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ScGlel 25 i Introduccion

;Que aprenderemos/repasaremos hoy?

* Conceptos basicos y avanzados de rutado de PCB
* Consideraciones en el disefio para aumentar la densidad de potencia

* Consideraciones de puesta a tierra y de ruido de modo comun y diferencial

* Revisar ejemplos practicos y errores comunes iCompartir
experiencias entre
;Por qué es importante? el publico al final!

* Buen disefio = Buen funcionamiento de prototipo: mayor eficiencia,
menor ruido, etc.

* Reduccidn de costes y tiempos de redisefios

* Problemas de certificacion de equipos
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Diseio y rutado de PCB:
Nivel principiante a experimentado
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s@eios L Ciencia e Ingenieria
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S W Ejemplo de diseno de convertidor reductor

Celda de conmutacion basica

in

Q <«

\

Ruidoso => av ™
dt

Nodo de conmutacion

Bus de continua
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56!%?55 <3 12 PCB - Alumno inexperto

Primera aproximacion de estudiante

L
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Puntos Negativos:

* No hay plano definido de tierra de
potencia

* Muy poco condensador de bus (Cin)

e Punto ruidoso no evitado.

* El driver no esta bien definido

Puntos Positivos:
* Angulos a 45 grados
e (Condensador cerca de los transistores
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fﬁﬁﬁhﬁf 22 PCB - Plano de tierra de potencia
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Puntos Positivos:
* Plano de tierra
* Plano de Vin solapa con la tierra

Puntos Negativos:
* Punto medio (ruidoso) solapa con la tierra
* Plano de tierra innecesariamente grande
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Objetivos para el Bus de tension de entrada:
e Reducir la resistencia -> Menos Perdidas
e Reducir la inductancia -> Menos ruido

* Solapamiento de los dos planos -> Mas capacidad \ A
E

Condensador

G
D
: o S
G
D
S

Universidad *gf Eggﬁ%%ﬁff | o
Rey Juan Carlos SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI

22 PCB - Plano de tierra de potencia

‘0] O

/

Z

Universidad
o Qf’f’ Politécnica

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

de Cartagena



S\ﬁ/é“iﬁ*éu/\v 22 PCB - Plano de tierra de potencia
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Objetivos para el Bus de tension de entrada:
e Reducir la resistencia -> Menos Perdidas
e Reducir la inductancia -> Menos ruido

* Solapamiento de los dos planos -> Mas capacidad \ A
E

Condensador
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Sel/é“iﬁ“ﬁj\/ 22 PCB - Plano de tierra de potencia
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Punto medio ruidoso a evitar: Capacidad parasita
* Evitar solapar el punto medio con los A o
dos otros planos C — 8_ 0 I
* Menos capacidad en paralelo con los d
transistores \0 /
* Menos energiaa perdida dv
* Menos radiacion electromagnética E T = piCOS de ic \o 4
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SGIW 32 PCB - Planos corregidos
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Mejoras:

* Solo solapar planos de tierra y bus

« Aislar planos ruidosos como el punto medio

* No situar nada por debajo o por encima de dichos planos ruidosos,

especialmente sefiales sensibles

* No aumentar mas los planos de lo necesario G

‘0)(0) O

Eﬂ

/

ese | B ) S—— > Universidad
Universidad bt/ | POL _ L Ty Politécnica
Rey Juan Carlos SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI —— de Cartagena

nindez



u_.\“«nf

SGIW 32 PCB - Planos corregidos
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Mejoras:

* Solo solapar planos de tierra y bus

« Aislar planos ruidosos como el punto medio

* No situar nada por debajo o por encima de dichos planos ruidosos,

especialmente sefiales sensibles

* No aumentar mas los planos de lo necesario G
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é W 32 PCB - Planos corregidos
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Mejoras: R
* Solo solapar prarnos ue tcrrw o
* No aumentar mas los planos « «€cesario
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« Aislar planos ruidosos como el punto medio
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* No situar nada por debajo o por encima de dichos planos ruidosos,

especialmente sefiales sensibles
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Sﬁ%ﬁ%ﬁﬁ/ 42 PCB - Drivers

se juntan en un solo punto

Error:

 El transistor del lado alto se referencia al punto / \ O
medio, pero no hay que hacer plano, como si fuera una G
tierra.

