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DESCRIPCION
Amplificador conmutable

La presente invencién se refiere a un amplificador para un aparato de prueba que es adecuado para probar un
componente eléctrico, en donde el amplificador esté disefiado para emitir una sefial de prueba en una salida de sefial
entre un terminal de salida positivo y un terminal de salida negativo, en donde el amplificador comprende un primer
medio puente que presenta un primer elemento de conmuntacién y un segundo elemento de conmuntacién conectado
en serie a través de un primer punto central con el primer elemento de conmuntacién, y un segundo medio puente que
presenta un tercer elemento de conmuntacién y un cuarto elemento de conmuntacién conectado en serie a través de
un segundo punto central con el tercer elemento de conmuntacién.

Con frecuencia, son necesarios aparatos de prueba para probar dispositivos de control de dispositivos de conmutacién
electromecénicos o electrénicos. Especialmente en el ambito de la tecnologia de proteccidn eléctrica y el suministro
de energia eléctrica, probar la funcién de los dispositivos de conmutacién y sus dispositivos de control es importante
y, a menudo, incluso obligatorio. Por ejemplo, dispositivos de conmutacién montados sobre mastiles en redes
eléctricas de media tensién a menudo estén equipados con actuadores electromagnéticos y conectados a dispositivos
de control a través de conexiones de control. Habitualmente, se usa un aparato de prueba que deberia simular el
dispositivo de conmutacién. Para ello, el dispositivo de conmutacidn y la conexién de control se separan del dispositivo
de control y en su lugar se conecta un aparato de prueba al dispositivo de control a través de un cable adaptador para
probar su funcién. El aparato de prueba genera entonces una sefial de prueba eléctrica correspondiente que excitara
el dispositivo de control a ciertas reacciones. Las reacciones se registran por el aparato de prueba y se evaltan.

Una sefial de prueba estd compuesta de una corriente de prueba y una tensién de prueba. La sefial de prueba puede
tener una alta tensién de prueba, por ejemplo, en el intervalo de 300 V, y una baja corriente de prueba, por ejemplo,
en el intervalo de 1 A. Para ello, en el aparato de prueba esta previsto un amplificador de tensién que esta disefiado
para generar una sefial de prueba con una alta tensién de prueba y una baja corriente de prueba. Como alternativa,
la sefial de prueba también estar prevista con una alta corriente de prueba, por ejemplo, en el intervalo de 30 A, y una
baja tensién de prueba, por ejemplo, en el intervalo de 25 V. Para ello nuevamente esta previsto un amplificador de
corriente, que esta disefiado para generar una sefial de prueba con una alta corriente de prueba y una baja tensién
de prueba. Dado que se emite o bien una alta tensién de prueba y una baja corriente de prueba o bien una alta
corriente de prueba y una baja tensién de prueba, resulta una salida de potencia relativamente baja.

Si un amplificador de corriente y un amplificador de tensién estén previstos en un aparato de prueba, entonces estos
presentan diferentes topologias, separadas entre si. Para el amplificador de tensién esta previstas una salida de
tensién especial (que comprende un terminal de salida de tensién positivo y un terminal de salida de tensidén negativo),
y para el amplificador de corriente esta prevista una salida de corriente especial que estad separada de la salida de
tensién (que comprende un terminal de salida de corriente positivo y un terminal de salida de corriente negativo). Dado
que una sefial de prueba con simultdneamente alta tensién de prueba y alta corriente de prueba no es emitida ya sea
en la salida de corriente o en la salida de tensidn, una potencia relativamente baja es emitida en ambos, en la salida
de tensién y en la salida de corriente. No obstante, el amplificador de corriente y el amplificador de tensién tienen que
ser dimensionados de manera suficientemente robusta, para poder emitir la alta corriente de prueba o la alta tensién
de prueba. Si un aparato de prueba presenta un amplificador de tensién y un amplificador de corriente, el aparato de
prueba no solo es correspondientemente voluminoso, sino también pesado, lo que naturalmente tiene un efecto
negativo sobre la portabilidad. Esto es desventajoso dado que una prueba de dispositivos de control de un dispositivo
de conmutacién tiene lugar por regla general in situ en el campo, donde se desea un alto grado de movilidad.

Por el documento CN 109 687 715 A se conoce un convertidor CC-CC, en particular un convertidor de resonancia con
un transformador, asi como un procedimiento de control asociado mediante el que se mejora un alcance de
amplificador. Para ello, se dispone de dos conmutadores de relé en el lado primario, que pueden utilizarse para
conmutar entre un circuito de puente completo del lado de entrada y un circuito de medio puente del lado de entrada
en funcién de una tensién de salida del convertidor resonante, que se compara con un valor de referencia predefinido
para este fin.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un amplificador de tensién y un amplificador de corriente de peso
ligero y robustos para un aparato de prueba.

