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Pera la azlimentecidn con corriente ge ‘eperebos
eléctricos con tensiones conbinuas estabilizadas o inten-
gidades congtantes y reguladas de corriente continue, se
empleen a menudo entre una fuenbe de tensién J un epargbo
de consumo convertidores con regulacién exberior que, prin
cipalmente, pueden hacerse como convertidores de bloqueo
0 como convertidores de paso. De modo cConocido (véage,
por ejemplo: "Frequenz", 30 (1976) 1: "Le funcidn y esie~
bilidad de convertidores de bloqueo regulados por enclmra
de impulso"), un convertidor de bloqueo tiene un circuito
ceracteristico de convertidor de bloqueo y un convertidor
de paso lo tiene como convertidor de paso, congisgtiendo
un circuito cearacteristico de convertidor de pacgo, por una
parte, en un circuito serie del lado primerio del arrolle-
miento primerio de un tremsformador y el trayecto colec-
tor—emisor, por ejeuplo de un transistor NEN ¥, por otrae
parte, de un acoplamiento en serie del secundsrio del
transformedor, un diodo en sentido de paso y un condensa-
dor, debiendo insertarse todavia en tal circuito carscte-
rigbico de convertidor de paso, del lado del secunderio,
una reactencie alisadora; un circuitbo caracteristico de
convertidor de blogueo tiene los mismos circuitos en serie
pero con el diodo en sentido de bloqueo ¥ sin insercién
de reactencia de filtro en el circuilto en gerie del secun-
derio. Se supone, a esbte respecto, que los devenados Pri-
nario y secunderio del treansformedor esbén srrolledos en
el mismo sentido, '

Teles converticdores, de cuglquier modo, han de-
mostrado ser reletivemente costosos, en especisl en zhen-

cién & las medidas de proteccidén sdicionsles necesarias
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para evitar crectas de corriente y de tensidn. Tstos in-
convenientes son especielmente imnortantes sgi se trete de
un convertidor de elte tensidn, cuyo trensformador, e cond
secuencia del dimensionado, necesario en el czso de erpleo
en zlta tensién, del aiglaniento, posee uns Cepacided de
digpergidn demagiado grende,

De los misnos inconvenienbes de un couvertidor
de paso adolece también, en el caso, egpecislmente, de
elevadas relaciones de convereidn del trmeformador, un
convertidor de paso conocido por “Tlectronic Degign" 7,

1 de 4bril de 1975, phginas 116 a2 122, que, del lado de

entrada, pogee un érgaeno X coapuesto por custro interrup-
tores de semi-conductor y un circuito en serie, situado
entre los ternineles de salida del drgeano X, del primario
del transformador y un condensador de aislaniento, entre-
gando un circuito de mendo para el conitrol de los inte-
rruplores de semiconductor una secuencia de impulsos de
los cudles, en cade ceco, por una narte, los iupares sbren
el primer y el cuarto inbterruptores de semiconductor y,
por otra perte, los peres ebren el segundo y el tercer in-
terruptores de semiconductor simultémeanente, B=sbe coun-
vertidor de paso conocido trabaja de modo que, al apare-
cer un impulso impar, eircula una corriende desde el polo
positivo de la fuente de tensidn a trevés del primer in-
terruptor de gemiconductor, el primerio del treansformelor,
el condensador de aislamiento y el cuarto interrupbcer de
gemiconductor &l polo negativo de la fuente de tensidn,

y &l sparecer un impulso de orden pear, la ccrriente cir-
cule a travég del segundo interrupbor de seaicencuctor,

el condensador de gislamiento, el primario del transfor-




10

30

Haoja ne-u 4 , 28()4’/ )

mador y el Hercer imbterrupfor de semiconductor., Te co~-

rriente alterna que embonces circuls a través del primario
del transformodor es trenewitida el secunderio del mismo
provisto de toma central y es rectificads en un circuito
rectiiiceador.

, Ahore bien, el objeto del presente invento es
el de seflaler una disoosicién de circuito para un conver-
tidor de tensién que pueda realizarse con menos componen—
tes, y menos costosos, en el cusl se eviten empliemente
las puntas de inbtensidad ¥y voltaje y que pregente un ren-~
dimiento especialmente elevado, de modo que sea epropieado
tanbién pera unidedes méviles de aliment gcidn,

El invento se refiere a una disposicidn de cir-
cuito para un convertidor de tensidn regulado por volda-
Je ¢ por intensidad, con un circuito ge convertidor de pa~
so com, &l menos, un semiconductor, un transigtor, un dio-
4o y un condensador.

