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DESCRIPCION

Dispositivo transformador-conmutador de corriente continua/corriente continua.
Campo de aplicacion

La presente invencién se refiere a un dispositivo transformador-conmutador de corriente continua/corriente conti-
nua, sobre todo a un dispositivo de un cuarto o de un octavo de “brick” (subconjunto electrénico de médulo pequefio)
con unas clavijas de salida de normalizacién industrial, el cual comprende un circuito modulador de amplitud de
impulsos (PWM) para impulsar un transformador-conmutador de energia eléctrica, y un conectador de ajuste para
regular una tension de salida del dispositivo. La invencién se refiere, ademds, a un circuito transformador de corriente
continua/corriente continua asi como a un procedimiento para transformar una primera tensién de corriente continua
en una segunda tensién de corriente continua.

Estado de la técnica

Los transformadores-conmutadores de corriente continua/corriente continua, es decir, unos dispositivos que admi-
ten una tensién de entrada de corriente continua para producir una tensién de salida, también de corriente continua
pero sobre todo a otro nivel de tensidn, tienen un muy amplio campo de aplicaciones en la actual electrénica de ener-
gia eléctrica. Los transformadores-conmutadores de corriente continua/corriente continua (CC/CC) son empleados,
por ejemplo, para los suministros de energia eléctrica, para el control de motores de corriente continua o para el ma-
nejo de baterfas. Aparte de transformar la tensién de entrada de corriente continua (CC), los mismos proporcionan un
aislamiento acustico, el aislamiento del mazo de cables de fuerza, etc., etc. Los conmutadores reguladores permiten
una operacion escalonada ascendente o la inversion de la tension, y los mismos ofrecen una mayor eficiencia en com-
paracién con los reguladores lineales. El empleo de un transformador como elemento para la acumulacién de energia
permite también que la tension de salida esté eléctricamente aislada de la tensién de entrada.

Sin embargo, la operacién de conmutar el transformador produce unos ruidos, que tienen que ser suprimidos con el
fin de evitar una interferencia electromagnética (EMI - electromagnetic interference), que puede afectar negativamente
a los otros dispositivos conectados al transformador de fuerza. Para conseguir esto, se coloca normalmente un filtro
EMI - es decir, un apropiado filtro de paso bajo (o sea, un filtro contra el paso de bajas frecuencias) - por el lado de
entrada del transformador. Este filtro EMI rechaza la ondulacién o fluctuacién de corriente a una frecuencia fija, la
cual es generada por el transformador-conmutador.

En los casos en los que mas energia ha de ser suministrada a distintas cargas o en los que tienen que ser aporta-
das unas diferentes tensiones de salida, es conocido colocar un determinado nimero de transformadores CC/CC en
paralelo. Los transformadores comparten el mismo mazo de cables o bus y utilizan un filtro EMI comun. Esta forma
de disposicién conduce, sin embargo, a los fendmenos de una combinacién o de un enlace de frecuencias entre los
distintos transformadores, que comparten la misma linea de entrada, asi como a unas adicionales interferencias a baja
frecuencia. En su conjunto, la amplitud total de una interferencia puede ser aproximadamente cinco veces mas elevada
que la amplitud total de exactamente la fluctuacion de la corriente de entrada, producida por un transformador indivi-
dual. Esto hace incrementar, de una manera importante, la demanda de prestacién para el filtro EMI del sistema. Como
principio, la mayor parte de la interferencia adicional, producida a causa de una forma de disposicién de los transfor-
madores en paralelo, podria ser evitada mediante una sincronizacion externa entre las frecuencias de conmutacién del
transformador.

La Patente Nim. 5.045.712 (Raytheon) de los Estados Unidos se refiere a un circuito para reducir las fluctuaciones
y los productos de intermodulacién en una linea de alimentacién comtin de corriente alterna o de corriente continua por
sincronizarse las entregas de fuerza en el modo de conmutacién. Cada una de las entregas de fuerza es controlada por
un impulso de conmutacién desde el circuito conmutador, con lo cual los impulsos son emitidos en las fases apropiadas.
Al tratarse de tres entregas de fuerza de CC/CC, conectadas a un suministro comun, las respectivas fases pueden ser
de hasta 120 grados cada una. El circuito conmutador para controlar el conmutador de fuerza de un transformador
comprende un bucle de fase cerrada, que cierra rdpidamente en base a la frecuencia de la sefial de sincronizacién. La
salida del bucle de fase cerrada estd conectada a la entrada de un multivibrador monoestable TTL, que transforma la
onda cuadrada (u onda sinusoidal) en una serie de impulsos activadores. Estos impulsos activadores son pasado hacia
el modulador de amplitud de impulsos, que controla las entregas de fuerza.

Esta sincronizacion, sin embargo, no es tan facil con los tipos bdsicos de los transformadores-conmutadores, que
normalmente son empleados para las tensiones de salida de distintos voltajes y para unas corrientes de salida de
aproximadamente 10 hasta 16 A, concretamente los llamados transformadores de un “cuarto de brick™ o de un “octavo
de brick”. Estos tipos de dispositivo son de unas dimensiones previamente definidas, y los mismos estdn previstos
para unas clavijas de salida de una normalizacién o standard industrial, incluyendo dos conectadores de entrada y
dos conectadores de salida; un conectador de encendido/apagado para controlar el dispositivo de manera remota; dos
conectadores sensores de salida para compensar una caida de tension en linea; asi como un conectador de ajuste para
regular la tensién de salida del dispositivo.

Los formatos de standard industrial de un cuarto o de un octavo de brick no permiten, desde luego, ninguna clavija
adicional, prevista para la sincronizacién externa de la frecuencia. Por consiguiente, en los transformadores segtin el
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estado de la técnica - de un cuarto o de un octavo de brick - tiene que ser empleado un sofisticado dispositivo filtrante
EMI o bien el circuito transformador de CC/CC ha de ser redisefiado por completo, con el objeto de poder emplear
unos especificos transformadores CC/CC, que proporcionan unas clavijas adicionales para la sincronizaciéon. Ambas
posibilidades son, sin embargo, costosas y complicadas.

