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— El invento se refiere a un convertidor de fupciona-
miento en modo de conmutacién para convertir una tensidn con-
ﬁinua de entrada en una tensién continua de salida,'que com-
prende un generador para aplicat una seflal de onda regtangu-
lar beriédica cufa amplitud depende de la tensién de entrada
a un circuito:indugfivo al cual estin acoplados un rectificar
dor y un condensador de filtrado, estando presente entre ex-
tremos de este condensador una tensifn filtrada en funcidna—
miento. i -

Tal convertidor de tensidn es conocido por la Solig
citud de Patente Francesa 2.353.991. En este circuito conociy
do, un.generédor de impulsos comprende una pluralidad de dig
positivos de conmutacifn mediante los cuales se aplica una
sefial de onda rectangular a la disposicién en serie de uug'
reactéﬁéia, el ar&ollamiento primaric de ﬁn transformador i
ﬁn condensador de separacién. La tensibn continua de salida
del circuito se obtiene mediante la rectificacidn de ia ten~
sién presente en el extremo secundarib del transformador. Lé
tensiéﬁ de'salida se estabiliza por medio de modulacién de
duracidn de.impulso dé los impulsos de control que llevan
los dispositivos de conmutacibn alternativamente a los esta-
doé de conduccibn y éorte, dependiendo‘la duracibén de estos
iﬁpuléos de la sefial de salida a coﬁtrolar. La réactanéia al
macena energfa en una poreidn del periodo y la transfiere en
otra porcidn, mientrasrse suprimen los picos de teﬁsién y co|
rriente. |

El sistema¥de control descritoranteriormente es
bastante costoso. Requiere; adicionalmente al moduladeor, un
paso de~compataci6n en el cual se compara una tensidn deduci

da de la seflal de salida con una tensién de referencia mien-
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| tras los flancos de los impulsos deben ser suficientemente
verticales de modo que la tensibn de salida debe ser filtra-
da correctameﬁte y deben adoptarse medidas contra radiacidn
de alta frecuencia né deseada. Tal contfol estd, por consi-
guiente, justificado econémicamente solamente para aparatos
en los cuales es éséncial una tensi6n de alimentacibn sustand
cialmente constante y cuya potencia consumida sea bastante
alta. Esto es v&lido, por ejemplo, para rece?tores portétﬁ-
lgs de televisifn en color de gran pantalla. . | '

El invento estd basado en el reconocimiénto dé'que
el convertidor de la técnica anterior es también utilizable
sin control de duracidn de impulsos siempre que_se utilice
un sistema de control simple y consiguientemente poco cqéto-
so0, cuyo control mejora considgrablemente el rendimiento.‘Paw
ra este fin, el convertidor de funciohamiento en médo'defconv
mutacién de acuerdo con el invento estd caracterizado porque
se crean medios para controlar la frecuencia de la seﬁalfde
onda rectangular dependiendo de la tensifn continua de entra
da.

Tal sistema de control es un control directo Yo
por tanto, tiene todas las ventajas conocidas del mismo, a
saber el hecho de que los cambios eh la tensidn de entrada
son transmitidos con rapidez y que el circuito es estable de
bido a la ausencia de realimentacién. Este sistema de con-
trol puede ser de tal naturaleza Que la frecuepcia‘de la se-
flal de onda rectangular sea directamente proﬁorcional a la
tensifn continua de entrada o Que el perfodo de la sefal de
onda rectangular dismihuya cuando aumenta la tensién conti-
nua de entrada y disminuya cuando disﬁinuye la tensibn de en

trada, siendo la variacién relativa del periodo superior a
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1a de la tensibén de entrada.

En el ﬁltimd caso, el convertidor puede estar ca-
racterizado porque estd dispuesta una carga en paralelo con
el condensador de filtrado, siendo también la tensién filtra-
da la tensidn de salida, y éorque la corriente a través de
la carga es sustanéihlmente constante.

En el primer caso y (o) cuando la corriente de sa-
lida tiene una variacidn apreciable, el convertidor de acuer-
do con el invento puede estar caracterizado porqﬁe esta‘dis~
puesto un transistor de control en serie entre el condensa-
dor de filtrado y una carga, estando presente la tensidén de
salida a través de la carga y manteniéndose sustancialmente
constante por medio del transistor de control en serie., Como
el convertidor conocido tiene una disipacibn baja, tal combisy
nacién del mismo con un circuito de control en serie pueder
proporcionar una solucidn atractiva para la alimentacidn de
aparatos de potencia media, es decir aparatos que concumen
aproximadaménte entre 30 vy 60 W, por ejemplo receptores de
televiéiénten blanco y negro de ﬁantalla_grande y receptores
de televisidn eﬁ color ﬁequeﬁos. Debido a la disipacidn que
se produce en el transistoxr dercontrol en serie, tal combina
cidn no esti econdmicamente justificada para potencias més
raltas. .

rEn una realizacién preferida del convertidor de
acuerdo con él invento, la relaciéﬁ entre el inter&alo de
tiempo en el cual la sefial de onda rectangular toma un valor|
dado y el periodo es'sustanéialmente constante. La disipa-
cién se reduce afn adicionalmente si dicha relacibn es apro-
ximadamente igual a 0,5.

