-218
package because of its isolated mouting hole. it also
provides greater creepage distance between pins fo meet

the requirements of most saiety specifications.

ORDERING INFORMATION
Pathege TOSATAC

FEP260PTE
Lead (Foj-fie2 SIHFP260-E8

REPZ60
SnP =
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Tc = 25 °C, unless otharwise notad)
PARAMETER SYMBOL LT UNIT
Draln-Source Voiage Vs 200 .
Gate-Sounce Voltage Vas =30
Coniinuous Drain Current Vag 8 10V i = In =

Tc-100°C = A
Putsed Drain CUment® Tou 180
Lineer Derating Factor 22 WG
Sinple Pulse Avalanche ENergy® Eea 000 mJ
Repediive Avdanche CUTen® ™ 36 A
Repetiive Avaanche Energy® En ) mJ
Meximum Power Disslpation [ To=26C Po 280 w
Peak Diode Recovery dVigE vt 50 vins
Dperating Junction 8nd Siorapge Temperailee Fangs To Tag “EE 0+ 160 -
Solgenng Aecommendations (Paak Temperamre) Tor 108 B0
Mounting Torgue £-32 or M3 Bcraw 11: I:f_':

-50\’%‘%;5—25‘*5 L= 'I:H51 n!%nﬂ,cm-ﬂ I'EW“B”]

{h ﬁs&ﬁ&dh’d‘ts Afps, Vpp = Ve,

* P conteining terminations are not RoHS compliant, sxsmptions may spply

Document Mumber: 91216
F11-04e87-Reav. B, 21-Mar-11

This dateshaat h'!.lg_ln
THE PRODUCT DESCRIBED HERBIM AND THIZ DETASHEET ARE SUBJECT TD
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IRFP260, SIHFP260
Vishay Siliconix
THERMAL RESISTANCE RATINGS
PARAMETER SYMBOL TYP. MAX. UNIT
Maximum Junction-to-Ambient Farua - 40
Case-io-Sink, Flat, Greased Surface — 0.4 - O
Maximum Junction-to-Case [Dvelr) Rtz - 0.45
SPECIFAICATIONS (T, = 25 °C, unless otherwisa noted)
PARAMETER | smeoL | TEST CONDITIONS M. | Tve. | max. | unm
Static
Dralr-Sounce Braakoown Volege Ve Vg =0V, Iy =260 pA 200 - - W
Vipg Temperature Coeffclent MNpTy Reference 1o 25 °C, lp=1mA - 0.24 - lwec
Gate-Source Thresnokd Voltage Viasm Vigg = Vg, | = 250 A 20 - 4.0 v
Gate-Source Leakage lass Vg == 20V - - | =10 | na
Vog =200V, Vee =0V - - 25
Faro Gate Voltaps Drein Curmant s A
Vog= 180V, Ve =0V, Ty=126°C - - 250
Dralr-Source On-State Reskstance Prsgn Vigg =10V I =28 AD - - Jooss| o
Forward Transconouctance D Vipg = 50 W, I = 26 Ab 24 - - 2
Dynamic
Inpust Capacitance Cim Ves ~ 0V, - 200 -
Dutput Capacitanca Com Vo =26V, - 1200 - pF
Aewvarsa Trensfer Capaciiznce Crm 1= 1.0 MHz, Bea Tig. 6 - at0 -
Total Gate Chame Qg - - 2a0
Ip =48 A, Vipg = 180V, [ .
Gale-Sourts Charpa Qg Vigg =10V ses g, & and 13° 42 nc
Gate-Dvain Chame O - - 110
Tum-On Delay Time ooy - 23 -
Atse Timea f Vo= 100V, I = 46 A, - 120 - .
Tum-Cift Dalay Time tym Ag= 4.3 {1, Ag = 2.1 0, 538 fig. 108 - 100 -
Fall Tima % - a4 -
Betwesan lear
infernal Draln Inductance . - 50 -
" Lo & mm (025 from
package and canier of J nH
Infernel Sourca INductance Ls e contact " - 12 -
Dvain-Source Body Diode Characteristics
Continuous Source-Drain Miode Curent i MOSFET symbol N - - 46
showing the A
FEYETEE
Pulsad Diode Forward Currents lsu w,m.;n diode ! - - 180
Body Diode Voitage Vao Ty=26°C, Ig =46 A, Vigg = OVE - - 1.8 v
Body Diode Reversa Recovery Thime s - 380 E80
Ty =25 *C, Ip = 46 A, dlidt = 100 AjmD
Booy Dinde Reversa Racovery Chame O - ag | 72 | o
Forward TUm-0n Time tan Inirinsic turm-on time |5 negilgible (tum-on |s dominated by Lg &nd Lp)

a. Fspetitive rating puisa width imitad by maxmum junction fsmperatrs (sea fig. 11)

b Pulse width < 300 ps; duty cycle < 2 %.

wearw. wishay.com Document Mumibar: 81215
2 S11-0487-Rev. B, 21-Mar-11
This datashest = %m WE wihout notice.

