Disenio de convertidor reductor de doble entrada
(TIBuck) como driver de LEDs para
comunicaciones por luz visible (VLC) basado en el
reparto de la potencia.

Daniel G. Aller !, Diego G. Lamar', Manuel Arias!, Juan Rodrfguezz,
Pablo F. Miaja!, and Javier Sebastidn'

'Dept. de Ingenieria Eléctrica, Electrénica, de Computadores y Sistemas, Univ. de Oviedo, Gijén, Espaiia.
2Centro de Electrénica Industrial (CEI), Univ. Politécnica de Madrid (UPM), Madrid, Espaiia.

Abstract:

Este trabajo propone la modificacién de un convertidor
reductor de doble entrada (TIBuck) como driver de alto
rendimiento para LEDs y transmisor de comunicaciones por
luz visible (VLC). La propuesta aprovecha las ventajas del
TIBuck, como el menor contenido arménico en la tension
de salida, el menor estrés de tensién y menores pérdidas
de conmutacién en los dispositivos en comparacién con el
convertidor reductor tradicional, haciéndolo especialmente in-
teresante para trabajar a altas frecuencias de conmutacién. Esto
hace que el convertidor TIBuck supere al convertidor reductor
tradicional en términos de rendimiento y ancho de banda.

La segunda tension necesaria para el convertidor TIBuck es
proporcionada mediante un convertidor reductor auxiliar fun-
cionando a menor frecuencia de conmutacién que el TIBuck.
Este convertidor auxiliar ademds implementa la funcién de
control de corriente media por la carga de LEDs, mientras que
el TIBuck unicamente reproduce la sefial de comunicaciones
necesaria para la transmisién VLC.

El rendimiento del convertidor es mejorado al reducir la
cantidad de potencia que es procesada a alta frecuencia. La
mayor parte de la potencia es procesada por el convertidor
reductor auxiliar de baja frecuencia. Como resultados expe-
rimentales, se presenta el disefio de un convertidor TIBuck
basado en dos convertidores reductores, uno de baja y otro de
alta frecuencia, conectados en paralelo con respecto a la carga.
La propuesta alcanza un rendimiento del 94 %, reproduciendo
una modulacién digital 64-QAM, alcanzando un tasa binaria
maxima de 1.5 Mbps.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la mayor parte de las comunicaciones
inaldmbricas estdn basadas en el espectro de radiofrecuencia
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Fig. 1: Efecto de la temperatura sobre las curva tensién corriente en un LED.

(Radio frequency, RF), como por ejemplo en tecnologias como
WiFi, Bluethooth, 5G, etc. Ademds, se predice un constante
incremento del uso de comunicaciones inaldmbricas en los
proximos afios, lo que llevard a mayores restricciones sobre el
uso del espectro RF y mayor congestion [1].

Una de las soluciones que se ha propuesto en los ulti-
mos afios es la utilizacion del espectro de luz visible para
comunicaciones (Visible Light Communication, VLC como
una alternativa al espectro de RF. La tecnologia VLC resulta
especialmente interesante en entornos o aplicaciones donde ya
hay una infraestructura de iluminacién basada en LED o en
entornos donde el espectro RF esté limitado o no es una opcién
viable (aviones, hospitales, etc) [2]-[4]. La tecnologia VLC
aprovecha el despliegue de sistemas de iluminacién basados
en LEDs (Solid-State Lighting, SSL), en los cuales se usa la
posibilidad que brindan los LEDs de poder modular la luz
emitida por los mismos.

Para poder utilizar LEDs en un sistema VLC, el transmisor
ha de ser capaz de realizar dos tareas: polarizar los LEDs y



generar la sefial de comunicaciones. La funcién principal de
un driver de LEDs es mantener un nivel de polarizacién del
cual depende la iluminacién media que emite. La polarizacién
se realiza controlando la corriente media que circula por el
LED, independientemente de cualquier efecto que modifique
la respuesta del LED (e.g. incremento de temperatura) como
puede verse en la figura 1. En ella se observa el efecto
de la temperatura sobre la respuesta del LED en las curvas
tension-corriente y corriente-flujo de luz para dos temperaturas
diferentes 77 y 15, donde 75 es mayor que 7. Debido a la
modificacién de la tensién de codo del LED dependiendo de la
temperatura, la curva tensidn/corriente se desplaza a tensiones
menores.

