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• Para la  alimentación con corriente de aparatos

S e léc tr ico s  con tensiones continuas estabilizadas o inten- 

I sidades constantes y reguladas de corriente continua, se 

j emplean a menudo entre una fuente de tensión y un aparato 

: de consuno convertidores con regulación exterior que, prin 

: cip alia ente, pueden hacerse como convertidores de bloqueo 

o como convertidores de paso. De modo conocido (véase, 

por ejemplo: "Prequens", 3o (1976) 1: "La función y esta­

b ilid ad  de convertidores de bloqueo regulados por anchura 

de impulso11), un convertidor de bloqueo tiene un circu ito  

ca racterís tico  de convertidor de bloqueo y un convertidor 

de paso lo tien e  como convertidor de paso, consistiendo 

un circu ito  car acterls tico  de convertidor de paso, cor una 

pax-te, en un circu ito  serie del lado primario del a rro lla ­

miento primario de un transformador y e l  trayecto colec­

tor-em isor, por ejemplo de un transistor NPIi y, por otra  

parte, de un acoplamiento en serie del secundario del 

transformador, un diodo en sentido de paso y un condensa­

dor, debiendo insertarse todavía  en t a l  c ircu ito  caracte­

r ís t ic o  de convertidor de paso, del lado del secundario, 

una reactancia alisadora; un circu ito  característico  de 

convertidor de bloqueo tien e  lo s  mi saos c ircu itos  en serie 

pero con e l diodo en sentido de bloqueo y sin inserción 

de reactancia de f i l t r o  en e l c ircu ito  en serie del secun­

dario. Se supone, a este respecto, que lo s  devanados o r i-  

mario y secundario del transformador están arrollados en 
e l mismo sentido.

Tales convertidores, de cualquier modo, han de­

mostrado ser relativamente costosos, en especial en aten­

ción a la s  medidas de protección adicionales necesarias30
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para evitar crestas de corriente y de tensión. Tüstos in­

convenientes son especialmente importantes s i se tra ta  de 

un convertidor de a lta  tensión, cuyo transformador, a con­

secuencia del dimensionado, necesario en e l caso de empleo 

en a lta  tensión, del aislamiento, posee una capacidad de 

dispersión demasiado grande.

I)e lo s  mi saos inconvenientes de un convertidor 

de paso adolece también, en e l caso, especialmente, de 

elevadas relaciones de conversión del transformador, un 

convertidor de paso conocido por "Electroni c De siga" 7,

1 de Abril de 1975, páginas 116 a 122, que, del lado de 

entrada, posee un órgano X compuesto por cuatro interrup­

tores  de semi-conductor y un circu ito  en serie, situado 

entre los  term inales de salida del órgano X, del primerio 

del transformador y un condensador de aislamiento, entre­

gando un c ircu ito  de mando para e l control de lo s  in te­

rruptores de semiconductor una secuencia de impulsos de 

lo s  cuales, en cada caso, por una parte, lo s  impares abren 

e l primer y e l cuarto interruptores de semiconductor y, 

por otra  parte, lo s  pares abren e l segundo y e l tercer in ­

terruptores de semiconductor simultáneamente. Este con­

vertidor de paso conocido trabaja  de modo que, al apare­

cer un impulso impar, c ircu la  una corriende desde e l polo 

positivo  de l a  fuente de tensión a través del primer in­

terruptor de semiconductor, e l primario del transformador, 

e l condensador de aislamiento y e l cuarto interruptor de 

semiconductor al polo negativo de la  fuente de tensión, 

y al aparecer un impulso de orden par, la  corriente c ir ­

cula a través del segundo interruptor de semiconductor, 

e l condensador de aislamiento, e l primario del trensfor-
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1 ; mador y e l te rcer interruptor de semiconductor. La c0-  

! rr ie irte  alterna que entonces c ircu la-a  través del primario 

j del transformador es transmitida al secundario del miaño 

j provisto de toma central y es re c t ific a d a  en un circu ito 
5 : re c t if ic a d o r .

: Ah-ora lien , e l objeto del presente invento es

| e l  de señalar una disposición de c ircu ito  pora un conver­

t id o r  de tensión que pueda rea liza rse  con menos componen­

tes , y menos costosos, en e l cual se eviten  ampliamente 

 ̂ puntas de intensidad y v o lta je  y que presente un x-en—

dimienoo especialmente elevado, de modo que sea apropiado 

tantoén para unidades móviles de alimentación.