La sefial de onda rectangular puede producirse por
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medio de una tensibn en diente de sierra y una tensién de um-
bral, produciéndose esta tensién eﬂ diente de sierra entre ex
tremos de un condensador cuya corriente de'caxga procede de
una fuente de corriente y que se descarga peribdicamente, £flu
yendo la corriente de carga a través de una re51stenc1a conec]
tada a la tensién contlnua de entrada Y: en el segundo caso
antes mencionado, estando dispuesto en serie con la resisten-
cia un elemento de tensibn sustanc1almente constante, ﬁéfu
ejemplo un diodo Zener,

Se explicari adicionalmente el invento, a modo:de
ejemplo no limitativo, con referencia a las figuras quéfsé
acompafian, en las cuales | |

La figura 1 representa el convertidor conociacjpero
sin control, . |

k La figura 2 representa un circuito equivalenﬁé del
mismo, .

La figura 3 representa forﬁas'de ondé que sé‘ﬁrédu—

cen en el mismo, v
. La figura 4 representa la caracteristlca de salida
del mismo, .

La figura 5 representa lé combinacidén del converti-
dor conocido con un circuito de control en serie,

La figura 6 representa caracteristicas de salida
del convertidor de acuerdo con el invento, y A

La figura 7 representa una realizacibn del convertj
dor de acuerdo con el invento.

El circuito de la figurajl es de un tipo conocido.

del tipo_npn'en serie entre los terminales de una fuente vy

de tensidn continua. Estép dispuestos diodog D1 Yy Dy, respec-
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tivamente, en paralelo con el camino colector-emisor de cada
uno de los transistores Try ¥y Try,r ¥ con la direccibén de con-
ductividad opuesta con respecto a la de dichos transistores.
La base de un transiétor Tr, excitador, también de tipo npn,
estd alimentada en funcionamiento con impulsos producidos por
un oscilador oscC. ﬁi‘oscilador 0SC, asf como el transistor
Tra, estén alimentadog en funcionamiento por la fuente V,. EJ
arrollamlento Lpl primario de un transformador T1 excitador

estd 1ncluldo en el conductor de colector del trans1stor ;r3
Los arrollamientos le y L} s1 secundarios del transformzdor

Tlrestén dispuestos, respecﬁivgmente, entre la base y el emi-
sor de cadlar uﬁo de los transistores T;l v Tr2 habiendo siro
escogidos los sentidos de devanado de dichos arrollamierntos

de modo que el transistor Trl esti alternativamente en el es-
tado dé conduccidn y después en el estado de corte mientras'
que al miémo tiempo el transistor Tr, estd alternativaiente

en el estado de corte y despuds en-el estado de conduccién.

La tensidn V4 se deriva de la red eléctrica por medio de un
rectificadoxr D, y un condensador C; de filtrado. -

- El enisor del ttansistor Try y el colector del trar
sistor Tr, estén interconectadoé:;Estﬁ dispuesta entre el
punto de unién A asi'formado y el términal negativo de la
-fuente vy la disposicibén en serie de un condensador C de ais-

lamiento, una inductancia L y el arrollamiento L 2,primario

P
de un transformador T,. Uno de los extremos de un érrollamieg
to L_, secundario<del transformador T, estd conectado al &noy
do de un rectificador D,, mientras que el otro extremo del

afrollamiento ng estd conectado al &nodo de un rectificador

D5. Estdn incluidos un condensador Cqy de filtrado y una car-

ga, que puede considerarse como una resistencia R, entre los
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l.cdtodos interconectados'de los rectificadores D4 Yy Dg vy la
toma central del arrollamiento Lg,. En funcionamiento, esté
presente una tensién_vo continua entre extremos del condensai
dor C, y lacarga Ry fluye una corriente continua io a tra-
vés de la carga R. El terminal negativo de la fuente V_ de

tensibn esté coneéégdo a masa y puede estar conectado al te£‘

minal negativo de la fuente V;. Cuando no estd conectado de

tensibn continua entre masa y la red eléctrica.
La figura 2 representa un circuito equiﬁalenée‘del
circuito de la figura 1. En este circuito equivalenie"léé’
elementos Try, Dy ¥y Try, Dy han sido sustituidos por dés:in—
terruptores S; y S, ideales. Por medio de los mismos se;con—
sigue que el punto A tome alternativamente el potencial ¢ y
el poéencial Vi. Se supone que la capaéidad del condehsador
C es infinitamente‘grande,'mientrgs que el transformaiioro2
y la inductancia L estén sustituidos por una inductanéi&sz
en paralelo que tiene un valor infinitamente alto y una in-
ductancia L, en serie finita, habiéndose incluido en esta in|
ductancia Ly la inductancia de dispersidn del tfansformador
Ty. La simetrfa del extremo secundario del transformador T,
est& restaurada en el circulto equivalente de la figura 2
sustituyendo el reétificador Dy» Ds'de onda completa pbr un
circuito Dys D'4, D5, D‘Slrectificador en puente'Qe Graetz.
La figura 3a representa esquemiticamente la varia-
cibn én funcibn del tiempo de la tensién vy entre extremos