Este objetivo se logra de acuerdo con la invencién proporcionando una unidad de conmutacién que estéd disefiada
para conectar, en un primer modo operativo, el primer punto central del primer medio puente con el segundo punto
central del segundo medio puente y para conmutar a uno de los terminales de salida de la salida de sefial y, en un
segundo modo operativo, conmutar el primer punto central del primer medio puente y el segundo punto central del
segundo medio puente a, en cada caso, uno de los terminales de salida de la salida de sefial. Ademas el amplificador
esta disefiado para controlar, en el primer modo operativo el primer medio puente con sefiales de control que estén
desfasadas 180 grados con respecto a sefiales de control para el control del segundo medio puente y para controlar,
en el segundo modo operativo el primer medio puente y el segundo medio puente con sefiales de control equifasicas.
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El primer modo operativo estd optimizado para emitir una sefial de prueba con una alta corriente de prueba, con lo
que el amplificador puede considerarse como amplificador de corriente en el primer modo operativo. En el primer modo
operativo, el amplificador, en la salida de sefial, por medio de la conexién paralela del primer medio puente y el
segundo medio puente, puede por lo tanto emitir una sefial de prueba con una alta corriente de prueba, por ejemplo,
en el intervalo de 25 a 50 A, y con un una tensién de prueba bajo o despreciable, por ejemplo, en el intervalo de 0 a
25V.

El segundo modo operativo esta optimizado para emitir una sefial de prueba con una alta tensién de prueba, con lo
que el amplificador puede considerarse como amplificador de tensién en el segundo modo operativo. Por lo tanto, en
el primer modo operativo por medio de la conexidn en serie del primer medio puente y el segundo medio puente, el
amplificador puede emitir una sefial de prueba con una alta tensién de prueba, por ejemplo, en el intervalo de 50 V -
10 kV, y una corriente de prueba baja y/o despreciable, por ejemplo, en el intervalo de 0 a 1 A, en la salida de sefial.

Como resultado, por medio del amplificador de acuerdo con la invencién, que es conmutable del primer al segundo
modo operativo y viceversa, se realiza tanto un amplificador de corriente como un amplificador de tensién, en funcién
del modo operativo. Dependiendo del modo operativo, una sefial de prueba con una alta tensidén de prueba y una baja
corriente de prueba o con una alta corriente de prueba y una baja tensidén de prueba pueden emitirse en una salida de
sefial, es decir, entre un terminal de salida positivo y un terminal de salida negativo. El amplificador de acuerdo con la
invencién entonces permite un uso de la misma salida de sefial en el primer y el segundo modo operativo. Por el
contrario, aparatos de prueba de acuerdo con el estado de la técnica, es decir, con amplificadores de tensién y
amplificadores de corriente separados, presentan salidas de tensién y salidas de corriente separadas. Naturalmente,
también es posible, en el amplificador de acuerdo con la invencién, proporcionar salidas de sefial separadas para el
primer y el segundo modo operativo, pero eso significaria una complejidad de conexién adicional. Dado que de acuerdo
con la invencién esta prevista una topologia de circuito comun para ambos modos operativos, se requiere una menor
cantidad de elementos constructivos que en el caso de una configuracién separada de un amplificador de tensién y
amplificador de corriente. El volumen y la masa del amplificador conmutable son entonces inferiores, lo que significa
un grado superior de portabilidad.

A este respecto, como se menciona al principio, el primer medio puente del amplificador comprende un primer
elemento de conmutacién y un segundo elemento de conmutacién, conectado en serie con el primer elemento de
conmutacién, y el segundo medio puente comprende un tercer elemento de conmutacién y un cuarto elemento de
conmutacién conectado en serie con el tercer elemento de conmutacion. Naturalmente, elementos de conmutacién
adicionales también pueden estar previstos en el primer y/o el segundo medio puente, por ejemplo, para aumentar la
potencia que se puede emitir en la salida.

Preferentemente, el amplificador comprende una primera fuente de tensién de CC y una segunda fuente de tension
de CC conectada en serie a través de un punto de conexién, en donde el primer y el segundo medio puente estéan
conectados en cada caso en paralelo a la primera y la segunda fuente de tensién de CC conectadas en serie, y un
punto de conexion del primer elemento de conmutacién y del segundo elemento de conmutacién forma un primer
punto central, y un punto de conexién del tercer elemento de conmutacién y del cuarto elemento de conmutacién forma
un segundo punto central, en donde el primer punto central esté conectado con el terminal de salida positivo.

En el primer modo operativo, el segundo punto central puede conectarse con el terminal de salida positivo y
desconectado del terminal de salida negativo, de igual forma que el punto de conexién puede conectarse con el
terminal de salida negativo para conmutar el primer medio puente y el segundo medio puente en paralelo a la salida
de sefial. Por lo tanto, una sefial de prueba con una alta corriente de prueba puede emitirse en la salida de sefial.