La Patente Num. 5.691.889 (Unitrode) de los Estados Unidos hace referencia a un controlador para un trans-
formador-conmutador de fuerza, que aporta los aspectos de una alimentacion progresiva y de la sincronizacién. El
transformador de fuerza comprende un circuito integrado de controlador, que produce una sefial de impulsién para
modular la amplitud de los impulsos (PWM) del conmutador de fuerza del transformador. Con el fin de impedir la
necesidad de una clavija adicional, prevista para la sincronizacién externa del controlador, la sefial de sincronizacién
estd acoplada de forma capacitiva a la clavija de realimentacion del circuito integrado del controlador. La clavija de
realimentacion recibe - a través de un resistor divisor - una sefial de realimentacion, procedente del terminal de salida
del transformador, con el objeto de regular el ciclo de trabajo del conmutador de fuerza para asi mantener una cons-
tante y regulada tensién de salida de corriente continua, sea por un modo de control de la tensién o por un modo de
control de la corriente. A este efecto, la recibida sefial de realimentacién es comparada - mediante un amplificador de
errores - con una tensién de referencia con el fin de proporcionar una sefial de error, que finalmente es empleada para
regular el ciclo de trabajo de la sefial de impulsar la modulacién de la amplitud de impulsos. Interiormente, la clavija
de realimentacién se encuentra acoplada, de forma capacitiva, a un circuito de sincronizacién, cuya salida estd acopla-
da a un oscilador, que proporciona una sefial de rampa para el comparador de modulacién de amplitud de impulsos asi
como la sefial de reloj. La sefial de sincronizacion, por ejemplo, puede ser de una frecuencia que es dos veces la fre-
cuencia del reloj interno del controlador. La sefial de sincronizacion, que estd acoplada a la clavija de realimentacion,
se hace pasar por un filtro de paso bajo a través de una red de compensacion de frecuencia, que comprende un resistor
y dos capacitores, de tal manera que la sefial de sincronizacién no pueda interferir en la regulacion del transformador.

Este controlador permite proporcionar una adicional posibilidad de sincronizacién por usar una existente clavija del
circuito integrado controlador del transformador. Esto significa, sin embargo, que debe haber una adicional conexién
externa al transformador. Ademas, aparte de los existentes conectadores externos del transformador, también debe ser
conectada una clavija del transformador.

Resumen de la invencion

Por consiguiente, el objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un dispositivo transformador-con-
mutador de corriente continua/corriente continua (CC/CC), que forme parte del campo de aplicacién, mencionado al
principio, y el que tenga las dimensiones de un cuarto o de un octavo de brick y esté enfocado a unas clavijas de salida
del standard industrial anteriormente descrito, el cual permite la reduccién de ruidos en el caso en que un determinado
nimero de tales transformadores de CC/CC estén conectados en paralelo y compartan un bus de entrada asi como un
filtro EMI comunes; este dispositivo ha de ser eficiente en cuanto al costo y de facil implementacién en los circuitos
transformadores usuales.

De acuerdo con la presente invencién, este objeto es conseguido por medio de las caracteristicas indicadas en
la reivindicacion de patente 1). Conforme a la invencién, el dispositivo comprende un circuito compensador y de
cambio de nivel, conectado entre el conectador de ajuste y el circuito de modulacién de amplitud de impulsos, para
procesar una externa sefial de sincronizacidn, aplicada sobre el conectador de ajuste, con el fin de sincronizar el
circuito modulador de amplitud de impulsos con un oscilador externo, que estd generando la sefial de sincronizacién
externa. Este dispositivo comprende, ademds, un filtro de paso bajo, conectado entre el conectador de ajuste y un bucle
compensador de tensién del dispositivo, con el fin de impedir unas perturbaciones en el bucle compensador de tensién
a causa de la sefal de sincronizacién externa.

La funcionalidad normal del conectador de ajuste no se ha perdido, pero la sefal de sincronizacién externa queda
impuesta a la tensién de corriente continua de ajuste (si la misma estd presente). Mediante el dispositivo de la in-
vencidn, el conectador de ajuste sirve para dos finalidades, concretamente para regular la tension de salida asi como,
adicionalmente, para la sincronizacion externa del circuito modulador de amplitud de impulsos. De este modo, se hace
posible la sincronizacién entre un determinado nimero de transformadores de CC/CC, que no tienen ninguna clavija
adicional de sincronizacion. Esto es especialmente conveniente en el caso de los ampliamente empleados transfor-
madores de un cuarto o de un octavo de brick, los cuales tienen las clavijas de salida normalizadas, dado que por el
empleo de los dispositivos de la presente invencién no se requiere ningtin redisefio extensivo de los circuitos normales
de los transformadores, ni en relacién con el circuito eléctrico ni en lo que a los aspectos mecanicos se refiere. Gracias
a la afiadida posibilidad de una sincronizacién externa, resulta que un filtro EMI bastante sencillo puede hacer frente
a las interferencias residuales, generadas por un determinado nimero de los dispositivos de la invencidn al estar éstos
conectados en paralelo.

El filtro de paso bajo rechaza la componente de alta frecuencia de la sincronizacién externa de la sefial combinada,
pero hace pasar la componente de ajuste, que representa principalmente una tensién constante de corriente continua. El
filtro es elegido de tal manera, que el mismo tenga una frecuencia de corte, que esta bastante por debajo de la frecuencia
del oscilador externo, y tenga una atenuacion, que pueda suprimir eficazmente la componente de alta frecuencia.

