
EXTENSIONISMO, INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - VOLUMEN 2

191

DeSArroLLo De un InverSor 12 vcc 
A 220 vcA con SIteMA De SenSADo De 
cArgA pArA MArcHA A DeMAnDA
víctor Marder1, carlos cadena2, víctor toranzos1

1- Departamento de Ingeniería, FAcenA, unne, corrientes, corrientes, cp3400 
2- Inenco-Departamento de Física, unSa / e-mail: victoranzos@gmail.com

RESUMEN 

en el presente trabajo se detallan los cir-
cuitos componentes del inversor, con una 
breve descripción de su funcionamiento 
y criterios básicos de diseño. este tipo de 
inversores tiene la particularidad de mini-
mizar el autoconsumo mientras no se co-
necte ninguna carga, generando solamen-
te un tren de pulsos cada dos segundos. 
cuando una carga es conectada el sistema 
se enciende y opera normalmente hasta que 
la carga se desconecte. esta tecnología es 
adecuada para uso fotovoltaico autónomo. 

Palabras claves: fotovoltaica autónoma, 
marcha a demanda, conversión de energía.

INTRODUCCIÓN

La conversión de energía fotovoltaica es 
altamente modular, las instalaciones pue-
den variar entre milivatios para productos 
electrónicos (carga de celulares, relojes, lin-
ternas, etc) a megavatios en el caso de los 
sistemas conectados a red. esto da lugar a 
una amplia variedad de aplicaciones de la 
energía fotovoltaica (Fv). es de especial 
interés, sobre todo en lugares sin acceso a 
la red eléctrica, el desarrollo de sistemas 
de suministro de electricidad a partir de 

las instalaciones Fv de baja potencia, con 
la ventaja que los módulos fotovoltaicos se 
pueden añadir gradualmente al sistema con 
el fin de hacer frente al posible crecimiento 
de la demanda de energía. De esta forma el 
suministro de electricidad se pueden reali-
zar evitando una inversión inicial alta. en el 
contexto de la electrificación rural y para el 
suministro de energía de aparatos eléctricos 
fuera de la red, la característica de bajo man-
tenimiento por la ausencia de partes móvi-
les de la energía Fv es también otra ventaja 
considerable (Luque y Hegedus, 2011). es 
de nuestro especial interés las instalaciones 
Fv de baja potencia y con ello nos referimos 
a  uno pocos kilovatios, dado que en nuestro 
entorno universitario se pueden hacer pe-
queñas contribuciones para el desarrollo de 
equipos nacionales o para la capacitación y 
entrenamiento de profesionales e idóneos 
en el área de fotovoltaica domiciliaria.

el desarrollo de inversores simples de 
onda cuadrada o senoidal modificada se 
encuentra bastante trillado, pudiéndo-
se realizarlos con electrónica discreta o 
mediante el uso de microcontroladores. 

Sin embargo en la mayoría de los pro-
yectos electrónicos que se pueden encon-
trar sobre pequeños inversores, difícilmente 
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estos dispongan de la función de marcha a 
demanda con sensado de carga. esta fun-
ción es común en los inversores de uso fo-
tovoltaico dado que minimiza la corriente 
de autoconsumo mientras no exista carga, y 
permite el encendido del inversor de mane-
ra automática cuando se conecta una carga 
al circuito de consumo resultando en una 
gran comodidad para el usuario, el que ape-
nas percibe un ligero retraso entre oprimir 
una tecla y ver encenderse la luz por ejemplo 
(hoja técnica inversor Magnum energy). 

para esta función debe poder de-
tectarse corrientes pequeñas, como 
el caso de una lampara de 10 W que 
solo tomaría 45 mA en 220 vca. 

DESARROLLO DEL INVERSOR:

Generador de 50 Hz:

 el corazón del proyecto es un circui-
to integrado (cI) tL494 (Hoja técnica 
de Motorola) que es de uso generalizado 

en fuentes conmutadas para computado-
ras personales. este cI fue concebido para 
su empleo a frecuencia de varias decenas 
de KHz, sin embargo, es posible emplear-
lo en bajas frecuencias (decenas de Hz). 

La frecuencia de operación se fija me-
diante un circuito oscilador rc (rt pata 6 
y ct pata 5) que para 50 Hz se utilizaron los 
valores comerciales r = 120 K y c = 0,1 uF. 

el cI entrega en la pata 9 y 10 
dos señales rectangulares desfasa-
das 180º que son requeridas para pro-
veer la excitación a la etapa de potencia.

el tiempo de duración de estas señales 
rectangulares (ancho del pulso) se varía 
para obtener la tensión de salida requeri-
da, lográndose buena regulación mediante 
un lazo de realimentación constituido por 
un circuito rectificador de onda comple-
ta y un opto-acoplador que actúa sobre 
la pata 4 (Dtc) del cI modificando el 
ancho del pulso. el circuito del genera-
dor de 50 Hz se muestra en la figura 1.

