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PERFECCIONAMIENTOS EN FUENTES DE TENSION CONTINUA EiEVADA
REGULADAS EN CORRIENTE.

Sodécitande: STCIETE NATIONALE DES PETROLES DAJUITAINE, enti-

dad francesa, residente en Tour Aquitaine, 92

* .

Courtsvoie, fFrancia.

la presente invencidn se refiere a unos per-
Feccionamientos en fuentes de tensidn continua elsvada regnla-
das en corrienta,

El problema de la requlacidn de la corriente

Se proporcionada por una fuente de enargia es un firablema perfec-
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tamente conocido en electrénica donde a menndo se tiens ne-
cesidad de fuentes que proporciohen corrientes const;ntes %
incluso cuando la carga que allmentan no lo esg estas Fuente?,'
en razdn de la corriente constante que proporcionan, son cld«
5, sicamente denominadas "genaradnr de corriente’, E
Para obtener en el c1rcu1to de sallda de %
estas fuerites una corriente constante, se utilizan clasica-
mante diversos. tipos de regunlacidn,

Un tipo de requlécién conocido de por sf{ |
10. y particularments interesante, consiste en disponer en ellciﬁ-
cuito de salida del generador una resistencia R (cansctada)
de modo que sea recorrida por la cofriente a controlar. La
tensidn gue as{ resulta en los bornes de esta resistencia R
es tomada y comparada a una tensign'de‘referancia constante.!
15. ' Para in funcionamiento idegl de corrients constante, estas
dfs tensiones serfan iquales’y su diferencia, o srror, seria
nilo. Fuesto que la corriaente a reqnlar no as constante m1en1

tras la regulacidn no es sfectiada, la tensidn en los hornes

R varia y la comparacidn de ssta tensidn a la tensidn de re-;
20. ferencia da lugar a una tensidn variable, o tensidn de error;

!
§ . Este esrror £es aplicado por sjemplo a una entrada de c0n1

trol de un circuito activo tal como un transistor que part1-=

l
cipa en la elaboracidn de la potencia de salida; las variaciq-

i
nas de Eralredador del cero, valor ideal, son as{ comparadas’

i
2%, por este circuito activo; la tensidn en los bornes de R y poﬁ

‘consiquiente la corriente gue la recorre son asi estahllxzadas.
fste método de regulacidn sficaz y relat1vamen4

ta simple de poner en practlca no es pricticamente vya apllci-

hle cuando el "generador de corriente" a ranular es_una‘fuenﬂe

|
30, que debe presentar entre sus bornes de salida una tensidn y
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cnntxnna miy wlevada, 0o muy alta tansidn THT, del orden por
' |
@ jamplo e varios kilovoltios, o incluso varias decanas de

kilovoltins,

rn efecte, en los guneradores de corriente ¢
conacidos hasta entonces Yy ranitlados en corrignta seaiin éste!
principio, aparecen oS impusibilidadns;tecnicas nractica-
menta desde el momento mismo que 1a tensidn ds la potencia

continua oroporcionada gor el nanerador resulta demasiado i

glevada.

Ademas, la tensxén de errorf de estns gene-
radnrés actua , como se ha descrito mas arriba, dxrectamente
sobre la tensidn ds salida, por un tran51stor amplificador |
por ajemplo. Esto no es posible mis que si esta tensidn no 7
es demasiado elevada. £n efecto, los circuitos activos siusceq-
tibles de actuar sobre la tensidn de salida no tienan mas qud
algunas centenas de voltios si se trata de iransistcres H ani
cuantn a los amplificadores operacionales igualmente utiliza%

dos en tales generadores, no tienen més que algunas decenas

de voltios.

ademds, la resistencia R que sirve para la

requlacién s, en estos ganeradoras, conactada sn el circuit

- Qe

de salida mismo, vy tendr{a, entre sus hornes, tina tensidn

que seria muy slevada sf 1la taﬁéi&n de salida lo fnera a su

vez. Tal tensidn elevara sarfa muy dificil de comparar afi-

cazmente a una tensidn de referencia, resultando un mismo i
1

error absoluto, sensible sobre una tensidn relativamente dé-f

bil, menos sensible a medida que gsta tensidn se elsva. '

¥
£1 objeto de la presents invencidn es una

|
- |
Fuyents de tensidn contfnua muy elevada requlada e corrientd,

ds mndp a proporcionar- una corrisente constante en una carga
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" bornes del circuito de salida.