Ademas, un inductor de filtro puede estar previsto en la salida de sefial, cuya inductancia preferentemente es
conmutable. El inductor de filtro puede conectarse en serie al terminal de salida positivo o al terminal de salida negativo.
Preferentemente, la inductancia del inductor de filtro es conmutada a una inductancia inferior, por ejemplo, 10 uH, en
el primer modo operativo, y a una inductancia superior, por ejemplo, 200 pyH, en el segundo modo operativo. Esto
puede tener lugar a través de una pulsacién central del inductor de filtro. Como resultado, en el segundo modo
operativo, el rizado de la sefial de prueba puede mantenerse pequefio por medio de la inductancia superior. Puede
estar previsto también que un inductor de filtro esté conectado con la salida de sefial solamente en el primer modo
operativo, y puede separado de la salida de sefial, por ejemplo, puenteado, en el segundo modo operativo. En el
segundo modo operativo, la tensién de prueba de la sefial de prueba se regula fundamentalmente, como resultado de
lo cual, en particular, cargas de alta impedancia pueden conectarse a la salida de sefial. Si el inductor de filtro se
conecta con la salida de sefial en el segundo modo operativo, la corriente de prueba de la sefial de prueba puede
regularse mas facilmente en el segundo modo operativo, dado que la corriente de prueba se suaviza por el inductor
de filtro. Por lo tanto, es posible operar no solamente cargas de baja impedancia, sino también cargas de alta
impedancia, debido a la alta tensién de salida de accionamiento. El inductor de filtro es opcional, pero tiene un efecto
favorable sobre el comportamiento de control y la calidad de la sefial de la sefial de salida.

En el segundo modo operativo, el terminal de salida negativo preferentemente se separa del punto de conexién y es

conectada al segundo punto central. El primer medio puente y el segundo medio puente entonces se conectan en
serie, y una sefial de prueba con una alta tensién se emite en la salida de sefal.
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En el segundo modo operativo, puede tener lugar la conexién del segundo punto central con el terminal de salida
negativo a través de un primer conmutador que se controla por la unidad de conmutacién.

El amplificador de acuerdo con la invenciéon puede utilizase en un aparato de prueba para probar un componente
eléctrico, preferentemente un dispositivo de control de un dispositivo de conmutaciéon, de una instalacién de
distribucién eléctrica. Para ello, la sefial de prueba puede aplicarse al componente eléctrico para permitir una prueba.
El aparato de prueba también puede recibir una sefial de entrada para probar el componente eléctrico. Sin embargo,
la comprobacién de la funcién del componente eléctrico también puede tener lugar independientemente del aparato
de prueba.

Por ejemplo, puede estar previsto un aparato de prueba para probar medidores de energia. Un medidor de energia
mide una corriente y una tensién por un periodo de tiempo predeterminado para poder determinar correctamente la
energia consumida. Los medidores de energia generalmente tienen un contador de bobina o entregan pulsos de
recuento, por ejemplo, a través de un LED, por ejemplo, con 1000 pulsos/kWh. La precision del medidor de energia
puede evaluarse utilizando un aparato de prueba. Esto se puede tener lugar emitiendo el amplificador del aparato de
prueba la sefial de prueba para simular corrientes y/o tensiones, por ejemplo, variables secundarias analogas de
convertidores de corriente y/o tensién, durante un tiempo predeterminado. Estas corrientes y/o tensiones, es decir, la
sefial de prueba, se alimentan por un lado al medidor de energia, pero, por otro lado, también se registran
directamente, y la energia emitida realmente se calcula a partir de eso. Ademés de o en lugar de registrar las corrientes
y/o tensiones, la energia emitida por el aparato de prueba también puede registrarse directamente. El medidor de
energia determina igualmente la energia a partir de las corrientes y/o tensiones, tras lo cual la energia emitida
realmente, es decir, registrada o calculada, se compara con la energia determinada por el medidor de energia. Como
resultado, puede determinarse la precisién del medidor de energia. La determinacidn en si puede tener lugar mediante
una unidad de comparacién que compara la energia emitida con la energia determinada. La unidad de comparacién
puede estar prevista en el aparato de prueba en si 0 como un componente independiente o aparato independiente.
Naturalmente, la comparacién también tener lugar por un usuario.

Ademas, un aparato de prueba que comprende un amplificador de acuerdo con la invencidén puede probar una sefial
secundaria de medios operativos (convertidor, relés de proteccién) de una instalacién eléctrica. Para ello, se emite
una sefial de prueba por el amplificador del aparato de prueba, donde esta sefial se utiliza como sefial primaria. La
sefial primaria se aplica en un lado primario de los medios operativos, y, ademas, la sefial secundaria se determina
en el lado secundario de los medios operativos. La sefial secundaria puede probarse para la polaridad correcta, el
nivel correcto, etc., como un resultado de lo cual, por ejemplo, el cableado del lado secundario puede probarse. El
analisis de la sefial secundaria puede tener lugar mediante una unidad de analisis que esté prevista en el aparato de
prueba en si 0 como un componente o aparato independiente. Naturalmente, el anélisis también puede tener lugar por
un usuario.

La presente invencién se explica con mas detalle a continuacién con referencia a las figuras 1 a 5c, que muestran a
modo de ejemplo, de manera esquematica y no limitante configuraciones ventajosas de la invencién. A este respecto
muestra

la figura 1a una instalacién de distribucién eléctrica con una unidad de control,

la figura 1b un aparato de prueba conectado con la unidad de control,

la figura 2 una configuracién del amplificador,

la figura 3a el amplificador en el primer modo operativo,

la figura 3b el amplificador en el segundo modo operativo,

la figura 3c el amplificador en el segundo modo operativo con un inductor de filtro Lx en la salida,
la figura 4a una sefial de prueba en el primer modo operativo en un ciclo de trabajo del 50 %,
la figura 4b una sefial de prueba en el primer modo operativo en un ciclo de trabajo del 40 %,
la figura 5a una sefial de prueba en el segundo modo operativo en un ciclo de trabajo del 50 %,
la figura 5b una sefial de prueba en el segundo modo operativo en un ciclo de trabajo del 40 %,
la figura 5¢ una sefial de prueba en el segundo modo operativo en un ciclo de trabajo del 60 %.

