A AELTA

Operacién en Paralelo de Fuentes de Alimentacion con

Sistemas de Usuario

En el disefio de sistemas, a veces es necesario conectar fuentes de alimentacion (PSU) en
paralelo para obtener una potencia mayor de la que proporciona una sola fuente de
alimentacion y/o para proporcionar redundancia en el sistema. En el siguiente articulo,
explicaremos los tipos de conexiones en paralelo que pueden utilizarse para aumentar la

potencia y configurar sistemas de redundancia.

TIPOS DE PARALELISMO

1. METODO DE CONEXION DIRECTA

Un método aparentemente simple consiste en conectar directamente las fuentes de
alimentacion, sin intervencién adicional. Sin embargo, en la practica, debido a pequefias
diferencias en los parametros eléctricos entre las unidades, una fuente puede presentar un
voltaje de salida ligeramente superior e intentar suministrar la carga completa. Esto puede
hacer que entre en su limite de corriente y se apague. Ademas, pueden producirse
problemas térmicos que reduzcan la vida util del equipo. Las demas fuentes seguiran una
secuencia similar.

Algunas PSU estan disefiadas para compartir carga de forma moderada, pero siempre se
deben revisar las especificaciones del fabricante para asegurarse de que son adecuadas
para este proposito.

Este método es el menos recomendable, ya que no permite un reparto de corriente
equilibrado ni una buena estabilidad. Si se opta por esta solucién, deben considerarse las
siguientes recomendaciones:

a. Utilizar fuentes de alimentacion idénticas, con caracteristicas eléctricas completamente
coincidentes.

b. Seleccionar unidades con funcion de limite de corriente constante. Los modos de limite
de corriente por retroceso, hiccup o con retardo pueden provocar fallos y/o apagados.

c. Ajustar el voltaje de salida de cada fuente lo mas cercano posible entre ellas (dentro de

unos pocos milivoltios). Se recomienda usar fuentes con potenciémetros multivuelta de
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precision. Los de una sola vuelta pueden no ofrecer el ajuste necesario.

d. Asegurar que la longitud y el calibre de los cables de salida hacia la carga sean lo mas
iguales posible. No se deben encadenar las conexiones (daisy chaining).

e. La precisioén del ajuste de voltaje puede variar con la temperatura y el tiempo. Por ello, las
PSU deben estar colocadas fisicamente juntas para minimizar diferencias térmicas.

f. Se recomienda dimensionar la potencia de salida total con un margen de seguridad:
Potencia maxima total recomendada < (N x 80% x potencia nominal individual)

Por ejemplo, si se conectan en paralelo 2 PSU de 120 W, la potencia total recomendada
sera:

(2x120W) x 0,8 =192 W

TIPOS DE CONEXION EN PARALELO

Un método aparentemente simple es conectar las fuentes de alimentacion directamente sin
ninguna intervencion del usuario. En la practica, debido a pequefias diferencias paramétricas
entre las fuentes de alimentacioén, una de ellas tendra un voltaje de salida ligeramente mas
alto e intentara suministrar toda la corriente de carga, o que podria hacer que alcance su
limite de corriente y posiblemente se apague. También pueden surgir problemas térmicos,
reduciendo la vida util de la unidad. La siguiente fuente de alimentacién seguiria un proceso

similar.

Algunas PSU pueden configurarse para compartir la carga hasta cierto nivel, pero se deben

verificar las especificaciones del fabricante para garantizar su idoneidad.

Este método es el menos deseable porque no se puede lograr un equilibrio de corriente
preciso y es dificil de configurar y mantener estable. Para este método, se deben considerar

los siguientes aspectos:

a. Utilizar fuentes de alimentacién idénticas con caracteristicas similares.

b. Seleccionar unidades con funcién de limite de corriente constante. Caracteristicas como
"foldback", "hiccup" o "latching" pueden provocar fallos o apagados.

c. Ajustar el voltaje de salida de cada fuente de alimentacion lo mas cercano posible (dentro
de unos pocos mV). Es recomendable usar fuentes de alimentacion con potenciémetros de

ajuste de multiples vueltas.
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d. La longitud y el calibre de cada cable conectado a la carga deben ser lo mas similares
posible. No utilizar conexiones en cadena.

e. La precisién del ajuste de voltaje puede desviarse con la temperatura con el tiempo. Las
fuentes de alimentacion deben ubicarse juntas para minimizar las diferencias de temperatura.
f. Se recomienda operar las fuentes de alimentacion con una potencia de salida total maxima
< (N x 80% x potencia nominal). Por ejemplo, si se conectan en paralelo 2 unidades de 120
W, la potencia de salida total recomendada seria (2x120W)*0.8=192W.
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Fig-1: Método de conexion directa (1+1)

Las técnicas de comparticion de corriente pasiva o activa son las preferidas para lograr una
distribucion equilibrada de la carga entre las fuentes de alimentacion, tanto en aplicaciones

de mayor potencia como en aplicaciones redundantes.
2. COMPARTICION DE CORRIENTE PASIVA

El modo "droop" (modo pasivo) es un método simple y pragmatico utilizado en aplicaciones

que pueden tolerar cierta degradacion en la regulacion del voltaje en comparacién con una
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sola fuente de alimentacion. Generalmente, se utiliza en unidades de 12V, 24V y 48V para

alimentar motores, relés, solenoides, PLC y convertidores DC-DC.