E l invento se re fier.e aúna disposición de c ir ­

cuito para un convertidor de tensión regulado por vo lta -  

5 je  o por intensidad, con un circu ito  de convertidor de pa­

so con, al menos, un semiconductor, un transistor, un dio­
do y un condensador.

El convertidor de tensión de acuerdo con e l  in ­

vengo está caracterizado porque, en serie con e l pxlmario 

' del transformador, está presente una reactancia adicional 

que almacena energía magnética y que sirve al propio tiem­

po como carga para e l c ircu ito  de regulación.

25

T a l convertidor de tensión aporta la  ventaja de 

que se reprimen la s  puntas de vo lta je  y la s  puntas de in­

tensidad especialmente perjud ic ia les. Además, la  reactan­

c ia  adicional insertada de acuerdo con e l invento en c a li­

dad de elemento almacenador actúa de modo parecido a como 

en un convertidor de tooaueo. Todavía, se suprime, en un 

convertidor de tensión de esta  clase que, en si, trabaja  

como convertidor de paso, l a  reactancia de f i l t r o  muy in -30



5 28047Hojt» ru:::i

ductiva, costosa y por lo  demás usual, insertada del la ­

do del secundario, l a  reactancia insertada del lado del 

primario, de acuerdo con e l invento y que, en contraste, 

puede ser muclio menos costosa, actúa cano carga para e l 

c ircu ito  de regulación, de modo que éste posea una carac­

t e r ís t ic a  apropiada para la  regulación.

 ̂ l a  disposición de c ircu ito  de acuerdo con e l in­

vento puede estructurarse ventajosamente con un órgano X 

comrmesto por cuatro interruptores de semiconductor con­

trolados por un c ircu ito  de mando por modulación por an­

cho de impulso y un circu ito  serie , situado entre lo s  t e r ­

minales de salida del órgano X, del primerio del transfor­

mador y la  reactancia adicional, así como, eventualmente, 

un condensador de aislamiento, estando e l arrollamiento 

secundario del transformador unido con un c ircu ito  de dio­

dos en puente con un condensador transversal montado a 

continuación.

Tal disposición de c ircu ito  aporta la  ventaja 

de sor relativamente poco costosa, en especia], en lo que 

se r e f ie r e  al transformador, que tiene una corriente me­

dia de magnetización igual a cero.

Cierto que se sabe ya acoplar en serie con e l 

primario de un transformador una inductencía adicional, 

por ejemplo cuando se emplean tubos de descarga en gas co­

mo interruptores de c ircu itos onduladores para mejorar la  

conrautación (véase, p. e j.  S.W, Wagaer: " Strornversorgung" , 

R, v . Decker’ s Veriag 6. Schenk, Hamburgo, 1964, págs.

607 -609) o en e l caso de onduladores según e l princip io 

de resonancia. Sn e l caso de convertidores regulados de 

tensión continua con conmutadores de semiconductor, que
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; son gobernados con impulsos modulados en anchura, en cera- 

i bio j i  s i índucb sncia adicional ha sido evitada, sobre to —

! do porque, al conectar y desconectar cargas inductivas
I
j lo s  semiconductores son especialmente solicj.tao.os ciuran- 

: t e  e l  proceso de desconexión (véase, p .e j: 3rich G-elder:

: "PerJJrensisfcor a is Schalter» 'i’ elekosaos Verlas 1966, pág.

; 68, lin eas 14-18). Se ha v is to , en caabio, que en la  dis­

posición  de acuerdo con e l invento, la  inductancia adicio­

nal no sólo aporta la s  ventajas antes mencionadas, sino 

que, además, se e v ita  la  citada so lic itac ión  de lo s  in te­

rruptores de seniconductor,

SI invento será explicado ahora con más deta lle 

en re lac ión  con ejemplos de ejecución a base de los  dibu­

jos, en lo s  cuales:

La f i g .  1 muestra la  estructura de princip io de 

una unidad de alimentación del nagnetrón de un aparato mó­

v i l  de radar con un convertidor de tensión regulado por 

corrien te de acuerdo con e l invento.

La f i g .  2 muestra un primer circuj.to de p rinci­

pio de bal convertidor de tensión que trabaja como conver­

tid o r de paso.

La f ig .  3 muestra un segundo ejemplo de t a l  con­
vertidor de tensión.

La f i g .  4 muestra e l curso de lo s  impulsos de 

mando y de la  corriente del primario en un convertidor de 

tensión segtín la  f ig .  3.