THE PRODUCT DESCRIBED HERERM AMD THIS DATASHEET ARE SLY TOSPECIFAIC DISCLAIMERS, SET FOATH AT ey vishay com /0o 761 000
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—— IRFP260, SIHFP260
v Vishay Siliconix

TYPICAL CHARACTERISTICS (25 =C, unless otherwise noted)

. AT I ﬁﬁ"___ T F'__,_,..--!"""d_
K d [ Pt
S ¥ - | e
i I| —. 4= T e e— — —
= ! i H . et e, T !
z — Il# £ — ]
= AR E - —
x <
= = I
y | ; .
N s b
o ] Ju} | i
=R . il o | £ f
5 E ' & I
) - i |
L1 I |
sy | ] 1 ; — 1
W, M o Sueaae Wil (eolls) Wi, Gale bo S e Wallapn w0
Fig. 1 - Typlcal Output Charactenstics, Te - 25 °C Fig. 3 - Typical Transfer Characterstics
"
B e 1 |
" ' |
_ -E iE
: s =LK
e
< [aJyea
iy o= | ',:/ |
i oom -
i 59 -
a & E | L
e [z .~
: T = A
= L = —
5 z ] I
= 3 1 -
T = |
& =
-3 S [N O O B N | EH
i T I TR LR PO
Vo Dvaie A Sare: alkeuqe (walkg T... Jurctan Tarnpsratare 5h
Flig. 2 - Typlcal Oulput Characteristics, Tp - 160 °C Flg. 4 - Hormalized On-Reslstance vs. Temperature
Document Mumber: 91216 www.vishay.com
211 -04E87-Rav. B, 21-Mar-11
Thi= dateanoat B'&Ig_m ‘without notice.
THE PRODUCT DEZCAISED HEABN AND THIE DATASHEET ARE SUB T RECI AIMERS, SET FORTH AT www vishey COmASC a1 000
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IRFP260, SiIHFP260 —
Vishay Siliconix v

TV . = .
-t % ol
17 wan T [
£ E
£ o
E i E |:,c_'-y f
= z
3 o Ill'
oo “ |'II
e n |
s R I|'I 1
-‘H“"\ . || -
. e | : Yz W
it -1 nT [N} [ TT EL
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Cuando una bateria de plomo se somete a una descarga, un flujo de electrones

salen de la misma a un circuito externo; el electrodo positivo recibe electrones que
reaccionan con el material activo en un proceso de “reduccion”, reacciones que
contintan el flujo de descarga a través del electrolito al electrodo negativo. En este, se
produce un proceso inverso de “oxidacion” del material activo del polo negativo
originando una diferencia de potencial.

Por cada electron generado en una reaccion de “oxidacion”, hay un electron
consumido en la reaccidon de “reduccion” en el polo positivo.

La expresion de la reaccién quimica en el electrodo positivo es como sigue:

PbO2 + So4 -2 +4H+ +2e- / PbSo4 + 2H20

Con una diferencia de potencial de 1,685 voltios.

La reaccion en el polo negativo:

Pb + SO4 -2 / PbSO4 + 2e-

Con una diferencia de potencial de 0,365 voltios.

La diferencia de potencial por celda es pues de 2,05voltios.

Hay factores que pueden modificar este voltaje, como la concentracion del acido
sulfurico, el voltaje por celda puede llegar a 2,15 voltios en vacio.

A medida que este proceso continua, el material activo de las placas de plomo
disminuye y las reacciones quimicas se ralentizan, hasta que la bateria no es capaz de
suministrar electrones en cantidad suficiente; la bateria esta descargada.

La capacidad de la bateria es equivalente a la cantidad de electrones que puede
suministrar por unidad de tiempo y es funcién directa de la cantidad de material activo
de la misma.