El circuito compensador y de cambio de nivel procesa la sefial de sincronizacién en bruto de tal modo, que la
misma pueda ser empleada directamente en el circuito modulador de amplitud de impulsos.
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De una forma conveniente, el circuito compensador y de cambio de nivel esta disefiado de tal manera, que pueda
ser procesada una sefial rectangular de sincronizacién externa con una amplitud de 5 Vp-p del nivel TTL (“Transistor-
Transistor Logic™). Por consiguiente, puede ser empleado un sencillo oscilador externo de tipo econémico, que se
puede adquirir facilmente en el mercado, es decir, un oscilador que genera una sefial rectangular normal de una
amplitud de 5 Vp-p conforme a la norma industrial TTL. Una sefial de esta clase puede ser transmitida facilmente,
especialmente porque la misma no es susceptible de ruidos, como asimismo puede ser filtrada con facilidad de la sefial
combinada de ajuste/sincronizacion.

De forma preferente, el circuito compensador y de cambio de nivel estd disefiado y conectado de tal modo, que
una unidad de oscilador del circuito modulador de amplitud de impulsos pueda ser controlada por una sefial de salida
del circuito modulador y de cambio de nivel, la cual es transmitida hacia una clavija de control remoto de la unidad
de oscilador. La interna modulacién de amplitud de impulsos quedara asegurada y serd cambiada la frecuencia de
conmutacién del transformador desde la frecuencia de marcha normal a la frecuencia de la sefial de sincronizacién
externa. Esto permite emplear las unidades de oscilador disponibles en el mercado y normalmente usadas en los
transformadores de fuerza CC/CC como, por ejemplo, las comercialmente disponibles unidades de modulacién de
amplitud de impulsos de contrafase en corriente de baja fuerza.

Un capacitador de acoplamiento estd conectado con preferencia entre la clavija de ajuste y el circuito compensador
y de cambio de nivel. Este capacitador filtra la componente (de ajuste) de corriente continua de la sefial combinada de
sincronizacién y ajuste y, de este modo, queda impedido que la misma pueda perturbar en el circuito compensador y
de cambio de nivel. La capacidad es elegida de tal manera, que la sefial de sincronizacion de alta frecuencia pueda ser
separada de forma eficiente de la componente de ajuste, que es de baja frecuencia.

Un circuito transformador de CC/CC comprende:

a) Un determinado nimero de transformadores-conmutadores de CC/CC con unos conectadores de ajuste para
regular las tensiones de salida de los transformadores, mediante los cuales los transformadores estdn conectados de tal
modo, que los mismos puedan compartir un mismo bus de entrada;

b) Un sistema de filtro EMI (de interferencias electromagnéticas), comtn para todos los transformadores-conmu-
tadores de CC/CC;

¢) Un oscilador externo, que transmite una sefial de sincronizacién externa a este determinado niimero de transfor-
madores-conmutadores de CC/CC;

d) En este caso, el oscilador externo estd disefiado de tal manera, que la frecuencia de la sefial de sincronizacién
externa sea mds elevada que la frecuencia de marcha normal de cada uno de los transformadores-conmutadores de
CC/CC;

e) A este efecto, el oscilador externo estd conectado a los conectadores de ajuste de los transformadores-conmuta-
dores de CC/CC.

Por consiguiente, las frecuencias de conmutacién de todos los transformadores, conectados al oscilador externo,
estan siendo sincronizadas por la sefial de sincronizacién externa, que es aportada en la fase hacia los conectadores
de ajuste. De este modo, quedan eliminados los fenémenos de una combinacién de frecuencias entre los distintos
transformadores.

De una manera conveniente, el oscilador externo estd disefiado de tal modo, que la sefial de sincronizacién externa
sea de forma rectangular y, en particular, sea de una amplitud de 5 Vp-p segtin la Norma TTL. Una sefial de esta clase
puede ser transmitida facilmente y puede ser filtrada de manera sencilla de la sefial combinada, que es aportada al
conectador de ajuste.

De forma preferente, los capacitadores de acoplamiento estan conectados entre el oscilador externo y los conecta-
dores de ajuste de los transformadores-conmutadores de CC/CC. Por consiguiente, queda impedido el impacto (prin-
cipalmente de corriente continua) de la tension de ajuste o de otra interferencia de baja frecuencia sobre el oscilador
externo.

El circuito transformador de CC/CC comprende, de forma preferente, por lo menos un acumulador de retardo fijo,
conectado entre el oscilador externo y uno de los transformadores-conmutadores de CC/CC, con el fin de permitir la
intercalacion de fases entre los distintos transformadores-conmutadores de CC/CC.

Esto permite el retardo en la sefal de sincronizacidn externa, que es aplicada sobre uno o varios transformadores-
conmutadores de CC/CC de la multitud de los mismos, de tal modo que pueda ser conseguida una intercalacién de
fases entre los distintos transformadores-conmutadores de CC/CC. Debido a esta intercalacion, no seran acumulativos
los efectos de fluctuacion de los diferentes transformadores con las frecuencias sincronizadas, por lo cual se reduce
atn mds la amplitud de la interferencia electromagnética, que ha de ser eliminada mediante el filtro EMI del sistema.
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El procedimiento para transformar una primera tensién de corriente continua en una segunda tensién de corriente
continua comprende los pasos siguientes:

a) Disponer de un determinado niimero de transformadores-conmutadores de CC/CC, con unos conectadores de
ajuste para regular las tensiones de salida de los transformadores-conmutadores, y conectar los transformadores a un
mismo mazo de cables o bus de entrada;

b) Conectar al bus de entrada un filtro de sistema EMI (interferencias electromagnéticas);

¢) Proporcionar una sefial de sincronizacién externa con una frecuencia que sea més elevada que la frecuencia de
marcha normal de cada uno de los transformadores-conmutadores de CC/CC;

d) Aplicar la sefal de sincronizacidén externa sobre los conectadores de ajuste de los transformadores-conmutadores
de CC/CC.