-

i
'

suscéptihle da variar, merced a un cirenito dd requlacidn

ariginal,

-Un generadnr de corrientse regulado corforme .

a la invencidn, gue proporciona a partir de una fuente con-

I
. —————

tinuta de haja tensidn una potencia continua bajo una tensidn
elevada en log bornes de un circnito de salida, sa caracteri4
za porque la tensidn de error que resulta da-la comparacidn .
entre nuna tensidn de refarsncia constante y la tensidn tomada
en les bornes de una r931stenc1a R recorrida por una corrxente
proporcipnal a la corriente a regqular, actua sobre la amolitqd
de una sefial alterna'engendrada por un oscilador, haciendo g

variar las variacionss de amplitud e la sefial proporcionada

por este oscilador, la amplitud-de la elevada tensidn en las

asi puds, merced a esta contra-reaccidn

nueva y original, la seflal de error actua sobre una sefial de

~-rglativamente poca amplitud,.seﬁal'ésta que controla la am-'

plitud de las nscilaciones del oscilador y no sobre unasefial
de gran tensidn, sefal de salida. : ' '

Seqiin otra caracteristica de los generadores,
de corriente de 1la invencién? la resistencia R que sirve parj

1
elaborar la tensidn comparadd a la tan81on de referencia no |

sg conecta dirsctamente en el circnito de salida ‘de alta ten-

B

sidn, sino en 8l circuito dal secnndario de un transformador

cuyo primario constituye la ;nductancia del circuito oscxlanf
te del oscilador, 9 ciyo secnndario se conecta a iin mnltipli%
cador de tensidn qus alimenta un circunito de rectificacidn

y de filtrada que constituye el circuito des salida de aita ;

tensidn, regulado enm corriente. v

Otras caracter{sticas de la invencidn se
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b . -fl M :
pondrdn de manifiesto a continuacind cor el transcurse de
Cns . . i RN
la deacripcidn que sigue y con refefoncia a lds ditmjoa anexas,
i}
i

gn los nue: : . |

La Fiqura 1 es un asquiema sinoptico Qimplifﬂ~

cado de una Fuente de alta ten31on Lontlnua regilada en co- !

rriente conforme a la invencidn.

La figura 2 es un esquema de la invencidn i
que corresponde al esquema sindptico de la figura 1 y que

describe de forma mas detallada un eiemplo de realizacidn de

la cadena de contra-reaccidn y del oscilador saobre sl que
actua, ' : i

En la figura 1 se ve, alim:ntados a partir .
de una baja tensidn contfnua de -24 voltios por ejemplo, los |

diferentes drganos consecutivos de una fusnte regilada en

corriente seglin la invencidn,

La muy alta tensidn continua (THT) vV, apa-
rece entre dos bornes de salida 1 y 2 de los cuales 'ino de !
ollos es 8l putenczal de referencia del conjunto del c1rcuito

o masa. Esta tensidn vc se obtisne a partir de un oscilador i
electrénico 3 que proporciona entre los bornes A y B 1mna ten%
sidn alterna de frecuencia 100 kHz por ejemplo,. £ste oscila-
dor como se verd mas en detalle en la figura 2, se conecta
sobre el primario 4 de un transformador 6 cilyo secundario &
proporciona, entre sus bornes C y D una tensidn alterna Ve
La amplitud de la tensiodn proporcinnada por el oscilador 3 ?
y por tanto la amplitud de la tensidn v dependen, como se
vera mas tarde, de la amplitud de una sefal de control anli-
cada a un borne de contral 7 del nscilador,

La tensidn v que aparece entre los bornes

C y D es entonces aplicada entre los bornes de entrada de un .
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organo 8 multipllcador de tensidn clasico en si mismo. £ste
organa. proporciona a su sallda, entre los bornes € y F, una ,
tensidn alterqg UV = k.v, siendo K el coeficients mult1p11ca;
dor del érgano 8. £sta tensidn V, cuya amplitud, al iqdai_qué
la de:v ,;aanaﬂde de la saﬁalrda controi.aplicada a la entrad

da 7 del oscilador 3, =s entonces rectificada y filtrada en

una célula clasica en sf misma y que compfenda por e jemplo
un diodo vy un.condensador_la,_y proporcionahla tension THT
entre los bornes l.y_2. |

£n cuanto ; la regulacidn en corriente ds i
la fuente de sefial contfnua Ve as{ constituida, sas la reali-l
za hacieﬁdo variar la tensidn de alimentacidn del ascilador

3 como ss describe ahara.