En la figura 1a se representa una parte de una red de suministro eléctrico 1, en este caso una linea aérea trifasica,
cuyas lineas 3 estan tensadas en una manera convencional entre mastiles 2. En el mastil esta prevista como equipo
de seguridad una instalacién de distribucién 4 que se compone de un dispositivo de conmutacién 5 y de una unidad
de control 6 asociada. El dispositivo de conmutacién 5 es, por ejemplo, de manera conocida, un reconectador o un
disyuntor en forma de un actuador magnético, que incluye una bobina. El dispositivo de conmutacidén 5 es capaz de
separar o conectar al menos una de las lineas 3 mediante una operacién de conmutacion activada por el dispositivo
de control 6.

Para ello, el dispositivo de conmutacidn 5 esta conectado con el dispositivo de control 6 a través de una conexién de
control 12. Para ello, la conexién de control 12 comprende por regla general un nimero de lineas piloto para la
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transmisién de variables de entrada de control y variables de salida de control. Las operaciones de conmutacién se
activan tipicamente mediante variables de salida de control.

Para probar la instalacién de distribucién 4, la conexién de control 12 se separa entre el dispositivo de conmutacién 5
y el dispositivo de control 6, como se representa en la figura 1b. También es posible que el dispositivo de conmutacién
5 no esté conectado en absoluto al dispositivo de control 6 antes de la prueba, por ejemplo, durante la puesta en
marcha inicial lo que significa que la desconexién de la conexién de control 12 puede omitirse. Este es bastante a
menudo el caso, puesto que los dispositivos de control 6 frecuentemente se parametrizan antes de una instalacion y
a continuacién se comprueban funcionalmente con el aparato de prueba 10 antes de llevarlas "al campo" e instalarse.
El dispositivo de control 6 se conecta para la prueba con un cable adaptador 11 a un aparato de prueba 10, que simula
el dispositivo de conmutacién 5 para poder probar la funcién correcta y la parametrizacién de la unidad de control 6
de la instalacién de distribucién 4. El cable adaptador 11 se conecta con un lado a la entrada de sefial del dispositivo
de control 6 y con el otro lado a la salida de sefial 9 del aparato de prueba 10. Por lo tanto, el aparato de prueba 10
sirve para imitar o simular el dispositivo de conmutaciéon 5. Variables secundarias analogas de convertidores de
corriente y/o tensién pueden simularse por el aparato de prueba 10 y alimentarse a la unidad de control 6 para detectar
el funcionamiento correcto del dispositivo de control 6 (por ejemplo, trifasico). Dependiendo del tipo de fallo y de la
caracteristica del fallo, el dispositivo de control 6 transmite una sefial después de un tiempo predeterminado, por
ejemplo, mediante un contacto binario, para separar al menos una de las lineas 3 del aparato de prueba 10. A este
respecto, el aparato de prueba 10 simula el dispositivo de conmutacién 5. La generacién de las variables secundarias,
que se alimentan al dispositivo de control 6, puede tener lugar por medio de un aparato de prueba 10 que comprende
un amplificador de acuerdo con la invencién. Una sefial de prueba entonces sirve como una variable secundaria.

Un aparato de prueba 10 que comprende un amplificador 8 de acuerdo con la invencién naturalmente no esta limitado
a la aplicacién en una red de suministro eléctrico 1 en forma de una linea aérea, sino que mas bien puede utilizarse
en cualquier instalacién para transmitir o distribuir energia eléctrica, con equipos de seguridad en forma de una
instalacién de distribucién 4 con un dispositivo de conmutacién 5 y un dispositivo de control 6 asociado. El amplificador
8 de acuerdo con la invencién también puede usarse en un aparato de prueba 10 para probar un componente eléctrico
de una instalacién de distribucién eléctrica, en donde la sefial de prueba es aplicada al componente eléctrico.

Un amplificador 8 para un aparato de prueba 10 para probar un componente eléctrico, preferentemente un dispositivo
de control 6 de un dispositivo de conmutacién 5 de una instalacidén de distribucion eléctrica 4, esta disefiado para emitir
una sefial de prueba en una salida de sefial entre un terminal de salida positivo P y un terminal de salida negativo N.
De acuerdo con la invencién, en el amplificador 8 esta prevista una unidad de conmutacién 7 que esté disefiada para
conmutar el amplificador 8 opcionalmente a un primer modo operativo Mi y a un segundo modo operativo Mu.

La sefial de prueba estd compuesta de una corriente de prueba ia y una tensién de prueba ua. En el primer modo
operativo Mi, se regula preferentemente la corriente de prueba ia de la sefial de prueba, en el segundo modo operativo
Mu, se regula preferentemente la tensién de prueba ua de la sefial de prueba. En la figura 3 se representa una
configuracion del amplificador 8. A este respecto, esta previsto un primer medio puente HB1 que comprende un primer
elemento de conmutacién S1 y un segundo elemento de conmutacién S2 conectado en serie con el primer elemento
de conmutacidén S1, un segundo medio puente HB2 que comprende un tercer elemento de conmutacién S3 y un cuarto
elemento de conmutacién S4 conectado en serie con el tercer elemento de conmutacién S3.