La unidad de alimentación representada, en la  

í i g .  1 tien e  como fuente de tensión un grupo de aliaenta- 

ción SA que entrega una tensión continua V I, tra s  e l cual 

está montado un convertidor de a lta  tensión HÁY para la  a li-■
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1 í mentación de un generador de impulsos de corriente PE. 

j Los impulsos de corriente producidos-en e l generador de 

| impulsos de corriente PE I le g a l  al primario de un trans- 

¡ iormador de impulsos T I cuyo secundario, por una parte,

5 i a través de un d ivisor de tensión Si1, está unido con un 

• potencial de re ferencia  BP y, por otra, a través de un 

c ircu ito  de adaptación AS, con un magnetrón M, aprovechán­

dose una tensión de error fv  tomada en e l d ivisor de ten­

sión ST para la  regulación del convertidor de a lta  tensiór
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El grupo de alimentación SA podría en sí entre­

gar una tensión continua alisada VI que, sin. embargo, pue­

de presentar fluctuaciones. La tensión de salida V2 del 

convertidor IiV? de a lta  tensión es regulada por la  tensión 

de error fv  de t a l  nodo que la  corriente media absorbida 

por e l magnetrón L' permanezca constante.

La f i g .  2 muestra esquemáticamente un circu ito  

básico posible del convertidor de tensión de acuerdo con 

e l invento con un circu ito  de convertidor de paso. Entre 

dos term inales de tensión de entrada están montados en se­

r ie  un interruptor de transistor TS, una reactancia Dr y 

e l primario Trp de un transformador, que forman e l  lado 

del primario del c ircu ito  de convertidor de paso. 31 arro­

llamiento secundario Trs del transformador, un diodo DI 

conectado en e l sentido de paso y un condensador trans­

versa l CL forman e l  c ircu ito  serie del lado del secunda­

r io  del c ircu ito  del convertidor de paso. 31 c ircu ito  

de l a  f i g .  2 funciona del modo siguiente: Cuando e l in ­

terruptor TS esbá cerrado, es decir, e l transistor está 

conduciendo, comienza a circu lar una corriente del lado
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, i term inal p os itivo  a trtwés de I a 
del primario aesae e ^  prja!¡ri0 srp del « « “ *

reactancia  Er y el ^  , Pi;i70. Cuando lo, corriente na
formsdor * r  *  ^  a una corriente

¡jicsnsaao c ie rto  Ta lo-, ¿si  secundarlo 'írs , e l

del 1 * >  secundario ^  lBpula0 d6 Ba!ao, es

: dioao rn y I a oarsa- ^  tnr 1S es aMerto (no conduce),
; decir, cuando el mteriup ,m esleí méximo.

' l a  corriente del oMa5tica almacenada en
tina ación se degrada la  c o r r ig e  a «a v e s

otoncia W . Entonces circula prima-la reactoJicia la reactaucxa T>r y ex ^
ae nn diodo tra sve rsa l. , 0 . 3gta corrien-

r io  w  Casta m e l a  adeBfes, corriente

te induce del lado de a ^  nfflera correspondiente

d t i l ,  de todo me se su de tensión.

e l  rendimiento de todo ptor I s  se re a lis a  eon
. l a  regnlación del ejemplo, puede

ayuda de un c ircu ito  de • « *  wffisfoImaaores  de a ís la -

estar desacoplado por me & la  tensión continua,

miento »  optoacopledores^ p a c i ó n  Intensión en el
sirviendo como maS^ u slimcatada desde e

c o también, una senaL e^ e r io r
condensaaor ^  o de una señal aer-de

. „  rnoi aLimeni-ciCiou , resa l-exterior. »  2 con lineas de trnsos,  ̂ |

Be la  indicado en -  uuión del c ircu ito  de manco
tando m perflun entonces *  o lronito de msn-

ss con e l  condensador * •  i l a c i ó n  a é l  conda- |

d0 3S trreform a las son aliments,
.idas en impulsos meonlado - l s . al mismo

dos a la  entrada de mano ejemplo a través ne
n nircuito de ss’ p norinres nuedel

tiempo, el  ̂ ^  ^ i e n t o  o de optoaoopW - .
transformad  ̂ 1

P O O R  
QUAUTY
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determinar un desacoplo en re lac ión  con la  corriente con­

tinua de la  entrada de mando respecto del emisor de las  

magnitudes de regulación. Para e l circu ito  de regulación 

se necesita  una carga que, en la  disposición de circu ito  

de acuerdo con e l invento, está formada por la  botina I r .