Punto positivo:

* Los planos de potencia y del driver estan separados y D
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SGI%ifé“J\/ 42 PCB - Drivers

Error:
 El transistor del lado alto se referencia al punto / \ O
medio, pero no hay que hacer plano, como si fuera una G O
tierra.
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saeias 42 PCB - Drivers - Mejora 1
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Mejora:
* En la referencia del transistor del lado alto hay una pista Y N\ o
en vez de tierra. ( Y 0
Error:
* El camino de ida y vuelta de la sefial de encendido del D 0
transistor es corto, pero no la mas corta. A0 //
e Lainductancia de este camino es grande. S 0) (
N\ /
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saeias 42 PCB - Drivers - Mejora 2
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Mejora:

* En la referencia del transistor del lado alto hay una pista Y o
en vez de tierra. O

Error: ©

 El camino de ida y vuelta de la sefial de encendido del o) D o

transistor es corto, pero no la mas corta.
e Lainductancia de este camino es grande.
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g PCB - Mejorada
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e PCB - Medidas

Main_ Tigger Time: 2025/06/25 1251:37.05 Number of Data: 125,000
roup

‘Samping Interval: 8.000ps
CH# Sampling Interval: 8.0000ps
20000 [cH1

[100.0ns/div]

Ci8 5| C13

a UNIVERSIDAD > Universidad
Universidad S POLITECNICA i

DE MADRID . . ~ y E p POIitécnica
Rey Juan Carlos SAAEI 2025 Aranjuez - Disenio de PCB y EMI : de Cartagena




u_.\“«nf

SAET 25

PCB - Mejorada 2
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Universidad
Rey Juan Carlos

| || 541 | L 1[5 e =]l |
® 8 8 8 8 8 8 @8 88 888 & 8 8 8 8 8 8
B ==l 1 * = Lz]

Lo 1

L=
=

=0

WML B

PWHUZ S

-

a UNIVERSIDAD
S POLITECNICA

SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI

I

L4
UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

Universidad
Politécnica
de Cartagena




e N O L N
Sclel 25 i

Diseno de PCB orientado a transistores GaN y
optimizacion de densidad de potencia
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s@elr25 = Influencia en las perdidas de conmutacion

Input  +| * = Switching loops must be very tight!
supply

—Co @lLocd

L 2

- " Bad design switching at SMHz

Sto

" Good design switching at 20MHz

Sto

Where is the difference??

TV,

"m“”’m“
X @ 100.0m3% 5M points 12.8V

(@ 200V @ 500mAC Hm” 8 Sep 2017|
X | i+v-32.0000ns 5M points 22.4V ][18:49:48

value Mean Min Max std Dev 27 Jul 2017]
12:37:18
\@PMean 116V 116 116 116 13.5m

Efficiency: 75.1% Efficiency: 83%
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ﬁw Optimizacion del lazo de corriente pulsante

Driver IC
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Optimal Power Loop
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Board Thickness (mi) Optimal Power loop

Optimizing PCB Layout, David Reusch, Ph.D., Director, Applications,
Efficient Power Conversion Corporation (www.epc-co.com)

eoe £ ~ 2 Universidad
o 5 IVERSIDA Y.
Universidad ‘\.,;‘,7 EELE\%%TECE _ o /M.n‘- <é?> Politécnica
Rey Juan Carlos  [ETEEN) SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI mvesms @ de Cartagena

Miguel Herndndez




/\um_{’\w . . . ~ .
s@el25 = Consideraciones para el disefio de Drivers

Meeting Efficiency and Power Density Goals — Driving technique

Classical driving loop vias
The adjacent PCB layer is cut T

Each via can add 1-2 nH of inductance

Flexibility in driver and on/off resistors G
1-layer meander driving loop Classical: 3.7 nH
Less usage of multi-layer PCBs (single layer)
No vias usage S
Less inductance (faster switching)
Stiff driver and on/off resistors: g_
Driver with an accesible ground from 1 layer Iﬁ G
Jumping resistors (0603 on/off resistors) 1-layer meander: 2.7 nH HFSS simulation

7 ‘3- [RiosAstudillo2024]
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ﬁw Casoreal 1

Single Transformer Power stage PCB

REAL PROTOTYPE S5 [deluan2022)

Auxiliary supply PCB
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fﬁw “Termination Effect”

Secondary termination (SR + capacitor) is crucial
May lead to high leakage inductance — high AC resistance (power losses)