Otras convenientes formas de realizacién y combinaciones de las caracteristicas de la presente invencién pueden
ser apreciadas en la detallada descripcion, relacionada a continuacién; asi como en la totalidad de las reivindicaciones.

Breve descripcion de los planos
En los planos, empleados para explicar las formas de realizacion:

Las Figuras 1A hasta 1C muestran unas vistas esquematizadas de un transformador de corriente continua/corriente
continua (CC/CC), de un cuarto de brick (subconjunto electrénico de médulo pequefio) y de una normalizacién indus-
trial, asi como de la funcionalidad de ajuste del transformador;

La Figura 2 indica la vista esquematizada de un determinado nimero de transformadores-conmutadores de CC/CC
del estado de la técnica, los cuales estdn conectados en paralelo y comparten un bus de entrada y un filtro EMI comunes
del sistema;

Las Figuras 3A hasta 3C muestran las representaciones esquematizadas de los efectos de interferencia en la trans-
formacién de CC/CC, empleando unos transformadores/conmutadores del estado de la técnica;

La Figura 4 indica la vista esquematizada de un circuito transformador de CC/CC segitin la presente invencion;

La Figura 5 muestra la vista esquematizada de otro circuito transformador de CC/CC segtn la presente invencion,
la cual pone de manifiesto el retardo de la sefial de sincronizacidn;

La Figura 6 indica la vista esquematizada de un dispositivo transformador de CC/CC segtn la presente invencion;

La Figura 7 muestra la vista esquematizada del circuito compensador y de cambio de nivel del dispositivo trans-
formador de CC/CC de la presente invencién asi como de la conexién del mismo a la unidad de oscilador interna;
mientras que

Las Figuras 8A hasta 8D indican las representaciones esquematizadas de la forma de onda de la inicial sefial de
sincronizacién procesada, en las distintas fases del procesamiento.

En estas Figuras, las partes componentes entre si idénticas estdn indicadas con las mismas referencias.
Preferidas formas de realizacion

Las Figuras 1A hasta 1C muestran las vistas esquematizadas de un transformador de CC/CC, de un cuarto de brick
y de un standard industrial, asi como de su funcionalidad de ajuste. La Figura 1A indica las clavijas de entrada/salida
de un transformador de CC/CC, de un cuarto de brick y de una normalizacién industrial. Esta Figura muestra ocho
clavijas, concretamente dos clavijas de entrada, 2 y 3, indicadas por V,(+) y Vi,(-), respectivamente; dos clavijas de
salida, 4 y 5, Vou(+) ¥ Vou(-); dos clavijas sensores, 6 y 7, representadas por los sentidos (+) y (-); una clavija de
control 8 (conectado/desconectado) y, finalmente, muestra una clavija de ajuste 9 (regulacién). Las dimensiones de
un dispositivo de cuarto de brick son de 37 mms x 58 mms (1.45” x 2.3”); la altura del mismo es, por regla general,
de aproximadamente 13 mms o menos. Las clavijas se encuentran a un espaciamiento de 51 mms (2”) entre si. Las
clavijas sensores, 6 y 7, permiten la deteccién de una caida de tensioén en linea y, por consiguiente, efectian una
compensacion de la tension de salida.

Se ha de tener en cuenta que la presente invencion también puede ser aplicada para los transformadores de CC/CC
de un octavo de brick, teniendo el transformador las mismas clavijas de entrada/salida como anteriormente descritas.
El tamafio normalizado de los transformadores es, en este caso, de 23 mms x 58 mms (0.90” x 2.3”), con una anchura
tipica de 9 mms, aproximadamente. También aqui se encuentran las clavijas a un espaciamiento de 51 mms (2”)
entre si.
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La funcionalidad del ajuste estd representada esquematicamente en las Figuras 1B y 1C. A través de las lineas o
conductores de salida, 11y 12, una carga 10 estd conectada a las clavijas de salida, 4 y 5, y las lineas sensoras, 13 y 14,
estan conectadas a las respectivas lineas de salida, 11y 12, cerca de la carga 10. La Figura 1B muestra la configuracién
de un “ajuste ascendente”, en la que la tensidn de salida es incrementada por estar conectado un resistor de regulacién
ascendente 15 entre la clavija de ajuste 9 y la linea sensora 13, que estd conectada a la clavija 6 del sentido (+).
Internamente, la tensién de regulacién, aplicada sobre la clavija de ajuste 9, estd combinada convenientemente con
una tension de referencia, y la misma es pasada hacia un amplificador de errores en el que la tensién combinada es
comparada con la actual tension de salida. En funcién de lo que salga del amplificador de errores, el ciclo de trabajo
del conmutador de fuerza es ajustado con el fin de igualar la actual tension de salida a la tensién deseada, fijada por el
ajuste, y a las tensiones de referencia.

De manera similar, la Figura 1C indica la configuracién de un “ajuste descendente”, en la que la tensién de salida
es reducida por conectarse un resistor de regulacién descendente 16 entre la clavija de ajuste 9 y la linea sensora
14, conectada a la clavija 7 del sentido (-). Por regla general, la tensién aplicada sobre la clavija de ajuste 9 es
principalmente una corriente continua, con referencia a la clavija de salida 5 V,,(-). Las gamas de un ajuste de tensién
de los tipicos transformadores de CC/CC de un cuarto de brick pueden abarcar un + 10 hasta 20% aproximadamente.