Las reacciones quimicas en la carga y la descarga son inversas, aunque no

idénticas, el sulfato de plomo (PbSO4) se va depositando paulatinamente en las placas
en forma de cristales microscépicos.
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Tipos bésicos de baterias
Podemos clasificar las baterias en dos grandes grupos en funcién de su empleo y
como estén fabricadas.

Baterias de arranque:

El arranque de los motores necesitan una

corriente intensa durante un corto periodo de

tiempo; las baterias de arranque tienen un numero

elevado de placas de bajo grosor (1.02mm) con

objeto de maximizar la superficie de material activo,

compuesto por plomo esponjoso, a diferencia de las

baterias de “descarga profunda”, que tienen placas de plomo macizo de 4,32mm de
espesor.

Baterias de descarga profunda (deep cycle):
Disefadas para resistir descargas de hasta un 80%
de forma recurrente.
Hay también baterias que se emplean en vehiculos
eléctricos, que son semi “descarga profunda” con placas de
2,67 mm de grosor.
Las baterias marinas para usos
nauticos, son un hibrido entre ambos
tipos de bateria; estan compuestas por
material de plomo esponjoso pero mas gruesas y densas que las
baterias de arrangque. Estas no deben de ser descargadas méas de un
50%.
Una bateria “descarga profunda”, puede ser usada como
bateria de arranque siempre que tenga la suficiente capacidad para suministrar la
corriente necesaria que se le demande en frio; normalmente un 25% superior que la que
le corresponderia a una “bateria de arranque”.
(1
T3

“Baterias industriales”

Las baterias industriales son en realidad

baterias de descarga profunda, empleadas en
vehiculos eléctricos de gran consumo, carretillas
elevadoras, barredoras, etc.

Estan construidas con plomo-antimonio, mas
que plomo-calcio. El antimonio alarga la vida de
la bateria aunque se auto descarga mas
rapidamente (hasta un 1% diario) y produce mas
gas y evaporacion. Necesitan mayor grado de
mantenimiento y cargas frecuentes.
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Factores que influyen en la vida de la bateria de plomo:

La vida de la bateria varia considerablemente en funcién de varios factores:

» Composicion de las placas d plomo.

* Empleo de la misma, profundidad de las descargas.

* Mantenimiento:

o0 Calidad de las cargas y sobrecargas.

o Frecuencia de las cargas

0 Temperatura de trabajo y almacenamiento.

La vida Gtil de una bateria se puede reducir drasticamente si se sobrecarga con
frecuencia, o bien si permanece largos periodos sin recargarse a temperaturas elevadas.
La capacidad de la bateria se reduce a bajas temperaturas, y aumenta con la
misma; sin embargo el nivel de auto descarga aumenta con la temperatura y disminuye
con la misma.

0 A 0°C la capacidad se reduce en un 20%, pero a

27°C bajo cero, la capacidad se reduce en un 50

%.

0 A 44°C, la capacidad aumenta un 12%.

El voltaje de carga también varia con la temperatura, de

2,74 voltios a 40°C bajo cero, a 2,3 voltios a 50°C.

Aunque la capacidad de la bateria aumente con la temperatura, su vida util se
acorta y viceversa:

0 A 30°C bajo cero la vida de la bateria aumenta un 60%.

0 Por cada 4°C extra, sobre 25°C, la vida de la bateria se reduce a la mitad.

Rating de la bateria:

Cuando se establece la vida atil de la bateria, es muy importante discernir a qué

nivel de descarga recurrente se mide; una bateria de uso en telefonia que se venda con
una vida de 20 afios, lo es normalmente a una tasa de descarga de un 5% (DOD —Deph
Of Discharge). Con una tasa de descarda de un 50% la vida util seria de 5 afios
solamente.

ULa vida de la bateria es proporcional a la profundidad de sus descargas

recurrentes.

Existe una excepcion a esta afirmacion, una bateria que se descarga

sistematicamente en un 5% o menos, durard menos que una que se descargue al 10%.
Unos ciclos de descarga demasiado superficiales producen una acumulacion irregular
de dioxido de plomo (PbO2) en las placas positivas.