Debido a este efecto, el driver del LED ha de controlar
la corriente media por el LED haciéndolo trabajar en el
punto medio de la zona lineal, lo cual maximiza el rango
de trabajo para la sefial de comunicacién. Aunque hay un
claro efecto de la temperatura sobre la tensiéon de codo en
el LED, el efecto de la temperatura sobre el rango dindmico
del LED es despreciable, pudiendo considerarse constante.
Este efecto permite mantener constante la maxima sefial de
comunicaciones v, que se puede aplicar al LED. Los Iimites
sobre la sefial v,, vienen dados por la tensién de codo del
LED y la médxima tensién y corriente permitidas. Dentro de
esa region de funcionamiento, la respuesta tensidn-corriente
puede aproximarse por una respuesta lineal.

La mayor parte de las topologias propuestas para trans-
misores VLC estdn basados en polarizar los LEDs mediante
el uso de drivers tradicionales de iluminacién (que controlan
la corriente de polarizacidon Ip;,s) y en afiadir la funcién de
comunicaciones mediante el uso de amplificadores lineales
(e.g. amplificadores en Clase A o B) [5], [6]. Estas propuestas
destacan por su simplicidad a la hora de adaptar técnicas ya
conocidas a VLC, pero presentan rendimientos maximos bajos
que vienen penalizadas por el bajo rendimiento de los amplifi-
cadores lineales. El maximo rendimiento de los amplificadores
en clase A o B es de 50% y 78 % respectivamente, llegando
a ser mas bajas cuando se usan modulaciones complejas de
amplitud no constante.

Por otra parte, se han presentado propuestas basadas en
la adaptacién de convertidores CC-CC de respuesta rdpida
como driver y transmisor VLC [7]-[11] como alternativa al
bajo rendimiento de las propuestas basadas en amplificadores
lineales. Estos transmisores consiguen rendimientos altos (en
torno al 90 %) y alcanzando tasas binarias altas. Una de las
desventajas de implementar ambas funciones en la misma
topologia es que tanto la potencia de polarizacién como la de
comunicacion son procesadas a alta frecuencia. En un sistema
VLC, la potencia de polarizacién es mayor que la potencia
de sefial (aproximadamente 3/4 de la potencia es polarizacion
y 1/4 senal). Ademads, debido a que el efecto de incremento
de temperatura del LED tiene un comportamiento lento, no
hay necesidad de procesar la potencia polarizacién a alta
frecuencia ni tener un convertidor rapido para dicha funcién.
Una forma de solucionar este problema se basa en el reparto de
potencia entre dos convertidores [12]. En este caso se utilizan

dos convertidores, en el que cada uno de ellos realizaria una de
las funciones de polarizacién o de comunicacidn. Esto evita el
innecesario procesamiento de potencia de polarizacién a alta
frecuencia. Usando un convertidor de menor frecuencia para la
polarizacién y uno de mayor frecuencia para la comunicacién
se consigue desacoplar ambas funciones, pudiendo tener un
convertidor optimizado para cada funcién. La desventaja en
este caso es la complejidad de la topologia y su necesidad de
dos tensiones de entrada diferentes para poder realizar dicha
técnica, lo cual desplaza el problema a etapas anteriores del
sistema de iluminacién que deberdn generar dichas tensiones.

En este trabajo se presenta una modificacién del convertidor
reductor de dos entradas (Two Input Buck converter, TIBuck)
como transmisor VLC basado en la idea del reparto de la
potencia. El convertidor TIBuck es implementado mediante
un convertidor reductor auxiliar de baja frecuencia y en
lazo cerrado que genera la tensién auxiliar necesaria para
el TIBuck. El convertidor auxiliar trabaja en lazo cerrado
controlando la corriente media por los LEDs vy, por lo tanto,
controlando el punto de polarizacién. El convertidor auxiliar
trabaja a una frecuencia de conmutacién de 100 kHz mientras
que el TIBuck trabaja a una frecuencia de 10 MHz. La mejora
en el rendimiento radica en las diferentes frecuencias usadas
para cada uno de los convertidores. El convertidor auxiliar
procesa la mayor parte de la potencia a menor frecuencia y
el convertidor TIBuck unicamente procesando la potencia de
comunicaciones a alta frecuencia. La propuesta es validada
transmitiendo una modulacién digital 64-QAM, alcanzando
una tasa binaria de 1.5 Mbps con un rendimiento total del
94 %.

II. USsO DEL CONVERTIDOR TIBUCK EN VLC

El convertidor TIBuck fue originalmente propuesto como
post-regulador [13]. En la figura 2 se muestra el esquema del
TIBuck.