El convertidor de tensidn de scuerdo con el in-
venio est & ceracterizado porque, en serie con el prinmsrio
del trensformador, esth presente una reactancis edicional
qQue zlmacena energia mesméiica y que sirve sl propio tiem-
po como cargs para el circuito de resulacidn.

Tal convertidor de tensién aporta la vent aja de
que se reprimen las puntas de voltaje y las puntes de in-
tensided egpecialuente perjudicisles, Adembs, la resctan-
cia adicional insertada de acuerdo con el invento en cali-
ded de elemento almacenador actis de modo parecido & como
en un convertidor de blogueo. Todavia, se suprime, en un
convertidor de tensidn de esta clase aue, en s, trabaja

como couvertidor de paso, la reactencia de filtro muy in-
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ductive, costosa y por lo demés usual, inserteda del lao-
do del secunderio. La resctancia inserbada del lsdo del
priwario, de acuerdo con el invento y que, en contreste,
puede ser mucho menos costosa, actia como cerzs para el
circuito de regulacién, de modo que ésbe posea una carac—
teristica apropiede para la regulacidm,

La disposicidn de circuito de acuerdo con el ind
vento puede estructurerse ventajosamente con un drgsno X
compuesto por cuabro in’bermp’cores de semiconductor con-
troledos por un circuito de mando por modulacidn por an~
cho de impulso y un circuito serie, situado entre los ter—

minales de selida del drgano X, del primerio del treansfor-

un condensedor de sislmmiento, estendo el srrollamiento
secundario del trensformador unido con un circuito de dio-
dog en puenie con un condensador transversasl nontado a
continueacidn,

Tal disposicidén de circulto aporia la ventvaja
de ger relativamente poco cosbosa, en especicl en lo que
se refiere al tremsformador, que tiene una corriente me-
dis de magnetizacidén iguszl a cero.

Cierto que se sgbe ya scoplar en serle con el
primzrio de un trwsformador una inductencia adicional,
por ejemplo cuando se emplean tubos de descarga en fas Co-
mo interruptores de circuitos onduladores pira mejorar la

connmub acidn (véase, p. ej. S.W. Wagner: "ghromvercorsuusg",

R. v. Decker’s Verlag G. Schenk, Hanmburgo, 1964, péss.
607-609) o en el caso de onduledores sesdn el principio
de resonancia., En el caso de convertidores regulados de

tensidn conbinua con conmutacores de semiconducior, cue




10

1>

20

25

Kol

do porque, &l conecter y desconectar cergas induciives

G N 1 ~r
Haoja nue o 2‘5C[=L _

son gobernados con impulsos modulados en encnurs, en c

&

bio, tel inductencia adicional ha sido evitada, =obre to-

los gemiconductores son especialuente solicit 2005 Quran-
te el proceso de desconexidn (véase, p.ej: Trich Colder:

"Der Trensistor gls Sciaclter® Telekosnos Verlag 1966, pés.

68, linees 14-18). Se ha visto, en caabio, que en la dis-
posicidén de scuerdo con el invembo, la inductsncin edicio-
nal no s6lo aporta las venbtajes antes mencioneadas, sino
que, odemés, ge evita la citads solicitacién de los inte-
rfuptores de seniconductor,

El invento serh explicado szhora con més deballe
en relacidn con ejemplos de ejecucidn a base de los dibu-
Jos, en los cucales: .

La fig. 1 muegtra la estructura de priancipnio de
una unidad de elimentezcidén del nmagnetrdén de un sperabo mé-
vil de rader con un convertidor de tensidn regulado por
corriente de ceuerdo con el invento.

La fig. 2 wueslra un primer circuito de princi-
pio de t&l convertidor de tensidn que trebaja como conver-
ticdor de paso. .

La fig. 3 mueslra un segundo ejenplo de tal con-
verbidor de tensidn.

La fig. 4 muestra el curso de los impulsos de
mendo y de la corriente del primerio en un couvertidor de
tengidn segin la fig, 3.