Una resistencia R, que va a ser recorrida!
por una corriente I proporcional a la corriente a regular,

o3 decir a la corriente proporciorada por la fuente a una

carga conectada entre los bornas de' salida I y 2, se conecta:

ré

sntre el punto F ds salida del drgano 8 y ia mésa. La tansiaq
UR engendrada en F por la corriente 1 que recorre R se apllca
a uno ds los bornes de entrada de un ampllficador operaczonal

11 cldsico en sf{ mismo. El otro borne de entrada de este am=

plificador 11.recibe la tenszon de referencza UZ proporcionada

en H por un diodo Zener 12 convanxnntamente polarizado por 1a

fuente de baja tensidn =24 voltios, a través des una rasistan?
cia 13 de polarizacidn. '!
. 3
La salida G de este amplificador propor- |

ciona una tensidng, o una tensidn de error tal gus:

E=yv, - v

Z R .
fsta tensidn de errorg cuyas variaciones son
. - b

caracter{sticas de las variaciones de la corriente la regular
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se aplica a la base J de un transistor de balasto 14 cuyo i

colector se conecta en K a la alimehtacidn de baja tensidn i
g
!

y cuyo emisor se conecta en L al borne 7 de control de ampli-
tnd del oscilador 3. La tensidn de base, gue es la tensidn 5
de error¢, nﬁhiqrna la tensidn de emisor del transistor 14 g
y hace asi variar la tensidn de alimentacidn del oscilador i
3.

Asi puds, cnando la cotrientes a rdgular varia),
UR varia; la tensidn de errar ¢ representa estas variaciones

con respecto a Y, fija y hace variat la amplitud de las os= -

¥4
cilacionss del oscilador 3; estas variaciones se traducen
en variaciones de v, de V y por ende de \Ic que vienen a com-
pensar las variaciones de la corriente a reqular y tienden
é hacer U, fija. ' . :

Como ya se ha sefialado brevements, fusntes

reguladas segin esté invencidn permiten proporcionar muy al-
tas tensiones Ve En efecto, laftansiép de error £ actda, no |
ya directamente sobre la tensidn de salida Voo sino sobre la |
tensidn de alimentacidn del oscilador 3, es decir sobre una

baja tensiin.

En la figura 2, donde las mismas referencias

qus en la figura 1 indican los mismos slementos, un cisrto
niimero de drganos han sido represaptados mds en detalls. E1l
Funcionamiento del conjunto es, hien entendido, 8l mismo como:
ya se ha descrito, i
El oscilador 3 es un oscilador LC cuya inducé
tancia L es el primario 4 del transformador. EYl circuito con-
cernido LC sirve de carga al colector de nn montaje Darlingtoq

de potencia 20 cldsico en si mismo. La base 21 del transistor

de entrada de ests huntaje Darlington es atacada por una etapg
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o fase nreamnliFicaﬂor-dmfnsador ;ne comprenda un solo transis
tor'22,:de resistencia e emisor ro desaeoplada. :
La raaccién_que da orfgen a lés tscilaciones

se realiza simplemente por un candenéadnr 23 conectado en- §
tre la base rdasl transistor 22 y el ealector del ségundo ;
transistor dél montaje nariington 20, |
El oscilador 3.funciona con frecuencia fija,:

100 kHz por ejemplo. La amplitud de las oscilaciones que

aparecan en losrbornes de la inductancia 4 es funcidn de la

tensidn de alimentacidn dsl oscilador, siendo a su vsz go-

bernada esta tensidn, en 7, por el fransistor 14 que recibe

la tensidn de error ¢ elaborada por el amplificador operacio=-
nal 11, Este ‘amplificador funciona como amplificador de gran
ganancia merced a una resistencia de contra=reaccidn 24 de E

gran valor (20 M\ por ejemplo) desacoplada por .un condensa-

dor 25 de poco vator.
' ' La tensidn de error £ bs aplicada a la base i
del transistor 14 a través de un dicdo de nrotecciéﬁ 25 vy ;
una résistencia de poco valor desiinada a limitar la corrisns
te de salida del amplificador 11, | é
En cuanto al nivel de salida, esta consti- l
tuido por el secundario 5 del transformador slevador da ten-E
sién 6 que ataca el multiplicador de tensidn 8 seguido de
la celula de {ectificacién 9, 1lo. |
La resistencia R utilizada para la reqgula~ |
cidn de corrients est$ constituida por un potencicmetro co-
nectado entre un borne del secundario 5 del transformador 6
y la;masa, siendo conectada una capacidaa de gran valor en

j
|
paralelo sobre este potsnciémetro. £l cursor del potencidme=-;
|

tro constituye el punto F de 1la figura 1 y se conecta a una
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de las dos entradas del amplificador operacional 11.

