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REF: JB/am Docket 35-El~
. 01334

EXTRACTO DEL TNVENTO

Se describe un convertidor estitico para la transfor
maéiénvde corriente continua en corrientz.alterna que inbluye
unos dispositivos semiconductores de conmutacién y un trans-
formadbr'de‘potenéia dotado de devanados primario, secundario
y de control asociados con un nficleo magrético lineal provis-
to de dos orificios. Cada orificio divide la seccibén transver
sal del nGcleo en.unas regiones localizadas en dos ramales.
Los devanados de potencia primaric y secundario rodean la to-
talidad del nfcleo, el cual incluye un circuito magnético ce-
rrado, mientras que los devanados de controi estén asociados
solamente con un ramal. Se han previsto unos medios para pro
ducir la sturacibén de un ramal antes deila‘saturacién del
otro ramzl y antes de la saturacién completa del nficleo. Se
utiliza la saturaciétn de un ramal para redvcir la realimen-
tacién positiva y aumentar la realimentacién negativa con el
objeto de obtener un bloqueo adelantado, péfmitiendo que la
carga almacenada en el dispositivo de commutacién se disipe
antes del final de cada periodo de conduccibn. Este modo de
control de realimentacibén evita la saturacidn completa del
nficleo y evita que se apliquen a los dispositivos de conmuta-
cibn las tensiones excesivés que la saturacidu completa del
nteleo podria producir,  Esta disposicién permite obtener ele-
vadas potencia de salida utilizando transistores de potencia

relativamente econdmicos.

K\
A

El presente invento se refiere a convertidores eg
téticcs por medio de los cuales una energia eléctrica bajeo.
la forma de corriente continua se transforma en energia eléc

trica de corriente alterna a través de un dispositivo sin mo

vimiento o estético. Bl presente invento estéd incluido on la
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clase de los convertidores en 165 cuales se emplea una fuen
te de corriente continua para producir una corriente a tra-
vés de un par de dispositivos semiconductores que se conmu-
tan alternativamente y que estén conectados en serie con
los devanados primarios'de un transformador de potencia,
produciendo una tensién de salida de corriente.alterna en
el secundario del transformador.

Los convértidores estéticos del tipo que utiliza
una fuente de corriente alterna, un par de-dispositivos semi
conductores de conmutaéién, y un transformador, son de utili
zacibn cofriente. Este circuito existe'bajo la forma de cir-
cuitos auto-~oscilantes ¢ de circuitos excitados., En la forma
autoéoécilante, los ﬁevanados de realimentacidn aseguran la

realimentacibén positiva necesaria para la oxidacién y a ve-

'ces una realimentacién.negativa de control. Despues'de haber

sido puesto en funcionamiento, el inversor oscila haciendo
que los transistores de potencia sean alternativamente con-
ductores, y la inversibén de la corriente en los devanados
primarios produce una tensién alterna en el devanad de sali
da. Bn el circuito de realimentacidn, la excitacién de base
est& normalmente limitada por una resistencia conectada en
serie. FEl convertidor asegura la conmutacidén de una direc- °
cién de conduccién a la otra cuando la corriente del colector
aplicada al circuito de salida en razén de la corriente de
magnetizacién mls la corriente de carga reflejada, presenta

un valor superior al de la corriente de colector que puede ser

‘mantenida por la corriente de excitacién de base limitada

por la resistencia. En caso de carga fija, la conmutacién se
produce cuando el nficleo se factura, la imperancia primaria

disminuye y la corriente de magnetizacién empieza a subir.
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El grado de saturacién del nﬁcléo cambia cﬁando las condi-
ciones de carga varian ya que la relacién entre la corriente
de magnetizacién y la corriente de carga reflejada cambia. .
Cuando se utilizan tmnsistores de potencia en aplicaciones
de alta potencia, estos transistores deben presentar carac;
teristicas elevadas de tensibn entre colector y emisor asi
como una elevada capacidad dé transmisibén de corriente., Los
transistores de alta tensién deben Pabricarse con un material
semiconductor de alta pureza para obtener una caracteristica
de alta tensibn y esto da lugar a transistores que presentan '
largos tiempos de almacenado. Pueden conseguirse tiempos més

cortos dopando la regién activa pero esto reduce la tensidn

- nominal. En el momento de la conmutacién, el tiempo de alma-

cenado reﬁardq el bloqueo real del transistor con relacibn
al momento en el qué,se produce la orden de bloqueo por medic
de la excitacién de base., Por consiguiente pueden generarse
crestas de corrienfe instanténeas de gran amplitud que pueden
producir el fallo del transistor si el mficleo estd fuertemen-
te satvrado, Cuando se utiliza una excitacién exterua para im'

pedir la saturacidén magnética; se presentan otros problemas.

El tiempo de almacenado produce una superposicién de 1z con-

ducciones si se aplican sefiales de excitacibén complementarias
a los dos commutadores. En el momento del arranque, el perio-
do- de excitacibn tolerable es reducido a partir del estado de
funéipnamiento porque el material lineal del nficlea empieza

a partir de un estado de.remanencia que es inferior a la den

" gidad de flujo de cresta positivae o negativo que se obtiene

durante el funcionamiento. Por tanto, el periodo de excita-
ibn durante el primer medio ciclo debe reducirse con rela-

cidn al periodo de excitacidn del estado de funcionamiento.
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Por consiguiente, una caracteristica del invento
consiste en proporcionar un convertidor estético mejorado.

Estas caracteristicas asi como otras caracteris-
ticas del invento se consiguen en un nuevo convertidor esti
tico que incluye uvn par de dispositivos semiconductores de
conmutacién de potencia y un transformador de potencia que
tiene un nficleo con el cual estéan asociados unos devanados
primario, secundario y de control. El nficleo esté hecho con
un material magnético sustancialmente lineal que tiene un
circuito magnético Eerrado de seccibn transversal aproxima-—
damente uniforme con un par de orificios formados en un nt-

cleo, dividiendo cada orificio la seccién transversal magné-

tica en una regibn localizada, en dos ramales entre los cuales

el flujo puede ser orientado con una fuerza magnetomotriz,

Un par de devanados primarios de potencia y un devanado se-
cundario de potencia rodean la totalidad de la seccién trans-
versal del nfcleo. Cada primario esté conectado entre un elec
trodo de salida de uno de los dispositivos semiconductores y
una fuvente de.potencial de polarizacién de corriente conti-
nua para generar un flujo alterno al ser conmutados los dis-
positivos con el objeto de producir una tensibn de salida al~
terna en el devanado secundario. Se han previsto unos medios
para que los dispositivos de commutacién de potencia conduz-—
can la corriente alternativamente, incluyendo estos medios
dos'pares de devanados de realimentacién, E1l primer par esté
constituido por un devanado de realimentacidén positiva, pa=-
sando un devanado (Rl) a través del primer orificio, pasando
el otro ﬁevanado (Rg) a través del segund orificio, y estando
cada devanado (Rl Y Ra) asociado con un primer ramal del ori.-

ficio correspondiente, El segundc par de devanados esté cons-
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tituido por devanados de realimentacién negativa, pasando
un devanado (Dl) a través del primer orificio, pasando el
otro devanado (D2) a través del segundo orificio, y estan-
do cada devanado (Dl y Da) asocilado con un segundo ramal en
el orificio correépondiente. E1l primer devanado de realimen
tacibén positiva (Rl) v el primer devanado de realimentacidn
negativa (Dl) estén conectadps en oposicién y en serie entre
10s electrodos de entrada del primer dispositivo semiconduc-
tor y el segundo devanado de realimentacién positiva (Ra)

y el segundo devanédo de realimertacibn negativa (D2) estén
conectados en oposicibén y en serie entre los electrodos de
entrada del segundo dispositivo semiconductoxr.

v Ademas, se han previstc unos medios para producir
en cada primer ramal un grado de maganetizacibén diferencizl
més elevado que en el segundo ramal adyacente cbn el objeto
de hacer que el primer ramal se sature en primer lugar. La
saturacién suprime la rgaliméntacién'positiva y aplica una
realimentacidén negativa, a la cual no s& opone anora uha rea-
limentacién négativa, a los electrodos de entrada, 1o que
hace que se aplique uwna polarizaciédn de entrada inversa an-
tes de la saturacién completa del nficieo y evita que los dig
positivos de commutacién estén sometidos a tensiones excesi-
vas. Preferentemente, los dispositivos de conmutacién de po-
tencia son transistores de potencia provistos de electrodos
de Ease, emisor y cclector.