La sulfatacion de las placas de plomo:

La fotografia 1 muestra una ampliacion de 558 veces de una placa de plomo
nueva (tipo esponja). Al no haber estado en contacto con el acido sulfrico, no ha
habido reaccion quimica alguna que origina sulfato de plomo.
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La fotografia 2, muestra una ampliacion de 549 veces, de una placa positiva de

plomo de una bateria de dos afios, que no ha sido usada nunca y que se ha sulfatado; se
pueden observar el tamafio de los cristales de sulfato de plomo. La bateria esta
inservible.

La fotografia 3, muestra una placa después de haber sido tratada con impulsos
eléctricos con una frecuencia especifica durante 3 meses. En comparacion con la
fotografia anterior, se puede apreciar la diferencia dramatica de la cantidad y tamafio
de los cristales de sulfato de plomo. Mirando méas detenidamente se pueden observar
unos agujeros en los cristales, que comienzan a disolverse y devolver el sulfato al
electrolito.

La bateria se mantendra como nueva durante mas tiempo y por lo tanto su

capacidad

Cuando una bateria se sulfata, los cristales de sulfato por una parte limitan el

material activo que produce las reacciones quimicas, disminuyendo su capacidad; por
otra, se depositan en el fondo de la bateria causando una comunicacion entre las placas
y consecuentemente la muerte subita de la bateria.
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CAPITULOS

1.A BATERIA DE
PLOMO-ACIDO

INTRODUCCION La importancia de este componente dentro del sistema FV hace necesario el
conocimients a fondo de las limitaciones intrinsecas del mismo. S6lo asi podra lograrse
la correcta mstalacion yuso del sistema prolongando su vida ahil y grado de fiabilidad
Es por ello que decidi incorporar dos capitulos relacionados con el tema. Este capitulo
estd dedicado a las baterias de plomo icido en general; el capifule subsiguiente
proporciona detalles propios de las baterias usadas en los sistemas FVs.

DOBLE Comenzaremos con una pregunta bdsica: jeunal es el mecamismo que permite la

CONVERSION ytilizacitn de una bateria como una foente portitil de energia eléctrica ? La respuesta

DE ENERGIA g5 una doble conversidn de energia, llevada a cabo mediante el uso de un proceso
electro-guimice. La primera conversion, energia eléctrica en energia quimica, toma
Iugar durante el proceso de carga. La segunda, energia quimica en eléctrica, ocurre
cuando la bateria es descargada. Para que estas conversiones puedan llevarse a cabo
se necesitan dos electrodos metilicos iInmersos enun medio que los vincule, lamado
electrolito.

POLARIDAD  Este conjunto forma una celda de acunmlacién, cuyo voltaje, envna bateria de plomo-
acido, excede levemente los 2V, dependiendo de su estado de carga. En el proceso
electrolitico cada uno de los electrodos toma una polandad diferente. La bateria tiena
entonces un terminal negativo y otro positive, los que estan claramente identificados
en la caja de plastico con los simbolos commespondientes (- y +).

BATERIA Labateria comercial para poder ofrecer un voltaje de salida practico, posee varias de

COMFRCIAL  estas celdas conectadas en serie. La Figura 5.6 muestra muestra la estmctura infema
¥ externa de una bateria de Pb-acido para automotor, donde se observa el coneccionado
serie de las celdas, las que estin fisicamente separadas por particiones dentro de la
caja que las contiene. Cada celda estd compuesta de varias placas positivas y negativas,
las que tienen separadores mtermedios. Todas las placas de igual polandad dentro de
una celda, estin conectadas en paralelo. El nso de vanas placas de igual polandad
permite aumentar 1a superficie activa de una celda

PROCESD El voltaje proporcionado por una bateria de acunmlacion es de CC. Para cargarla se

DE necesita im generador de CC. el que debera ser conectado con la polaridad correcta:
CARGA positivo del generador al positivo de bateria y negativo del generador al negativo de
bateria. Para poder forzar una comente de carga el voltaje debera ser algo superior al

de la bateria.
39
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CAPITULO 5- LA BATERIA DE PLOMO-ACIDO

La comiente de carga provoca reacciones quimicas en los electrodos, las que contintan
mientras el generador sea capaz de mantener esa comiente._ o el electrolito sea ncapaz
de mantener esas reacciones. El process gs reversible. Si desconectamos el generador
¥ conectamos una carga elécirica a la bateria, circulara una comiente a través de ésta,
en direccion opuesta a la de carga. provocando reacciones quinucas en los electrodos

CICLO En principio el “ciclo™ de carga-descarga puede ser repetido indefimdamente. En la

CARGA- préctica existen limitaciones para el miximo mimero de ellos, va que los electrodos

DESCARCGA  pierden parte del material con cada descarga. La diferencia fimcional entre diferentes
tipos de baterias obedece al uso de diferentes electrolitos y electrodos metalicos.
Deniro de un mismo tipe de bateria, la diferencia funcional es el resultado del método
de fabricacion.