La salida de sefial estd conectada con una carga Z, preferentemente con una carga de baja impedancia Z en el primer
modo operativo Mi y a una carga de alta impedancia Z en el segundo modo operativo Mu. Un componente eléctrico
adicional, por ejemplo, el dispositivo de control & del dispositivo de conmutacidén 5 de la instalacién de distribucién
eléctrica 4 de acuerdo con la figura 1 a, puede considerarse como la carga L. En el primer modo operativo Mi, el primer
medio puente HB1 y el segundo medio puente HB2 se conectan en paralelo a la salida de sefial, en el segundo modo
operativo Mu, el primer medio puente HB1 y el segundo medio puente HB2 se conectan en serie con la salida de sefial.
En el ejemplo de realizacién representado, en el amplificador 8 esta prevista con una primera fuente de tensién de CC
UQ1 con una primera tensién de CC Uq1, y una segunda fuente de tensiéon de CC UQ2 conectada en serie a través
de un punto de conexidén V con una segunda tensiéon de CC Uqg2. El primer medio puente HB1 y el segundo medio
puente HB2 estan conectados en cada caso ademas en paralelo a la primera y la segunda fuente de tensién de CC
UQ1, UQ2 conectadas en serie, en donde un punto de conexién del primer elemento de conmutacién S1y del segundo
elemento de conmutacién S2 forma un primer punto central M1, y un punto de conexién del tercer elemento de
conmutacién S3 y del cuarto elemento de conmutacién S4 forma un segundo punto central M2. Ademas, el primer
punto central M1 esté conectado con el terminal de salida positivo P, lo que puede tener lugar directamente, o a través
de elementos adicionales. En particular, pueden estar previstos inductores de filtro de linea L' como elementos
adicionales. Este es el caso en la figura 2 (y también las figuras 3a, b, ¢) dado que esta previsto un inductor de filtro
de linea opcional L’ entre el primer punto central M1 y el terminal de salida positivo P. Un inductor de filtro de linea L'
opcional est4 previsto asimismo en la figura 2 (y las figuras 3a, b, ¢) entre el segundo punto central M2 y el terminal
de salida negativo N. Ademés, los inductores de filtro de linea L' estan conectados, en cada caso a masa a través de
condensadores de filtro de linea C opcionales. Si se prescinde de los inductores de filtro de linea L' y estan previstos,
no obstante, condensadores de filtro de linea C, entonces el primer y el segundo punto central M1, M2 estan
conectados, en cada caso, a masa a través de los condensadores de filtro de linea C.
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Ademas, en la salida de sefial esta previsto un inductor de filtro L, cuya inductancia puede conmutarse o puentearse
por un segundo conmutador R2. Preferentemente, en el primer modo operativo Mi, el inductor de filtro L es puenteado
por el segundo conmutador R2. No obstante, igualmente estéd previsto un tercer conmutador R3 opcional, que sirve
para reconectar el inductor de filtro L en el segundo modo operativo Mu. Naturalmente, el inductor de filtro L en el
segundo modo operativo también puede encenderse por un conmutador adicional (no representado), realizado
separadamente del segundo conmutador R2.

Si un inductor de filtro L est4 conectado en el segundo modo operativo Mu, una carga de baja impedancia Z también
puede conectarse con la salida de sefial en el segundo modo operativo Mu. Si se supone que el amplificador 8, en el
segundo modo operativo Mu, puede emitir una sefial de prueba con una corriente de prueba ia de 1 A, entonces puede
estar prevista una carga Z con 300 ohmios en la salida de sefial, dado que las fuentes de tensién UQ1 y UQ2
proporcionan una tensién de CC Uqg1, Uqg2 suficientemente alta para impulsar esta carga.

Ademas, en la figura 2 est4 previsto un condensador de filtro Cx opcional entre el terminal de salida positivo P y el
terminal de salida negativo N. En la configuracién representada, el segundo conmutador R2 también sirve, en el
segundo modo operativo Mu, para conmutar un condensador de filtro Cx entre el terminal de salida positivo P y el
terminal de salida negativo N, y, en el primer modo operativo Mi, para puentear el condensador de filtro Cx.

El primer conmutador R1 y/o el segundo conmutador R2 y/o el tercer conmutador R3 y/o conmutadores adicionales
pueden controlarse por la unidad de conmutacién 7. El inductor de filtro Lx entonces se encuentra entre el primer punto
central M1 y el terminal de salida positivo P (como se representa en las figuras).

También es concebible que el inductor de filtro Lx esté dispuesto entre el segundo punto central M2 y el terminal de
salida negativo N. También puede estar previsto un inductor de filtro Lx, en cada caso, entre el primer punto central
M1 y el terminal de salida positivo P, y entre el segundo punto central M2 y el terminal de salida negativo N. En el
primer modo operativo Mi, el segundo punto central M2 esta separado del terminal de salida negativo N, y el punto de
conexién V esta conectado con el terminal de salida negativo N, para conectar el primer medio puente HB1 y el
segundo medio puente HB2 en paralelo a la salida de sefial, y emitir una sefial de prueba con una alta corriente de
prueba ia en la salida de sefial.