El convertidor TIBuck es una modificacién del convertidor
reductor en el cual el diodo Dy esta conectado a una tension
auxiliar V5 en lugar de al terminal negativo de la tensién de
entrada V. Debido a esta modificacion, la sefial cuadrada a
la entrada del filtro vs varia entre las tensiones V7 y Vo como
se muestra en la figura 3.

Como ventajas, el estrés de tensién en los semiconductores
desciende de V; a (V] —V4) y, por consiguiente, se reducen las
pérdidas en conmutacién. Ademds, el contenido arménico de
la sefial cuadrada vy también se ve reducido y la resolucion
en el control de la tensién de salida se ve aumentada con
respecto al convertidor reductor tradicional. Por otro lado,
como desventajas, la generacion de una tensioén auxiliar V5
es necesaria y el rango de regulacién de la tensién de salida
v, se reduce, el cual solo puede ser variado entre V; y V5
como puede verse en la figura 3.

La dltima desventaja no resulta realmente una limitacién
en el caso de usar el TIBuck como driver de LEDs para
iluminacién debido a que el rango de regulacién de la tension
de salida viene limitado por la tensiéon de codo del LED
y la méaxima tensiéon. Si V; se disefia para ser la mdxima
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Fig. 3: Tension en el nodo de conmutacién v y tension de salida v,
en un convertidor TIBuck cuando se usa una referencia no constante.

tensién admitida en el LED y V5 se mantiene cercana a la
tension de codo del LED, el convertidor TIBuck cubre todo
el rango dindmico del LED y, ademds, con la maxima reso-
lucién posible de ciclo de trabajo [14]. El hecho de aumentar
la resolucién en el control de la tensién de salida resulta
especialmente interesante a la hora de generar una sefial de
comunicaciones mediante un convertidor. Implementaciones
actuales de modulaciones de ancho de pulso (Pulse Width
Modulation, PWM) como la mostrada en la figura 3 son
realizadas de forma digital en DSPs o FPGAs. La sefial de
diente de sierra se implementa digitalmente por un contador
de frecuencia forx y la referencia es un numero que se
compara con dicho contador. Para alcanzar una resolucion
de n diferentes niveles de ciclo de trabajo, la frecuencia del
contador fop i tiene que ser n veces mayor que la frecuencia
de la sefal de diente de sierra, y, por tanto, que la de la sefial
PWM generada. En el caso de un convertidor CC-CC de alta
frecuencia, las frecuencia de la sefial PWM puede ser del orden
de 10-20 MHz, haciendo la frecuencia requerida de fork
excesivamente alta si se quiere mantener una resolucién alta.
Al usar un convertidor TIBuck, la resolucién disponible
en la implementacién digital de la PWM puede ser usada
enteramente en el rango de tensiones de regulacién del LED
y, por lo tanto, usado enteramente para generar la sefial de
comunicaciones. En un convertidor reductor tradicional la
resolucién es V4 /n, mientras que en el TIBuck es %

Otro punto principal es aplicar la maxima sefial de comu-
nicaciones dentro del rango dindmico del LED para utilizar
toda la capacidad de generaciéon de luz del LED para co-
municaciones. Si la sefial de comunicaciones esta ajustada
en el rango de variacién del ciclo de trabajo del TIBuck, la
tension de salida estard ajustada al rango dindmico del LED.
Este hecho viene impuesto al disefiar V7 y V5 acorde con los
limites del LED. Para realizar esto, debido a que las sefiales
de comunicacién tienen por lo general valor medio nulo, es
necesario aplica un offset sobre la referencia. Esto hace que el
ciclo de trabajo del TIBuck dy tenga un valor medio Dy g
dependiente del offset y una variacion Adyr dependiente de
la sefial de comunicaciones. En la figura 3, un offsetde Dy =
0.5 es aplicado para centrar la referencia y maximizar el rango
disponible. Por simplicidad en la representacion, la variacion
del ciclo de trabajo Adypr es una sefial senoidal, aunque en
la realidad serd una sefial de comunicaciones mas compleja.
La tensién de salida v, puede ser expresada en funcién del
ciclo de trabajo del TIBuck como

Vo =dugr(Vi — Vo) + Vo &
= (Dur+ Adpgrp)(Vi — Va) + Va.