PERDIDAS DE  Cuandoum tipo de energia es convertido en otro la eficiencia del proceso mmea alcanza

CONVERSION el 100%, ya que siempre existen pérdidas (calor). La doble conversion energética que
toma lugar dentro de una bateria cbedece esta ley fisica. Habrd, por lo tanto, pérdidas
de energia durante el procese de carga y el de descarga.

BATERIA El tipo de acumnlador mas usado en el presente, dado su bajo costo, es la bateria de
Pb-ACIDO plomo y cido sulfimico con electrolito liquido. En ella, los dos electrodos estin hechos
de plomo y el electrolito es una solucion de agua destilada y dcido sulfirico. En este
libro abreviaremos algo su nombre, llaméndola bateria Pb-deide, usando el simbolo
guimico para &l plomo (Pb). Cuando la bateria esta cargada. el electrodo positive
tiene un depdsito de didxido de plomo y el negative es plomo. Al descargarse, la
reaccion quimica que toma lugar hace que, tanto la placa positiva como la negativa,
tenganun depésito de sulfato de plomo. La Figuras 5.1 y 3.2 ilustran estos dos estados.

Tapon de Tapon de
Ventilacion Ventilacion
Anodo Citodo Anodo Citodo

—_ 4+ -
=

] |
Nivel del
" Alta Electrolito
] Densidad [~ Pb
Disrido Sulfate

de Pb de Pb

Sulfate
de Fb

Fig. 5.1- Bateria Cargada Fig. 5.2- Bateria Descargada
NOTA Como el proceso quimico libera gases (hidrogeno y oxigeno) se necesita que el conjunto
tenga ventilacion al exterior. El disefio de las tapas de ventilacion permite la evacuacion
de estos gases, restrimgiendo al maximo la posibilidad de un derrame del electrolito.

40
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CAPITULO 5- LA BATERIA DE PLOMO-ACIDO

DENSIDAD En una bateria de Pb-acido el electrolite interviene en forma activa en el proceso

DEL electroquimico, variando la proporcidn de édcido en la solucidén con el estado de carga

ELECTROLITO ge] acumulador Cuando la bateria esta descargada, la cantidad de dcido en la solucidn
disminuye. 51 la bateria estd cargada, la cantidad de dcido en la solucién anmenta.
Este mecanismo tiene una derivacion practica: monitoreando la concentracidn del
acido se puede determinar el estado de carga de la bateria. Este monitoreo se hace
usando un densimetro, como veremos en detalle al hablar del mantenimiento de los
sistemas FV's (Capitulo 13).

WATTHORA  Tres caracteristicas definen una bateria de acumulacion: la cantidad de energia que

AMPHORA  puede almacenar, la méxima corriente que puede entregar (descarga) v la profindidad

PROFUNDIDAD de descarga que puede sostener. La cantidad de energia que puede ser acunmulada por

DE DESCARGA una bateria esta dada por el mimero de watt horas (Wh) de la misma. a capacidad
(C) de 1ma bateria de sostener um régimen de descarga esta dada por el nimero de
amperes horas (Ah).

VALOR ENWh Para uma dada bateria, el mimero de Wh puede calcularse multiphicande el valor del
voltaje nommal por el nimero de Ah_ es decir:

Wh ="Voltaje nominal x Ah

VALOR EN Ah  El mimero de Ah de una bateria es un valor que se deriva de un régimen de descarga

DE UNA especificado por el fabricante. Para un tipo especial de baterias, llamadas solares

BATERIA (capitulo 6), el procedimiento de prueba ha sido estandanizado por la industria. Una
bateria, inicialmente cargada al 100%, es descargada, a cormente constante, hasta que
la energia en la misma se reduce al 20% de suvalor inicial. El valor de esa cormiente de
descarga, multiplicado por la duracion de la prueba (20 horas es un valor tipico), es el
valor en Ah de esa bateria. Un ejemplo practico servira para reforzar este concepto. 51
una bateria solar tiene una capacidad (C) de 200 Ah para un tiempo de descarga de
20hrs, el valor de la comente durante la prueba es de 104