En cambio, también podria ser posible, en el primer modo operativo Mi, que el primer punto central M1 esté separado
del terminal de salida positivo P, en donde el punto de conexién V esté conectado al terminal de salida positivo P para
conectar el primer medio puente HB1 y el segundo medio puente HB2 en paralelo con la salida de sefial, y, en la salida
de sefial, para emitir una sefial de prueba con una alta corriente de prueba ia. En este caso, es ventajoso cuando un
inductor de filtro Lx esta previsto entre el segundo punto central M2 y el terminal de salida negativo N.

Una conmutacién de la conexién del segundo punto central M2 desde el terminal de salida negativo N al punto de
conexién V y viceversa (u, opcionalmente, del primer punto central M1 del terminal de salida negativo N al punto de
conexién V y viceversa) preferentemente tiene lugar a través de un primer conmutador R1 controlado, por ejemplo,
por la unidad de conmutacién 7, en donde, en la realizacién mostrada, el punto de conexién V esté conectado a masa,
y el primer conmutador R1 separa el terminal de salida negativo N del segundo punto central y lo conecta a masa.

En el segundo modo operativo Mu, el segundo punto central M2 esta conectado con el terminal de salida negativo N
y separado del punto de conexién V (lo que tiene lugar en este caso también a través del primer conmutador R1) para
conectar el primer medio puente HB1 y el segundo medio puente HB2 en serie y emitir una sefial de prueba con una
alta tensién de prueba ua en la salida de sefial.

Naturalmente, esta realizacién del primer conmutador R1, que implementa dos funciones (separar el terminal de salida
negativo N del segundo punto central M2, asi como conmutar el segundo punto central M2 a masa), asi como la
realizacion del segundo conmutador R2, que de igual manera implementa varias funciones (conexion/puenteo del
inductor de filtro Lx y conexién del primer y del segundo punto central M1, M2) en cada caso es una realizacioén
preferida. En cambio, también es posible, por ejemplo, que un conmutador esté previsto en cada caso para cada
funcién, por ejemplo, un conmutador para conectar (o conmutar) el inductor de filtro Lx, un conmutador para conectar
el primer y el segundo punto central M1, M2, un conmutador para conectar el condensador de filtro Cx, un conmutador
para desconectar el segundo punto central M2 del terminal de salida negativo, un conmutador para conmutar el
segundo punto central M2 a masa, o cualquier combinacién de los mismos.

En la figura 3a esté representado el cableado del amplificador 8 de la figura 2 en el primer modo operativo Mi. El primer
conmutador R1 (no mostrado) conecta el terminal de salida negativo N con el punto de conexién V (es decir, conmuta
en este caso el terminal de salida negativo N y el punto de conexién V a masa) y separa el terminal de salida N del
segundo punto central M2.

En el primer modo operativo Mi, el segundo conmutador R2 (que mostrado) conmuta los medios puentes HB1, HB2
en paralelo, de igual manera en este caso puentea el condensador de filtro Cx, y conecta el primer punto central M1
con el segundo punto central M2 (en cada caso a través de las bobinas L'). El segundo conmutador R2 esta en una
posicién en la que el inductor de filtro Lx se conmuta entre el primer punto central M1 y el terminal de salida positivo
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P. Eltercer conmutador R3 esté abierto para no puentear el inductor de filtro Lx. Mediante la conexion paralela de los
medios puentes HB1, HB2 puede duplicarse la corriente de prueba ia de la sefial de prueba en el primer modo
operativo Mi, en la salida de sefial. Si, por ejemplo, elementos de conmutacién S1, S2, S3, S4 (por ejemplo, realizados
como transistores) usados en los medios puentes HB1, HB2 pueden soportar, en cada caso, 15 A, entonces una salida
de una sefial de prueba con una alta corriente de prueba ia, por ejemplo, en el intervalo de 30 A, es posible por medio
de una conexién paralela de dos medios puentes HB1, HB2. Si medios puentes adicionales se conectan en paralelo
a los dos medios puentes HB1, HB2, puede generarse una sefial de prueba con una corriente de prueba ia incluso
superior.

El primer elemento de conmutaciéon S1 y el segundo elemento de conmutacién S2 del primer medio puente HB1 se
conmutan, en cada caso, alternativamente, y, de igual manera, el tercer elemento de conmutacién S3 y el cuarto
elemento de conmutacion S4 del segundo medio puente HB2 se conmutan alternativamente en cada caso. Si el primer
elemento de conmutacién S1 esté activo, entonces el segundo elemento de conmutacidén S2 estéd inactivo, y viceversa.
De igual manera, el tercer elemento de conmutacién S3 estd activo cuando el cuarto elemento de conmutacién S4
esta inactivo, y viceversa. El ciclo de trabajo es conocido por describir la relacién de las sefiales de control de los
elementos de conmutacién S1, S2, S3, S4 de un medio puente HB1, HB2, es decir, en este caso, la relacién de las
sefiales de control del primer elemento de conmutacién S1 al segundo elemento de conmutacién S2 para el primer
medio puente HB1, y la relacién de las sefiales de control del tercer elemento de conmutacién S3 al cuarto elemento
de conmutacién S4 para el segundo medio puente HB2. Preferentemente, el primer medio puente HB1 y el segundo
medio puente HB2 se controlan con el mismo ciclo de trabajo.