La Figura 2 muestra la vista esquematizada de un determinado nimero de transformadores de CC/CC del estado de
la técnica, los cuales estdn conectados en paralelo y comparten un bus de entrada y un filtro EMI de sistema comunes.
Los transformadores, 1.1, 1.2, ..., 1.n, estdn conectados al bus de entrada 17 que, a su vez, estd conectado a una fuente
de energia a través de un filtro de sistema EMI (interferencias electromagnéticas) 18. Este filtro EMI 18 es comtn
para todos los transformadores, 1.1, 1.2, ..., 1.n, y la finalidad del mismo consiste en rechazar las interferencias que
los transformadores puedan generar. Varias cargas estin conectadas a los transformadores, 1.1, 1.2, ..., 1.n, entre las
respectivas clavijas de salida, 4.1, 5.1; 4.2, 5.2; ...; 4.n, 5.n. Cada uno de los transformadores, 1.1, 1.2, ..., 1.n, puede
estar regulado de forma individual por preverse los resistores de ajuste ascendente y/o de ajuste descendente 15.1, 16.1;
15.2, 16.2; ...; 15.n, 16.n, entre las clavijas de ajuste 9.1, 9.2, ..., 9.n y las correspondientes lineas sensoras positivas
y/o negativas 13.1, 14.1; 13.2, 14.2; ...; 13.n, 14.n.

Las Figuras 3A hasta 3C indican unas representaciones esquematizadas de los efectos de interferencia en la trans-
formacién de CC/CC, empleando para ello unos transformadores-conmutadores del estado de la técnica. La Figura
3A muestra la fluctuacién en la corriente de entrada, la cual es producida por un transformador individual de CC/CC.
La alta frecuencia fija de este tipo de interferencia corresponde a la frecuencia de conmutacion. La fluctuacion de la
corriente es inyectada en el filtro de sistema EMI de entrada, en el que la misma ha de ser rechazada de la maxima
forma posible.

La Figura 3B indica una forma de onda, que es tipica para los fenémenos de un enlace de frecuencia entre los
distintos transformadores de CC/CC, los cuales comparten el mismo bus de entrada. La sefial - que tiene, por ejemplo,
una frecuencia de 25 kHz, aproximadamente - constituye principalmente la diferencia entre las distintas frecuencias
de trabajo libre de los transformadores. Su amplitud es, sin embargo, esencialmente mayor que la amplitud de la
fluctuacién de corriente de alta frecuencia.

En la Figura 3C estd representada, adicionalmente, otra interferencia de la sefial de combinacién o de enlace de
frecuencias, concretamente una interferencia parasitaria de baja frecuencia, que los transformadores de CC/CC se
introducen mutuamente. Incluyendo la combinacién de los efectos de fluctuacién asi como esta clase de interferencia,
la amplitud de pico a pico de la interferencia total es aproximadamente cinco veces mayor que justamente la fluctuacién
de la corriente de entrada, la cual es generada por un transformador individual. Por consiguiente, se necesita un
sofisticado filtro EMI de entrada al sistema, con el fin de filtrar eficazmente la interferencia al tratarse de una multitud
de transformadores de CC/CC del estado de la técnica, los cuales estdn conectados en paralelo y comparten un bus de
entrada comun.

La Figura 4 muestra la vista esquematizada de un circuito transformador de CC/CC conforme a la presente inven-
cion. Este circuito comprende un determinado nimero de transformadores de CC/CC, 101.1, 101.2, .., 101.n, de la
presente invencion, los cuales comparten un bus de entrada comun 117 asi como un filtro de sistema EMI comtin 118.
También en este caso es asi, que varias cargas pueden ser conectadas a los transformadores, 101.1, 101.2, ..., 101.n,
entre las respectivas clavijas, 104.1, 105.1; 104.2, 105.2; ...; 104.n, 105.n, y cada uno de los transformadores, 101.1,
101.2, ..., 101.n, puede ser regulado individualmente por disponer los resistores de ajuste ascendente/descendente,
115.1, 116.1; 115.2, 116.2; ...; 115.n, 116.n, entre las clavijas de ajuste, 109.1, 109.2, ..., 109.n, y las correspondientes
lineas sensoras positivas y/o negativas, 113.1, 114.1; 113.2, 114.2; ...; 113.n, 114.n.

Las frecuencias de conmutacién de los transformadores, 101.1, 101.2, ..., 101.n, estdn sincronizados por un osci-
lador externo 119, conectado a las clavijas de ajuste, 109.1, 109.2, ..., 109.n, de los transformadores, 101.1, 101.2, ...,
101.n, a través de los capacitadores, 120.1, 120.2, ..., 120.n. Este oscilador externo 119 genera una sefial de sincroni-
zacién 121, que tiene una frecuencia que es mds elevada que la frecuencia de trabajo normal de cada transformador,
y la misma se encuentra al nivel de una amplitud de 5 Vp-p de la Norma TTL. La sefial 121 es aportada en las fases
a todos los transformadores, 101.1, 101.2, ..., 101.n, en los que la sefial es procesada internamente para mantener
el circuito interior de la modulacién de amplitud de impulsos, de tal manera que la frecuencia de trabajo normal
pueda ser cambiada a la frecuencia de la sefial de sincronizacién externa. Por consiguiente, quedan eliminados prin-
cipalmente los fendmenos de una combinacién entre las frecuencias asi como las interferencias mas elevadas entre
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los transformadores, 101.1, 101.2, ..., 101.n, de tal modo que un usual filtro EMI 118 - de tipo sencillo y de bajo
costo - sea suficiente para filtrar las interferencias de entrada de todo el circuito transformador de CC/CC.