In general, try to overlap the primary and the secondary turns as much as posible
Lateral, vertical and on-winding termination

[ o ——
e s e

3‘ Prakash2024
T ]

SR1 SR3

== SR SR2—————
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ﬁw “Termination Effect”

Option #1
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Scélel2s5 Casoreal 2

Multiphase LLC topologies - Wye-Delta Three-Phase LLC in Stack

A topology for high voltage step-down

C, blocks DC voltage
+
0
1 -
31
| Vi
-------------- 8 ) ,3[\/> Wye-Delta Tx | ~2 winding
! =B R s > Cells in series | turns ratio
. A $ [Mirzahosseini2011, RiosAlou2023]
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Sclel2s Consideraciones de Disefio

Meeting Efficiency and Power Density Goals — Delta connection
The Star Connection is straightforward (neutral connected on the bottom)

The Polygon Connection is more complicated

/J000\
/3000

/000
/000~

4 layers 2 layers 30 rectifier S (Ri0s2024]

N
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Sclel2s Consideraciones de Disefo

Meeting Efficiency and Power Density Goals — Delta connection

The Delta Connection is more complicated...

000>

0=

000>

Option #1
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Sclel2s Consideraciones de Disefo

Meeting Efficiency and Power Density Goals — Delta connection

The Delta Connection is more complicated...

/HoS

TH000=

/000

Option #2
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Reduccion de Interferencias Electromagnéticas en
Convertidores de Potencia para Aplicaciones Espaciales

Experiencias obtenidas del proyecto Reduction of Electromagnetic
Interference from Power Converters and Filters
4000134628/21/NL/F (ESA)
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Sel/é“iﬁ“ﬁj\/ Contexto y objetivos

Contexto

* Lareduccién de EMI es critica en aplicaciones espaciales debido a la alta densidad de equipos electronicos

sensibles.
* Los convertidores DC-DC son fuentes significativas de EMI conducida y radiada.

* Este estudio investiga diversas técnicas de disefio y configuracion para minimizar la EMI en convertidores DC-DC

de potencia media.

Objetivos Principales:
Mediante el uso de tarjetas “facilmente reconfigurables” evaluar comparativamente:
1. Elimpacto de diferentes topologias de filtro.
* Limites inferiores al estandar: ECSS-E-ST-20-07C
 DM: >20 dB por debajo del limite.
 CM:>25 dB por debajo del limite.
2. Analizar la influencia de distintas configuraciones de grounding.
3. Proponer recomendaciones de disefio basadas en resultados experimentales.
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ScGlel 25 - Especificaciones

Especificaciones principales - La justificacion
queda fuera de esta presentacion.

* Tension de entrada nominal: 28 V (25 V - 30 V)

* Tensién de salida nominal: 5V - Potencia de
salida media: 30 W - Potencia pico: 36 W Se evaluaron 6 disefios con configuraciones diferentes

Filter stage / Grounding REI-1 REI-2 REI-3 REI-4 REI-5 REI-6

* Frecuencia de conmutaciéon: 125 kHz

Filter stage
» Tensiones de salida auxiliares: +12Vy -12V 1 symmetric stage X X
Potencia de salida media: 500mW 2 symmetric stages X X
+ Topologia push-pull 2 asymmetric stages X X
ESK-Filter X X X X X
Grounding
PCBsingle ground connections X X
PCB multiple ground connections X X X X
Load grounded X X X X
Load not grounded X X
Pl Unversisd ) | - /M,n, SN bolitecnica.
Rey Juan Carlos SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI mvesms @ de Cartagena
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SGIW Filtros
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ﬁw Topologias de filtros

Filtro de entrada comun “reconfigurable”: 0
xX—% e
Filtro Asimétrico (REI-1, REI-4): e : e I
, . ¢ ST Lo Lo Loe Lo Lo Lo
 Linea positiva. e e B ocf |
¢ T s ¢ |
* Potencial desbalance de impedancia.
Filtro Simétrico (REI-2, REI-3, REI-5,REI-6): L
Configuracion simétrica
* Distribuidos en linea positiva y de retorno. o
* Busca un mejor balance de impedancia. . B e
?:: . rren — '?‘.‘“ . ren e .‘1’ RITET
S IRKRKK
EESEEE B ...ﬁxﬁ........‘?j
‘ Configuracion asimétrica
4000040001 gy
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féw Filtro de modo comun y concepto ESK

Concepto de Filtro ESK:
* Introduccidon de un filtro DM y CM adicional muy cercano a la celda de conmutacion.
* Objetivo: Contener el ruido de alta frecuencia lo mas cerca posible de su fuente.