La reduccién de las perdidas de conmutacién, un menor
contenido arménico y una mayor resolucién en el ciclo de
trabajo hacen al convertidor TIBuck idéneo para la imple-
mentaciéon de convertidores de respuesta rdpida y de alta
frecuencia [15]-[17]. Mediante el disefnio adecuado del filtro de
salida del convertidor, la tensién de salida v, puede reproducir
la sefial de comunicaciones modulada en PWM mediante el
pardmetro Adgyp siempre y cuando se cumplan una serie
de condiciones. La primera limitacién viene impuesta por el
teorema de Nyquist—Shannon de muestreo, donde la frecuencia
de la PWM (que hace las funciones de muestreo) ha de ser
al menos del doble de la frecuencia de sefial. La segunda
condicién es que la frecuencia de corte del filtro de salida
del convertidor ha de ser disefiada de tal forma que deje pasar
la sefial de comunicaciones pero elimine las componentes de
frecuencia de conmutacién que se encuentran en la sefial PWM
[18]. Este proceso de filtrado es el mismo que sucede en un
convertidor reductor tradicional, dado que ambos convertidores
disponen de un filtro paso bajo explicito a la salida. La ventaja
en este caso del TIBuck es su menor componente arménica a la
salida y, por lo tanto, el proceso de filtrado se hace de manera
mas sencilla, ya sea reduciendo el orden del filtro necesario o
pudiendo subir la frecuencia de corte del filtro.

)

II-A.  Adaptacion del convertidor TIBuck como transmisor
VLC y driver de LEDs

La modificacién propuesta del convertidor TIBuck funcio-
nando como transmisor VLC y driver de LEDs es mostrada
en la figura 4. Debido a que dos tensiones de entrada V; y
V5 son necesarias, y dado que V5 < V7, la tension auxiliar Vo
puede ser obtenida directamente de V; mediante un sencillo
convertidor auxiliar reductor alimentado desde la tensién de
entrada V;. Se denomina el ciclo de trabajo del convertidor
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Fig. 4: Modificacion del convertidor TIBuck anadiendo un convertidor auxiliar
y control del punto de polarizacién del LED.

reductor auxiliar como dy r y la tensién auxiliar V5 se expresa
como

Vo =drrVi. @)

Reemplazando (2) en (1), la tensién de salida puede ser
expresada en términos del ciclo de trabajo de ambos conver-
tidores como

vo =dagr(Vi —drrpVi) +drrVi. 3)

Asumiendo que la frecuencia de conmutacioén del converti-
dor reductor auxiliar es mucho menor que la del TIBuck, el
valor del ciclo de trabajo del TIBuck dgr durante un periodo
de conmutacién del reductor auxiliar puede ser remplazado
por su valor medio Dy r, el cual se fij6 anteriormente a 0.5,
obteniendo

vo = 0,5(1 +drr)V1. “)

De acuerdo con (4), el control de la tensién media sobre los
LEDs, (y por lo tanto su corriente y luz media emitida) puede
ser implementado a través de dj . Por otro lado, dado que
la frecuencia de conmutacién del TIBuck es mucho mayor, la
tensién V5 se pueden considerar constante durante un periodo
de conmutacién y, por lo tanto, el valor instantdneo de la
tension de salida puede ser controlado por el TIBuck a través
de dyp siguiendo (1).

En resumen, el convertidor reductor auxiliar trabaja en lazo
cerrado controlando la corriente media a través de los LEDs,
mientras que el convertidor TIBuck trabaja en lazo abierto
reproduciendo la sefial de comunicaciones.

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Como resultados experimentales se presenta el prototipo de
un convertidor TIBuck adaptado para funcionar como driver de
LEDs y transmisor VLC. El disefio estd basado en dos conver-
tidores: un convertidor reductor auxiliar de baja frecuencia y el
convertidor TIBuck de alta frecuencia. El convertidor auxiliar
genera la tension V5 necesaria para el convertidor TIBuck

desde la tension de entrada V;. Ademads, este convertidor
funciona el lazo cerrado controlando la corriente media por
los LEDs, como se vio anteriormente. El convertidor TIBuck
funciona en lazo abierto y a mayor frecuencia que el reductor
auxiliar generando la sefial de comunicaciones sobre los LEDs.
La carga del convertidor es un string de 8 HB-LEDs XLamp
MX-3 en serie. La tension de entrada V; es 28 V. Como se
definié anteriormente, la tensién de entrada se disefia para estar
proxima a la méxima tensién soportada por el string de LEDs
a temperatura ambiente, de forma que se pueda maximizar
la resolucién del ciclo de trabajo del TIBuck. La corriente
media se mantiene en 0.25 A, que es la mitad de la mdxima
corriente de los LEDs. El convertidor alcanza un rendimiento
del 94 % procesando 8 W. La medida del rendimiento se
realiza comparando la potencia que es entregada por la fuente
de entrada V; con la potencia de salida del convertidor. En el
célculo de la potencia de salida se tiene en cuenta la potencia
media debida a la polarizacién y la potencia RMS de la sefial
de comunicaciones.

