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Curso de Fuentes Conmutadas - Leccién 8
Andlisis de Fuentes
con TDA4600 y similares

En la entrega anterior, terminamos de analizar

circuitos de fuentes del tipo de transferencia
indirecta con componentes discretos con

medicion en origen. En esta oportunidad,

encararemos el estudio de las fuentes con cir-
cuito integrado TDA4600 y sucesivos que son
realmente una legién pero, por suerte, fécil-
mente reparables aplicando un buen método,
que es similar al aplicado para las fuentes

discretas.
Por: Ing. Alberto Horacio Picerno
e-mail: picernoa@fulizero.com.ar
Introduccion nos reparadores, el TDA4600 se gand | R644 conectado a la pata 2 y otra via

Los circuitos discretos mas exito-
sos siempre son transformados en
Cls, que se vuelven mas exitosos
aun. Entre las fuentes discretas mas
exitosas existe una, conocida simple-
mente como fuente Siemens, que die-
ra lugar posteriormente al circuito in-
tegrado TDA4600 y su saga (4601,
4602 etc).

Este circuito integrado es utilizado
por una grana cantidad de TVs de to-
das las marcas y se caracteriza por
su sencillez y su robustez. Sélo con-
tiene los componentes de baja poten-
cia, ya que el transistor llave de po-
tencia se conecta exteriormente. Pa-
ra quemar un 4600 hay que esforzar-
se porque esta muy bien protegido,
de modo tal que es que no solo se
protege a si mismo sino que protege
a su componente asociado, el transis-
tor de potencia, que suele ser otro
clasico de la electrénica el BU208A
original sin diodo recuperador.

Debemos aclarar que entre algu-

una mala fama que no merece. En
efecto, este integrado se utiliza en di-
ferente modelos TVs Hitachi en los
que suelen aparecer fallados varios
resistores de alto valor. Debemos
aclarar que esos resistores se que-
man por fallas en las redes de alimen-
tacién y que su muerte, no tiene nada
que ver con el TD4600 al que deja-
mos libre de culpa y cargo.

¢ El TDA4600 tiene oscifador inter-
no?

No; se trata de un circuito auto os-
cilante; adentro del integrado sdlo
existe la seccion de control y protec-
cion del auto oscilador. En la figura 1
se puede observar un viejo circuito de
un TV Grundig que elegimos por su
sencillez y que nos permite ubicar los
cuatro blogues principales con mucha
facilidad. El bobinado de realimenta-
cion esta marcado como 9-15 y se
puede observar que esta realimenta-
do al TDA4600 por dos vias. Una via
simple de CA formada por el resistor

compleja formada por D647 (rectifica-
dor de tension negativa) y R647 que
realimentan la corriente continua para
el control del tiempo de actividad.

El oscilador basico se completa
con la red de acoplamiento de base,
formada por C631, D634 y R633. Por
Gltimo, el circuito se completa con el
transistor llave de potencia T634 y el
bobinado 1-7 del transformador de
pulsos. El bloque de arrangue esta
formado por el diodo D616 conectado
a la red de alimentacion domiciliaria
por el resistor R616. En el arrangue
D633 opera como recortador de pul-
sos negativos sobre la pata 9 del inte-
grado, que es la pata de fuente. Pos-
teriormente, la energfa para la ali-
mentacion de fuente proviene del bo-
binado 11-13 y D633 cumple la fun-
cion especifica de rectificador auxiliar.

Las patas 4 y 5 cumplen funcio-
nes de proteccion de baja tension de
red y de corriente pico por el transis-
tor llave y la pata 1 es una salida de la
fuente regulada interna de referencia.
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Figura 1
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Funcionamiento Detallado del
TDA4601 de los TVs
HITACHI CPT14-20R

Si en un TV pretendiéramos reali-
zar una fuente de alimentacion con-
vencional del tipo transformador recti-
ficador y reguladores analégicos, nos
encontrariamos con varios problemas
insalvables, a saber:

A) Un transformador convencional
con primario de 220V 50Hz y varios
secundarios (en nuestro caso 3 para
obtener 110, 24 y 12Vec) resultaria
muy voluminoso, pesado y caro.