de la inducﬁanciavL \en el estado estacionario, y la figura

2

i a través de la inductancia Ly con la misma escala de tiem-

pos.
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= | El transistor Try conduce durante una porcidn Sfr
del pericdo T de la sefial del oscilador 0sC mientras que el
transistor Trzrcohduce durante la porecién (1 —8')T restante
del pefioéo T. Entre extremos del condensador C existe una
tensidén Vo continua cuyo valor puede determinarse por medio
dg la condicidn 86 que no puede existir tensifn continua en-
tre extremos de la inductancia L,. Por consiguiente, se pone
de manifiesto por la figura 3a que V., = 5 Vi La variacibn
de la corriente i durante un periodo T esti representada por
cuatro lineas rectas unidas, produciéndose con relacitn a la

tensiodn VL un desplazamiento temporal t; para el cruce por

cero de la corriente i al comienzo del intervalo S Ty an

rriente i al comienzo del intervalo (1 - § ) T. En estas cir
cunstancias puede detérminarse la variacién de la corfienté
i analiticamente y pueden calculérse tyy tyen funcién de
la relacifn f y las tensiones V4 v V. Sé pone asi de mani—
fiesto que tanto el intervalo ) T-t,+t, durante el cual con
ducen los rectificadores D, ¥ D'4'como el intervalo
(1-- 4 )T-t2+tl durante el cual conducen los rectifiéadore§
Dg y D'S son iguales a la mitad ael periodo T. 7
Fluye a través de la inductancia Ll una corriente
continua I, que no puede fluir a través del condensador C pg
ro que puede fluir a través de la inductancia L2; La corriepn
te I, es igual al valor medio de la corriente i en la figdré

3b.

. - 8e llega asi a la expresidn:

. VT .
T = ;ﬁl (1-2 §) (1)
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idonde Ll representa el valor de la inducténcia Ly de la figu-
ra 2.

La corriente I, es igual al valor medio del resultg
do de la rectificaci6n de la corriente i en la figura 3b.

Se llega asi a la expresidn:

v,T ? e 2 \'% 2
- T = 1 ‘ - - o] Pt (2)

Se deduce de la relacién (1) que la corriente I; se an@i;fsi
X = 0,5. En ese caso no fluye corriente continﬁa.a tréféé

del arrollamiento Lp2 en la figura 1, de modc que'las pgfdi—
das en el transformador T, son minimas. La expresién (2) ﬁa-
ra la corriente I, varia poco cuando la relacién 8‘ toﬁa,Ga—
lores comprendidos entre 0,3 y 0,7, es decir el ciclo dé uti-
lizacibn de los transistores T;l y Trz, respectivamente, tie-

ne solamente un efecto limitado sobre la corriente io'dé‘ a-

Cwme

lida en un campo de variacién amplio alrededor del valor que
corresponde a la excitacién simétrica de los transistores.
Por cons;guiente, el comportamientc del circuito buede éonsi-
derarse.con una aproximacidn correcta para{el valor S = 0,5.
Se pone de manifiesto gue para & = 0,5 el valor il m&ximo
de la corriente a través de los rectificadores Dy y D', ‘(v&a-
se la figura 3b) es igual al valor i, m&xiﬁo de la corriente
a través de los rectificadores Dy ¥ D'5. En el pefiodo.
X T = ty de tiempo fluye la corriente i a través del transisd
tor Try, en el periodo ty de tiempo fluye a ﬁravés del diodo
D,, en el periodo (1 - 8 )T - t, de tiempo fluye a través
del transis;or Try, y\en el periodo t; de tiempo fluye a t;av
vés del diodo D,.

' La corriente I, es una funcidn rectangular de la

funcibn Vo‘ Esta funcibn se simplifica del modo siguiente pat
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T o= 2 % - (_g 2 ' (3)
La funcibn (3) esti representadé gréficamente en la figqura 4
en éuya figura I, varia a lo largo del eje horizontal del
s»istema de coordeﬁ;&as, mientras que V varia a lo largo del
eje vertical. La curva obtenida es una paribola cuyo eje de
simetria ccincide con el ejerhorizontal. Fn ausencia dé car-
‘gas se cumple que I, = 0, de modo que V, = 0,5 Vq, mientras
que la tensidn V0 se anula para 7 |

VlT
To max = T6 1, (4)

que es el valor de la corriente de ‘cortocircuito.