La Figura 5 indica la vista esquematizada de otro circuito transformador de CC/CC de la presente invencion, la
cual pone de manifiesto el retardo de la sefial de sincronizacién. Esta configuracidn corresponde esencialmente a
la configuracion de la Figura 4; sin embargo, aqui resulta que un determinado nimero de acumuladores de retardo
fijos, 122.1, 122.2, ..., 122.(n-1), estan dispuestos entre el oscilador externo 119 y los capacitadores de acoplamiento,
120.1, 120.2, ..., a través de los cuales la sefial de sincronizacién 121 es transmitida a las clavijas de ajuste, 109.1,
109.2, ..., 109.n. Esta configuracién permite la intercalacion de fases entre los distintos transformadores de CC/CC,
con lo cual queda impedido que se acumulen los efectos de una fluctuacién en los transformadores, 101.1, 101.2, ...,
101.n, cuya frecuencia estd sincronizada. De la otra manera, la sincronizacién de la frecuencia de los transformadores,
101.1, 101.2, ..., 101.n, podria conducir a una incrementada fluctuacién de entrada, debido a la interferencia positiva
entre las sefiales de ruidos, que son generadas por los individuales transformadores, 101.1, 101.2, ..., 101.n, y que en
parte podrian invalidar los efectos deseados de la sincronizacion.

El retardo - impuesto a la sefial 121 por cada uno de los acumuladores de retardo, 122.1, 122.2, ..., 122.(n-1) - es
elegido de tal manera, que las resultantes diferencias de fase constantes puedan suprimir la presentacion de una inter-
ferencia constructiva y, de forma preferente, conducir incluso a unas interferencias destructivas de la fluctuacién de
corriente. La configuracién de estos acumuladores de retardo puede ser elegida, tal como representada en la Figura 5,
por disponerse los acumuladores en serie a lo largo del bus de la sefial de sincronizacion, o bien el oscilador exter-
no puede estar conectado en estrella a las clavijas de ajuste, por lo que en cada una de las conexiones estd previsto
un acumulador de retardo individual, y los distintos acumuladores imponen unos diferentes retardos a la sefial de
sincronizacion.

La Figura 6 es la representacion esquematizada de un dispositivo transformador de CC/CC de la presente invencion;
de los circuitos internos estdn indicadas aqui solamente unas pocas partes componentes, que son relevantes para
la invencidn. Para la funcién del ajuste, la clavija de ajuste 109 del transformador 101 de CC/CC estd conectada
internamente a un amplificador de errores 123 del bucle compensador de tension del transformador. Este amplificador
de errores 123 sirve para comparar la tensién deseada con la actual tension de salida entre las clavijas de salida, 104 y
105, o entre las lineas sensoras, 113 y 114. Es proporcionada una interna referencia de tension V¢ para la finalidad de
una compensacion de tension. Sin los externos resistores de ajuste ascendente/descendente, 115 y 116, la tensidn de
corriente continua, aplicada sobre la clavija negativa del amplificador de errores 123, es de 1.24 'V, con una exactitud
de + 1%, con lo cual la fuente de la tension de referencia V. estd conectada a la clavija negativa a través de los
resistores, 124 y 125, que estdn conectados en serie. Un capacitador de derivacién 126 se encuentra conectado entre
dos resistores internos, 124 y 125, y el mismo desvia los ruidos de alta frecuencia hacia el potencial de tierra, con el
fin de suprimir un ruido en la clavija negativa del amplificador de errores 123.

La tension de salida de corriente continua del transformador 101 puede ser regulada, por el propio usuario, a través
del empleo de unos externos resistores de ajuste ascendente/descendente, 115 y 116, tal como anteriormente descrito.
El punto central entre los resistores internos, 124 y 125 -y, por consiguiente, el potencial en la clavija negativa del
amplificador de errores 123 - es ajustado mediante una regulacidon externa de la tensién de corriente continua por
disponerse de los correspondientes resistores de ajuste, 115 y 116 (que pueden ser unos potenciémetros, para un ajuste
mas facil).

Con el objeto de evitar que el bucle compensador interno pueda ser perturbado por la sefial de sincronizacién, que
también es aplicada sobre la clavija de ajuste 109, estd previsto un filtro de paso bajo 127. El primer acumulador del
filtro de paso bajo 127 estd constituido por el capacitador de derivacién 126 y por un adicional resistor interno 128, que
estd conectado entre la clavija de ajuste 109 y la conexién entre los otros dos resistores internos, 124 y 125. El segundo
acumulador queda formado por el resistor interno 125, que estd conectado a la clavija negativa del amplificador de
errores 123; por un adicional capacitador 129, conectado entre la clavija negativa y la salida del amplificador de errores
123; como asimismo estd formado por el propio amplificador de errores 123. En su conjunto, este filtro de paso bajo
127 tiene una frecuencia de corte de aproximadamente 6 kHz, y el mismo proporciona una atenuacidon de menos 40
dB/década, aproximadamente. Como consecuencia, es reducida por debajo de 50 mVp-p la sefial de modo normal,
que se presenta en la entrada diferencial del amplificador de errores 123. Ademds, el filtro de paso bajo 127 ayuda en
rechazar el ruido, que es aportado hacia la clavija de ajuste 109 y de ésta hacia fuera.

Para facilitar la funcionalidad de la sincronizacién resulta, que un circuito compensador y de cambio de nivel 131
estd conectado - a través de un capacitador de acoplamiento 130 - a la clavija de ajuste 109. El circuito compensador
y de cambio de nivel 131 procesa la sefial de sincronizacién externa y transmite la sefial procesada hacia el circuito
132 para modular la amplitud de los impulsos del transformador. El capacitador de acoplamiento 130 rechaza las
componentes de baja frecuencia de la combinada sefial de ajuste/sincronizacion, es decir, en primer lugar la tensién de
ajuste de corriente continua. De este modo, el circuito compensador y de cambio de nivel 131 no estd perturbado por
la componente de regulacion de la sefial combinada.