B) Deberiamos tener un regulador
de tension para cada salida con sus
correspondientes disipadores, dado el
bajo rendimiento de conversién.

C) Un puente de rectificadores por
cada salida.

D) Tres capacitores electroliticos
de alto valor dado que la frecuencia
de riple es tan baja como 100Hz.

Por estas razones, el uso de una
fuente pulsada se hace imprescindi-
ble. De todas las posibles fuentes pul-
sadas, se opto por realizar una, basa-
da en el moderno circuito integrado
TDA4601 dada sy confiabilidad y su
funcionamiento no enganchado con la
reflexion horizontal.

La fuente disefiada logra la regu-
lacion con un solo circuito integrado y
un solo transistor de potencia. Debido
a que la frecuencia de trabajo del or-
den de los 30kHz, se puede utilizar un
pequeno transformador con ntcleo de
ferrite, también los capacitores elec-
troliticos resultan proporcionalmente
reducidos.

Como todo circuito electrénico pul-
sado, esta fuente presenta desventa-
jas; a saber;

A) Debido a la alta frecuencia de
trabajo, se requieren correctos blinda-
Jjes y filtrados para evitar que la fuente
irradie. Ademds requiere un buen filtro
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de linea para evitar que transmila es-
pureos a la red de canalizacion.

B) Circuitalmente es de funciona-
miento mas complicado que las con-
vencionales.

C) Los capacitores electroliticos
no deben presentar caracteristicas in-
ductivas importantes.

D) El transistor de conmutacion,
sdlo disipa durante el cambio de esta-
do, por lo tanto se requiere un transis-
tor muy rdpido para obtener un buen
rendimiento. En los estados estables
de la conmutacién (abierto/cerrado)
existe una disipacion, que es minima
si la tension de saturacion del transis-
tor es baja.

E) Los diodos rectificadores del
secundario del transformador de pul-
sos deberdn ser del tipo rdpido.

A pesar de estas desventajas, la
fuente conmutada, es por mucho, la
mds econdmica y confiable en apara-
tos de consumo masivo. Debemos
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Figura 2

agregar que el integrado TDA4601
presenta ademas de las ventajas enu-
meradas anteriormente, otras dos
realmente importantes:

1. La fuente queda protegida con-
tra sobrecargas.

2. Si la tensidn de red estd por de-
bajo de 60V se bloquea para evitar un
funcionamiento inadecuado.

En la figura 2 se puede observar el
circuito simplificador, utilizado en el
TV CPT14-20R de Hitachi.

La base de funcionamiento es el
viejo convertidor de CC/CC basado en
un oscilador de autoblogueo.

Nos detendremos brevemente en
el funcionamiento del autobloqueo
porque esto nos permitird entender
mas faciimente el funcionamiento del
integrado.

Como se puede observar en la fi-
gura 3, éste es un circuito muy reali-

mentado positivamente entre colector
y base. Cuando se conecta la fuente,
comienza a circular corriente por el
bobinado de colector, esta corriente
va hacia el colector del transistor, ca-
pacitor de colector y el rectificador de

Figura 3
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colector. El acoplamiento a través del
bobinado de base es tal, que el cam-
po magnético generado por la corrien-
te de colector, produce una tensién
positiva en la base que refuerza la co-
rriente de colector y asi sucesivamen-
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te hasta que el transistor se satura.
Esta saturacion va a persistir mientras
la corriente de colector siga aumen-
tando. Si en el colector tuviéramos un
inductor puro; como éste esta conec-
tado a una tension continua la torrien-
te creceria hasta el infinito.y el transis-
tor seguiria saturado para siempre.
Pero el inductor de colector no.es pu-
ro, tiene cierta resistencia en serie'y lo
importante para el oscilador de auto-
blogueo es que tiene un nlcleo que se
satura haciendo que el acoplamiento
hacia' la-base se reduzca drastica-
mente. También se debe considerar el
capacitor de acoplamiento de base. Al
conectar el oscilador a la fuente, este
capacitor se encuentra descargado y
la corriente de base lo va cargando
mas o menos lentamente, de acuerdo
a su capacidad. Pero un instante des-
pues, el mismo esta cargado, la co-
rriente de base se hace muy pequena
y el transistor se corta.