La unidad de =limentzcidn represent ads en la
fig. 1 tiene como iuente de tensidn un grupe de glinents-
cién SA que entrege una tensidén continua V1, tras el cusl

est& montado un couvertidor de =lta tensién IV pera la glid
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mentecién de un generador de impulsos de corriente TR,
Los impulsos de corriente producidos.en el generador de
impulsgos de corriente PE llegan al priuerio de un trane-
Tormador de impulsos Tl cuyo secunderio, por una parbe,

a través de un divicor de tensidn S, eshbé unido con un
potencial de referencia BP y, por otra, a través de un
circui‘ufy de edaptacidn AS, con un megnetrdén i, sprovechénd
dose una tensidén fe error iv tomada en el divisor de ten-
gidn & pare la regulecidn del converltidor de alta tensidi
e,

Bl grupo de alimenbacidn SA podris en s entre~
ger une tengldn cowbinua alisada V1 que, sin embargoe, pue-
de presenter fluctuaciones. La tensidn de salida V2 del
convertidor HY de elte tensidén es regulada por la tensidn
ge error fv de tal modo que la corriente media ebsorbida
por el maiebrdén II permonezca constanie,

Lz fig, 2 muesgtra esquenébicamente un circuito
bésico posible del convertidor de tensién de scuerdo con
el invento con un circuito de convertidor de paso. IEntre
dos terminales de tengidn de enbtrada cstén montados en se-
rie un interruptor de tramgistor TS, una reactancia Dr ¥y
el primerio Trp de un trensformador, que formen el lado
del primario del circuito de couvertidor de paso. Il &rrg
1lamiento secunderio Treg del transformador, un diodo DL
conectado en el sentido de paso y un condensador trais-
versal CL formen el circuito serie del lado del secunde~
rio del circuito del convertidor de paso. 1l circuitvo
de la fig. 2 funciona del wodo siguiente: Cuendo el in-
terruptor TS est& cerrado, es decir, el transistor esbé

conducicudo, comienza a circular una corrisnte del lado
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gel primerio desde el terninal PO gitivo @& sreavés Ge 1@

reect oncia DX ¥ el wro_llauien’\‘.o prime ~ig Trp del trens-
formedor IT al b erminal nezativo. Cuendo 18 corriente he
g1 canzado cierto valor, comienzé & circuler une corriente
del lado el gecundario 2 pravés del secunderio prg, el
aiodo DL Y 1o Ccarfa. Al f£inal del impul 20 de mando, €8
decir, cuendo ol interruptor pg es apierto (no conduce),
la corriente del primario glcanza un vealor m&ximoe A con-
‘simacién se desr =da la energle magnética slnmecensda en
1a react encia Dre. Enbonces gircule 18 corriente & través
de w2 aiodo BT ansver sal D2, 12 regchencia ey el prime-
rio TYP hasta que 1@ corriente 58 nace O. Bgba cOrrien~
te induce del lado del cecunderios adenhs, una corriente
wtil, de modo que S€ gmenta de menera correspondien'be
el rendiniento de todo el convertidor de tensiin.

. La regalacidén del ik grruptor TS € realizc coB
ayuaé de un circuito de mendo SS QUEs por gjenplo, puede
eghar desscopl ado por nedio 4e 4y ensformadores de gisle-
miento 1 op‘ﬁoacopladores en cuenbo & 1g bensién conbinung,
sirviendo CORO nagnitud de regulacitn 1a tension et el
condensador CL o bambién una gefial IV slimcentada decde el
exterior. Tel glimentacién ae una seilal geode el exberior
se ha ipaicedo ev 1g fig. 2 con 1{neas 4e trazos, resul-
4+ endo cuperflue entonces 12 unién del circuito de meno
ss con el condensedor trensver sal CL, El circvito de WED
do SS trencforia lag nagnitudes de reg;xlacién a &1 condv-
cidas en impul oS modulados en anchul e, que =01 ol irent e
dos & la entrade de wmando ¢el ipterrapter pg, €l mismo
cienpo,s circuito de mendo SS, POT e jemplo o través G