) En un modo de realizacién del invento, la magne-
tizacidn diferencial entre los primero v seguado ramales se
obtiene por medio de vn par de devanados, que rodean cada uno
un primer ramal de cada abertura y estén concectados con el

colector de cada transistor de potercia. Estos devanados
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crean un flujo en el mismo sentido que los devanados prima-
rios de potencia y hacen que el ramai'de realimentacién ne-
gativa o primer ramal se sature en primer lugar. |

. El grado de magnetizacién diferencial puede tam-
bien éonéeguirse mediante el acoplamiento de los devanadoé
del circuito emisor de los transistores de potencia.

Un tercer método consiste en proporcionar una car-
ga resistiva en phralelo sobre los devanados de realimenta-
cién negativa. Un cuarto método consiste en utilizarluna caxr
ga bajo la forma de wmpar de transistores auxiliares. EL emi
sor y el colector de cada transistor auxiliar estén conecta-
dos con los terminales respectivos de cada devanado de reali
mentacién negativa. Las wniones de entrada de cada uno de
ellos estén conectadas en serie con.una resistencia a tra-
vés de un devanado de realimentacibn negativa. En esta 0l-
‘tima configuracibén, cada uno de los transistores auxiliares
conduce la corriente generada por el devanado de realinenta-
cibén negativa asociado durante el intervalo de realimentacién
negativa y no conduce la corriente generada por el devanado
de realimentacién negativa asociado durante el rest del me-
dio ciclo en el que el transistor de potencia asociado con-
duce la corriente. Cada transistor awxiliar permanece en es-—
tado no conductor durante el medio ciclo en el que el transig
tor no asociado conduce., Para obtener una maybr libertad de
eleccién de la corriente y de la tensibén necesarias en el
transistor auxiliar, puede preverse un grupo separado de de-
vanados de realimentacién negativa y de realimentacién posi-
tiva para cada lado del convertidor. Bsto permite afiadir mis
espiras a los devanados de realimentacién negativa, y permite

utiligzar un transistor auxiliar con corriente més reducida.
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Bn los dibujos:

" La figura 1 es un diagrama de circuito eléctrico
simplificadd de un nuevo convertidor estético que utiliza
aberturas dobles para dividir el nGclec en ramales y que
tiene seis devanados de control; estando tres de ellos aso-
ciados con cada transistor de conmutacién. Un devanado pri-
mario de control esté conectgdo en cada circuito de colector
para asegurar la magnetizacibén diferencial adecuada del ra-
mal, mient?as que vn devanado secundario de control de rea-
limentacién negativa y un devanado secundario de control de
realimentacién negativa estén conectados en cada circuito de
base. .

Las figuras 1A, 1B Yy lc‘complementan_el modo de

realizacién de la figura 1, pero pertenecen tambien a los

otros modos de realizacién. La figura 1A es una ilustracibn

de las formas de onda que sirve para explicar el funcionamien
to de cada wno de los modos de realizacién ilustrados. Las £i
guras 1B y 1C ilustran los circuitos de arranque v de parada
que pueden utilizarse con cada uno de los modos de realiza-
cibén ilustrados. ‘

La figura 2 es.un dibujo mecénico del modo de rea
lizacién de la figura 1 que ilustra particularmente el nficleo,
las dos aberturas que dividen el nficleo en dos zonas, y el
emplazamiento asi como el sentide de los devanados de poten-
cia y'de control asociados con el nficleo. Para més claridad
de la ilustracibn, los orificios han sido representados con
dimensiones més importantes de las necesarias.

La figura 3 es un diagrama de circuito simplifi-
cado de un segundo modo de realizacibn del invento, en el

cuval la magnetizacibébn diferencial adecuada del ramal se ob--
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tiene mediante la utilizacién de vn devanado de control pri-
mario conectado en el circuito emisor de cada traasistor de
conmutacién, ’ .

s La figura 4 es vn diagrama de circuito simplifi
cado de wna mitad de un tercer modo de ralizacién en el cual
la magnetizacibén diferencial adecuada del ramal se obtiene
cargando con una resistencia~el circuito de control conecta-
do con la base de’transistor de conmutacibén., Se evita asi la
necesidad de devanados de control primarios separados,

-~ La figura S.es un diagrama de circuito simplifi
cado de una mitad de un tercer modo de realizacién en el cual
la magnetizacibén diferencial adecuada del ramal se obtiene
.cargan&o el circuitohde control conectado con la base del
transistor de conmutacién con wun segﬁndo transistdr. Se evi-
ta asi la necesidad &, devanados de control primarios separa-
dos y reduce la cantidad de energia disipada en comparacién .
con la figura 4. ) .

El convertidor estitico ilustrado en la figura

1 utiliza un circuito de transistores en push-pull como “in
terruptor peribdico" con el objeto de realizar la transfor-
.macién de corriente continua a corriente alterna. Aunque la
conmutacién de los transistores pueda realizarse por medio de
una excitacién externa, el modo de realizacién de la figura 1
es un dispositivo auto-oscilante. La transformaci6n de corrien
te cbntinua a corriente alterna permite transformar la ten-
sién de salida en una tensién més elevada o més baja segtn las
necesidades de la aplicacidn prevista y permite la introduc~
cibén de controles (por medios no vepresentados) que permiten‘
arrancar y parar facilmente la oscilacién. La tensidén de sali ‘

- da de corriente alterna puede ser utilizada hajo la forma de
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corriente alterha, o puede ser rectificada para transformayr
la de nuevo en corriente continua. Cuando se realiza la trang
formacibén de corriente continva en corriente alterna, ura ven
taja principal de presente invento consiste en que efectla
esta transformacién con una gran economia de medios.

El convertidor estitico de la figura 1 incluye
un transformador de potencia.provisto de un nficleo con dos
orificios y en el cual un devanado primario de potencia 12
con toma central v wn devanado de potencia secundario 13 es—
tén enrollados; un circuito amortiguador en paralelo sobre el
devanado de potencia primario 12 y qw incluye una resistencia

33 y un condensador 34 conectados en serie; wn par de transis

.toreg de conmutacibédn de potencia 20 y 21; un circuito de con-

trol que incluye seis devanados de control 14~19 que atravie
san los orificios y que rodean los ramales separados del nfi-
cleo formados por los orificios; cuatro diodos 22-25 y cua~-
tro resistencias 26-29. El inversor puede ser considerado cg
mo dividido en un circuito de potencia y un circuito de con-
trol. Se describiré en primer lugar el circuito de potencia.
El circuito de potencia suministra energia a par-
tir de la fuente de corriente continua a una carga 9 previs-
ta para corriente alterna. Incluye los devanados de potencia
primarios (12) y secundarios (13) enrollados en el nficleo prin
cipal 11 de transformador de potencia, el circuito de amorti-
guaéién (33, 34) v los transistores de potencia de conmuta-

cién 20, 21. Los transistores 20, 21 tienen cada uno unos elec

-trodos de base, emisor y colector. Ambos emisores estén conec-

tados a masa. Un colector de transistor 20 esté conectado a *

través de un primer devanado de control 14 con un terminal no

marcado ccu un punto der devanads de potencia primario 12.
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Bl colector de transistor 21 esté cohectado a través de un
segundo ‘devanado de control 15 con el terminal marcado con
un punto del devanado primario de potencia 12. Una toma cen
tral del devanado de potencia primario 12 estd conectado con
el terminal positivo de la fuente de corriente continua 10.
El terminal neggtivo de 1a fuente 10 est& conectado a masa.
suponiende que los transistores 20 y 21 estén controlados

de modo que conduzcan la corriente alternativamente, se for-
ma un circuite de girculacién de la corriente desde la fuente
positiva 10 por la toma central, a través de las mitades al-
ternas del devanado primario y hasta la masa a través del tran
sistor que conduce la corrienfe. Esta corriente alterna pro-
duce 'w £flujo alternativo en el nﬁc;eo 11. La resistencia 33
y el condensador 34 conectados en serie a través del devana-
do de potencia primario 12 forman un circuito émortiguador
que reduce el grado de elevacién y el valor de cresta dé la
tensién de colector.despues de la désconexién para proteger
los transistores de potencia. En:reépueéta al fiujo alterno
en el nficleo il, se desarrolla una tensibén de salida alterna
en el devanado secundario de potencia 13. La tensién de sali.
da alterna se aplica a la carga de corriente alterna 9.