La Figura 7 muestra la vista esquematizada del circuito compensador y de cambio de nivel del dispositivo trans-
formador de CC/CC de la presente invencién asi como la vista de su conexion a la unidad del oscilador interno. Este
circuito compensador y de cambio de nivel 131 estd dispuesto dentro del transformador de CC/CC 101, y el mismo
estd conectado - a través del capacitador de acoplamiento de entrada 130 - a la clavija de ajuste 109. La base de un
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transistor de tipo pnp 133 estd conectada - por medio de un resistor 134 - a la entrada del circuito compensador y de
cambio de nivel 131. El colector de este transistor 133 estd conectado a la clavija RC (No. 6) de una unidad de osci-
lador 135, a través de un diodo de conmutacién rdpida 136. Segtn el ejemplo representado en la Figura 7, la unidad
del oscilador 135 representa una modulacién de amplitud de impulsos (PWM) de contrafase y de bajo consumo de
energfa, del Tipo UCC 2808 A-2PW (comercializado por la Firma Comercial Texas Instruments/Unitrode Products),
con la siguiente designacion de las clavijas:

Clavija Denominacion  Funcion

1 OUTA Salida No. 1
2 VDD Entrada de fuerza
3 COMP Salida del amplificador de errores/Entrada

del comparador de la modulacion de

amplitud de impulsos

4 FB Inversion de entrada al amplificador de
errores
5 ) Entrada a la modulacion de amplitud de

errores/Comparadores de corriente de pico

y de sobrecorriente

6 RC Clavija de programacion del oscilador
7 GND Puesta a tierra
8 OouTB Salida No. 2

El circuito compensador y de cambio de nivel 131 comprende, ademds, un resistor 137, que estd conectado entre
el colector del transistor 133 y la puesta a tierra, como asimismo comprende este circuito otro resistor 138, que esta
conectado entre la base y el emisor del transistor 133. La energia es aportada desde una entrada de fuerza 1.39 al
emisor del transistor 133, para lo cual un capacitador de derivacién 140 - que estd puesto a tierra - estd conectado al
emisor para suprimir el ruido de alta frecuencia.

Otro capacitador de derivacion 141, que también estd puesto a tierra, se encuentra conectado a la clavija RC de la
unidad del oscilador 135. Un resistor 142 esta conectado entre la clavija RC y la entrada de fuerza 139. En el ejemplo
aqui representado, los resistores y capacitadores arriba mencionados pueden tener los pardmetros siguientes:

Resistores Resistencia Capacitores Capacidad
134 1.21 kQ 130 56 nF

137 10 kQ 140 330 nF
138 1.21 kQ 141 100 pF
142 20 kQ

El otro conjunto de circuitos, representados en la Figura 7, conectan, ademads, la unidad del oscilador 135 a la
entrada de fuerza 139 asi como al bucle de tensién 143, al comparador 144 y a los circuitos de salida, 145 y 146. La
configuracion correspondiente queda determinada de antemano por el tipo empleado de la unidad del oscilador.
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Las Figuras 8A hasta 8D indican las representaciones esquematizadas de unas formas de ondas de la sefial de
sincronizacion inicial asi como de la sefial de sincronizacién procesada, en distintas fases de su procesamiento. En
la Figura 7 estdn marcados los puntos, en los que las tensiones representadas, V, ... V,, aparecen en el circuito. La
Figura 8" indica la inicial sefial de sincronizacién de forma rectangular, con un ciclo de rendimiento del 50% y con
una amplitud de 5 V,,_, TTL, tal como la misma es aportada por el oscilador externo 119.

La Figura 8B muestra una diferenciada sefial de doble polaridad de corriente alterna, la cual es producida por el
capacitor de acoplamiento de entrada 130 del circuito compensador y de cambio de nivel 131. Esta sefial es empleada
para controlar el transistor 133 cuando la componente positiva esté cortada, estando la componente negativa invertida
y amplificada para conseguir la sefial representada en la Figura 8C, la cual tiene otra vez una amplitud de 5 V. En la
Figura 8D estd indicada, finalmente, la sefial que es aportada a la clavija RC de la unidad del oscilador 135. Esta sefial
se incrementa de forma lineal hasta que alcance un potencial de 4 V, aproximadamente, y le sigue otro incremento
lineal que es de una inclinaciéon mds empinada hasta que sea alcanzada la amplitud de 5 V. A continuacion, la sefial
decae rapidamente y de forma lineal hasta ser alcanzado el potencial de 0 V, después de lo cual comienza de nuevo el
primer incremento lineal. La frecuencia de los picos iguala la frecuencia de la inicial sefial rectangular.

Los detalles de la implementacién de la presente invencion - sobre todo en relacidn con el filtro de paso bajo y con
el circuito compensador y de cambio de nivel - pueden ser distintos al ejemplo aqui descrito. Estos detalles pueden
estar sobre todo en funcién del disefio en su conjunto y de las partes componentes empleadas para los circuitos del
transformador de CC/CC.

Como resumen, ha de ser puesto de manifiesto que la presente invencién proporciona un dispositivo transformador-
conmutador de CC/CC, el cual permite una reducciéon de los ruidos para el caso de que un determinado niimero
de transformadores de CC/CC estén conectados en paralelo y compartan un bus de entrada asi como un filtro EMI
comunes, siendo este dispositivo eficiente en cuanto a los costos asi como de una facil implementacién en los normales
circuitos transformadores. La inversién proporciona, asimismo, un circuito transformador de CC/CC que comprende
una multitud de transformadores de CC/CC, en los cuales quedan ampliamente suprimidos los ruidos.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo transformador-conmutador (101) de corriente continua/corriente continua (CC/CC), que tiene las
dimensiones de un cuarto o de un octavo de brick (subconjunto electrénico de médulo pequefio) y comprende unas
clavijas de salida de tipo normalizado; constituido por dos conectores de entrada y dos conectores de salida; por un
conector de “conectado/desconectado” para un control remoto del dispositivo; por dos conectores sensores de salida
para una compensacién en la caida de tensién de la linea; como asimismo esta constituido por un conector de ajuste
para regular la tension de salida del dispositivo, comprendiendo este dispositivo:

a) Un circuito modulador de amplitud de impulsos (132) para impulsar un conmutador-transformador de fuerza;

b) Un circuito compensador y de cambio de nivel (131), conectado entre el conector de ajuste (109) y el circuito
modulador de amplitud de impulsos (132) para el procesamiento de una sefial de sincronizacién externa (121), que es
aplicada sobre el conector de ajuste (109) con el objeto de sincronizar el circuito modulador de amplitud de impulsos
con un oscilador externo (119), que estd generando la sefial de sincronizacién externa (121); asi como

¢) Un filtro de paso bajo (127), conectado entre el conector de ajuste (109) y un bucle de compensacién de tension
del dispositivo (101), con el fin de impedir perturbaciones en el bucle de compensacién de tension a causa de la sefial
de sincronizacién externa (121).