La figura 4 muestra que la tensién de salida esté
somet;da é una variaciftn desde un valor Vo1 hasta un §alof
V02 éuando la corriente de salida varia entre un valorVIcl y
un valor Ioé para ﬁna tensién de entrada que ha permaneéido
constante. De la ecuacidn (3) puede deducirse que la fesis—
tencia interna del circuito es igual a 2V4L; / V,T. Esto
muestra que la resistencia interna aumenta éon una corriente
Io crecienﬁé y se hace infinitamente grande para una salida
en cortocircuito.rResultaré claro que se obtendrin también
resultados similares para otros valoxes de la relacién_X .

La curva parabdlica de trazo discontinuo de la fi-
gura 4 representa la variacidn de la tensién Vo para un va-
lox V'l'de la tensidn V4 superior al valor considerado ante-

riormente. Si la tensién de entrada varia entre los valores
Vi ¥y V'y, la figura 4 muestra que la tensién de salida varfia

“entre los valores,V‘01 y V'02 para una corriente de salida
variable. Para muchas aplicaciones tal variacién no es admi-

sible, de modo que se requiere estabilizacidn.
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= La figura 5 representa el convertidor de la figura
1, habiéndose utilizado los mismos simbolos de referencia pa-
ra los mismos elementos, en combinacibn con un circuito de
estabilizacién. Estd incluido entre el condensador C, y la
carga R un transistor Tr4 en serie del tipo pnp, cuya resis-
tencia interna est4 ‘controlada de modo conocido dependiendo
de la tensién V  a través de la carga. Para este fin, un
transistor Tr, npn compara una tensién deducida de la téﬁ;
sibn Vo mediante un divisor Ry, R, de tensibn resistivbg~éon
la tensién de referencia de un diodo Zener Dg. La corriente
de colector del transistor Trg, que es al mismo tiempo la cot
rriente de base del transistor Try, deﬁende.de la diferégéia
entre las tensiones comparadas. Est& dispuesto un cdndeﬁsa—
dor Cj de filtro en paralelo con la caxgé R y en las wmismas
circunstancias que en la figura 1 fluye sustancialmente & '
través de la carga R la misma corriente IO que en la figura
i A ‘

En el caso tebrico de que todos los elementos sean
ideales y éue la relacibn g\ sea igual a 0,5, el circuito de
la figura 1, exceptuando la carga, no disipa potencia. Si la
regulacién en serie de la figura 5 es utilizada se produce
una pérdida, a saber principalmente la disipacidn originada
por la caida de tensibn a través del ﬁransistor Tr4. Esta di
sipacidn puede mantenerse en un valor minimo si en la figura
4 la caracteristica de salida est8 escogida de forﬁa que pa-
se a través del punto P, para lo cual se cumple que I, = 1o
YV, = Voor siendo Véz el valor de la tensibn de salida sus-
tancialmente constante miéntras qgue Ioz'es la corriente de

salida m&s alta previsible. En este punto dicha disipacidn

es nula. La disipacién no es nula para una tensidn Vq de en-
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trada constante para otros valores de la corriente de salida
Y, particularmente, para la corriente Iol de 'salida mis baja
previsiblegrpara la cual la tensién de salida atin tiene el va
lor Voé’ mientras que la tensidn entre extremos del condensa-
dor C, de la figura 5 es igual a Vo1 Si la tensidn de entra-
da aumenta desde ei'%alor Vl;hasta el valor V'ys la caida de
tensidn a través del transistor Tr, para el caso I,= I02 es
igual a V'02 - V02 Yy para Io = IOl' esta caida de tensiéﬁi%s
igual a V'ol - Voz; La disipaciénrpuede ser por consiguiente
considerable. |
Lo expuesto anteriormente puede explicarse con réfg
rencia a un ejemplo numérico. Supongase que se desea una ten-
sidn de salida constante de 25 V para una corriente de salidg
variable entre 0,8 y 1,2 A, es decir una potencia Wo til ‘com;
prendiéa eptre 20 y 30 W. La tensidn Vl de entrada varia des-
de 230 a 345 V. Se escoge una relacidn 8 = 0,5 y una cc-
rriente primaria de Iog = O,SVIo max Para Vq = 230 V. Se de-
duce de las expresiones (3) y (4) que la tensién en las bor-

nas priharias del transformador T, es:

V02 = 0,353 x vy = 81,2 Vy que I

o max ZI02 =72Wo / de

0,74 A, de modo que 102 = 0,37 A. En coﬁsecuencia, la rela

cifn de transformacién del transformador T2 es 0,37 / 1,2

it

0,31. Escogiendo L, =70,9 mH, se obtiene que T= 161o m;xLl /
Vl = 46,2 /us,; que corresponde a una frecuencia de 21,65 kHz
Si ahora la corriente de salida toma el valor 0,84,
la corriente Iol primaria es igual a 0,8 x 0,31 = 0,25 A, Tg
mando como bgse la pardbola de la figura 4, se obtiene que
Voy = 93,9 V. La disipacién del circuito es, de este modo,

(0,25 x 93,9) - 20 = 3,5 W.