Input filter
ESK - Filter

Celda de conmutacion

g 4115
% BERY

-

Common mode filter  Differential mode filter ESK common mode filter % _|_I +12V
. 2115 a115 T
1 1 L L
J_ -12v
S SO Tt
T T T 5 F
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SGIW Estrategias de puesta a tierra

NYZ,
2 ™
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ﬁw Estrategias de puesta a tierra

La configuracion de la puesta es comun, pero “reconfigurable” para poder realizar comparativas. Se investigaron:
Puesta a Tierra Monopunto:

* La configuracion “mas tradicional”
* Puede presentar alta impedancia a altas frecuencias.
Puesta a Tierra Multipunto:

* Recomendada para altas frecuencias, ofrece un camino de baja impedancia para corrientes de CM.
* Conexidn del plano de masa secundario al chasis en multiples puntos.
Puesta a Tierra de la Carga:

» (arga aislada vs. carga referenciada al chasis.
* Impacta significativamente en las corrientes de modo comun.

Multi-point grounding — Assymetrical two stage filter Single-point grounding — Symetrical single stage
- Al enclosure Single-poi LOAD
Multi-paint ingle-point .
PCB grounding . to LISN PCB grounding 'm'em‘l' Vraesd (isolated)

arness shielding

~ Return Layer -
" ii i i i i i i o lFha55I5‘|_E|"||'I'-_"r
isolation

\w | : Vi
R — — L, s i ===="=§TI ,.
) LOAD

| Chassis Layer

(grounded)

e

Cu ground *

Cu ground
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ﬁw Disefio de Tarjeta
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s““éiw Disefio de PCB

Consideraciones a la hora de realizar el disefio:

1. Se busca minimizar la inductancia y capacitancia parasitas de pistas, capas, planos de tierra, areas de cobre y vias.
Especialmente en la celda de conmutacion.

2. Colocacién basada en el flujo de energia natural de la placa.

3. Consideracion de las restricciones de disipacion de calor y la ubicacion de fuentes de ruido o circuitos sensibles al ruido

para reordenar los grupos.
energy flow

—

i I
R _ ¥ |
| | Frequency e PWM Error | ") heat
' divider AUXPOWET | | ontroller amplified 4 L
1 pliine I:,[ T
i supply : I
] N
| ! |
I Input Filter -
I =
i Inrush I
g - OSFET, trahsformer, [ :
g rectifiers and snubbers) | » % |
1 i A
| o e S - A |- v A v N ¢ N
primary ground 2= P h- g-écondaw'qround
o heat , f
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fﬁw Disefio de PCB

Consideraciones a la hora de realizar el disefio: B e  Ge 3 ¢ TRE,

1. Puestaa Tierra Multipunto reconfigurable
2. Stack-up - elementos clave
* Capa Superior:
* Pistas +5Vs para el condensador de la celda de °
conmutacion. “ - . JSecond ry
* Plano de chasis. . retljrﬁ
« Capa Interna 1: 3 il
» Sefiales MOSFET (con sus retornos).
* Lineas de +15Vs, -15Vs,y +5Vs. _
« CapaInterna 2: S o
* Plano de chasis para disipacion de calor. ol
* Capalnterna 3:
* Tensiones secundarias de CC: +15Vp, +15Vs, -15Vs, +5Vs.
* (Capa Interna 4: ]
* Retornos secundarios de CC: +15Vs_ret, -15Vs_ret, ’7 i [ i —‘
+5Vs_ret.
* Capa Inferior:
* Plano de chasis.
* Pistas +15Vp_ret.
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ﬁw Resultados y conclusiones
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sciel 25 i DM emisiones en la alimentacion

Single-ground

\W{TESK filter

Filter stage / Grounding REI-1 REI-2 REI-3 REI-5 REI-6
Filter stage
I O | 1 symmetric stage X X
YT 2 symmetric stages X X
Destacable: 2 asymmetric sta.ges X X
ESK-Filter X X X X X
*  Los buenos resultados de REI-1 y REI-4, con filtrado asimétrico y Grounding
. , PCBsingle ground connections X X
doble etapa de filtrado son las mas prometedoras, llegando a PCBmultiple ground connections| X X X X
compensar las carencias de la conexion a tierra simple (REI-4) Loadgrounded X X X X
Load not grounded X X

D GIVERSIDAD > Universidad
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ﬁw DM emisiones en la alimentacion - filtro simétrico

2-4 julio

REI-2 REI-3

\Slnglﬂ-ground

Load not grounded '.o.'u\f“““'t,fﬂm

\ﬁmetﬁcal,

Multiground

Mismatch de Bobinas importante!