VALOR EN Ah: Existe la tentacién de extender este concepto para comientes de descarga en excese

SICNIFICADO  del maximo determinado por el método de prueba (10A en mestro ejemplo). La bateria
de nuestro ejemple no puede entregar 200A durante una hora. El proceso
electroquimico no puede ser acelerado sin que la bateria incremente su resistencia
interna en forma substancial (Apéndice I). Este incremento dismimaye el voltaje de
salida, autolimitando la capacidad de sostener cormentes elevadas en la carga. 5ila
comiente de descarga es menor que la especificada, digamos 3A, la relacion Ah es
vilida La bateria de 200Ah de miestro ejemplo puede sostener este valor de cormente
por 40 horas.

CORRIENTE  Los fabricantes de baterias expresan el valor de la commiente de carga (o descarga)
COMO VALOR  comoun valor fractional de su capacidad en Ah. En muestro ejemplo. C/20 representa
FRACCIONAL  10A y C/40 representa un valor de SA. Esta forma de dar el valor de la comiente de
descarga (o carga) parece arbifraria, pero no lo es si recordamos que la capacidad en
Ah deuna bateria, por definicidn, requiere un mimero especifico de horas de descarga.

11
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5i la bateria solar de nuestro ejemplo tiene un voltaje nomimal de 6V, la cantidad de
energia que puede ser acumulada es de:

6V x 200 Ah=1200 Wh (1.2 KWh)

PROFUNDIDAD La profundidad de descarga (PD) representa la cantidad de energia que puede extraerse

DE
DESCARGA

VOLTAJE
DE
SATTDA

CURVAS
DE
DESCARGA

CURVAS
DE
CARGA

de una bateria. Este valor esta dado en forma porcentual. 51 la bateria del ejemplo
entrega 600 Wh, la PD es del 50%. Cuando se efechia la proeba para determinar la
capacidad en Ah de una bateria solar la PD alcanza el 80%.

El voltaje de salida de vna bateria de Pb-icido no permanece constante durante la
carga o descarga. Dos variables determinan su valor: el estado de carga y la temperatura
del electrolito. Las curvas de la Figuras 5.3 y 5.4 mmestran estas vaniaciones de voltaje,
tanto para el proceso de carga como para el de descarga. Los valores estin dados
nsando diferentes valores de comente, para dos temperaturas de trabajo: 23°C v 1°C,
respectivamente. Las curvas a 25°C reflejan el comportamiento de uma bateria
trabajando en un ambiente con temperatura benigna. Las curvas a 1°C reflejan el
cnmpmtamﬁmtudelamimbﬂteﬁacmnﬂn]atempemm del electrolito es cercana
al punto de congelacion del agua. Los valores dados por las curvas comesponden a
nnahatenadel!?mcmml&i Sila bateria es de 6V, estos valores deberdn ser divididos
por dos. 51 el banco de baterias tiene un valor que es un mialtiplo de 12V, los valores
leidos deberan mmltiplicarse por el valor del nmltiplo. Para comprender el efecto que
tiene la temperatura en el comportamiento de la bateria es atil recordar que cualquier
reaccion quimica es acelerada cuando la temperatura se merementa y es retardada
cuando ésta disminuye.

Las curvas de descarga mmestran que a baja temperatura la caida de voltaje es mucho
mas severa que la que se observa, para la nmsma cormente a 25%C. La baja temperatura
retarda Ia reaceidn quimica, lo que se traduce en un bmsco aumento de la resistencia
interna (Apéndice I) de 1a bateria, lo que provoca ima mayor caida del voltaje. Estas
curvas confirman la experiencia que el lector iene con baterias para automotor durante
el inviemo. Se observa, asimismo, que si se mantiene constante la temperatura del
electrolito. la caida de voltaje es siempre mayor (aumento de la resistencia interna)
cuando la comiente de descarga aumenta. Este es el mecanismo autolimitante al que
nos refenimos con anterioridad.