III-A. Diserio del convertidor reductor auxiliar

El convertidor reductor auxiliar se disefia con una frecuencia
de conmutacion de 100 kHz, un filtro de 2° orden con
frecuencia de corte de 10 kHz, una década por debajo. Los
valores reactivos del filtro estdn mostrados en la tabla I
En la eleccién de la frecuencia de conmutacién se ha de
definir una relacién de compromiso. Aumentar la frecuencia
de conmutacién hace que los elementos reactivos del filtro
sean menores pero aumenta las pérdidas de conmutacion.
Por otro lado reducir la frecuencia aumentaria el volumen
de los elementos reactivos pero reduciria las pérdidas de
conmutacién. Otro factor a tener en cuenta es el posible rizado
en la tension V5 que se ve trasladado a la tensién por los LEDs
y por lo tanto a la luz emitida por los mismos. El filtro ha de
ser diseflado para mitigar dicho rizado, pero si la frecuencia
de conmutacién se sube y se aproxima a las frecuencias del
espectro de comunicacion, este rizado afiadiria ruido a la sefial
de comunicacion.

Tabla I: COMPONENTES REACTIVOS DEL FILTRO DE SALIDA PASA
BAJO DE 2° ORDEN DEL CONVERTIDOR REDUCTOR AUXILIAR.
Crr

I F

Lrr
100H

El convertidor funciona en lazo cerrado y es controlado por
una FPGA. La corriente es medida con un shunt colocado
en serie con el string de LEDs. Un filtro paso bajo elimina
las componentes de sefial, dejando solamente el valor medio,
el cual es introducido en la FPGA mediante un ADC. Se
implementa un control PI con un ancho de banda de 10 Hz.
El control de corriente media es requerido por los LEDs por
la deriva de temperatura que sufren, que al ser un efecto con
una dindmica muy lenta, el control no ha de ser rapido.

Cabe destacar que la planta, y por lo tanto su comportamien-
to dindmico, se puede aproximar al de un convertidor reductor
tradicional siempre que se cumpla que las frecuencias de con-
mutacién del convertidor reductor auxiliar y el TIBuck estén lo



suficientemente separadas, y por lo tanto las consideraciones
hechas en la seccién II sigan siendo correctas. La carga vista
por el convertidor reductor auxiliar depende del numero de
LEDs (constante) y el valor medio del ciclo de trabajo del
TIBuck (constante por disefio y fijado a 0.5).

Para la seleccién de componentes, se usan 2 MOSFETSs
CSD88539 integrados en el mismo chip como Q117 y Q2rF
y un diver de medio puente ISL6700 como control.

III-B. Esquema de comunicacion

Para probar las capacidades de comunicacién se elije usar
una modulacién digital 64-QAM, con una frecuencia de por-
tadora de 1 MHz, un periodo de simbolo de 4 periodos de
sefial; alcanzando una tasa binaria maxima de 1.5 Mbps.

III-C. Diseiio del convertidor Tlbuck

El convertidor TIBuck ha de ser capaz de reproducir una
seflal modulada de 1 MHz con baja distorsién y alto rendi-
miento. La frecuencia de conmutacidn, frecuencia de corte y el
orden del filtro se disefian a partir del esquema de modulacién
elegido. Ademds, se tiene que encontrar una solucién de
compromiso entre rendimiento, resolucién y el orden del filtro.
Cuanto mayor sea la frecuencia, mayores serdn las pérdidas de
conmutacién y menor serd la resolucién del ciclo de trabajo,
pero el diseno del filtro se simplifica, pudiendo reducir el orden
del filtro necesario. Por otro lado, reducir la frecuencia permite
reducir las pérdidas de conmutacién y aumentar la resolucién
del ciclo de trabajo, pero complica el disefio del filtro. El
filtro ha de ser capaz de dejar pasar correctamente el espectro
de comunicaciones y atenuar suficientemente las componentes
de frecuencia de conmutacién y armoénicos. Esto impone unas
restricciones sobre cuanto se pueden aproximar la frecuencia
de conmutacién del convertidor y la maxima frecuencia de
comunicacién en funcién del orden del filtro, tipo de filtro
y distorsion [9], [18]. La frecuencia de conmutacién elegida
es de 10 MHz, una década por encima de la frecuencia de
portadora de la sefial de comunicaciones. El filtro usado es un
filtro paso bajo de 6° orden con frecuencia de corte 2.5 MHz.
Los valores reactivos se muestran en la tabla II.