M Filter stage / Grounding REI-1 REI-2 REI-3 REI-4 REI-5 REI-6
Filter stage
1 symmetric stage X X
2 symmetric stages X X
e T 2 asymmetricstages X X
ESK-Filter X X X X X
Destacable: Grounding
PCB single ground connections X X
« REI-2, REI-3 y REI-5 de filtrado simétrico. cualquier desequilibrio PCB multiple ground connections X X X X
aumentard el ruido con arménicos a frecuencias intermedias y altas. Loselaeungel ¢ a =
Load not grounded X X
eoe (7 ) A i i
L Unversied () [ - /M‘, SN poiitécnica.
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CM emisiones en la alimentacion

Aranjuez
2-4 julio

e, @
Sciel25

REI-1 REI-4
i Ty
asymmetrical A 1A
- JM NG
nnnnnnnn o Symmetr|ca|
REI-6 w/ ESK

|
; ’:1 W ’f hI I I !
: 1 ] it

Filter stage / Grounding REI-1 REI-2 REI-3 REI-4 REI-5 REI-6
Filter stage
1 symmetric stage X X
2 symmetric stages X X
2 asymmetric stages X X
ESK-Filter X X X X X
Grounding
PCB single ground connections X X
PCB multiple ground connections X X X X
Load grounded X X X X
Load not grounded X X
.—‘. UNIVERSIDAD M 'N‘.‘ﬁ Universidad
Universidad s FALIE HGh _ o vy > Politécnica
Rey Juan Carlos SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI —— @ de Cartagena

Miguel Herndndez



g&w CM emisiones en la alimentacion - filtro simétrico

2-4 julio

REI-2

—— ECSS Limit

Single-ground
ad not grounded

w00y 7

Frecuency (MHz)

nnnnnnnnnnn

Filter stage / Grounding REI-1 REI-2 REI-3 REI-4 REI-5 REI-6
Filter stage
1 symmetric stage X X
2 symmetric stages X X
S e e 2 asymmetric stages X X
ESK-Filter X X X X X
Grounding
PCB single ground connections X X
PCB multiple ground connections X X X X
Load grounded X X X X
Load not grounded X X
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sclel2s5 - Conclusiones y sugerencias de diseqo:

1. Optar por filtrado asimétrico de doble etapa o simétrico muy bien equilibrado
» Sise elige un filtrado simétrico, este debe estar "muy bien equilibrado” (como el de REI-5) para obtener un
rendimiento 6ptimo y evitar un aumento del ruido en frecuencias intermedias y altas

2. Laconexidn a tierra multipunto es la mejor opcidn, especialmente para la atenuacién del modo comin (CM).
REI-4 (punto tnico) es la excepcion que confirma la norma.

3. Lainclusion de un filtro ESK (DM y CM adicional muy cercano a la fuente de ruido) ha demostrado una mejora
general en la reducciéon de EMI.

4. Esfundamental llevar a cabo una buena caracterizacion de los componentes utilizados para el filtrado
(especialmente si son COTs). La inclusion de parasitos no previstos o desbalanceos pueden repercutir negativamente en
la reduccion de EMI.

5. El diseiio del PCB es critico. Reduccion de parasitos, evitar ranurar planos de masa y uso de cables trenzados para
el cableado de alimentacion también ayuda a equilibrar las impedancias de la linea.
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Hacer que funcione
el prototipo
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Computer History Museum honors Jim Williams and Bob Pease |
Museum organizes display of Williams' lab bench to honor analog engineers.

| Paul Rako, Technical Editor — EDN, October 8, 2011
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SAET 25

Universidad
Rey Juan Carlos

Aranjuez
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POLITECNICA

Bob Pease and Jim Williams.