) El nficleo con orificios dobles y los devanados
del transformador de potencia pueden verse mis claramente en
la figura 2. E1l nGcleo est& hecho con un material magnético
sugfahcialmente lineal que constituye un circuito magnético
cerrado. El nficleo es idealmente de forma toroidal continua
pero en la préctica puedé formarse bien con un material de
ferrita.”blanda" tratado térmicamente, cortado, y ensambladd

de nvevo para presentar un entrehierro minimo en la unién, ¢

puede estar hecho con chapas de hierro dulce o con cinta de
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hierro dulce ensambladas para formar un circuito cerrade. Pa-
ra realizar el control, se forman en el nlicleo dos orificios
30, 31, dividiendo cada orificio el nficleo en dos ramales lo-

calizados 111, 11 11

13! 111’ lliv' Los devanados de potencia
primarios y secundarios 12 rodean la totalidad de la seccidn
transversal del nlcleo 11 y estén normalmente alojados en
los dos orificios con los cuales estén asociados los seis de-
vanadés‘de control,

Bl circuito de control estd conectado con los cir-
cuitos de base de 10s transistores de conmutacién. Sirve para
obtener la conduccibén alterna controlada de los transistores
20 y 21, necesaria para que el conjunto funcione de manera
’auto-oscilante. El circuito de control actla en respuesta al
fiujo que atraviesa el nﬁcled'y sus ramales. Suponiendo que
los emisores estén conectados a masa, el circuito de control
aplica una sefial de control a las bases de los transistores
de conmutacibén 20 y 21 con referencia a masa. Mediante la apli
cacibn de la seiial de controi, el circvito de contfol asegura
la alimentacibéh positiva y la alimentacién negativa y efeectfia
la conmutacién del circuito oscilante.

La realimentacibén positiva se obtiene por medio
de cuatro (14-17) de los seis devanados de control que funcio
nan en un circuito de control que incluye los otros dos deva~
nadgs de control 18, 19, los diodos 24 y 25 y las resistencias
28,‘29. L0s seis devanados de control son devanados de una So-
la espira v tres de ellos 14, 16, 18, asociados con el transis
tor 20, pasan a través de la abertura 30 mientras que tres de
ellos, lg, 17, 19, asociados con el transistor 21 atraviesan *
el orificio 31. El paso a través de un orificio permite que

ios devanados de control rodeen solamente un ramal del nbeleo.

E
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Los wmatro devanados (14-17) esenciales para la realiﬁentacién
negativa rodean solamente’ el ramal de "realimentacién nsgati-
va del nbcleo (lli o 1111)' Como puede verse, los tres deva-
nados asociados con cada orificio forman un transformador de
corrienté virtual en el cual wn devanado constituye el priﬁg
rio mientras que dos devanados éonstituyen los secundarios.
Los puntos marcados en los dibujos se refieren al devanado pri
mario y al flujo frincipal del nficleo que incluye aqucllas
porciones del flujo que atraviesa los ramales.

] * Los devanados de control estén conectados con los
transistores de conmutacibén de la siguiente manera. El colec

tor del transistor 20 esté conectado con la extremidad no mar®

-cada con un punto del primer devanado de control primario 14,

estando su extremidad marcada con un punto conectada con la
extremidad no marcada con ur punto del devanado cepotencia
Primario 12. De este modo, los dos devanados 12, 14 estén en-
rollados en el mismo gentido. De manera similar, el colector
del transistor 21 est& conectado con la extremidad marcada
con un punto del segundo devanado de control prdimario 15, cu
yva extremidad marcada con un punto esti conectada con la ex-
tremidad marcada con un punto de Iaotra mitad del devanade de
potencia primario 12 de mddo que estos dog devanados estén tam
bien en el mismo sentido. El devanado de control secundario
16 esté conectado con el circuito de base de transistor 20.
Tiene su extremidad no marcada con un punto conectada a ma-
sa, y su extremidad marcada con un punto conduce a través de
un segundo devanado de control secundario 18 al a&nodo del dio
do 24, cuyo chtodo est4 conectado a la base del transistor
20. Una resistencia 28 estd montada en paralelo sobxe ¢l dip

do 24. De la misma manera, el devanado de countrol sccvidario
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17 esté& conectado en el circuito de base de transistor 21.
Tiene su extremidad marcada con un punto conectada a masa,

y su otra extremidad conduce (a través de un segundo deva- -
nado de control secundario 195 2l 4nodo del diocdo 25, cuyo
cétodo est& conectado cén la base del transistor 21. Una re-
sistencia 29 est& montada en paralelo sobre el diodo 25.

, Un diodo 22 conmd resistencia 26 en paralelo,
esti conectado a través de la unién de entrada del transistor
20, & su polarizacibén es opuesta a la unién de entrada para
proteger esta contra las tensiones inversas. Un diodo simi-
lar 23, con una resistencia 27 en paralelo, est& conectado

a través de la unién de entrada del transistor 21, y su pola-

‘ridad es opuesta a la de la unién de entrada para la misma £i

nalidad.

,

Los devanados de control (14-17) aplican una se-

flal de realimentacién_negativa a las bases de los transisto-

res de commutacibédn lo que ayuda a mantener las oscilaciones

Y seglin se explicard mas adelante, esa sefial esti adecuada-
mente sincronizada para evitar una saturacién completa del ni
cleo que podria sobrecargar 133 transistores de potencia. Co-
mo se ve mis claramente en la figura 2, el devanado de control
primario 14 asociado con el colector del transistor 20 atra-
viesa el mismo orificio 30 que el devanado de control secun-
dario 16 asociado con la base de transistor 20. Ambos forman
wn piimer transformador de corriente, cuyo ntcleo es el mate

rial magnético que rodea‘el orificio 30 y que consiste en los

" ramales 11i Yy 1151 en serie. E1l primario del transformador de

corriente es el devanado 14 que esté energizado por la corriég
te procedente del colector del transistor 20, y el secundaric

es el devanadc 16 que aplica wna sefial de realimentacidén a la
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base del trapsistor 20. De la misma manera, el devanado de

control primerio 15 asociado con el colector del transistor

21 atraviesa el mismo orificio 31 que el devanado de control
secundario 17 acoplado con la base de transistor 21. Forman
conjuntamente un'segundo transformador de corriente en el cual
el devanado 17 asegura la realimentacién negativa. Cuando la
corriente de colector fiuye en el transistor 20, el devanado
de control primario 14 induce una'tensién de realimentacién

en el devanado- de control secundario 16 y la aplica a la base
de transistor 20. ia fase de los devanados respectivos es tal
que asegura la realimentacibén, lo que significa que cuando la
corriente de colector ha empezado a circular, actfian en la ba-
se en el sentido que aumenta todavi§ mas la corriente de colec-
tor. Esta accién de auto-realimentacién se produce alternativa-
mente en cada transistor de conmutacibdn, ’

La accién de auto-realimentacibén depende de los efec
tos de saturacibn y esté influenciadé por la ﬁresencia del ter
cer par (18, 19) de devanados de cohtrol secundario cuyas co-
nexiones han sido indicadas m&s arriba.