Se han encontrado los siguientes resultados para la
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lcaracterfistica parabblica representada en la figura 4 por me-
dio de la linea discontinua:

I'o max = 0,74 x 345 / 230 = 1,11A, V, = 140,9 Vy V4 =
152,1 V. En el primer éaso la disipacién del circuito es
(140,9 x 0,74) - 30 = 22,1 W, y en el segundo caso (152,1 x
0,25) - 20 = 18 W.Hfésulta claro por lo anteribr que el rendj
miento del circuito es pobre. Adicionalmente, la corriente

Io max de cortocircuito aumenta al aumentar la tensién'dé én~
trada, lo cual impone condiciohes duras de funcionamieﬁtp pa-|
ra los transistores Try Y Tr,. B |

Se ha supuesto tAcitamente en lo anterior que Ié
frecuencia de la seflal de conmutacién es constaﬁte, y consi-
guientemente - independiente de la tensibdn de entrada. Ei'ﬁn—
vento estd basado en el reconocimiento del hecho de que'ei
rendimiento puede ser mejorado considerablemente mediaﬁte la
utilizacidn de un sistema de control directo de la frecuencia
de tal modo que la frecuencia varfie dependien@é de la ﬁeﬁsién
de entrada.

La figura 6 representa la caracteristica de la figu
ra 4, pero incluye ahora valores basados en el ejemplo numéri
co anterior. La figura 6 representa tambien la curva a que se
obtieng-para un‘producto VlT!constaqte de la tensibn Vq de en
trada por el periodo T de la sefial de conmutacidn. Se déduce
de la fé6rmula (4) qué la corriente de cortocircuito permanece
constante, mientras que la tensién de salida en el estado de
ausencia de carga mantiene el valor 0,5 V'l pata una tensién
de entrada V;l' La fiéura 6 muestra que los valores de la ten
sién de salida para la curva a son siempre inferiores a los
correspondientes a la curva de trazo disconfinuo. De este mo-

do, tal sistema de control consigue una corriente de corto-




72.803

10

-15

20

25

30

11109

tofu nim. q 4
 circuito constante, lo cual constituye una protecéién y es
'ventajoso para los transistores Tr1 vy Trz, y una disminucidn
de la disipacién. Utilizando el ejemplo anterior se cumple
que:

T' = 64,2 x 230 / 345 = 30,8 /us,rque corresponde a una
frecuencia de;32,45'kHz. Para 102 se encuentra que VO = 122
V, lo cual produce en el circuito una disipacidn de 15,1 W
en vez de 22,1 W para la curva de trazo discontinuc, y para
larcorrienté I,1 Se encuentra que Vo = 140,8 v, originénqose
en el §ircgitb'una disipacidn de 14,7 W en vez de 18 W.

Puede realizarse del modo sencillo Siguiente un os-
cilador que genera una sefial cuyo periodo esrinversamente
proporcional a la tensidn de entradary que es, por consi-
guiente, gdecuadd para controlar el transistor Tr3. Un con-
densador se carga mediante una fuente de corriente, derivén?
dose la corriente directamente de ia tensiéh Vy. La tensidn
.aumenta linealmente a través del condensadof. Tan pronto co-~
md,esté tensién alcanza un valor predeterminado el condensa;
dor es &eséargado rédpidamente. De este modo, se genera una
tensidén en dienfe de sierra cuya éendiente durante el ﬁlanco
de subida es proporcional a la tensidn Vie Si la éensién v1
se multiplica por un cierto factor, el tiempo de carga del
condensaﬁoriqueda diVidido por el mismo factor. De esté modo
el'productq VlTres constante y la frecuencia f = 1/T es pro-
porcional a la tenéién Vl' Son conocidos por las pﬁblicacio—
,nés técnicas osciladores qué fundionan seglin este principio.
La sefial en diente de sierra producida es convertida después
de mo@o.conocido en una sefial de onda rectangular.

o Se obtiene ﬁna mejora adicional con respeéto a la

curva de trazo discontinuo de la figura 6 por medio de un
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|l circuito cuya céracteristica de salida estd representada por
la curva b. En este circuito la frecuencia de la sefial de coy
mutacidén varia de tal modo que la curva b pasa a través del
punto P. Como los puntos de la curva b deben satisfacer la
expresibén (3) esta curva es una parébéla que corta al eje ver
tical en el mismo ﬁﬁhto gue la par8bola de trézo discontinuo
y la curva a. Se deducé de esto que la corriente I, ... de

cortocircuito disminuye en funcifn de una tensidn de enﬁfada
creciente y que la disipacién‘en el circuito de control*énf

serie resulta adicionalmente disminuida con relacién al caso
de la curva a. En la realizacibén anteriormente mencionadaJSe

encontrd que I para Vy = 345 V. es igual a

0 max
0,37 - = 0,48 A de lo cual se deduce que

"81,2,2 ) ' R
l—4(§zg~ .