Las sefiales de control son generadas por una unidad de generaciéon de pulsos. Preferentemente, la unidad de
conmutacién 7 es un componente integral de la unidad de generacién de pulsos.

En el primer modo operativo Mi, el primer medio puente HB1 y el segundo medio puente HB2 preferentemente se
controlan desplazados 180°, con lo que, para corrientes de salida de medio puente i1, i2 proporcionadas por los medios
puentes HB1, HB2, resultan en cada caso corrientes de rizado (triangulares) que estan desplazadas 180° una con
respecto a otra. La corriente de prueba ia de la sefial de prueba es el resultado de la suma de las corrientes de salida
de medio puente i1, i2. A este respecto, en un ciclo de trabajo del 50 %, las corrientes de rizado de las dos corrientes
de salida de medio puente i1, i2 se anulan. En ciclos de trabajo no iguales a 50 %, las corrientes de rizado de las
corrientes de salida de medio puente i1, i2 no se anulan completamente, sino parcialmente. En la figura 3a, la corriente
de prueba ia de la sefial de prueba es regulada en el primer modo operativo Mi.

En el grafico superior, la figura 4a muestra a modo de ejemplo, para el primer modo operativo Mi, las sefiales de control
para el primer elemento de conmutacién S1 y el tercer elemento de conmutacién S3 con un ciclo de trabajo del 50 %
y un desplazamiento de 180° entre si. La ligera compensacidn representada de las sefiales de control sirve Unicamente
para distinguir visualmente entre si las sefiales de control superpuestas en las figuras. Esta previsto un periodo de
conmutacién T para la sefial de control. Por consiguiente, en el grafico central se representan la sefial de tensién
resultante u1 en el primer punto central M1 y la sefial de tensién resultante u2 en el segundo punto central M3. A su
vez, las sefiales de tensién u1, u2 dan como resultado la primera corriente de salida de medio puente i1 en el inductor
de filtro de linea L' conectada al primer punto central M1, y la segunda corriente de salida de medio puente i2 en el
inductor de filtro de linea U conectada al segundo punto central M2. A partir de esto resulta la corriente de prueba ia
de la sefial de prueba como una corriente de suma de las corrientes de salida de medio puente i1, i2, en donde no se
produce una corriente de rizado en la sefial de prueba en el caso mostrado en la figura 5a.

En la figura 4b se representan las sefiales de control para el primer elemento de conmutacién S1 y el segundo
elemento de conmutacién S3 con un ciclo de trabajo del 40 % (una vez mas con un desplazamiento de 180° entre si).
La corriente de rizado de la corriente de prueba ia ya no es cero en este caso, sino que presenta una frecuencia doble
en comparacién con la frecuencia de las sefiales de control, en donde también se atenta la amplitud de la corriente
de rizado.

La figura 3b muestra el cableado del amplificador 8 de la figura 2 en el segundo modo operativo Mu. El primer
conmutador R1 (no mostrado) conecta el terminal de salida negativo N con el segundo punto central M2 y separa el
terminal de salida negativo N del punto de conexién V (es decir, en este caso, de la masa). Ademas, en este caso, en
el segundo modo operativo Mu, el condensador de filtro Cx esta conectado entre el terminal de salida positivo P y el
terminal de salida negativo N, dado que el segundo conmutador R2 no puentea el condensador de filtro Cx. Sin
embargo, en este caso, el segundo conmutador R2 puentea el inductor de filtro Lx. En la figura 3b, en el segundo
modo operativo Mu se regula la tensién de prueba ua de la sefial de prueba.

La figura 3c también representa el segundo modo operativo Mu, que, no obstante, difiere del segundo modo operativo
Mu de acuerdo con la figura 4b en que el tercer conmutador R3 es abierto y garantiza que el inductor de filtro Lx no
sea puenteado. En la figura 3c, en el segundo modo operativo Mu se regula la corriente de prueba ia de la sefial de
prueba. Por lo tanto, es posible, en el segundo modo operativo Mu, emitir una corriente de prueba con una alta calidad
de sefial y un comportamiento de control robusto a baja impedancia y también cargas de alta impedancia Z.

Naturalmente, también es posible, pero no se representa en las figuras, regular la tensién de prueba en el primer modo
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operativo Mi. En la siguiente tabla se describe brevemente qué figuras muestran qué modos operativos Mi, Mu y qué
tipos de regulacién (regulacién de la corriente de prueba ia, regulacion de la tensién de prueba ua):

primer modo operativo Mi | segundo modo operativo Mu

regulacién de la corriente de prueba ia | figura 3a figura 3c

regulacién de la tensién de prueba ua | (no representado) figura 3b

La figura 5a muestra las sefiales de control para el primer elemento de conmutacién S1 y el segundo elemento de
conmutaciéon S2 en el segundo modo operativo Mu. La ligera compensacidn de las sefiales de control representadas
sirve para poder distinguir visualmente entre si las sefiales de control en las figuras. En la figura 5a se representa un
ciclo de trabajo del 50 %, lo que significa que las sefiales de control estan en fase entre si. Las tensiones de salida de
medio puente u1, u2 en el primer y el segundo punto central M1, M2 tienen la misma forma que las sefiales de control,
como resultado de lo cual se compensa el rizado de corriente de las corrientes de bobina que fluyen a través del
inductor de filtro de linea L'. La sefial de tensién ua resulta de la diferencia de las tensiones de medio puente u1, u2,
con lo que, en el caso representado, no aparece rizado de tensién, sino que se ajusta una tensién de prueba ua de
cero.