2. Dispositivo transformador-conmutador de CC/CC conforme a la reivindicacion 1) y caracterizado porque el
circuito compensador y de cambio de nivel (131) estd disefiado de tal manera, que pueda ser procesada una sefial
rectangular de sincronizacién externa con una amplitud de 5 V,,_, del nivel TTL (“Transistor-Transistor Logic”).

3. Dispositivo transformador-conmutador de CC/CC conforme a las reivindicaciones 1) o 2) y caracterizado
porque el circuito compensador y de cambio de nivel (131) estd disefiado y conectado de tal modo, que una unidad
de oscilador (135) del circuito modulador de amplitud de impulsos (132) pueda ser controlada por una sefial de salida
del circuito compensador y de cambio de nivel (131), la cual estd siendo transmitida hacia una clavija R/C (control
remoto) de la unidad de oscilador (135).

4. Dispositivo transformador-conmutador de CC/CC conforme a una de las reivindicaciones 1) hasta 3) y carac-
terizado por un capacitador de acoplamiento (130), que estd conectado entre la clavija de ajuste (109) y el circuito
compensador y de cambio de nivel (131).

5. Circuito transformador de CC/CC, el cual comprende:

a) Un determinado nimero de dispositivos transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n),
conforme a una de las reivindicaciones 1) hasta 4), que comprenden los conectores de ajuste (109.1, 109.2, ..., 109.n)
para regular las tensiones de salida de los transformadores (101.1, 101.2, ..., 101.n), para lo cual los transformadores
(101.1, 101.2, ..., 101.n) estdn conectados de tal manera, que los mismos puedan compartir el mismo mazo de cables
o bus de entrada (117);

b) Un filtro de sistema EMI (interferencias electromagnéticas) (118), en comun para todos los transformadores-
conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n);

¢) Un oscilador externo (119), que aporta una sefial de sincronizacién externa (121) al determinado nimero de
transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n), y este circuito esta caracterizado porque:

d) El oscilador externo (119) estd disefiado de tal modo, que la frecuencia de la sefial de sincronizacién externa
(121) pueda ser mds elevada que una frecuencia del funcionamiento libre de cada uno de la multitud de transformado-
res-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n); asi como caracterizado porque:

e) El oscilador externo (119) esta conectado a los conectores de ajuste (109.1, 109.2, ..., 109.n) de los transforma-
dores-conmutadores de CC/CC.

6. Circuito transformador de CC/CC conforme a la reivindicacion 5) y caracterizado porque el oscilador externo
(119) estd disefiado de tal manera, que la sefial se sincronizacion externa (121) sea de forma rectangular y que la
misma sea sobre todo de una amplitud al nivel de 5 V,_,, segtin la Norma TTL.

7. Circuito transformador de CC/CC conforme a las reivindicaciones 5) o 6) y caracterizado por unos capacitores
de acoplamiento (120.1, 120.2, ..., 120.n), que estdn conectados entre el oscilador externo (119) y los conectores de
ajuste (109.1, 109.2, ..., 109.n) de los transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n).

8. Circuito transformador de CC/CC conforme a una de las reivindicaciones 5) hasta 7) y caracterizado por al
menos un acumulador de retardo fijo (122.1, 122.2, ..., 122.n-1), conectado entre el oscilador externo (119) y uno
de los transformadores-conmutadores de la multitud de transformadores- conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ...,
101.n) para permitir la intercalacion de fases entre los distintos transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1,
101.2, ..., 101.n).
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9. Procedimiento para transformar una primera tension de corriente continua en una segunda tensién de corriente
continua, el cual comprende los pasos siguientes:

a) Disponer de un determinado nimero de dispositivos transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1,
101.2, ..., 101.n) conforme a una de las reivindicaciones 1) hasta 4), con las dimensiones de un cuarto o de un octavo
de brick y provistos de clavijas de salida de un standard industrial, comprendiendo estos dispositivos unos conectores
de ajuste (109.1, 109.2, ..., 109.n) para regular las tensiones de salida de los transformadores (101.1, 101.2, ..., 101.n)
estando los transformadores (101.1, 101.2, ..., 101.n) conectados a un mismo bus de entrada (117);

b) Conectar un filtro de sistema EMI (interferencias electromagnéticas) (118) al bus de entrada (117);
¢) Proporcionar una sefial de sincronizacién externa (121), con una frecuencia que es mayor que la frecuencia
del funcionamiento libre de cada uno de la multitud de transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ...,

101.n); asi como

d) Aplicar la sefial de sincronizacién externa (121) sobre los conectores de ajuste (109.1, 109.2, ..., 109.n) de los
transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n).

10. Procedimiento conforme a la reivindicacién 9), el cual comprende, ademds, la fase de retrasar la sefal de
sincronizacién externa (121), que es aplicada sobre uno o varios de los dispositivos de la multitud de dispositivos
transformadores-conmutadores de CC/CC (101.1, 101.2, ..., 101.n).

11
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