= - .94_2_5_ = v

correspondiente a una disipacién de solamente 9,5 W, mien-
.tras gue la disipacién minima gue se produce gﬁ el puntcfP
es nula.

En este circuito todas las caracteristicas.se-cor—
tan en el punto P. Si la corriente I, que Eluye hac%a la car+
ga no varia, no se requiere en absoluto ninguna estabiliza-
cibén, y la carga puede estar conectada directamente en para-
lelo con el condensador C,. Si esta corriente varia un.poco
es posible, por ejemplo, utilizar un control en derivacibn
de tipo conocido, por ejemplo un transistor en paralelo con
ia resistencia R y controlado con él fin de‘queila éﬁmé ae
la corriente a su través y -la corriente a través de la resis-
tencia R se conserve constante. Para variacién de la tensidn
Vyir el puntb de funcionamiento se conserva en el punto P.

4
Ahora la resistencia R y el transistor en derivacidn consti-
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L tuyen en conJunto la carga del convertidor.

Se deduce adicionalmente de la figura 6 que la ten-
sién de salida para el punto P no contiene tensidn de rizado
procedente de la tensidn de red. Para una variacién no dema-
siado grande de la corriente I,r la tensibn de rizado en la
salida esté fuertéﬁénte atenuada en comparacién con los ca-
sos de la éurva de trazo discontinuo y la curva a. Por medio
de un coﬁtrol en derivacidn puede reducirse atn adiciénaiﬁeg
te esta tensidn. El condensador C,, y también el conden;aéor
C3 para el caso en que se utilice una disposicidn en série,
pueden tener, por consiguiente, un valor de capacidad'bajb,
puesto que solamente necesitan eliminarse componentes de la
frecuencia de conmutacidn y afménicos de la misma.

.La variacibn en la frecuencia se deduce de la cx-
presiéﬁ (3). Se encuentra gque: T = 19,8 /us, de modo que .
f = 50,5 kHz.’El producto VlT varia entre 230 x 46,2 = 10_3
x 10,6 y 345 x 19,8 = 6,8 x 10—3. Para el circuito conccido
eéte prodgcto aumenta cuando aumegta lartensién de entrada::
mientras qﬁe permanece constante en el caso a. En el caso b,
este producto disminuye. De los nﬁmetos encontrados se dedu-
ce que la variacidn relativa del periodo T es aproéimadamen—
te -57%, mientras que la variacidn de V1 es aproximadamente
33% o, en otras*palabras,rel periodo disminuye en mayofrgra—
do que'aumenfa la tensibn de entrada. Si, por el contrario,
la ten316n V1 dlsmlnuye a partlr de un cierto valor, el pro-
.ducto VlT aumenta y el periodo T aumenta tamblén, a saber
con una variaciln relativa superior a la de Vl'

Lé figura 7 representa un circuité éompleto.enrdog
de se han asignado las mismas cifras de referencia a los ele

mentos correspondientes a los de las figuras 1 y 5 y en don-
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| de el oscilador satisface las condiciones anteriores. Se car
ga un condensador-c4 mediante una corriente que fiuye a tra-
vés de la disposicién en serie de un diodo ZgnerAD7 y una re
sistencia R, de.alto vg;or.conectada a la‘tensiép Vy. La re-
gistencia Ry puede considerarse como una fuente de corriente
Un dispositivp de.’conmutacién, construido de modo conocido

pér medio de dos transistores frs y Ty de tipos complementa
rios, paré‘funcionar como tiristor y gue se hace conductor
cuando la tensibn a través del condensador C, alcanza aﬁgéx;
madamente el valor sustanciaimente constante de la tensidn
a través de la disposicién'en serie de una resistencia R, y
un. diodo Zener Dg, sirve como elemgntb de desca?ga‘papa”el

’

condensador .Cy. La combinacién &nodo-electrodo de control.

vés de una resistencia Rey miéntra$ gue la combinacidu-céto
do;eléctrodo de control esti conectada al terminal negativo
de la fuente V, a través de una resistencia Ri. La descarga
cesa cuando la tensifn a través del condensaéor Cy se’pﬁ,re»
ducido'apfbximadamente hasta gl,valor sustancialmente cons-
tante de la tensién a travésndel clrcuito RC Ry, C5 en para-
lelo sifuado en el conductor de citodo del tiristor.