\
E1 efecto deseado de saturacibén de un ramal del nfi

cleo consiste en abrir efectivamente el elemento toroidal vir
tual v finalizar la realimentacién negativa y reducir la co-
rriente de colector en el transistor que est4 conduciendo la
corfiente antes de la saturacién completa del nfGcleo. De he-
cho, se impide la saturacién de la totalidad del nficleo. Si

se dejara que todo el nficleo se saturase, la inductancia de
magnetizacifn de baja imperancia del devanado de potencia prir
mario del transistor de potencia conductor de la corriente di§>

minviria hasta la imperancia muy baja presentada por el deva-
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nado primario, el cual est4 enrollado en un nficleo de aire.
Esta reduccién de imperancia exigirfia unas intensidades de
corriente mucho més elevadas del transistor de potencia con-
ductor de la corriente. Esta mayor demanda de corriente pro-
duciria una sobrecarga de los transistores y acortaria su vi
da util. La reduccién de la excitacibédn de base en sentido di-
recto, y de hecho su inversién antes de la saturacién comple-
ta del nﬁcleo‘impide esta sobrecarga.

La estructura magnética provista de orifﬁcios pYro~
duce un nfcleo dividido cuyos ramales se saturan secuencial—
mente y antes de que se produzca la saturacién total del nfi~

cleo., Como se ve en la figura 2, los orificios 30, 31 asocia-

.dos con los transformadores de corriente de realimentacién

negativa estén dispuestos en un punto intermedio situad entre
los limites interno y externo de la seccibn trahsversal del
nﬁcléo complete. Por tanto, suponiendo que se produzca una
magnetizacién natural en 1 sucesivas chapas troqueladas en
circuito cerrado los orificios dividen el nfcleo en circuitos
laminares mas cortos v mas largos.

De hecho el nficleo se satura progresivamente, em
pezando en los circuitos de Flvjos internos y mas cortos del
ramal interno 11i o} 11ii y progresando hacia los circuitos
de flujo mas largos del ramal externo 11iii o} 1liv’ para pro-
ducir la desconexibn mas répida de la realimentacién positiva.
Esté orden de magnetizacibdn se debe nd solamente a las dife-
rencias en las longitudes de los circuitos sino tambien al
efecto de orientacién de flujo de la corriente en los deva-
nados de control primarios 14~15. La corriente que circula por
el devanado 14 crea wa flujo localizado en ¢l imaterial del ng

cleo que rodea el orificio 30. Cuservando que el devanado de
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potencia primario y el devanado de control primario estén en-
rollados en el mismo sentido alrededor de la totalidad del nG-

cleo, se Ve que este flujo local esté en oposicidén con el Fiu
jo principal del devanado de potencia primario 12 en el ramal

externo iliii y se afiade al fiujo principal del ramal interno

‘11,. Por tanto la fuerza magnetomotriz es més elevada (en el

grado atribuible al primario.del transformador de corriente)
en el ramal intermo 11, del nficleo, y este ramal se satura en
primer lugar. Mientras el ramal interno 11, no esta saturado,
el devanado 14 actfia como & primario de un transformador de
corriente, induciendo magnéticamente una corriente de reali-

mentacibén positiva en el devanado secundario 16, y aplicéndo-

- la a'la base del transistor 20. Cuando el ramal interno lli

se satura, el fiujo no puede aumentar mas alrededor del ori-
ficio. Bn este punto, se termina el acoplamienéo magnético
entre los devanados de control- 14 y 16, Por tanto, en el mo-
mento de la saturacibn del ramal mé; interno, la realimenta-
cibn negativa desaparece vy la excitacién de base con polari-
zacién en sentido directo que se aplica al transistor de con
mutacibén 20 finaliza. !

La figura 1A representa la excitacién de base
(VRI) atribuible al devanado de realimentacién positiva 16
que se aplica al transistor 20. La curva representa su ter-
minacién antes del final del perfiodo de conduccidén. La ten-
siéﬁ de colector (VCE) se aplica al devanado de potencia pri-
mario 12 y es la primera‘fo;ma de onda de la figura 1A, y
constituye la forma de onda con la cual se comparan 1as.de~
mag, La tensién del colector toma la forma de una secvencia
de impulscos suvstancialmente rectangulares de polaridad alter-

na alrededopr del valor Vcc’ pudiendo las pcrciones positivas
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atribuirse a 1a conduccién del transistor 21 v las pérqiones
mas negativas a la conduccién del transistor 20. Bstos impul-
soé rectangulares tienen uvn tiempo de subida.reducido v un
fiempo de caida reducido y uwma.vez que las oscilaciones han.
empezado a producirse, los perfodos de conduccién tienen la
misma duracién. .

Como se ha dicho anteriormente, los devanados de
realimentacibn nejatiVa 18, 19 tienen una influencia sobre la
accidén de realimentacidn positiva y ayudaﬁ al devanadc de rea-
1imenﬁaci6n positiva para terminar el ciclo de conduccidn, Co-
mo se ilustra en la figura 1, un devanado de realimentacidn
negativa 18 o 19 esté conectado en serie con un devanado de
‘realimentacibn positiva 16 o 17 del circuito de base de cada
trénsistor} El devanado de realimentacidn negat?va estd co-
nectado con el ramal externo 1l... o 11, del nlicleo y esté
polarizado en sentido opuesto al devanado de realimentacién
positiva por lo que al flujo. que circula por el nficleo prin-
cipal se refiere. De este modo, cualquier tensién inducida en
el devanado de realimentacibén negativa como resultado de una
circulacién de flujo en el nficleo principal se opone a la ten-
si6n del devanado de realimentacibén negativa y puede ser uti-
lizada para polarizar en sentido inverso los transistores de
conmmwtacién.

_ La contribucibén conjunta de los dos devanados 16,
18 se debe a uvn cambio de un efecto de realimentacién positiva
neto a un efecto de realimentacién negativa neto como resulta
do de los cambios en la saturacién del nhGcleo. Cuando el raﬁal

interior 11; © 1l,, esté todavia no saturado, el devanado de

limentacibn negativa 18, y el efecto neto es una realimenta-

4

ralimentacién positiva 16 prevalece sobre el devanadc de rea-
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cidén positiva. Cuando el ramal interior esté saturado, la
tensibén en el devanado de realimentacién negativa no encuen

tra sustancialmente ninguna oposicibén debida al devanado de

" realimentacién positiva y el efecto neto es un efecto de rea

limentacién negativa. La forma de onda de realimentacién ne-
gativa del transistor 20 es la tercera forma de onda (VD) de
la figura 1A. La tensién compuesta de los dos devanados toma
dos conjuntamenté es la cuarta forma de onda (VG).

Durante la primera parte del ciclo de conduccién
de transistor 20 (cuanéo el ramal interior 11i no esté satu-’
rado),la tensibén de salida es pequeﬁa y se opone a la tensién
V que es sustancialmente mas importante, El motivo por el
cual 1a tensibn desarrollada en un devanado de realimenta-
cibn positiva 18 que tiene un ntmero igual de gspiras (una
eépira en cada caso pero enrolladas en sentidos opuestos)
pueda rebasar la tensibén desarrollada en el devanado de rea
limentacidn negativa puede explicarse de la siguiente manera.
Los devanados de control 14, 16 y 18 actfian todos sobre el ma
terial magnético qué rodea el orificio 30 y producen un ca-
bio dado de magnetizacién (£ H.l) alrededor de este circuito
cerrado. El devanado 14 genera un flujo que rodea este cir-

cuito cerrado y ambos devanados 16 y 18 estén enrollados en

un sentido tal que se produzcar corrientes de salida de la

mlsma polaridad.