R O B E R T A P E A S E EDN |senices FOR DESION ENGINEERS
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Analog §/™.%% Circuit
Circuits | |@2% Desi

Art, Science, and Personalities

eqired by JEM Williams
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Sin duda una de mis citas favoritas
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:Qué significa “hacer que funcione”?

Has decidido construir un prototipo de potencia

[ o
oo S
— 5| 3| UNIVERSIDAD

Universidad ==/ POLITECNICA

DE MADRID

Rey Juan Carlos  [ElEENY

. Tienes preparadas...?
* Hojas de calculo
* Simulaciones
* Seleccién de componentes reales

 Simulaciones con los nuevos
componentes

* (Calculo aproximado de pérdidas

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez
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Sino es asi,

yo me lo pensaria (Tienes preparadas...?

* Hojas de calculo
* Simulaciones
* Seleccién de componentes reales

 Simulaciones con los nuevos
componentes

* (Calculo aproximado de pérdidas

oo it 3 r».  Universidad
=51 5 5 IVERSIDA A
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gaw Errores que puedes detectar en esta etapa

1. Errores “tontos” de calculo o de concepto.

2. Seleccion inapropiada de anchos de banda en operacionales

3. Seleccion inapropiada del tipo de operacionales

4. Tiempos muertos insuficientes, circuitos de disparo inapropiados...
5. Necesidad de disipadores

) £ 7%, Universidad
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sciel 25 Aeyiions Pensamiento de pr1nc1p1ante VS pensamlento Senior

I Experiencia

B Temas que sabemos que pueden afectar al disefio

2-4 julio
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Sciel 25 Pensamiento de principiante

[ Construyo el prototipo con las
recomendaciones del SAAEI

1 Lo conecto y funciona

iEsto esta terminado en dos

’
dias'!
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Sclel 25 - Pensamiento de principiante

 Construyo el prototipo con las
recomendaciones del SAAEI

1 Lo conecto y funciona

iEsto esta terminado en dos

dias'!
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Sciel2s ‘- Pensamiento Senior

No solo debes pensar en que debe hacer tu circuito

También hay que pensar como lo vas a probar

* Dejar puentes para separar partes del circuito
* Separar desde el principio masas de potencia y senal
* Puntos de prueba, también para la corriente

Planifica las pruebas desde el diseno
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s“aw ¢/ Que aporta la planificacion? Ejemplo

Clip-on method Vout with clip-on method
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Vout ripple = ~20mV
. N
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:Qué aporta la planificacion? Ejemplo

 Pigtail method

€. (rabe
L S'\Avb‘. >
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Vout vmh pugtall method
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s“aw ¢/ Que aporta la planificacion? Ejemplo

N E

Vout with coaxial method
aNo l‘é‘: 60‘AOI I e B Yee el Ny Deeen Cowes Weeees e e --..'— - -—l; -l x|
=N e
FMOOA \Q,¢,‘Q‘?:r =z ) R- nubb> 2ok
= (S Sl e (- snabl - R0
’ EMSD go—r¥Zryr—ICL
wg'''y 6SLY ~Q " OWOA K - = a\‘sT ¥ o 0»\ ..-;" . . Pl o~ - . o~
s +£0 QT XA | "5 - - it T h v i Y N N N, o >
Vout ripple = ~7mV
* $
i e ) g Y T ——
| 1 pre Soped 1
g+ <o ,:':--u .‘.:-un
W e R PR XTI
La mejor opcidn soldar un cable coaxial o dejar preparado un conector “similar”
https://www.ti.com/document-viewer/lit/html|/SSZTB25
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i&W Puntos de prueba desde el inicio del diseno

Desconexion “Posible”
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gﬁw Pruebas recomendadas

1. Caracterizar los componentes pasivos
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gﬁw Pruebas recomendadas

1. Caracterizar los componentes pasivos

2. Alimentacion auxiliar y disparos
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sclel2s - Pruebas recomendadas

* Funcionamiento global

1. Caracterizar los componentes pasivos ; _ :
 Determinar si son necesarios los

2. Alimentacion auxiliar y disparos Snubbers
e Saturacion de magnéticos
3. Pruebas a baja tension « Pérdidas en conduccién