Los componentes usados son el MOSFET de RF
PD84010S-E como Q7 y el diodo UPS115UE3 como Dryj.
Debido a la alta frecuencia de conmutacion, se usan el driver
EL7155CSZ y el aislador digital ISO721 para controlar el
transistor Q7.

Tabla II: COMPONENTES REACTIVOS DEL FILTRO DE SALIDA PASA
BAJO DEL FILTRO DE 6° ORDEN DEL CONVERTIDOR TIBUCK.

Crrs
57k

Lrrs
T.00H

Crr2
9.9nF

Lrr2
2.2uH

Cri
9,9nF

Lt
L7l

La figura 5 muestra las formas de onda mds representativas
del convertidor TIBuck cuando reproduce una sefial de comu-
nicaciones. v, € %, son la tensién y la corriente por el string
de LEDs. La corriente media se mantiene constante controlada
por el convertidor reductor auxiliar, mientras que el valor
instantdneo de la corriente sigue la sefial de comunicaciones
impuesta por el convertidor TIBuck. v, es la tension en el nodo
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Fig. 5: Tensioén de salida v,, corriente de salida ,, tension en el receptor 6ptico
vrg Y tension en el nodo de conmutacién vs en el convertidor TIBuck.
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Fig. 6: Tension de salida v,, corriente de salida ¢, y tensién en el receptor
optico vy, durante la transmisién de 12 simbolos.

de conmutacion del TIBuck, siendo esta una sefial cuadrada
que varia entre V7 y V5 . El valor de V5 es controlado por el
convertidor reductor auxiliar con el fin de controlar la corriente
media por el string de LEDs. La sefial v,., es la tensién a la
salida de un receptor 6ptico posicionado delante del string de
LEDs.

La figura 6 muestra la transmisién de una secuencia de
simbolos mds larga, en este caso 12 simbolos diferentes de la
modulacién 64-QAM. EI convertidor es capaz de reproducir
las variaciones de amplitud y fase necesarias para la comuni-
cacién, como puede ser observado en las sefiales de tension
vy, corriente i,. La sefial del receptor v,.,, y por lo tanto la
luz emitida por los LEDs, también es capaz de reproducir los
diferentes simbolos de la comunicacién.

IV. CONCLUSIONES

Como conclusiones se obtiene que la utilizacién del con-
vertidor TIBuck como transmisor VLC mejora considera-
blemente con respecto a la topologia Buck tradicional. La
implementacion original es modificada ligeramente, de forma
que solamente se necesita utilizar una tension de entrada. La
integracién del convertidor reductor auxiliar que genera la
tension auxiliar V5 necesaria para el TIBuck permite ademads
el control de la corriente media por los LEDs a través del
convertidor auxiliar, dejando al TIBuck la funcién tinicamente
de comunicacién. La idea estd basada en el reparto de poten-
cia entre dos convertidores. La mayor parte de la potencia,



asociada a la polarizacién de los LEDs, es entregada por un
convertidor de baja frecuencia debido a que no se necesita una
respuesta rdpida por parte de este convertidor, lo que permite
aumentar el rendimiento. Eso reduce considerablemente la
potencia entregada por le convertidor de alta frecuencia, el
cual se limita a entregar la sefial de comunicaciones. Ademas
de una mejora en el rendimiento, la topologia TIBuck presenta
ventajas debido a la reduccion del estrés de tension sobre los
semiconductores de la etapa de alta frecuencia, los cuales en
general no estdn disefiados para soportar altas tensiones. El
TIBuck presenta la ventaja de reducir el contenido arménico
de frecuencia de conmutacién a la salida, reduciendo la dis-
torsion de la sefial de comunicaciones y facilitando el disefio
del filtro de salida, elemento clave en los convertidores de
respuesta rapida. En los resultados experimentales se presenta
que el convertidor alcanza un rendimiento del 94 % en una
transmision VLC usando una modulacién digital 64-QAM,
llegando a una tasa binaria de 1.5 Mbps.
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