~ le..1x2+,afﬂd1 , (1)

31endo_¢’Hd1 la integral ze la fuerza magneto-motriz por

unidad de longitud alrededoxr del orificio cerrado, calcvla-
da alrededor del orificio (30) . )
siendo'Ic x 1-la fuerza magneto-motriz de enftrada del trans— ‘

formador de corriente igual a la corriente de colector Io
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multiplicada por el nlmero de espiras primarias (1).
Siendo Ib X 2 la fuerza contraelectromotriz prdducida por

la salida del transformador de corriente igval a la corrien-

‘te de base Iy multiplicada por las espiras secundarias auxi-

liares en serie (2)

¥ HdL = AWl . (2)

»

siendo AH'1l la fuerza magneto-motriz diferencial que actfa

alrededor del orificio y 1 la loangitud eficaz del ramal
I -4 ud . - N
L _ % - (3)
2. :

Esta expresién indica que la corriente de base Ib tendra

forzosamente una relacibén fija con la corriente de colector

‘I . 8iAH y 1 son pequefios con relacién a I, x1, la corrien

¢
te de base seri aproximadamente igual a la mitad de la co-

rriente de colector. _

La expresi6tn del grédo de magnetizacién diferen-
cial entre los devanados de realimentacién positiva y & rea-
limentacién negativa, pvuede calcularse por medio de la si-
guiente férmulas , o

FREL+ED Vee ‘ _ _voltios - (4)

' - NP espiras
en la cual ER es el grado de cambio de flujo en el ramal de

realimentacién positiva 1.,

5 D es el grado de cambio del Fflujo en el ramal de

\ realimentacidén negativa 11iii
V.. s 12 tensién de alimentacibn, y
Np, es la mitad de las espiras primarias
. La ecuacién del bucle de tensién del circuito de
control es la siguiente: .
' 5R-x1=,'e§bx1+(vFD-.LvBE) , (5)
en la' cual V

FD
el diodo 24 o 25, vy

es la caida de tensién en sentido directo en

v
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VBE es la caida 'de tensién de unidn en el transis-

En razén de la continuidad del Flujo en el nGcleo principal:

e v
. ’ o ce v
R + gD = Bo = = %
P
siendo ¥ las tensiones de funcionamiento por cada vuelta

del nﬁcgeo principal. "
Efectuando la sustitucibn de}% R se obtiene la
siguiente ecuacién: . '
v/t-;ZD=}{D+vFD+v (7)

Por tanto, la corriente de colector puede considerarse como

BE

circulando ea un devanado primaric de una espira y la cornien

te de base como c¢circulando en-un devanado secundario de dos

»

espiras. el
La relacién conduce a la signiente expresibn

resolviendo % D:

.

7
-_—Y——-VFD—\BE (8)
. t
W = >

De la misma manera, . ' _
v T (9)

X‘ + VF%-!- BE
. 1
PR = >

La tensién de realimentacidn positiva hasta que el
ramal interno se sature rebasa por tanto la realimentacibn ne
gativa por: . -

.
AFF = (Vg + Vop) (10)
Bn el caso de que esta diferencia no produzca wna velocidad
de magnetizacién diferencial suficientemente répida para blo~

quear el transistor en sw debido tiempo, el devenado de reali

mentacibn negativa puede realizarse con dos espiras en lugar
n

de una. Esto conduce a los grados de magnetizacid
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Caidas de tensibn

- 2 Y 1y
R == 3% ¥ 3 (12)
. 1 v caidas de tensién (12)

P = 3% 3

Las ecuaciones jindicadas mas arriba que hacen
que la réélimentacién positiva sea predominante y que favo-
recen una conduccibén mas fuerte son exactas solamente mien-
tras el ramal interior (11i o} 1lii) del nficleo, no esti sa-
turado. Cuando el ramal interior se satura hacia el firal de

cada medio ciclo de conduccibn, se producen dos efectos que

. bloquean el transistor que es conductor. Como se ha indicado

mas arriba, y segbn se ilustra en la segunda curva de ia fi-
gura 1A, la realimentacibén negativa en 16 o 17 disminuye en
este momento hasta un valor casi nulo. Por tanto, la reali-
mentécién’negativa en el devanado 18 o 19 no encuentra ya
ninguna oposicién, Ademas, el £lujo principal todavia sumi-
nistrado por el transistor en estado de coﬁduccién, fluye en
el ramal externo (11iii 0 lliv) con el cual esti acoplado el
devanado de realimentacibn negativa, y produce un brusco in-
cremento de la realimentacién negativa. Esto se ilustra en

el gréfico Yy de la Eigﬁra lA.iPor tanto, la unién de entra-
da pasa del estado de polarizacifén directa al estado de pola
rizacién inversa. Aungue 1é>conduccién continfia efectivamente
en el transistor en estado de conduccién despues de invertirse
la excitacibén de base, esta conduccién es la consécuencia de
las cargas "almacenadas" que desaparecen en un corto iantervalc
de tiempo. El circuito puede ser ajustado afiadiendo espiras al
devanado de realimentacién positiva o afiadiendo una carga co-
min a ambos devanados para asegurar que la condvccién en el

‘£
primer transistor sea casi nula antes de que el otro transistor
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sea activado.,

_E1 paso de uvn transistor de conmutacibén 20 al
otro transistor de conmutacidn 21 se efectfia de la siguiente
manera.

. Durante el medio ciclo de conduccién por el trég
sistor 20 que produce un flujo en sentido antihorario alrede-
dor del nfcleo principal, el -ramal de realimentacibdn positiva
11i situado en el orificio 30 se satura, haciendo que el flu-
jo remanente tome un valor superior al del ramal de realimen-
taciép negativa’llii en el orificio 30. Esto, seghn se ha in-
dicado més arriba, produce una polarizacién en sentido inver-
so del transistor 20. Despues de la disipacibén de la carga al
macenada, el transistor 20 deja de conducir la corriente, y
ya que el transistor 21 estd todavia bloqueado, la fuerza mag
netomotriz desaparece del nficleo principal. En este momento,
el nficleo tiene un nivel general de magnetizacidn o de densi
dad de flujo M,; una magnetizacién mas elevada de saturacién
en el ramal de realimentacidn positiva 11i asociado con la
abertura 30; y una magnetizacibédn inferior, no saturada en el
ramal de realimentacién negativa lliii asociado con el crifi-
cio 30. (la demsidad del flujo en el nlcleo principal tiene
un valor intermedio al de los ramales 1li y lliii)'

En el lado alejado del nficleo y en la proximidad
del. orificio 31, la fuerza magnetomotriz de transistor 20 ha
estaﬁlecido igualmente un nivel de magnetizacidn mas elevado
en el ramal interior de realimentacibén positiva llii' respecto
al nivel de magnetizacién del ramal externo de realimentaci6n
negativa 11, por unos motivos que se explicaran mas adelante.

En el momento en el cual no se produce ninguna ¢

fuerza nagnetomotriz externa, la energia almacenada en €l ma-
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terial magnético del nficleo es liberada cuando el nﬁélgo-in~
tenta adaptarse en cvalquier punto a su estade magnético re-
manente. Lé liberacibén de energia por el nGcléo principal da
lugar a un flujo transitorio en la direccidn horaria alrede-
dor del nGgleo principal. Los niveles de magnetizacién dife~
rencial alrededor de ambos orificios 30, 31 produce wn movi-
miento de flujo transitorio en los circuitos cortos alrededor
de los orificios.’