Para la carga, se observa que el woltaje comrespondiente a un dado estado y corriente

de carga, es siempre menor cuando la temperatura dismimmye. Es convenmente cargar
una bateria con un nivel de comente que no exceda el maximo dado por el fabricante

(C/20 6 10A en muestro ejemplo). El tempo de carga, multiplicado por 1a cormente de
carga debe ser un 15% mayor al nimero de Ah de la bateria, para compensar por las

pérdidas durante el proceso de carga.
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VARTACION EN EL VOLTAJE
DE UNA BATERIA DE Pb-ACIDO DE 12V
Temperatura del Electrolito: 25°C
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VARIACION EN EL VOLTAJE
DE UNA BATERIA DE Ph-ACIDO DE 12V
Temperatura del Electrolito: 1°C
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EVALUACION  Elvalor del voltaje a circuito abierto para una bateria no representa uma buena indicacién

DEL del estado de carga o la vida 1til de la nisma. Para que esta medicién tenga almma
ESTADODE  gigpificacidn, la lectura debe ser precedida por la carga de la misma, seguida de wn
CARGA periodo de inactividad de varias horas. El voltimetro a usarse deberi ser capaz de leer

dos decimales con precision. La medicion de la densidad del electrolito constituye una
evaloacién mds ffable, pues se mide un grupo de celdas por separado. Diferencias
substanciales en el valor de la densidad entre un grupo de celdas y los restantes da uma
indicacién clara del envejecimiento de la misma (Capitulo 13). Un voltaje que es
importante es el de “final de descarga™ para la bateria. Este valor esta dado por el
fabricante, peto es siempre cercano a los 10,3V, para una bateria de Pb-acido de 12V
nominales, trabajandoe a una temperatura cercana a los 25°C.

CONGELACION Un problema que suele presentarse cuando la temperatora del electrolito alcanza los

DEL 0°C esti relacionado con el estado de carga de la bateria_ Si ésta estd pricticamente

ELECTROLITO descargada, la cantidad de agua en la solucion electrolitica es mayor, como indicamos
anteriormente. Al bajar la temperatura del electrolifo existe la posibilidad de que el
agua se congele. 5i esto ocmrre, su volumen aumenta. La fuerza de esta expansion
distorsiona los electrodos, pudiendo dafiar las celdas o quebrar la caja. El dcido del
electrolito achia como anticongelante, de manera que es extremadamente iImportante
mantener la carga de las baterias cuando la temperatura de frabajo dismimoye. Una
bateria solar del tipe Pb-acido, totalmente descargada, se congela alrededor de los
-10°C. 51 esta totalmente cargada, el punto de congelacion se alcanza alrededor de los
-58°C (Tabla 5.7, pag. 47).

TEMPERATURA 51las bajas temperaturas cansan tantos problemas, algin lector puede concluir que las

ELEVADA temperaturas ambientes elevadas son las ideales. La conclusion es emmdnea, pues la
mayor actividad quimica se traduce en wna reduceidn en la vida util de vna bateria de
Pb-acido. como lo muestra la tabla dada a conhmuacion

TEMPERATURA REDUCCION
DEL ELECTROL. DE LA VIDA UTIL
°C %
25 0
30 30
35 50
40 63
45 7
50 g7
55 05

GASIFICACTON Cuando una bateria de plomo-acido esta proxima a alcanzar el 100% de su carga, la
cantidad de agua en el electrolito ha sido severamente reducida. Los 1ones que ésta
proves se hacen mas escasos, dlmmxjfe:do]aposihﬂldadpmaelmnde thrugmn
(elecl:rodp negativo) y para el ién de oxigeno (electrodo positive) de reaccionar

, formando plomo y didxido de plomeo, respectivamente. 51 la cormiente
de carga cmﬁmma]l:mmmmvel,dmmde gases escapa del electrolito produciendo
un intenso burbujeo, el que se conoce como “gasificacion™.
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GASIFICACTION 5i el proceso de carga no es controlado, el exceso de oxigeno comienza a oxidar los

SULFATACION

sostenes de plomo de las celdas, pudiendo cansar el dermumbe de los mismos. Este
fendmeno es conocido como la “muerte subita™ de la bateria, ya que ocurre sin dar
aviso previo. Una gasificacion excesiva amastra parte del electrolito. el que es expulsado
fisera de la bateria, a través de los tapones de respiracion.  Este matenial contiene
acido sulfimco, dafiando los terminales de salida y disminuyendo la cantidad de acido
dentro de la bateria_ El proceso de carga de una bateria de Pb-aeido debe mimimizar la
gasificacion del electrolito. Algo de gasificacion es dhil, pues contmbuye a homogeneizar
la soluciom electrolitica. Para una bateria solar de Ph-acido de 12V nominales,
trabajando alrededor de los 23°C, un voltaje de carga de 14 28V proporciona un nivel
tolerable de gasificacién. Un voltaje més elevado proveca un nivel de gasificacion
EXCesivo.