Las aplicaciones de voltaje mas bajo, por ejemplo, los circuitos légicos de alimentacién de
3V3y 5V, pueden no tolerar el nivel de regulacién de voltaje en el modo de caida y serian
mas adecuadas para el uso compartido de corrientes activas.

Algunos fabricantes ofrecen productos con capacidad de caida especificada que pueden

habilitarse mediante un interruptor selector o una conexién de puente.

Las aplicaciones de bajo voltaje, como circuitos logicos de 3.3V y 5V, pueden no tolerar el
nivel de regulacion de voltaje en modo "droop" y serian mas adecuadas para la comparticion
de corriente activa. Ciertos fabricantes ofrecen productos con capacidad de "droop"
especificada, que puede activarse mediante un interruptor selector o una conexioén con

puente.

En este modo, la fuente de alimentacion tiene una caida de voltaje interna habilitada, lo que
provoca que el voltaje de salida disminuya a medida que aumenta la corriente. La caida de
voltaje varia segun el modelo, pero suele estar en el rango del 2.5% al 5% desde carga cero

hasta la carga maxima.

El ajuste del voltaje de salida de cada fuente de alimentacion debe realizarse sin carga para
que coincidan lo mas posible. En la practica, una unidad siempre tendra un voltaje
ligeramente mas alto y comenzara a suministrar la corriente de carga hasta que su voltaje
disminuya y coincida con el de la segunda unidad, momento en el que ambas comenzaran a

compartir la carga.

Para un rendimiento 6ptimo, se deben observar las mismas precauciones del método de
conexion directa, como seleccion de unidades idénticas, ajuste preciso del voltaje, cables de
igual longitud y temperatura uniforme. Se puede lograr una precision de comparticién de

60:40 o mejor.

COMPARTICION DE CORRIENTE ACTIVA
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Esta técnica utiliza un circuito de control interno conectado (con un cable de comparticién de
corriente) que garantiza la sincronizacion exacta del voltaje de salida de cada fuente de
alimentacion y distribuye equitativamente la carga. Se deben evitar longitudes de cable

largas para prevenir interferencias.
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Fig-2: Comparticidon de corriente activa (1+1)

2. REDUNDANCIA DEL SISTEMA

La idea de la operacion redundante consiste en utilizar mas fuentes de
alimentaciéon (PSUs) para alimentar la misma carga, de manera que, en caso
de fallo de una fuente de alimentacion, la carga total pueda transferirse a las
demas PSUs para garantizar una entrega continua de energia. Este método
se emplea en aplicaciones donde el tiempo de actividad del sistema es
critico.

Para lograr una verdadera redundancia, cada fuente de alimentacion debe
tener entradas de corriente alterna (AC) independientes o un sistema de
respaldo, como baterias o un generador, por ejemplo.

En una operacion redundante, las PSUs deben estar aisladas mediante
diodos ORing/FETs o médulos de redundancia. Esto garantizara la proteccion
contra el flujo inverso de corriente en caso de un fallo en la salida de una de

5/10



A NELTA

las fuentes de alimentacion. Se pueden seleccionar diferentes tipos de PSUs
dependiendo de los requisitos especificos del sistema final. El uso compartido
activo o pasivo de corriente puede implementarse segun el modelo de PSU
elegido.

Las fuentes de alimentacién intercambiables en caliente (hot swap) contienen
un diodo ORing o MOSFET interno, lo que simplifica la integracion del
sistema y la sustitucion de PSUs defectuosas.

Algunos fabricantes ofrecen gamas especificas de fuentes de alimentacion
integradas (montaje en chasis) con diodos/MOSFETs internos, pero las PSUs
sin esta caracteristica también pueden utilizarse afiadiendo diodos o
MOSFETSs externos, lo cual requiere un circuito externo adicional para su
control. Existen circuitos integrados (ICs) propietarios que simplifican esta
implementacion; sin embargo, este circuito puede convertirse en un unico
punto de falla.

Un moédulo dedicado de redundancia para montaje en riel DIN puede
utilizarse con 2 PSUs idénticas montadas en riel DIN, lo que permite una
instalacién sencilla con 3 moédulos para redundancia (1+1). Este sistema
puede expandirse facilmente a N+1 anadiendo mas fuentes de alimentacién y
modulos de redundancia adicionales.

La idea de la operacién redundante consiste en utilizar mas fuentes de alimentacion (PSUs)
para alimentar la misma carga, de manera que, en caso de fallo de una fuente de
alimentacion, la carga total pueda transferirse a las demas PSUs para garantizar una entrega
continua de energia. Este método se emplea en aplicaciones donde el tiempo de actividad

del sistema es critico.