.i. a UNIVERSIDAD 3 UniverSidad
Universidad FOLEEHich _ o o L Py Politécnica
Rey Juan Carlos SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI ERSTAS de Cartagena




fﬁw Pruebas recomendadas

VDS=800V' RG EXT=3 3Uhm

1200 - 1210V— —\/DS_Without Snubber 1 100
I —\/DS_With Snubber
- 197e T LAV i-A ' || I | PP ID_Without Snubber
1. Caracterizar los componentes pasivos w00 b Il ID-Wilhout Snubber | g
persrenpeaN Ny
2. Alimentacion auxiliar y disparos 800 -} 60
. ., < I F N —
3. Pruebas a baja tension = 000 | L <
4. Snubbers//conmutaciones whiii il n AL F
200 EERER R FLHER SR N R
Vos ‘ ; TiEO¥
0 20
-200 : -40
26.55 26.65 26.75 26.85 26.95
Time [us]
e Universidad a> POLITECNICA /mn <:‘> gai{gg?\i%:d
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sa@ei 25 i Pruebas recomendadas

1. Caracterizar los componentes pasivos
2. Alimentacion auxiliar y disparos

3. Pruebas a baja tension

4. Snubbers//conmutaciones

5. Protecciones

eoe
Universidad
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ﬁw Pruebas recomendadas

1. Caracterizar los componentes pasivos
2. Alimentacion auxiliar y disparos

3. Pruebas a baja tension

4. Snubbers//conmutaciones

5. Protecciones

6. Pruebas a incrementando la carga

oo
Universidad

Rey Juan Carlos  [EeMEENTY
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S?i el25 Ejemplo: Rizado de tension en Vo mayor que el calculado

Posibles causas:

* Incremento del ESR
* Capacidad menor de la esperada
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ﬁw Ejemplo: Rizado de tension en Vo mayor que el calculado

Posibles causas:

* Incremento del ESR
* Capacidad menor de la esperada

40
= FolymerTa
Pl )
= — Polymer Al
= = Film
5 -20
Z | | — MLCC=C0G=
v -40 r T 1 — MLCC=X5R=
5 -60 R SRR S — NLCC=Y5V>
% | | | | | | |
R B e
e | | I | | I |
Q2 100 | | I | | I |
I T Z 3 4 f f 7 i
DC bias [\dc]
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Ejemplo: Rizado de tension en Vo mayor que el calculado

Posibles causas:

* Incremento del ESR
* Capacidad menor de la esperada

1 1 | |
o0 T = 2 ra +=
[ — — i = L [

Capacitance change rate [H]

100

Universidad

Rey Juan Carlos

FolymerTa
— Frolvmer Al

—Film

|
|
- - - -
|
|
= = - - ﬂ -—— ﬂ —————
| | 1 |
| | 1 |
I Fem e e == =
| | 1 | |
| | 1 | | 1 |
l l | l l | l
T 2 J 4 b i ] g
DC bias [Vdd]
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S POLITECNICA
DE MADRID

SAAEI 2025 Aranjuez - Disefio de PCB y EMI

Pérdidas de capacidad entre
el 20 y el 70% dependiendo
el dieléctrico del
condensador
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SGIW Pruebas recomendadas

1. Caracterizar los componentes pasivos
2. Alimentacion auxiliar y disparos

3. Pruebas a baja tension

4. Snubbers//conmutaciones

5. Protecciones

6. Pruebas a incrementando la carga

7. Cerrar el lazo

.i. B : UNIVERSIDAD VA&" Universidad
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Arnives Pruebas recomendadas: Cerrar el lazo
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. Utiliza cargas electronicas y fuentes limitadas
. Te puedes equivocar con facilidad en las resistencias y

condensadores del 1azo

. Carga resistiva inicialmente y potencia moderada.
. Empieza de forma conservadora f0dB muy baja
. Puede ser el momento de obtener la respuesta real de la potencia

(Bode)

. Mejora el disefio aumente f0dB
. Mediante transitorios generados por la carga electronica puedes

comprobar que la simulacion y el prototipo se comportan de
forma similar

Universidad
Politécnica
de Cartagena
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o (-] L Errores Comunes en esta etapa

. No limitar las fuentes, o poner demasiada carga
. No analizar el arranque

. No limitar la accion integral

. No acotar las senales de control validas

. No probar todas las condiciones de tension y carga

AN U1 A W N R

Las simulaciones ayudan, pero lo que simulas se tiene que parecer
a la realidad. Modifica la simulacion para que se parezca a la

realidad.
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SGIW Tu circuito ha funcionado durante un tiempo

Hasta que....