Cualquiera sea el mecanismo del
corte, en el momento que el mismo se
produce nos encontramos con un
campo magnético maximo en el in-
ductor del colector y en paralelo un
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capacitor descargado. Entre ambos
elementos se produce un intercambio
de energia, la corriente de colector se
reduce y comienza a aumentar la ten-
sién de colector tan rapidamente co-
mo lo permita el capacitor de colector
y el rectificador de colector. La teorfa
indica que la tension creceria hasta el
doble de la tensién de fuente si no
fuera por el circuito recortador de_co-
lector que la limita al valor deseado
por el disefiador.

A partir de alli, el transistor queda
blogueado por un tiempo; que depen-
de del tiempo que quede cargado el
capacitor de base. Este capacitor co-
mienza a descargarse sobre el bobi-
nado de base y el resistor de base a
masa de modo de hacer conducir nue-
vamente el transistor en un tiempo
bien determinade por la constante
RC. Cuando el capacitor se descar-
gue lo suficiente como para que la ba-
se comience a conducir, se completa
el ciclo de oscilacién, el transistor con-
muta rapidamente debido a la reali-
mentacién negativa y todo vuelve a
comenzar desde el principio.

Establecidas las oscilaciones po-

demos notar que existen dos semipe-
riodos. El periodo de conduccién, que
estd determinado por la inductancia
de colector y su saturacion o la carga
del capacitor de base y el semiperio-
do de corte, que esta determinado por
la caracteristica de descarga del ca-
pacitor de base.

El circuito rectificador de colector
interviene provocando que en cierto
momento, el intercambio de energia
deje de ser libre y la tension de colec-
tor deje de crecer, evitando sobrepa-
sar el valor maximo del transistor. Es-
te valor de tension depende de qué
tan descargado esté el capacitor del li-
mitador (que se cargd en el periodo*
anterior) es decir, depende del valor
RC. El TDA4601 modifica fundamen-
talmente el coeficiente de realimenta-
cién y el tiempo que dura saturado el
transistor, para lograr modificar la fre-
cuencia y el tiempo de actividad. Con
esto se logra que la fuente entregue
tension estabilizada, pero no debe-
mos olvidar que se trata de un oscila-
dor autorealimentado, es decir que no
tiene ningun generador interno que
excite la base del transistor conmuta-
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dor. O sea que si el transformador no
provee la realimentacion positiva ade-
cuada, el circuito no oscila.

Regulacion

Comenzaremos explicando el
funcionamiento, basandonos en el
circuito simplificado de la figura 2. En
este circuito no se han dibujado el
rectificador puente, ni el capacitor
electrolitico de 310V (C907).

El transistor llave (Q902) al cerrar-
se, aplica al bobinado 1-3 los 310Vece
provenientes de la rectificacién directa
de la red. Ya que el transformador no
permite el acoplamiento de corriente
continaa a los secundarios, podemos
decir que el valor medio de la tensién
en los mismos es cero. Si Q902 cam-
bia su tiempo de actividad (relacién de
tiempo de cerrado a abierto) también
cambia la tensién de pico en los se-
cundarios y por lo tanto, la tensién de
las salidas rectificadas. Este ajuste se
logra a través de VR951.Ver la figura

4, Si ahora cae la tension de red, el
circuito integrado modificaré el tiempo
de actividad, de modo de mantener
constante la tensién sobre C908, fija-
da en el punto anterior. Indirectamen-
te, si la tension sobre C908 es cons-
tante, también lo serd la tension sobre
cada salida auxiliar. (Despreciamos la
caida sobre los diodos debido a las
fluctuaciones de consumo y la debida
a la resistencia interna de cada bobi-
nado).