En el orificio 3P, el flujo tramsitorio se despla-
za en sentido antihorario y por tanto invierte las tensiones
de polarizacién en la base del transistor 20 y por tanto blo-

quea este todavia mas. En el orificio 31, el flujo transitorio

‘se desplaza en sentido antihorario igualmente, pero este flu-

jo produce tensiones de polarizacién en sentido directo en am-
boz devanados de base del transistor 21, La-polérizacién en
sentido directo producida por la igualacién de los flujos al~
rededor del orificio 31 produce la iniciacibén de una corrien—
te de colector en el transistor 21. Esta corriente de colector
dirige entonces el flujo transitorio del nfGcleo principal a
través del ramal de realimentacién positiva 11ii y aumenta

todavia mas la conduccidn del transistor 21.

idii?
llii’ lliv’ al final de cada periodo de conduccibn, estén de-

Los niveles de magnetizacibén final en 11, 11

terminados por el historial anterior de la conmutacién de flu
jo localizada en estos ramales., Ya que las superficies de

tiempo-tensién desarrolla?as por los devanados de realimenta-
cién positiva 16 y 17 durante sus medios ciclos de realimenta-
cién positiva respectivos deében rebasar las superficies de
tensibén-tienpo de los devanédos de realimentacién negativa

L4

correspondientes 18 v 19 para obtener una circulacidén de co-
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las caidas de tensién en el circuito de base, la variacién
de Flujo total en los ramales de realimentacién positiva du-
rante cualquier medio ciclo debe ser superior a las variacio
nes de-finjo totales en los circuitos de realimentacién ne-
gativa. Esto hace que los ramales de realimentacién positiva

tengan niveles de saturaciég de flujo mas elevados que los
ramales de realiméntacibn negativa al final de cada medio ci~
clo. '

El transistor "bloqueado" permanece en este es~
tado durante la conduccién del otro transistor como lo indi-
can las formas de onda de la figura l. Ya que no existe nin-
guna corriente de colector alrededor del orificio local, la
conduccibén del flujo procedente de esta fuente ha desapare-
cido. Cualquier flujo en el ramal de realimentacibén positiva
alrededor del orificio local debe ser superior al del ramal
de realimentacidén negativa, cuando el transistor alejado con-
duce la corriente, por el motivo indicado mas arriba. Ya que
el fiujo del nficleo principal‘ha sido invertido, este exceso
produce efectivamente el que el flujo gque circula en una di-
reccibn aumente la polarizacién inversa en el transistor
préximo. Sin embargo, si la tensidn en el devanado préximo
de realimentacibébn negativa 18 intenta tomar un valor superior
al del devanado préximo de realimentacién poéitiva 16, wna
corriente circularé a través de las resistencias de polariza-
cién de base en un sentido que harl gue la tensién del devana-
do 18 disminuya y que la %ensién del devanado 16 aumente. El
efecto fesultante neto consiste en que la tensién neta proce-
dente de los devanados conectados en serie dismimuye, y que

el transistor Wprdximo" permanece blogueado.
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El primer modo de realizacidn exige un circuito
de_control,de arranque y parada separado sedfin se repreéenta
en las figuras 1B y 1C. E1 circuito de'arranque incluye un
devanado de arranque de una sola espira 35, un diodo de pro
teccibn 36 y un transistor 37 conectados en serie entre el
borde B! y la masa. Se ha previsto mna red de entrada que .
incluye un condensador 38 para aplicar un impulso de arran-—

que positivo a la base del transistor 37, y una resistencia

- conectada entre la base y la masa. Cuando el impulso positi-

vo se aplitca a la base del transistor 37, este conduce la co-.
rriente produciendo.la circulacién momenténea de una corriente.

a través del devanado 35. Bl devarado 35 pasa a través de un

-orificio 30 del nficleo en el mismo sentido que el devanado

de colector 14. La circulaciédn de la corrieate produce un
flujo de orientacién, proporcionando una excitacién en senti
do direéto del transistor de conmutacidén 20, y la activacién
de este transistor da lugar al comienzo de la oxidacibn. Nop
mal@ente es preferible que el devanado de arranque esté sepa
rado para permitir el aislamiento en corriente cohtinua el
tre los dos circuitos. }

Bl circuito de parada consiste en un transistor
40, un par de diodos 41, 42 v un par de devanados de para-
da 43, 44. Los devanados de parada 43, 44 estén enrcllados -
alrgdedor de cada ramal de realimentacibédn positiva lli-y 1lii
del nficleo y cada uno de ellos consste normalmente en dos
espiras. Bl aislamiento de corriente continua impone normal-
mente que estos devanados sean separados de los demés devana-
dos. Se utiliza una tensidn positiva para impedir la oscila-
cibén. La tensiédn produce la conduccidn del transistor 40 y

L 4
crea una imperancia reducida en los devanados 41 y 42 en cada
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brazo de realimentacién positiva-del nficleo durante sus pe-

.rlodos de realimehtacidn positiva respectivos. La baja impe-

rancia de carga impide qué el flujo aumente en los brazos de
realimentacién positiva y por tanto obliga el flujo a aumen~
tar en los brazos de realimentaciédn negativa, haciendo asi
que el transistor 20 o 21 Que estd en estado de conduccién
reciba.en su base una sefial d? realimentacibén negativa. Los
circuitos de arranque y parada funcionan ambos con el deva-
nado de control de polarizacién de corriente continua aplica-
do. Naturalmente es.posible no utilizar un circuito de parada
y desconectar simplemente la fuente de corriente contirua.
Igualmente, el circuito de arranque puvede construirse de modo
que se active cuando se conecta la fuente de corriente conti-

nua.

Utilizando los transistores de potencia, los diodcs,
los valores de componentes y un transformador de potencia corn
un nficleo de ferrita de seccidn de 25,4 x 25,4 mm (1 pulgada
x 1 pulgada), indicados mas arriba, una versién préctica del

primer modo de realizacién que ;ealiza la comnvtacién a una

frecuencia de 10 kilociclos es capaz de suministrar una po-

‘tencia de salida de 2,5 kilovatios. Este dispositivo esté

previsto para ser energizado a partir de una fuente de corrien
te contirua de 250 a 400 voltios ylla tensién ecundaria de sa-
1ida4puede variar desde un valor bajo de algunos voltios hasta
decenas de kilovoltios.

E1 nficleo del transformador es una ferrita cons-
tituida por dos nlicleos en Forma de de "c" hechos de ferrita
3¢5 (Ferrorcube), Los orificios estan situados a milsl de cami

no entre las superficies interna y externa vy a mitad de cami-

A TR AR A
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‘mo a lo largo del brazo de cada nicleo en forma de "c". 'El

orificio interior del elemento toroidal rectangular formado

cuando 2 ensambla un par de nﬁcléoz en forma de "c" idénticos

mide 5,08 x 6,35 cm (2 x 2,5Vpu1gadas) y las dimensiones ex-

ternas son 10,16 x 11,43 cm (4 x4,5 pulgadas). La seccién

transversal del nficleo es de42,54 x 2,54 cm (1 x 1 pulgada).
. Los devanados del transformador de potencia se

eligen para proporcionar aproximadamente 7 voltios por espi-

“ra, utilizéndose 50 esplras por cada devanado de potencia pr;-

mario y una espira por cada uno de los sels devanados de con-
trol. El usuario puede elegir la tensién de salida secundaria

aaustando el nfmero de espiras secundarias. Como se ilustra

.en las flguras 30 4 es posible aumentar hasta dos espiras

el devanado de realimentacidn negativa. Una realimentacibn

" adecuada sin disipacién excesiva se obtiene generalmente con

una o dos espiras.

‘ Los transistores son transistores de potencia fa~
bricados en gran serie y de precio reducido tales como 10s
que se utilizan en aplicaciones de televisién y que presentan

un tiempo de almacenado imporfante. Si se necesitan 5 kilova-

tios de potencia, meden montarse dos transistores de commuta-

cién de potencia en paralelo en cada lado del convertidor.
Normalmente no pueden montarse en paralelo més de dos transig

tores. Es posible consegulr potencias més elevadas utilizando

transistores de mayor potencia y eventualmente nficleos de ma-

yores dimensiones. K

Como se ilustra en todos los modos de realiza-
cidn, se ha previsto un primer par de diodos, 24, 25, con ca-

da vro de los cualas esté montada una resistencia 28, 22 en
. 4

_ paralelo, y que estén conectados cada uno en serie con un par
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de devanados de realimentacién positiva y de realimentacién
negativa en serie con la base de cada transistor de poten~
cia. Los valores de las resistencias 28, 29 ajustan la mag-
nitud méxima de la polarizacién inversa y cada una de ellas
tiene un valor de 3 ohmios. Los diodos de proteccidn polari-
zados en sentido inverso 22, 23 que estén conectados entre
la base y el emisor de cada uno de los transistores de poten-
cia estan provistos en paralelo de un par de resistencias 26,
27, cada una de 10 ohmios. Su valor se elige para asegurar la
descarga en tiempo oportuno de la capacidad de colector-base
al final de cada ciclo de conduccidn.