Esté péesente una tensién sustancialmente constan-
te qué se resta de la tensién V, a través del diodo Dy, que
podria sustituirse por una resistencia dependiente de la texn
sibn. La.caida de tenéién a travéé de la resistenéia §3, y
consiguientemente también la corriente de carga del conden-—
sadoxr C, qué fluye a través de la misma, esté sometida a ung
variacién relativa supefipr a la que corresponderia al casoj
de que estuviese auseﬁte el diodo D7. La vériacién relativa

del perfodo de la tensifn en diente de sierra que tiene una
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gmplitud.constante, proddcida a través del condensador C,,

es consiguientemente superior que la de la tensidn Vi. El

fiempo de désca;ga del condensadoxr C4'es muy corto dado gque
la gorriente de descarga fluye a través del emisor del tran-
sistbr Trg, siendo este un camino de baja resistividad. Por
meéio de una eleccggh.adecuada de los elementos Dy, Ry ¥ Cyy
es posible ob;ener-la variacién deseada del periodo T en fun-
cidén de la tensién V;. Se adoptaron los Qiguientes valores e
el ejemplo anﬁeriormentg mencionado: R3 = 100 X {L
10 nF, siendo aproximadamente de 145 V la tensidn a través

) Cpo=
del diodo D,. Se observard gue el oscilador de diente de sie-
rra descrito puede utilizarse también en el caso de la curva
aen la.figura,G,.siempre que el diodo D7 sea sustituido pér
un cortocircuito.

A través de un transistor Trg en coﬁfiéuraeién dé
seguidor de emisor, que sirve como éaso separador, la ten-
sidn en diente de sierra presente en el copdensador Cy esti
aplicada a la base del transistor Trq excitador que convier;
te la dndahen diente de sierra en una onda rectangular. Para
este fin esti incluida la disposicién en serie de varios dio
dos, bor ejemplo dos diodos Dg Y Dyy ¥ una resistencia Rg:
cuya disposicién en serie esté conéctada en derivacidn con
un condensador Cg. de desacoplo én el conductor de emisor del
transistor Try. Estd presente en el emisor una_tensién de um
bral sustancialmente constante. El transistor Tr3 és llevado
al estadorde satﬁracién tan pronto comq su tensidn dé base
se hace algo superiofra esta tensién de umbral. La resisten-
cia Rg es ajustable, pﬁdiendorajustarse la relacidn 8 a un
valor constante con esta resistencia.

La sefial de onda rectangular asf obtenida se apli-
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ca a las bases de.los transistores Trl y'Tr2 a través del
transformador Tl' estando el transistor Trl eh estado de cor-
te mientras que el transistor Tr2 con@uée en el intervalo en
el pual conduce el transistor Tr3.'Estén dispuestos circui-
tos de atenuacidn en el primario asi como en el gecundario
del transformador ﬁiﬁ Esti dispuesto un condensador C7 en pa;
ralelo con el diodo D,, haciendo que la pendiente de la ten-
si6én en el punto A se reduzca durante las transiciones, de mg
do que se redﬁcen algo las pérdidas de conmutacién. La ihdﬁc-
tancia L estd constituida por la inductancia de dispersién;
del transformador To. En lo precedente se ha supuesto muj al-
ta la capacidad del condensador C. En ia préctica se escoge-
ré,un vglor.ta; para esta capacidad gue el circuito C, L en
serie tenga una impedancia indgctiva en todas las circunstan-
cias, lo que significa que la resonancia en serié de dicno
circuito se produce por debajo de la frecuencia de conmuta-
cién minima, es decir la frecuehéia correspondiente a la.cten-
sidn de entrada minima. Se escogieron los siguientes vaiéres
para la construccién del circuito anferiormente mencionado:
C=1 pwry C7 = 1,5 nF..

En las disposiciones constructivas descritas no se
ha utilizado realimentacibn, excepto en el circuito de con-
trol en serie que incluye el transistor Try,. Résultar&'claro
que puede prescindirse de esta reguladién en sgrie si se uti
liza realimentacidn, por ejemplo, a partir de la ténsién a
través del condensador C,, cuya realimentaéién se combina
con el cdntrol directo descrito para obtener una caracterié—
tica de salida que, él menos entre loé valores Iyy e I, de
la corriente de salida, es més horizontal gue la pardbola

considerada anteriormente. La realimentacién proporciona,
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| por ejemplo, una variacidn de la frecuencia del oscilador
que depende de la tensidn entre extremos del condensador C2.
En este caso iltimamente mencionado, la tensidn presente a
través del arro;lamiento secundario, que estd fuertemente
acoplado al arrollamiento Ls2’ se~com§ara, por ejemplo, con
una tensidn dg refefencia. La informacidn que depende de la
diferencia medida entre las mencionadas tensiones, controla
un transistor que representa una resistencia variable y que