El convertidor de tensión 117 segiín la  f ig .  3 

tien e  una reactancia L1 que está acoplada en serie con e l 

primario Pr2 de un transformador 12 y un condensador de 

aislamiento C^, es-bando unido uno de lo s  extremos, 3, de- 

este c ircu ito  en serie a través de un interruptor de semi­

conductor s i, por una parte, con e l polo positivo  +71 y, 

por otra , a través de un interruptor de semiconductor S3 

con e l polo negativo -V I del grupo de alimentación (SA en 

la  f i g .  l ) .  El otro extremo, A, del c ircu ito  serie está 

también unido a través de un interruptor de semiconductor 

S2 con e l polo positivo  y a través de un interruptor de 

semiconductor S4 con e l polo negativo del grupo de alimen­

tación  (SA en la  f i g .  1 ). Los interruptores de semicon­

ductor SI, S2, S3 y S4 forman de este modo un órgaio en 

X XG con lo s  term inales E y A como terminales de salida.

Los interruptores de semiconductor SI, S2, S3 

y S4, que pueden estar formados en cada caso por un c ir ­

cuito en paralelo de un diodo y al menos un transistor, 

son gobernados por medio de una secuencia de impulsos de 

mando modulados en su anchura, generados en e l  c ircu ito  

de control SS, siendo gobernados lo s  interruptores ae se­

miconductor SI y S4 sólo con lo s  impulsos de mando ÜI de 

orden impar y lo s  S2 y S3 sólo con lo s  de orden par GI.

Con e l secundario Sk2 del transformador T 2  esbá conecta­

do un c ircu ito  re c tifica d o r GS en forma de un puente de
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: Graetz (G5, G6, G7 y G8) con un árgano alisador C3 L2 

| C4 que contiene un condensador transversal C4 y que está 

j montado a continuación.

j Los d is tin tos  componentes del convertidor de al-

; t a t ensidn según la  f i g .  3 pueden dimensional-se, por  ejen- 
, p ío, como sigue:

j L1 = 120 microlienrio s Pr2 = 2 a 3 m ilihenrios 

Factor de tran s í. = 1:30 C2 = 7,8 m icrof anadio s 

C4 = 0,5 micro farad ios (3n f i g . l :  C1 = 4 m icroí)

Sn e l caso de una tensión de entrada de, por 

ejemplo, 250 V se obtiene entonces, según la  anchura de 

lo s  impulsos de mando, una, tensión de salida de unos 4 a 

5 K7 con un rendimiento de 94/í aproximadamente, ascendien­

do la  potencia nominal del convertidor a 1,5 E7.

La tensión de salida presenta un zumbido de 1 

o/oo, con L2 = 4o m ilihenrios y C3 = 2,2 nanofaradiós; 

con L2 = 0 y 03 = 0, e l zumbido asciende a no más de 1,5 
o/oo.

SI c ircu ito  según la  f i g .  3 funciona del modo 

siguiente: L ien tras duran lo s  impulsos de mando impares 

UI ( f i g .  4) sólo están cerrados, es decir, conduciendo, 

lo s  in terruptores de semiconductor SI y S4 y comienza a 

circular- del lado del primario una corriente I  ( f i g .  4) 

desde e l term inal S a través de la  reactancia L l, e l p r i­

mario Pr2 y e l  condensador de aislamiento C2 al terminal 
A.

Cuando 3.a corriente Ipr ha alcanzado una c ier­

t a  magnitud (G- en la  f ig .  4) comienza a circu lar del lado 

del secundario una corriente a través del secundario Sk2, 

e l  diodo Gr8, l a  carga y e l diodo G5.30
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, Al f i l ia l  del impulso de mando (momento II en la

| í i g .  4 ), es decir, cu mido lo o  interruptores de semicon- 

j ductor SI y S4 son abiertos (no conducen), l a  corriente 

j Ip r alcanza un va lor máximo (ii en la  f i g .  4).

; A continuación es degradada la  energía raagnéti-

; ca almacenada en la  reactancia L l. C ircula entonces la  

corriente Ipr a través del diodo G-3, la  reactancia L l, 

e l primario Pr2 del transformador 12, e l condensador de 

aislamiento C2 y e l diodo G-2, hasta que la  corriente Ipr 

en e l instante K se hace cero. Esta corriente induce del 

lado del secundario, además, una corriente ú t i l ,  de modo 

que se aumenta correspondientemente e l rendimiento de to ­

do e l convertidor de tensión.