En el primer modo de realizacibn, ios grados de

magnetizacibn diferencial necesarios eatre los devanados de

realimentacibn positiva y de réaliméntacién negativa se con-
siguen mediante la introduccién de un devanado én el colector
de cada uno de los transistores de conmutaci6én 20, 21. El mis
mo efecto puede obtenerse mediénte la utilizacidn de un deva-
nado conectado en los circuitos emigores de cada uno de los

transistores de conmutacién. Esta disposicidn, que forma el

segundo modo de realizacibn, se representa en la Figura 3. Los

sentidos de los devanados de emisor son los micmos que los de
los devanados de colector del primer modo de realizacibn, pe-
¥0 normalmente se necesita una espira suplementaria en cada
devanado de realimentacién positiva para obtener la magneti-
zacibén diferencial necesaria. La corriente de base tiende =z

ser igual a la mitad de la corriente de colectox.

3

.
IB = ”Eg" A Y: 2

(12)

las velocidades de magnetizacidn son las siguientes:
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. V/T 4 caidas de tensibn {13)
PR ) .

<o V/? - caidas de tensién
#D 5

T En la Pigura 4 se representa un tercer modo & reali-

zaci6n del inventé simplificdado para representar la mitad del
circuito. El efecto de orientacién de flujo se consigue ne-
diante la utilizacidén de unavcarga'aplicada a.devanado de rea
limentacibn negativa. En el mode de realizacidn de la figura
4, la carga toma la forma de una resistencia en derivacidn
sobre el devanado de realimentacidn negativa, y el devanado
de realimentacién negativa presenta preferentemente doe es-
piras suplementarias., -

\

Las corrientes de entrada son las ‘siguilentes:

I, = _g. I, . (14}

En esta ecuacién I, es la corriente de base, y

Is es la corriente en derivacidn,

La magnetizacibén diferencial Vviene dada por las si-
guientes ecuaciones:

2 vV/T L (caidas de tensién)

v = (15)
, 3

. 2 V/T - (caida de tensién)

#p = 3

En el modo de realizacibn de la figura 5, se repre-
senta solamente la mitad del circuito. Se ha previsto en deri-
vacién un transistor auxiliar 50 que tiene su colector y su emi
sor conectados con las extremidades del devanado de realimen-
tacién negativa. La unién de entrada est4 conectada en serie
con una resistencia a través del devanado de alimentacidn po
sitiva. Durante el intervalo en el cual el devanado de reali-
mentacién positiva produce una tensidn (es decir cuvando el ra

“mal de realimentacién positiva nc esté& saturado), el transis-
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tor auxiliar (50) es activado para ponerse en derivacién so-

bre el ramal de realimentacidn negativa o para cortocircuitar-

lo y hacer que el filujo sea conducido a través del ramal dea
realimentacién positiva. Durante la parte restante del ciclo
de conduccién en la cual el ramal de realimentacibn positiva
est& saturado, se suprime la conexién en derivacién. Se evi-
ta asi una elevada disipacién; de energia en la derivacidn
cuando el devanado de realimentacién negativa est4 desarrollan
do la méxima cantidad de voltios/espiras. La derivacibn esté
desconectada durante el medio ciclo en el cual el otro tran~
sistor conduce la corriente. Los amperios-vueltas del circui-
to de base de transistor de conmutacidn son esencizlmente
iguales a los amperios-vueltas del circuito de derivacién an-
tes de la saturacidén del ramal de realimentacidn positiva.

El modo de realizacién de la figura 5 puede ser
igvalmente modificado afladiendo un segundo par de devaanados
de realimentacidén positiva y realimentacién negativa en cada
lado del convertidor. Un grupo de devanados permanece en el
circuito con el transistor de potencia y el grupo suplemen-
tario se conecta en un circuito separado con el transistor
auxiliar. Bsta modificacién perm?te afiadir espiras suplemen-
tarias al devanado de realimentacién negativa, disminuyendo
asi la corrienterecesaria en el transistor auxiliar y permi-
tiendo utilizar un trénsistor de coste mas reducido sin aumen
tar los amperios-vieltas en el circuito de base del transistor

\\
Los modos de realizacidén 1 y 2 proporcionan una
extensién inherente de la gama de cargas por medio de la rea-
limentacién de corriente. Esto quiere decir que la excitacibn

de base es proporcional .a la demanda de corriente de cawrga
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reflejada en la corriente primaria_ée coclector o de emisor.
Para aplicaciones en las cuales la gama de carda completa sa
extiende desde una carga nula hasta la carga méxima, lcs mo-
dos de realizacibén 3 v 4 facilitan vn funcionamiento hasta
una carga nula. Brn el Gltimo caso, ya que la corriente de
base de realimentacién positiva se ajusta por medio de la co-
rriente de la resistencia en . derivacibén, puede ser convenien-
te programar la résistencia en derivacib6n conwmos medios ex-
ternos para conseguir la excitacién de base éptima en caso
de aplicaciones con amplia gama de cargas.

Bl circuito auto-oscilante tiere la ventaja de ne-

cesitar un nfimero reducidoé@ piezas y de tener un coste redu-

cido,.y es mas sencillo que los convertidores que necesitan

una excitacién externa.

Los circuitos de arranque y parada qué se répresen—
tan en las figuras 1B y 1C y que son aplicables a todos los
modos de realizacibén normalmente se aéoplan tan solo magnétis-
camenteé, Esto permite realizar el aislamiento en cor»iente
continua respecto al circuto de potenrcia, El mecanismo de
orientacién de flujo dirige el,flujo desde el ramal de reall
mentacién positiva hasta el ramal de realimentacibn negativa
cuando se aplica una seflal de parada cualquiera que sea su
momento en el medio ciclo. Esto produce inmediatamente una co
rrignte de base de polarizacién inversa (realimentacibn nega-
tiva) y detiene la oscilacibén dentro del tiempo de almacena-
miento del dispositivo de‘conmutacién principal. La elimina-
cién de la saturacién del nficleo principal y la potencia rela-
tivamente reducida que se necesita para terminar la oscilacibén

permite una "modulacidén" o repetidas operaciones de arrangue

vy parada de las oscilaciones durante el control del ciclo de

-
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En resumen, la patente de invencién que se so-

licita deberi recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Yonvertidor estético para la transformacidn

de corriente continua en corriente alterna que incluye:

(a) unos terminales de entrada para su conexidén con una fuen

(b)

(c)

te de potencial de corriente continua,

un par de dispositivos semiconductores de conmutacién de

potencia, incluyendo cada dispositiw semiconductor un par

de electrodos de entrada v un electrodo de salida,

un transformador que incluye

(1)

(2)

(3)

un n@icleo de material magnético sustancialmente 1i-
neal quepresenta uin circuito magnético cerrado de sec
cibn transversal aproximadamente uniforme con un par
de orificios en el nficleo, dividiendo cada orificio
las secciones transversales magnéticas en una regidn
localizada en dos ramales entre los cuales el flujo
puede ser orientado con una -fuerza magnetomotriz.
un par de devanados de potencia primarios que rodean
la totalidad de la seccibdn transversal del nGcleo, -
conectados cada uno entre un electrodo de salida de
uno de dichos dispositivos semiconductores y dichos
terminales de la fuente para generar un flujo alterno
en dicho nficleo cuando se conmutan dichos dispositivos,
un devanado de potencia secundario que rodea la tota-
1idad de la seccién transversal del nficleo para produ

cir una tensibén de salida alterna,

(d) un dispositivo para hacer que dichos dispositivos de con-

matacién de potencia conduzcan la corriente alternativa-

mente, que incluye:
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un primer par de demnados de realimentacién positi-
va, pasando un devanado (R,) a través del primer ori
Picio, pasando el otro devanado,(Ra) a través del
segundo orificio y rodeando cada devanado (Rl y Rz)
un primer ramal,

un segundo par de devanados de realimentacién nega=-
tiva, pasando un devanado (Dl) a través del primer o:i
Picio, y pasando el otro devanado (D2) a través del
segundo orificio, y rodeando cada devanado (D1 y D}
un segundo ramal,

estando el primer devanado de realimentacién positiv
(R ) y el primer devanado de realimentacién negativ:.
(Dl) conectados en serie y en oposicién entre los
electrodos de entrada del primer dispositivo semicor-
ductor y estando el segundo devanado de realimentacti- .
positiva (Ra) y el segundo devanado de_realimentaciéa
negativa (Da) conectados en serie y en oposicién ent =
los electrodos de entrada del segundo dispositivo se&-
miconductor, y

un dispositivo para producir una velocidad de mag:-
tizacibn diferencial en cada primer ramal mas elevos
da que en el segundo ramal localizado para hacer que
dicho primer ramal se sature enpimer lugar, supri-
miendo dicha saturacién la realimentacién positiva v
aplicando una realimentacidén negativa no obstaculizac
a dichos electrodos de entrada para crear una polari.
cién de entrada inversa antes de la saturacibn total
del nficleo, evitando asi una sobrecarga de dicho dis-

positivo de conmmutacién.