treneformadores ge aisleml ento o de opbo acopledores puede

~ POOR
QUALITY

e
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determinar un desacoplo en relacidn con la corriente con—
tinua de la entrada de mando respecto del emisor de las
wegnitudes de regulacién, Para el circuito de regulicidn
se necesita una carga que, en la disposicidn de circuito
de acuerdo con el invenbo, esté& formada por 1s bebinz Ir.
El convertidor de tensidn HW segin la Tig., 3
tiene una reactancia Ll que esbé acopleda en serie con el
primario Pr2 de un tremsformador T2 y un condensador de
ciedamiento 02, estando unido uno ée los extreucs, T, de
ecte circuibo en serie a trevés de un inberruptor de semi-
conductor Sl, por una parle, con el polo positivo 1 ¥,
por ofra, e través de un inberrupbtor de sericonductor $3
con el polo negebivo -V1 del grupo de alimentacidn (SA en
la fig, 1). 31 otro extremo, 4, del circuito serie esth
tenbién unido a través de un inbterrupbor de semiconductor
S2 con el polo positivo y a través de un interruptor de
semiconductor 54 con el polo negabivo del grupo de slimen-
tacidén (SA en la fig, 1). Los interruptores de semicon-—
ductor S1, 52, S3 y 54 forman de egbe modo un drgenc en
X XG con log termingles B y A como terminsales de sdlida,
Los interruptores de semiconductor &l, $2, 83
¥y S4, que pueden esbar formados en cada ceso por un Cir-
cuibo en parglelo de un diodo y &l wenos un treoasisbor,
son gobernedos por medio de una secuencia de impulsos de
wando modulados en su anchura, generados en el circuito
de control S5, siendo gobernzdos loe inbterruptores de se-
miconductor SL y S4 =8lo con log impulsos de neando UL de
orden imper y los S2 y 83 sb6lo con los de orden par GI.
Con el secundserio Sk2 del tramsformador T2 eghé conecta-

do un circuito rectificador GS en formz de un puente de
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Greetz (€5, 66, GT y 8) con un érammo alisader C3, L2,
C4 que contiene un condensador transversszl C4 y que esté
nonteade a conbimacidn. '

Los distintos componentes del convertidor de gl-
ta tensidén seamin la fig., 3 pueden dimensionerse, por e jen-
plo, como sigue: '

Ll = 120 microhenrios Pr2= 2 a 3 milihenrios
FPactor de trensf. = 1:30 €2 = 7,8 microfersdios
Cé = 0,5 microfarsdios (In fig.l: Cl = 4 nicrof)

En el caso de una teusién de entrada de, por
ejemplo, 2% V se obtiene entonces, seqin la anchurs de
los impuleos de mando, una tensidn de selida de unos 4 g
5 KV con un rendimiento de 94 eproximadamente, ascendien-
do la potencia nominal del convertidor g 1,5 Ei,

La tensidn Ge salida presenta un zumbido de 1
o/00, con L2 = 40 milihenrios y C3 = 2,2 nenoferadios;
con L2 = 0 y C3 = ¢, el zumbido asciende & no mhs de 1,5
O/OO-

E1l circuito segin la fig. 3 funciona del zodo
siguiente: Nientras duren los impulsos de meando impares
UI (fig. 4) sblo estén cerrados, es decir, conduciendo,
los interruptores de semiconductor SL v S84 y comienza g
circuler del lado del primario una corriente IpI‘ (fig., 4)
degde el terminal ¥ a través de la resctancis L1, el pri-
merio Pr2 y el condensador de alslamiento C2 ol torminal
A,

Cuando la corriente Ipr ha slcenzedo una cier-
ta magnitud (G en la fig. 4) comienza a circulsr del lado
del secunderio una corriente a través del secunderio Sk2,

el diodo G3, la carga y el diodo G5.
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Al finel del impulso de mando (momerdo I en 1a
fig. 4), es decir, cusndo los intermplbores de senicon-
ductor Sl y S4 son sbiertos (no conducen), ls corriente
Ipr elcanza un valor méximo (H en la Tig, 4).