La ventaja de nn potencidmetro ss nue se eli=
, : I
ge el valor de la corriente a reqular eligiendo la posicidn’

del cursor, g
Se puede hacer notar que enrtal fuente rs~ !
gulada en corriente sequn la invencidn, 8l secundario de alt4
tensidn del transformador 6 estd aislado de los potenciales
continuos de la alimentacidn de baja ténsidn, por lo que es :
posible que 2l "punto bajo" de aeste secundario no sea consc-:
tado a la masa sin gue ello presente incanveniesnts alguno,
Merced a esta disposicidn, es posible conectar larresistenciq
(o el potencidmetro) R de requlacidn en el circuito de masaj
La tensidn UR aplicada g una da las dos antradas del amnlifif
cador 11 pusde as{ sar miy poco elevada lo due, como ya se K
ha mencionado, resultartodavfa una vantaja de tal fnents.

!
|
|
|
NCTA l
Descrita suficientemente la naturaleza del |

1

invento, as{ camo la manera de realizarlo en la prdctica, de+

v
1

be hacerse constar gque las disposiciones anteriormsnte ifhdi-
cadas son susceptiblas de modificaciones de detalle, en cuan-

to no alteren su principio fundamental. También se hace cons+
1

tar que el invento se refiere a na solicitud de Patente pre<
sgntada en Francia con n? 75 00 644 y fecha de 10 de enero ds
1.975, acogiéndose por lo tanto a los benaficios gue conceden
los ronvenios Internacinnales en vigor, siendo lo qus consti%
tuys la esencia del referido invento y por lo qgue se solicité
fPatente de Invencidn por 20 afios en Espafia, sobre: PERFEC-

CIONAMIENTOS EN FUENTES DE TENSION CONTINUA CLEVADA REBULADA%
|

EN CORRIENTE, caracterizdndose por lo siguiente:

l.- Perfeccionamientos en fuentss de tensidn
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- alta tensidn propdrcionada gntre los bHornes de salida.

de salida, por mediacidn de n transformador elevador de

‘tansidn duyo brimario constituye la inductancia del circuito

contfnua elevada reqiladas sn corriente, nue propercionan, k

_ , |
a partir de una fuente cont{nua de baja tensidn, una potencid

continua bajo una tensidn elevada entre dos bornes de salid;,
caracterizados porque la tensiﬁn de srror nue rasulta dea la l
comparacién éntra una tensidn dérreferendia conétanta y la l
tensidn tomada én los bornes de una resistencia réq&rrida !
por una corriente proporcional a la corriente a reqular, ac=-|

. . _, : |
tda sobre la amplitud de una sefal alterna engendrada por ﬂni
o;cilador, haciendo variar las variaciones de amblitnd de 1la

saeffal propofcionada por ests oscilador,'la amplitud de la

2,- Perfaccionamiéntds segﬁp la reivindica-[
cidn 1, caracterizados porque la seﬁa}ralterha, proporcionad4
por el oscilador, es aplicada a un nivel de salida qie com- !
prends al menos una célula dé rectificacidd y de filtrado :

a la salida de la cual se enguentran los dos citados bornss

oscilante del cacilador y cuyn secundario tiene su punto ba joi

conectado a la masa del circiiito por mediacidn de la resistenr

. £ i
cia que sirve para la ragulacidn de corriente, i

3.- Perfeccionamientas seqin la reivindica-
. : L

1

cidn 2, caracterizados porque la tensidn de srror es slahora=

da por un amplificador operacional una de cuyas entradas re-

i
cibe la tensidn UR en los bornes de la resistencia R que sir%

: . i
ve para la regulacidn y cuya otra entrada recibe la tensidn i
de referencia constants UZ dada por un diodo Zener, y cuya

salida proporciona la tensidn de errorf = Uz~ VR'

4,- Perfeccionamientos seqiin la reivindica=- -

1
.

cidn 3, caracterizados porque la tensidn de errorf elaborada
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t

por el amplificador opsracional se aplica a la hasse de un

tranaistor balasto cuyo colector se conecta a la alimentaciéJ

s
I

contfnua de baja tensidn de la Fuente y cuyo emisor alimenta !

t

el oscilador, en una tensidn de alimentacidn funcidn de la
5, ‘tansién de error g.

7 Se= Parfsccioﬁamientos segiin la reivindica-
cidn 2 & 3, caracterizados porque 1la resistencia que sirve '
para la regulacidn es'variable. .

6.~ ﬂarfaccionamientos an fuesntes de tansidn

0. continua elevada reguladas en corriente, tal y como gueda
austancialmante descrito en la presente Wemarla e ilustrada
en los adjuntos dibujos.

. Esta Memoria consta dq once hojas escritas
a maguina por una sola_géra.
15, | . ' . - adrid, 3] ENE. 1975
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