7
minal negativo de la fuente V, de tensidn. Esta influye so-

estd incluido entre el colector del transistor Tr, y el ter-

bre la frecuencia de la sefial de conmutacitn. Alternati&ameg
“te, es posible ejercer una accibén de disparo sobre uno de
‘1los electrodos de control del tiristor TrG, Try. Debido &
gue el control directo carece de inefcia, la frecuencia toma
inmediatamente el valor determinado por la tensidn de entrd—
da. Bl control de reaccidn se activa un poco después y rea-.
justa la frecuencia. Esto consiguientemente no requiere un
circuito muy complicado y la ganancia de bucle no necesita |
sexr deﬁasiédo alta; ya gue una ganancia de bucle demasiado

alta podria producir inestabilidad.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
éentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencifn en Espafia, por VEINTE afos, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguieﬁtes:

| 12.- Un convertidor de funcionamiento en modo de -
conmutacibén para convertir una tensidn continua dg entraéa:
en una tens%én continua de salida, que compfende un_genérar
dor para aplicar una sefial de onda.rectangular periédicaquu~
ya amplitud depende de la tensién de entrada, a un circuito
inductivo al cual estén acoplados ﬁn rectificador y un ééﬁ—
densador de f£iltrado, estando presente en funcionamiento una
tensibn filtrada a través de este condensador, caractefizado
porque estin dispuestos medios para controlar lé frecueﬁbﬁé
de la sefial de onda rectangular dependiendo de la tensién:
continua de entrada. S

28.- Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
cién 12, caracterizado porque la frecuencia de ia sefial de
onda rectangular es directamente proporcional a la tensibn
continua de entrada.

32,-'Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
cién 29, caracterizado porgue el valor de la corriente a‘trg
vés de un cortocircuito entre extremos del condensador de
filtrado es independiente de la tensibn contiﬁua de entrada.

4%, Un cbn&értiddr_de acuerdo con la reivindica-
cidn 1§, caracterizado porgue el periodo de la seﬁél de onda

rectangular disminuye cuando aumenta la tensifn continua de
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.ent;ada y aumenta cuando disminuye la tensién de entrada,
siendo la variacidn relativa del periodo superior a la varia-
éiénrrelativa de la tensidn de entrada.

| SQ.—.Un'convertiﬁor de acuerdo con la reivindica=-
cién 4?, caracterizado porgue el valor de la corriente a tra-
vés de un cortcciféﬁito entre extremos del condensador de
filtrado disminuye cuando aumenta la tensidn de entrada, y
aumenta cuande disminuye la tensibn de éntradah

62.- Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
cidn 42, caracterizado éorque esté dispuesta una carga enrpa-
ralelo con el condensador de'filtradé, siendo también la ten
sibén filtrada la tensidn de salida y siendo sustancialmenté.
constante la corriente a través de la carga.

72.- Un converfidor de acuerdo con las reivindica-
cioueé'2§76 4§, carécterizado porque estd dispuesto un cran-
sistor de control en série entre el condensador de filtirado
y una carga, estando présente la tensién de salida entre cox-
tremos de la carga y manteniéndose sustancialmente conztante
por meaio,del transistor dé control en serie.

85.— Un convertidor de acuerdo con cualquiera dg
las reivindicaciones precedenteg, caracterizado porqué 1é re|
" lacién entre el intervalo de tiempo en que la seflal de onda
rectangular toma un valor dado y el periodo es sustancialmeé

te constante. . ;
92.-Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
ciénrsé, caracterizado porque dicha relacibn es aproximada-
mente igual a 0,5.
10?.- Un convertidor de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaciones precedentes, siendo generada la sefial

de onda rectangular por medio de una tensifn en diente de

LA
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lsierra y una tensidén de umbral, produciéndose la tensién en
diente de sierra entre extremos de un condensador cuya co-
rriente de carga procede de una fuente de corriente y que se
descarga perifdicamente, caracterizado porque la corriente
de carga fluye a través de una resisteﬁcia conectada a la tepn
sibén continua de entrada. ‘

112.- Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
cidn 102 en 1o que depende de la reivindicacidn 48, caracte-
rizado porque est& dispuesto en serie con la resistencia un-

elemento de tensién sustancialmente constante, por ejemplo -un

diodo Zener. ..

122.- Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
cion 102 en lo que depende de la reivindicacién g2, carég;é-
rizado porgque la tensién en diente de sierra tiene una aﬁpli~

tud constante.

132.- Un convertidor de acuerdo con la reivindica-
cibn 1§, caracterizado porque esté dispuesta una carga en pa-
ralelo con el condensador de filtrado, siendo.también lg‘gen-
sién filtrada la tensibn de salida, y estando controlada la
frecuencia de la sefial de onda rectangular en de?endencia de
la tensibn de salida. ’ - N

148, - UN CONVERTIDOR DE FUNCIONAMIENTO EN MODO DE
CONMUTACION.

Tal y'como‘sé ha descrito en la Memoria que antece
ae, representado en los dibujos que se acompafian y para los
fines que ée han especificado. 4

Esta Memoria consta de veintidos hojas escritas a

miquina por una sola cara.

100011979
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