-

2, Convertidor estético segtn la reivindicacién 1,

POOR
QUALITY
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caracterizado porque dichos dispositivos de conmitacién de

potencia estén constituidos cada uno por transistores de po-;Z

H

H

tencia dotados de electrodos de base, emisor y celector. ,

3. Convertidor estitico segfin la reivindicacién 2,
caracterizado porque dicho dispositivo de magnetizacién di-
ferencial incluye un par de devanados, estando el primer
devanado que rodea un primer ramal de dicho primér orificic
conectado con el colector de dicho primer transistor de po-
tencia para crear un £lujo en el mismo sentido que el deva~
nado de potencia primario asociado con dicho colector, y

estando el segundo demnado que rodea un primer raw
mal de dichd.gééundo orificio conectado con el colector de
dicho segundo transistor de potencia para crear un flujc en
el mismo sentido que el devanado de potencia primario aso-
ciado con dicho colector en cuestién.

4, Convertidor estético segfn la reivindicacién 2,
caracterizado porque:

dicho dispositivo de magnetizacién diferencial in
cluye un par de devanados, estando el primer devanado que
rodea'un primer ramal de dicho primer orificio conectado
con el emisr de dicho primer transistor de potencia para
crear un fiujo en el mismo sentido que el devanado de po-
tencia primario asociado con el colector de dicho -primer
transistor de potencia, y

estando el segundo devanado que rodea un primer

ramal de dicho segundo orificio conectado con el emisor de
dicho segundo transistor de potencia para crear un £flujo en
el mismo sentido que en el devanado primario asociado con
el colector de dicho segundo transistor de potencia.

5. Convertidor estético segln la reivindicacién 2,
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caracterizado porque dicho dispositivo de magnetizacién di-
ferencial incluye un par de cargas resistivas que estén co-
nectadas cada una en paralelo sobre cada uno de dichos deva-
nados de realimentacién negativa.

6. Convertidor estético segfin la reivindicacién 2,
caracterizado porque dicho dispositivo de magnetizacién di-
Perencial incluye un par de transistores auxiliares, tenien
do dicho primer transistor auxiliar su emisor y su colector
conectados con los terminales regectivos de dicho primer de-
vanado de realimentacién negativa y estando su unién base~
emisor conectada en serie por medio de una residencia en pa-
ralelo con dicho devanado de realimentacién negativa,

teniendo dicho segundo transistor auxiliar su
emisor y-su colector conectado con los terminales respectives
de dicho segundo devanado de realimentacién negativa y su
unién base~-emisor conectada por medio de una resistencia en
serie en paralelo con dicho devanado de realimentacién nega-
tiva, vy '

pudiendo cadd transistor auxiliar conducir la cg
rriente generada por el devanado de realimentacién negativa
asociado durante el intervalo de realimentacidn pdéitiva del
medio ciclo durante el cual el transistor de potencia asocip
do conduce la corriente mientras permanece sin conducir la
corriente generada por el devanado de realimentacibdn negati--
va asociado durante el resto de este medio ciclo y el medio
ciclo alterno durante el cual el transistor de potencia no
asociado conduce la corriente,

7. Convertidor estético segfin la reivindicacibn

2, caracterizado porque dicho dispositivo de magnetizacién 4.

ferencial incluye:

Mg
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(aj un par de transistores auxiliares,

(b) un tercer par de devanados de realimentacién ne -
gativa, pasando un devanado (R3) a través de dif
cho primer orificio, pasando el otro devanado

5 (R4) a través de dicho segundo orificio, y ro-
deando cada devanado (R3 y R4) dicho primer ra~
mal,

(¢) un cuarto par de devanados de realimentacién
negativa, pasando un devanado (DS) a través de

10 . ~ dicho primer orificio, y pasando el otro devana

do (D,) a través de dicho segundo orificio, y rg
deando cada devanado (D3 v Dq)_dicho segundo ra-
mal, teniendo dicho primer transistor auxiliar
su emisor y su colector conectados con los ter-

15 minales regpectivos de dicho tercer devanado ¢~

realimentaciédn negativa y su unién base-emisor
conectada a través de una resistencia en serie
en paralelo con dicho tercer devanadb de reali~
mentacibn negativa,

20 tenjendo dicho segundo transistor auxiliar su emi-
sor y su colector conectados con los terminales respectivos
de dicho cuarto devanado de realimentacidn negativa y su
unién base-emisor conectada por medio de una resistencia en
serie en paralelo con dicho cuarto devanado de realimenta-

25 cién negativa; y

conduciendo cada transistor auxiliar la corriente

generada por el devanado de realimentacién negativa asociade
durante el intervalo de realimentacién negativa del medio ci
clo en que el transistor de potencia asociado conduce la co-

30 rriente, mientras no conduce la corriente generada por el 42
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vanado de realimentacién negativa asociado durante el resto

de este medio cicleo v el medio ciclo alterns durante el cual

el transistor de potencia no asociado conduce la ¢corriente,

8. Convertidor estitico segfin la reivindicacién

2, caracterizado porque:

Se ha previsto un primer par de diodos que estén
cada uno conectados con la base de uno de dichos transisto-

res de potencia, en serie con un par de devanados de reali-

mentacibdn positiva y de realimentaciédn negativa en serie,

y estando polarizados para conducir la corriente durante iz

aplicacién de una polarizacién en sentido directo a dicha

base, y porque

se ha previsto un primer par de resistencias,

montadas'cada una en paralelo sobre uno de dichos diodes y

que tienen un valor elegido para controlar la polarizac:.

inversa procedente de dichos devanados de realimentaciér

gativa.

- a
Y

K

9. Convertidor estético, segln la reivindicacié:

2, caracterizado porque se ha previsto un segundo par de &«

dos que estén montados cada uno en paralelo sobre una unil-

de entrada de uno de dichos transistores de potencia y que

estén cornectados con polaridad inversa con respecto a diche

unidén de entrada para impedir una descarga inversa en la

unién, y porque

se ha previsto un segundo par de resistencias,

en paralelo sobre cada uno de los diodos de dicho segundo p:-.

IS

eligiéndese sus valores para permitir la descarga en tiempo

oportuno de la corriente almacenada en la capacidad do cole~

tor-base de dicho transistor de conmutacién al final de cac.:

periodo de conduccién,

QU

i S
f

BOR -
LITY.
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10. Convertidor estético segfin la reivindica-

‘cién 9, caracterizado porque cada uno de dichos devanados

de realimentacibédn incluye una o dos espiras para reducir la
disipacién de energia.

11l. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente dé Invencién que se soli-
cita: CONVERTIDOR ESTATICO PARA LA TRANSFORMACION DE CO_
RRIENTE CONTINUA EN CORRIENTE ALTERNA.

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de treirta y
nueve piginas mecanografiadas y dibujos adjuntoes.

Madrid, 29 octubre 1.976
BERNARDO UNGRIA
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