Figura 1, Circuito esquemático del generador de 50 Hz con modulación de ancho de pulso
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Etapa de potencia:

esta etapa del inversor se realizó con 
transistores MoSFet IrFz44 (Hoja de 
datos) en configuración “push-pull” y un 
transformador elevador que dispone de 
punto medio en su devanado de baja ten-
sión, cuya relación de transformación es de 
27 veces y  300 W potencia. A la izquier-
da de la figura 2 se muestra el diagrama 

de circuito de la etapa de potencia, donde 
se incluye también un sistema de absor-
ción de sobretensiones transitorias, que 
podrían dañar los transistores de poten-
cia, mediante dos diodos y un circuito rc. 
Además en el mismo esquema se puede 
apreciar una fuente auxiliar de  5v cons-
tituida principalmente por un diodo zener 
y un mínimo de componentes periféricos. 

Figura 2: Circuitos esquemáticos. Izquierda: Etapa de potencia, Centro: Detector de estado de  
batería , Derecha: Sistema de testeo.

Circuito generador para testeo:

este circuito se encarga de encender el 
inversor en períodos de 2 segundos con un 
ciclo útil de un 10 % , que corresponde a 
10 ciclos de 50 Hz. Si en este intervalo se 
detecta la presencia de una carga el inversor 
permanece encendido hasta que la carga se 
desconecta. el circuito consiste en un osci-
lador astable realizado con un cI LM555 
(Hoja de datos) y el esquema de circui-
to se  muestra a la derecha de la figura 2.

Sensado de estado de carga de batería:

para alimentar este inversor se prevé el 
uso de una batería de plomo ácido o plomo 
gel, en la cual no debe permitirse su descar-
ga si la tensión en bornes se encuentra por 

debajo de cierto valor, el cual suele estar fi-
jado por arriba de los 10 voltios. para ello se 
implementó un discriminador que compara 
una tensión de referencia, ajustable con un 
potenciómetro, con la tensión de batería y 
provee cierta histéresis (1,5 v aproximada-
mente) para evitar oscilaciones indeseadas.  
el circuito se  realizó con un cI operacio-
nal LM358 y su descripción esquemáti-
ca se muestra en el centro de la figura 2.

Detector de carga:

el mismo costa de dos etapas separadas 
galvánicamente por un dispositivo opto-
acoplador. en primer lugar analicemos  la 
etapa de entrada, destinada a medir co-
rriente y por tanto se interpondrá en serie 
entre la carga y el inversor. el camino para 
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la corriente alterna está dado principalmen-
te en un sentido por dos diodos 6A10 (hoja 
técnica de Diodes Inc.) puestos en serie  y 
en el otro por uno solo. como estos diodos 
son de juntura de silicio presentan en direc-
ta una caída de tensión de aproximadamen-
te 0,7 v dando la serie una tensión de 1.4 v, 
la que resulta suficiente para hacer funcio-
nar el diodo emisor de luz (LeD) del opto-
acoplador pc817 (hoja técnica de Sharp) al 
cual se incorporó una resistencia serie para 
limitar la corriente. el circuito de entrada 
se completa con un capacitor para permi-
tir el pasaje de las altas frecuencias gene-
radas por el inversor y con una resistencia 
en paralelo con los diodos para endurecer 
la sensibilidad evitando falsos disparos por 
las capacidades entre conductores de la  

instalación eléctrica donde se lo emplee.

La etapa de salida inicia en el fototran-
sistor del opto-acoplador, el cual se polariza 
en colector mediante una resistencia a 5 v. 
como el LeD del opto-acoplador es ali-
mentado con una tensión pulsante la salida 
del transistor también lo será, para integrar-
la se utilizó un capacitor electrolítico. La 
respuesta de transferencia del opto-acopla-
dor tiene una parte lineal y dado que pre-
tendemos que la señal de nuestro detector 
de carga sea todo o nada se debe incorporar 
al circuito un discriminador que introduzca 
cierta histéresis para evitar falsos disparos. 
esto último se logró mediante un ampli-
ficador operacional LM358 realimentado 
positivamente (Millman y Halkias, 1976). 

Figura 3, Circuito esquemático del detector de carga.

Resultados y conclusión: 

Si bien en el presente trabajo se detalla 
la circuitería, el inversor a sido probado a 
diferentes potencias con cargas resistivas 
y estos datos fueron publicado en (toran-
zos 2013), de la misma manera el sensor 
de deteccíon de carga se ensayó y publico 
en (Marder 2015). en esta publicación se 
muestra el circuito completo el cual fun-
cionó correctamente como se planteó des-
de un principio lográndose un  ahorro en 

el autoconsumo por marcha en vacío del 
90% y siendo la sensibilidad para detectar 
la carga de 5W aproximadamente. respec-
to a las prestaciones en general con cargas 
entre 50 y 200 W el inversor presentó un 
rendimiento superior al 80 %. por lo ex-
puesto, su uso es viable en instalaciones 
fotovoltaicas de baja potencia aisladas de 
la red eléctrica, con un desempeño similar 
a los productor comerciales ofrecidos por 
empresas internacionales pero de posi-
ble manufactura local y costo moderado.
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