A continuacidén es degradads la enerpels magnét-i-
ca glmacencda en la reactencia Il. Circula entonces la
corriente Ipr a través del diodo G3, la resctancisa 11,
el primario Pr2 del transtormador T2, el condencador de
giclemiento C2 y el diodo G2, hasba que la corriente Ipr
en el ingbente K se hece cero. Heba corriente induce del
ledo del secunderio, ademfs, una corriente ¥til, de modo
que ge zumenta correspondientemente el rendimiento de to-
do el convertidor de tensidn.

Hientras dura el impulso de orden par (gue no
se solepa con los impulsos de orden impar) (GI en la Tig.
4), s6lo estén cerrados los interruptores de gemiconduc-
tor S2 y S3 (conduciendo) y circula una corriente del la-
Go del primario en sentido inverso, es decir, decde el
termingl A el terminsl I; por lo demés, se desarrollen Pro-t
Cegos anélogos al caeso anbes congiderado de los impulsos
de orden impar.,

Se produce en el primario Pr2 del trensformador
T2 una corriente alterma pulssboria estable que, en corroesH
poundencia con el factor de trangformacidén del trancforma~
dor T2, genera una bengidn glterna estable correspondien~—
te en el secundario Sk2. ILa tensidn continug rectificadsa
g partir de egba corriente alterna, eventusaluenie alta,
en el circuito rectificddor GS, sirve entonces pare ali-
mentar el generador de impulsos PE siguiente,

En la digposicidén de circuito de acuerdo con el
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invento, el convertidor de alta tensidn HYW puede ser &0-
bernado en corregpondencia con una magnitud de error iv
(fig. 1) que, con preferencia, puede tomarse a través de
un divisor de tensidén S del lado secundario del trens
formador T1 (fig., 1) o taubién de la salide del propio
convertidor de elta tenszidn (fig, 2). La magnitud de
error puede enbtonces ser proporcionsgl a unsz tensidn o &
una intensidad, semin se congidere la regulacidn por ten-
gién o la regulacidén por intengidad.

Direros findlnente que en el convertidor de ten-
glén de ecuerdo con el invenbo se evitan ventajo sanente
las puntas de corriente del lado de ewitrada ¥, el misuo
tiempo, queda asegurada una gren estebilidad del circui-
to de regulacidn, incluso en el caso de relasciones de
treneformecidn muy difereutes, no siendo criticos los Ve-
lores direrentes de la capecidad de dispersidn y de la
inductividad de dispersidn del transiormador T2 en el co-
g0 de una fabricecidn en serie y siendo el sistema, con
un disefio correspondiente, immune a los corbocircuitos,
Ya que la reacvancia Ll ectia ademés como linmiladora de
la corriente. Todaviae, la inductancia de la reactancisa
L2 ingertada del modo ueual del lado del secunderio en el
trensformedor 12, del orden de magnitud de, por ejemplo,
ale,lillos henrios, puede reducirse mucho o, inclurgo, supri-

nirse.
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REIVINDICACIONES

E]

’

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean ohjeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espaﬁa/ por VEINTE afios, son los que se rzco
gen en las reivindicaciones sigulentes:

2,- Perfeccionamientos introducidos en una
disposicién de circuito para un convertidor de tensidén regu
lado por tensidn o por intensidad con un circuito de conver-
tidor de paso con, al menos, un interruptor de semiconductor]
un transfomardor, un diodo y un condensador, caracterizados
porque en serie con el arrollamiento primario del transfor-
mador existe una resgistencia adicional'que almacena energia
magnética vy que, al mismo tiempo, sirve de elemento de carga
para el circulto de regulacidn,

228 ~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 12, caracterizados porque estdn presentes un drgano en
X consistente en cuatro interruptores de semiconductor gober
nados por modulacidén de ancho de impulso desde un circuito
de mando, ¥y un circuito serie, situado entre los teminales
de salida del &rganos en X, del arrollamiento primario del
transformador y la reactancia adicional asi como, eventual-
mente,” un condensador de aislamiento, estando unido el se-
cundario del transformador con un circuito de diodos en puenst

te con, al menos, un condensador transversal montado a conti~

nuacidén,
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32 ,- PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA
DISPOSICICN DE CIRCUITO PARA UN CONVERTIDOR DE TENSION REGU-
1ADO POR TENSION O POR INTENSIDAD,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas

a miguina por una sola cara,

MADRTD,{ 6, AGS. 437 7

~e t G d 7

p,A. Alberto de Elzabur
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