Mientras dura e l impulso de orden par (que no 

se solapa con lo s  impulsos de orden impar) (GI en la  f i g .  

4 ), sólo están cerrados lo s  interruptores de semiconduc­

to r  S2 y S3 (conduciendo) y c ircu la  una corriente del l a ­

do del primario en sentido inverso, es decir, desde e l 

terminal A e l terminal E; por lo  demás, se desarrollan pro­

cesos análogos al caso antes considerado de lo s  impulsos 
de orden impar.

Se produce en e l primario Pr2 del transformador 

12 tina corriente alterna pul s atol’i  a estable que, en corres­

pondencia con e l factor de transformación del transformar- 

dor T2, genera una tensión alterna estable correspondien­

te  en e l secundario Slc2. La tensión continua re c t ific a d a  

a p a rtir  de esta  corriente alterna, eventualmente a lta, 

en e l circu ito  re c tifica d o r G-s, sirve entonces paca a l i ­

mentar e l generador de impulsos PE siguiente.

En la  disposición de c ircu ito  de acuerdo con e l30
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invento, e l convertidor de a lta  tensión IiW puede ser go­

bernado en correspondencia con una magnitud de error fv  

( f i g .  l )  que, con preferencia, puede tomarse a través de 

un d iv isor de tensión SI del lado secundario del "trans­

formador T I ( f i g .  1) o también de la  sa lida  del propio 

convertidor de a lta  tensión ( f i g ,  2). l a  magnitud de 

error puede entonces ser proporcional a una tensión o a 

una intensidad, según se considere la  regulación por ten­

sión o la  regulación por intensidad.

Direnos finalmente que en e l  convertidor de ten­

sión de acuerdo con e l invento se evitan ventajosamente 

la s  puntas de corriente del lado de entrada y, al mismo 

tiempo, queda asegurada una gran estabilidad del c ircu i­

to  de regulación, incluso en e l  caso de relaciones de 

transformación muy diferentes, no siendo c r ít ic o s  lo s  va­

lo res  d iferen tes de la  capacidad de dispersión y de la  

inductividad de dispersión del transformador T2 en e l ca­

so de una fabricación en serie y siendo e l sistema, con 

nn diseño correspondiente, inmune a lo s  cortocircu itos, 

ya que l a  reactancia 11 actü.a además como lim itadora de 

la  corrien te. Todavía, la  inductaneia de la  reactancia 

12 insertada del modo usual del lado del secundario en e l 

transformador T2, del orden de magnitud de, por ejemplo, 

algunos henrios, puede reducirse mucho o, incítiso, supri­
mirse.

30
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Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta  so lic itu d  de Patente 

de Invención en España/' por VEINTE años,' son lo s  que se reco 

gen en la s  re iv ind icaciones s igu ien tes :

1§,~ Perfeccionamientos introducidos en una 

disposic ión  de c ircu ito  para un convertidor de tensión regu  

lado por tensión o por intensidad con un c ircu ito  de conver­

t id o r  de paso con/ a l  menos, un in te rru p to r de semiconductor, 

un transform ardor, un diodo y un condensador, caracterizados  

porque en se r ie  con e l  arrollam iento prim ario d e l t ran s fo r­

mador ex is te  una re s isten c ia  ad ic ion a l que almacena energía  

magnética y que/ a l  mismo tiempo,1 s irv e  de elemento de carga  

para e l  c ircu ito  de regu lación ,

23. -  Perfeccionamientos según la  re iv in d ica ­

ción I V  caracterizados porque están presentes un órgano en 

X consistente en cuatro in terruptores de semiconductor gober 

nados por modulación de ancho de impulso desde un c ircu ito  

de mando,' y un c ircu ito  se r ie ,' situado entre los  term inales  

de s a lid a  de l órganos en X/ de l arro llam iento prim ario de l 

transformador y la  reactancia ad ic ion a l a s í como, eventual­

mente/ un condensador de aislam iento,' estando unido e l  se­

cundario de l transformador con un c ircu ito  de diodos en puen­

te  con, a l  menos, un condensador tran sversa l montado a conti­

nuación.30
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3S .-  PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA 

DISPOSICION DE CIRCUITO PARA UN CONVERTIDOR DE TENSION REGU­

LADO POR TENSION O POR INTENSIDAD.

5
Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que 

antecede, representado en lo s  d ibu jos que se acompañan y pa­

ra  lo s  fin es que se han espec ificado .

Esta Memoria consta de catorce hojas e sc rita s  

a máquina por una so la  ca ra .
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