Es decir, que el TDA4001 emplea
un sistema de medicién en origen.
Observe que el rectificador D905 rec-
tifica tensién negativa sobre C908.
Esto no tiene mayor importancia, en
tanto la légica de control interna lo
tenga en cuenta para cambiar el
tiempo de actividad adecuadamente.
En realidad, la tension negativa no se
aplica directamente al integrado, sino
que se aplica por un atenuador for-
mado por VR951 y R912, pero con
este ultimo conectado a un potencial
positivo regulado que sale por la pa-
ta 1 del integrado. Es decir, que exis-

te un circuito balanceado sobre la pa-
ta 3 en donde se produce una tensién
de equilibrio dada la tensién negativa
rectificada y la tensién positiva regu-
lada. Ese equilibrio se puede modifi-
car por el ajuste de VR951 y de ese
modo se ajusta la tensién de salida
de la fuente.

Para evitar problemas, el
TDA4601 realiza un arranque secuen-
ciado, que minimiza la posibilidad de
fallas. Si el arranque se debe abortar
por condicién de sobrecarga o por fal-
ta de suficiente tensién de red, es ne-
cesario cortar el funcionamiento de
Q902 en forma total y para ello es ne-
cesario colocar entre base y emisor
una tensién negativa de por lo menos
6V. Sabiendo esto, deberemos reali-
zar un andlisis pormenorizado del cir-
cuito a los efectos de saber cémo es
que arranca la fuente con el minimo
de probabilidad de fallas. Esto se rea-
liza estudiando el comportamiento del
diagrama en bloques de la figura 5 y
su estudio lo realizaremos en la préxi-
ma edicion.
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(UTSO: de Fuentes (WMUTdGS = leccién 8 - Parte 2
Andlisis de Fuentes
con TDA4600 y Similares

En la primera parte de esta leccion analizamos

el funcionamiento interno del circuito inte-
grado TDA4600, dado que se encuentra en

muchas fuentes de alimentacion de equipos

comerciales. En esta entrega veremos como
es el arranque de la fuente, como funciona la
fuente en régimen permanente y qué méto-
dos se utilizan para reparar estos equipos.

El Arranque de la Fuente

Como todos sabemos, la mayoria
de las fallas de fuente se producen
durante el periodo de arranque. Para
evitar este problema el TDA4601 rea-
liza un arranque secuenciado, que mi-
nimiza la posibilidad de fallas. Si el
arranque se debe abortar por condi-

Figura 1

cion de sobrecarga o por falta de sufi-
ciente tension de red, es necesario
cortar el funcionamiento de Q902 en
forma total y para ello es necesario
colocar entre base y emisor una ten-
sion negativa de por lo menos 6V. Sa-
biendo esto veamos cémo se realiza
el arranque secuenciado:

Desde la red a través de R921 se

carga C910 hasta una tensién de
12,5V (el semiciclo negativo es anula-
do por D908). Cuando la tension so-
brepasa los 8,5V ya comienza a ac-
tuar el blogue 2, que carga lentamen-
te a C913 (esta corriente circula por la
base de Q902 y por lo tanto produce
la correspondiente corriente de colec-
tor en el mismo, pero como su creci-
miento es lento, no

se producen cam-

pos magnéticos

variables en el pri-

mario del transfor-

« mador y por lo tan-

to no se inducen

tensiones en los

secundarios). Si la
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+ tensién V9 no lle-
gaa75V el arran-
que se aborta au-
tomaticamente.
Cuando C913 esta
cargado, el blogue
de control, recibe
tensién regulada




“de 4,3V desde el blogue 3. Es ahora

destfno al bloqi{a de control.

si6n los proveen los blogues 9y 10,

el bloque 11 (control) el que contintia
conla seqhencuahdmero lee de la pa-
ta 5, para saber sila tension de red es |
suficiente (como lo hace a través del
puente de diodos de red indirecta-

mente esta controlando si éstos y el | citor principal del puente de diodos:

electrolitico principal (C309) funcionan
correctamente). Si esta tensién es
normal, da la orden al blbque 8 de
mandar un frente abrupto y positivo de
tension por su pata 8. Esto da comien-
zo a las conmutaciones de 0902 con

sepmquesedagieconplﬁanentumla

Con el'comienzo de las conmuta-

ciones de Q902, comienza a producir- |
.se tension en los bobinados secunda- |

rios de T902 incluyendo al bobinado
de realimentacion que es de funda-
mntafirrwtandi n efecto, el inte-