Para lograr una verdadera redundancia, cada fuente de alimentacién debe tener entradas de
corriente alterna (AC) independientes o un sistema de respaldo, como baterias o un

generador, por ejemplo.

6 /10



A NELTA

En una operacion redundante, las PSUs deben estar aisladas mediante diodos ORing/FETs
0 médulos de redundancia. Esto garantizara la proteccion contra el flujo inverso de corriente
en caso de un fallo en la salida de una de las fuentes de alimentacion. Se pueden
seleccionar diferentes tipos de PSUs dependiendo de los requisitos especificos del sistema
final. El uso compartido activo o pasivo de corriente puede implementarse segun el modelo
de PSU elegido.

Las fuentes de alimentacion intercambiables en caliente (hot swap) contienen un diodo
ORing o MOSFET interno, lo que simplifica la integracién del sistema y la sustitucion de

PSUs defectuosas.

Algunos fabricantes ofrecen gamas especificas de fuentes de alimentacién integradas
(montaje en chasis) con diodos/MOSFETS internos, pero las PSUs sin esta caracteristica
también pueden utilizarse afiadiendo diodos o MOSFETSs externos, lo cual requiere un
circuito externo adicional para su control. Existen circuitos integrados (ICs) propietarios que
simplifican esta implementacion; sin embargo, este circuito puede convertirse en un uUnico

punto de falla.
Un modulo dedicado de redundancia para montaje en riel DIN puede utilizarse con 2 PSUs

idénticas montadas en riel DIN, lo que permite una instalacion sencilla con 3 moédulos para

redundancia (1+1). Este sistema puede expandirse facilmente a N+1 afiadiendo mas fuentes
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de alimentacion y médulos de redundancia adicionales.
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Fig-3: con médulo de redundancia (1+1)

Segun la aplicacién, el modo redundante puede ser de tipo (1+1) o (N+1).
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Fig-4: con Diodos ORing (N+1)

Elija diodos Schottky para minimizar las pérdidas de potencia, ya que estos tienen una caida
de tension directa mas baja (tipicamente entre 0,15 y 0,45V) en comparacién con los diodos
de silicio estandar (0,7V). La caida de tension aumenta con la temperatura, por lo que sera
necesaria una buena gestién térmica mediante disipadores de calor. Para garantizar un
aumento manejable de la temperatura del dispositivo y también mejorar la fiabilidad, la

clasificacién de corriente del diodo ORing debe ser al menos 2 veces la corriente de carga de
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salida, y la clasificacién de tensién inversa debe ser 2 veces la tension de salida de la fuente

de alimentacion.

"Elija diodos Schottky para minimizar las pérdidas de energia, ya que estos tienen una caida
de voltaje directo mas baja (generalmente entre 0,15y 0,45 V) en comparacién con los
diodos de silicio estandar (0,7 V). La caida de tensién aumenta con la temperatura, por lo
que sera necesaria una buena gestion térmica mediante el uso de un disipador de calor.
Para garantizar un aumento de temperatura manejable en el dispositivo y mejorar la
confiabilidad, la corriente nominal del diodo debe ser al menos 2 veces la corriente de carga
de salida, y la clasificacion del voltaje inverso debe ser 2 veces el voltaje de salida de la
fuente de alimentacion.

Para aplicaciones de mayor corriente mas alta, las pérdidas de potencia asociadas con los
diodos pueden serresultar inaceptables. Una solucion alternativa es utilizar MOSFETusar
MOSFETSs configurados para su uso funcionar como un diodo casi ideal, lo que
tienenproporciona una caida de tension directavoltaje directo mucho menor vy, por lo tanto,
una disipacion de potencia significativamente menor. Los circuitos integrados de

controlcontroladores adecuados estan comunmente disponibles.".

FUENTES DE ALIMENTACION ESTANDAR DELTA QUE ADMITEN
EL USO COMPARTIDO DE CORRIENTE ACTIVA

Fuentes de alimentacidn cerradas de la serie MEB para uso industrial y médico

-

¢ Potencia de salida: 500W ~ 2500W
e Uso compartido de corriente activa
e 2 x Aislamiento MOPP adecuado para productos de tipo BF
e Requisitos de IEC 60601-1-2 Ed. 4

e Compatible con PMBus versiéon 1.3
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e Velocidad inteligente del ventilador

Fuentes de alimentacion cerradas de la serie IMA PLUS para uso industrial y médico

e Potencia de salida: 400W ~ 2000W

e Potencia maxima de 3000 vatios (hasta 5 s)

e Uso compartido de corriente activa

e Potencia en espera < 2 vatios

e Amplio rango de voltaje de salida ajustable (+/- 20%)
e Salidaenespera5Vdc/2A

Para la compra y el servicio local de fuentes de alimentacién industriales y médicas, pdngase

en contacto con nuestros distribuidores autorizados.

MECTER,

Pere Graugés
Ctra. del Mig, n° 53 — 22 Plta.
08907 L'Hospitalet de Llobregat

Barcelona

pgrauges@mecter.com
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