Hemos visto que la descarga de las baterias de plomo-aeido trae aparejado un deposito
de sulfato de plomo en ambas placas. Normalmente este deposito esta constituido por
pequeiios cristales, que se descomponen ficilmente durante el proceso de carga. 51
por el contrario, la bateria ha sido descargada repetidas veces por debajo del minimo
especificado, es pobremente cargada, o permanece descargada por largo tiempo, el
tamafio de los cristales crece, v solo una parte de ellos interviene en el proceso de
carga. Esto se traduce en una dismimucién de la superficie activa del electrodo,
dismimryendo 1a capacidad de almacenaje. Este fendmeno se lo conoce con el nombre
de sulfatacion de la bateria. En lugares donde los periodos mublados son de larga
duracion las baterias pueden permanecer en estado de baja carga, por largo tiempo,
induciendo la sulfatacidn de las placas. Una carga a régimen de comente elevado
puede disolver esta formacion cristalina (proceso de ecualizacidn).

AUTODESCARCA Una bateria que estd cargada y permanece inactiva, independientemente de su tipo,

NOERMAS DE
SEGURIDAD
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plerde su carga con el tiempo. Este fendmeno es conocido como autodescarga. La
rapidez de la descarga depende de la temperatura ambiente y del tipo de bateria. Al
analizar los distintos tipos de baterias en el Capitulo 6, se dan valores especificos de
autedescarga para los modelos descriptos.

El proceso de carga en una bateria de Pb-acido genera dos tipos de gases: oxigeno e
hidrégeno. Ambos son sumamente activos, de manera que las baterias deben estar en
un lugar que tenga ventilacion al extenior. En particular, una llama o chispa puede
Iniciar 1ma reaccion quimica entre el oxigeno y el hidrgeno, la que se lleva a cabo con
una fuerte explosion. Por ello es importante no fumar o producir chispas eléctricas en
el area donde se alojan las baterias. El electrolito de estas baterias es altamente corrosivo,
atacando metales v sushstancias orgamicas. Al manejar baterias de Pb-dcido se
recomienda el uso de guantes, botas v ropa protectora de goma. 5i accidentalmente
Ud llegare a entrar en contacto con el electrolito, lavese las manos con abundante
agua, para evitar el ataque a la piel. Es muy importante tener a mano bicarbonato de
soda. Esta substancia neutraliza al deido sulfimico y dado so bajo costo, puede usarse
para neutralizar dcido derramado en el piso o en herramientas.
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CAPITULO 5- LA BATERIA DE PLOMO-ACIDO

ENVEFCMIENTD Con el tiempo, todas las baterias pierden la capacidad de acunmlar carga, ya que con
cada descarga se pierde algo del matenal activo. Sin embargo, la vida afil de las
mismas puede ser prolongada si se las mantiene cargadas. no se sobrecargan m
descargan en exceso, permanecen en un lugar que no suffe temperaturas extremas, no
son sometidas a cortocircuitos, y se reemplaza el agna destilada que pierden

NOTAS Nunca agregue acido al eletrolito o productos “restauradores™ milagrosos. Durante 1a
carga, 1ones de hidrogeno y exigeno intervienen en el proceso quinuico, dismimryendo
la cantidad de agia. Cuando la temperatura ambiente es elevada, esta pérdida se acentia.
Bestaure el nivel del electrolito, agregando sdlo agua destilada, al mivel recomendado
por el fabncante. No sobrepase ese nivel, ya que el electrolito v los gases generados

TEMFERATURAS TABLAST
DE
CONGELACION Punto de Congelacion de una Bateria de Pb-acido
Estado Temperatura de Congelamiento
de Carga del Electrolito
% °C
100% -580
5% -344
50%% -20,0
25% -150
Descargada - 10,0

47

140



Disefio de la tarjeta de control de un
cargador de baterias de 1.5kW

Proyecto fin de carrera general

CAPITULO 5- LA BATERIA DE PLOMO-ACIDO

Conmeccion d P
s ¢ ”:m:l ® Bloques de Coneccion:
- Unen las placas de
- igmal polaridad

Caja de Plistico Espadio para

Fig. 5.6- Detalles de Construccion de una Bateria para Automotor
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