En la figura 5b se representa un ciclo de trabajo del 40 %, mientras que, en la figura 5¢ se representa un ciclo de
trabajo del 60 %. Esto tiene como resultado una tensién de prueba ua (nuevamente a partir de la diferencia entre las
tensiones de medio puente u1, u2) que es dos veces la frecuencia de las sefiales de control. De esta manera, en
general, los rizados de corriente de las corrientes de bobina que fluyen a través del inductor de filtro de linea L' se
anulan a la mitad entre si, como resultado de lo cual, y posteriormente, debido a la frecuencia doble de las sefiales de
control, el rizado de tensién de la tensidén de prueba ua en el condensador de filtro Cx se divide a la mitad.
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REIVINDICACIONES

1. Amplificador (8) para un aparato de prueba (10) que es adecuado para probar un componente eléctrico, en donde
el amplificador (8) est4 disefiado para emitir una sefial de prueba en una salida de sefial entre un terminal de salida
positivo (P) y un terminal de salida negativo (N), y en donde el amplificador (8) comprende un primer medio puente
(HB1) que presenta un primer elemento de conmuntacién (S1) y un segundo elemento de conmuntacién (S2)
conectado en serie a través de un primer punto central (M1) con el primer elemento de conmuntacién (S1), y un
segundo medio puente (HB2) que presenta un tercer elemento de conmuntacién (S3) y un cuarto elemento de
conmuntacién (S4) conectado en serie a través de un segundo punto central (M2) con el tercer elemento de
conmuntacién (S3),

en donde esti prevista una unidad de conmutacién (7) que estd disefiada para conectar, en un primer modo
operativo (Mi), el primer punto central (M1) del primer medio puente (HB1) con el segundo punto central (M2) del
segundo medio puente (HB2) y para conmutar a uno de los terminales de salida (P, N) de la salida de sefial y, en
un segundo modo operativo (Mu), conmutar el primer punto central (M1) del primer medio puente (HB1) y el
segundo punto central (M2) del segundo medio puente (HB2) a, en cada caso, uno de los terminales de salida (P,
N) de la salida de sefial, y en donde

el amplificador (8) esta disefiado ademas para controlar, en el primer modo operativo (Mi) el primer medio puente
(HB1) con sefiales de control que estan desfasadas 180 grados con respecto a sefiales de control para el control
del segundo medio puente (HB2), y para controlar, en el segundo modo operativo (Mu), el primer medio puente
(HB1) y el segundo medio puente (HB2) con sefiales de control equiféasicas.

2. Amplificador (8) segln la reivindicacién 1, caracterizado por que el amplificador (8) comprende una primera fuente
de tensién de CC (UQ1) y una segunda fuente de tensién de CC (UQ2) conectada en serie a través de un punto de
conexién (V), en donde el primer y el segundo medio puente (HB1, HB2) estan conectados en cada caso en paralelo
a la primera y la segunda fuente de tensién de CC (UQ1, UQ2) conectadas en serie.

3. Amplificador (8) segun la reivindicacion 2, caracterizado por que en el primer modo operativo (Mi) el primer punto
central (M1) esta conectado con el terminal de salida positivo (P), y el segundo punto central (M2) esta conectado con
el terminal de salida positivo (P) y separado del terminal de salida negativo (N), asi como el punto de conexién (V)
esta conectado con el terminal de salida negativo (N).

4. Amplificador (8) segun la reivindicacién 2, caracterizado por que en el segundo modo operativo (Mu) el primer punto
central (M1) esta conectado con el terminal de salida positivo (P) y el segundo punto central (M2) est4 separado del
punto de conexidn (V) y conectado con el terminal de salida negativo (N).

5. Amplificador (8) segln la reivindicacién 4, caracterizado por que en el segundo modo operativo (Mu) la conexién
del segundo punto central (M2) con el terminal de salida negativo (N) tiene lugar a través de un primer conmutador
(R1) que se controla por la unidad de conmutacién (7).

6. Amplificador (8) segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que esta previsto un condensador de
filtro (Cx) que, preferentemente en el segundo modo operativo (Mu), puede conmutarse entre el terminal de salida
positivo (P) y el terminal de salida negativo (N).

7. Amplificador (8) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que en la salida de sefial esta previsto
un inductor de filtro (Lx) que presenta un inductor que puede conmutarse y/o puentearse preferentemente mediante la
unidad de conmutacién (7).

8. Aparato de prueba (10) para probar un componente eléctrico, preferentemente un dispositivo de control (6) de un
dispositivo de conmutacién (5) de una instalacién de distribucién eléctrica (4), que comprende un amplificador (8)
segln una de las reivindicaciones 1 a 7 que emite la sefial de prueba para probar el componente eléctrico.
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