Si las temperaturas no eran altas, porque lo has comprobado
Si las sefnales no eran ruidosas, porque lo has comprobado

Si el lazo funcionaba bien, porque lo has ......
.Qué puede haber pasado?
Hay problemas que no se detectan hasta pasados meses de funcionamiento

Hay problemas que no se detectan hasta pasados afos de funcionamiento

Hay problemas que no se detectan porque no se comprobaron
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gﬁw Causas tipicas

2-4 julio

= Capacitor = Somicond.

® Semicond. » Gate Drivé

= Solder Magnetics
PCB H Sensors

m Connectors : -(I;'(])?lrr:r(;?:![g’ll'g a

m Others m Other

Breakdown of Failure in Power Components in need of reliability
Electronics (2007) [2] improvements (2018) [3]

[2]- S. Yang et al., JEEE Trans. Power Electron., vol. 25, no. 11, pp. 2734-2752, Nov. 2010.

[1]. Y. Avenas et al., JEEE Ind. Electron. Mag., vol. 9, No. 4, pp. 22-36, Dec. 2015. [3]. J. Falck et al., JEEE Ind. Electron. Mag., pp. 24-35, 2018.

https://www.psma.com/sites/default/files/Failure%20Modes%20and%20Conditional%20Monitoring%20Techniques%20for%20Capacitors%20%28Mark%20Scott%2C%20Miam
i1%20University%29.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Condensadores - Buenos candidatos para fallos

Circuito abierto

Tecnologia Cortocircuito / TESR Valor “drifteado” | Nota

Electrolitico(Aluminio) v v v Valvula de seguridad, secado
Electrolitico(Polimero) — v v Mas estable que electrolitico convencional
Tantalo (MnO, / polimero) v (*57 %) v (~32 %) v (~11 %) Riesgo térmico y fuego

Ceramico MLCC v (~49 %) v (~22 %) v (~29 %) Fisuras por estrés

Film (PP/MPPF) ~ v v Auto-curacion, adecuado para AC

Pero pueden pasar “mil” cosas, te voy a contar algunas historias.....
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SGIW Working Voltage vs Isolation Voltage

Parametros de un optoacoplador:

Parametro Descripcion

Working Voltage Tensién que puede aplicarse
continuamente entre entrada y salida

Isolation Voltage / Withstand Tension de prueba (1 seg - 60 seg) que el
Voltage optoacoplador puede soportar sin
romperse

Nos fijamos solo en “Isolation Voltage” para el disefio de unas fuentes auxiliares en fotovoltaica y empezaron
a romperse después de unos meses.

Hubo que referenciarlas todas al rail de baja tensién, que era la idea inicial, pero no se instalaron
correctamente.
El problema es que habia unas “miles” instaladas
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No hace falta medir EMI

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

Fuentes de alimentacion trabajaban correctamente
en el laboratorio, no parece haber grandes picos de EONDOCTECENNSS QP
tension y se da el funcionamiento por correcto. 0 Va2 Va5 L0AD-1A
Trabajarian en una instalacion de la que la o P SR W g 52
empresa era propietaria y se pens0 que no era ‘ Rt
necesario pasar ningin ensayo de EMC. p s B R 3 I
s
1 g 30 ! Y ;'§|I§l§."‘ 0
Se construye una planta junto a un Aeropuerto,y el ¢ | ‘; i 1 ” I
Aeropuerto “pone una queja”, los aviones pierden ol L ST | M HHEEE
: i B B S s e A
la radio. i ﬁRAﬁW«JM@M TR
10 EMISSION . E TREE
Lo hacian unas pequefias fuentes auxiliares... no - . o
los inversores ©
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ﬁw Maldita estatica

Teniamos unos prototipos funcionando vy
queriamos colocarlos todos sobre un
metacrilato.

Con los prototipos bien cerca, le quitamos el
plastico protector al metacrilato y solo uno de
los 8 prototipos que teniamos (trabajaban en
serie) volvio a funcionar
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g&w iAhora es tu turno!

Saber qué les ha pasado a otros nos ayuda a pensar si
nos ha pasado lo mismo.
iComparte tus errores y ayudanos a aprender!”
T g solder” v

Wad. ' f}; .:' : e 2
='Wy {ovorite programming language | |

e ek =& o

4
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