En la pata 3 se coloca un amphﬁ-
M&Or de CC (blogue 4), cuya salida
_provee una informacion proporcional
‘ala tensién de salida de la fuente, con

5 es un detector de pa-

) que ‘emite un pulso posi-

vez que Q902 comienza a
“conducir y un pulso negativo cada vez.
que éste se corta. Esta seccion pro-

vee la necesaria realimentacion posi- |

tiva para que el dispositivo oscile
adecuadamme En este punto de-
os bifurcar la explicacion, ya que

je de’ control puede optar, por | f

la secuencia de arran-
rriente de colector de
lores normales y/o la
. ﬂQrmal. [¢] aboﬁaf-
la en caso contrario. e
Los datos para tomar esta decl-

ca saturado. Del mismo modo la ten-

por lo tanto debemos explicar su fun-
cionamiento. El bloque 10 es simple-
‘mente un Schmidt Trigger, este cir-
‘cuito cambia el estado de su salida
cuando la tension en la pata 5 es me-.
nor que. 2,2V (tension sobre el capa-

menor que 62V porque se trata de un
“TV 220/110 automatico y ‘ese valor
acarrespo‘nde rgximadamema al
50% de 110V). En este caso, el blo-
que de control aborta el arranque y

ﬂa“sban mductlvos) Como
nos, hasta llegar al punto de sa-
turacién del nicleo de T902, la co-
rriente de colector de Q907 crece |i-
nealmente mientras éste permanez-

“la pata 4). En la figura 1 se muestra
un detalle de este funcionamiento. Si
la tensién de pico en la pata 5 ) supe-
ra los 2,2V, el bloque de control asu-
me que estamos en condicién de so- |
‘brecarga, es decir, que el tiempo en |
que el transistor Q902 estd condu-
ciendo es demasiado grande, pu-
diendo provocar la destruccion de és-
te por exceso de corriente de colec-
tor. También se aborta el arranque
quitando la excitacion de de
Q902. Si el artanque se co,pleta
\normalmgnte, | bloque de control
3 ajustar la fre nc[a,ygtiem-
ediante los blo
que C908  se car-
dicién que implica

pode ¢ clivida s-"
6y 7 afinde lo
gue a -30V,
que los secundarios de T902 estén. |
| rectifica do las tensiones auxiliares
' correctas de 12, 24 y 110V. El inte-

dad, la frecuencia se modifica como
una consecuencia no deseable debi-
doa que se trata de un sistema au-
tooscilante no enganchado con el ho-
rizontal,
. Elblogue 8 (regulador de corrien-
‘te de base) mantiene al transistor
Q902 con la corriente justamente ne-
cesaria para saturar el colector
porque si bien un exceso de corrien-
te de base no afecta mayormente al
funcionamiento del transistor como
llave; si lo afecta en su rencﬁmlem:)

‘base no la hayan abandonado. Para
lograr que la excitacién sea la correc-
ta, el bloque de control compara, la
sefial de la pata 4 con la existente en
las pata 8 que es la auténtica salida.
La pata 7 sirve para determinar la co-
miente de salida (permite medir la
tension sobre R902, que a su vez es

" | proporcional a la corriente de base).
‘esta cdnectado sobre | En | la com

b!eoe emm !amén sebtéhsoz yla
tension de la pata 4 y el resultado de
esta comparacion varia la ganancia
del bloque 8 ajustando de este modo,
“la corriente de base a su valordpﬁrho '
de acuerdo al consumo.

El Funcionamiento de la
Mmmm_

Durante el uso normalideiTg, las
fluctuaciones de brillo de la imagen y
el nivel del sonido, modificaran la car-
ga equivalente que debe alimentar la
fuente. A su vez, la tensién de red
puede fluctuar: entre valores muy
grandes; el de’ confro"l"’ﬂebe
| monitorear :
sién sobre €908, que se ve afectada
por ambos parametros y modificar el

gﬁdo medlflca el tiempo de activi-
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tiempo de actividad tratando de esta-




