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@ Resumen:

Circuito convertidor de alimentacidn, consiste en un
convertidor DC/DC aislado, controlado por modu-
lacién de anchura de impulsos (PWM), en modo
corriente y con topologia doble-directo” en contra-
fase, con duplicaciéon de inductores de almacena-
miento de energia y desmagnetizacién resonante de
los niicleos de los transformadores, permitiendo man-
tener un funcionamiento adecuado en una frecuencia
de conmutacién muy alta, utilizando componentes de
altura reducida en tamafo pequefio y funcionando
a frecuencia de conmutacién fija, manteniendo los
arménicos generados fuera de la banda en la que es
sensible la circuiteria analdgica del resto de la placa,
proporcionando tres tensiones diferentes de alimen-
tacién, aisladas de la entrada aunque no entre si,
constituidas como una principal y dos auxiliares.
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DESCRIPCION

Circuito convertidor de alimentacion.
Objeto de la invencién

La presente memoria descriptiva se refiere a
una patente de invencién relativa a un circuito
convertidor de alimentaciéon, cuya finalidad es la
de permitir su incorporacién a las diferentes pla-
cas de un equipo telefénico dotado de alimen-
tacién distribuida y alimentado a partir de la
tensién de las baterias de entrada, concretamente
en equipos alimentados por baterias de 45 voltios,
que presentan una alimentacién distribuida y que
dado el pequeiio espacio disponible en sus placas,
necesitan una alta potencia de entrega por unidad
de volumen.

Campo de la invenciéon

Esta invencion tiene su aplicacién dentro de
la industria de las telecomunicaciones.
Antecedentes de la invencién

Actualmente existen equipos en el mercado
como algunas centrales de conmutacién de paque-
tes, que estan alimentados de forma ininterrum-
pida por baterias de 48 voltios.

En muchos de estos equipos, la alimentacién
del sistema es distribuida, en el sentido de que
cada elemento incorpora su propia fuente de ali-
mentacion, existiendo un médulo en cada una de
las placas del equipo, cuya mision es la conversién
de la tensién de bateria a las tensiones con que se
alimentan dichas placas.

De forma general, estas placas suelen requerir
dos tipos de alimentacién. A saber:

- Una tensién de alimentacién para la circui-
terfa digital.

- Dos tensiones, positiva y negativa, para la
circuiteria analdgica y funciones auxiliares.

La mayoria de la potencia es requerida por la
alimentacién de la légica, mientras que el resto de
la potencia consumida es muy variable.

El espacio disponible en cada una de las placas
es muy reducido, mientras que los requerimien-
tos de potencia de cada placa varian dentro de
margenes bastante amplios, existiendo placas de
consumo sustancialmente alto.

Se tiene conocimiento de la existencia de infi-
nidad de convertidores de tensién, alguno de los
cuales poseen varias salidas de caracteristicas si-
milares a las requeridas, pero ninguno de ellos
tiene la capacidad de alimentar las placas de ma-
yor consumo y a la vez permitir su montaje dentro
del espacio disponible, generalmente muy redu-
cido.

Esto implica que aquellos equipos que contie-
nen placas con consumos elevados de potencia,
no pueden disponer de una alimentacién del tipo
distribuido.

Para satisfacer este requisito sefialado ante-
riormente, es necesario disponer de un converti-
dor que tenga una alta densidad de potencia por
unidad de volumen, con unas pérdidas de poten-
cia disipada en forma de calor muy limitadas y
consecuentemente un rendimiento considerable-
mente mayor que el de los convertidores conven-
cionales de caracteristicas similares.

Por parte del solicitante, no conoce actual-
mente ninguna solucién técnica que derive en un
convertidor que cubra las necesidades de alimen-
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tacién de aquellas placas de gran consumo y po-
tencia de un sistema de alimentacién distribuida,
decantandose como solucién idénea el hecho de
disponer de un convertidor que esté caracterizado
por una alta potencia de salida, realizacién en un
volumen reducido y muy alta eficiencia de con-
version.

Sin embargo, hasta el momento no se tiene
conocimiento de la existencia de una invencién
que esté dotada de las caracteristicas senialadas
como iddneas.

Descripcion de la invenciéon

El circuito convertidor de alimentacién que la
invencién propone, constituye por si sélo una evi-
dente solucién a la problemética existente en la
actualidad en esta materia, ya que a partir del
mismo se logra disponer de un circuito que per-
mite su incorporacién a las diferentes placas de
un equipo dotado de alimentacién distribuida y
alimentado a partir de la tensiéon de las baterias
de entrada, cubriendo las necesidades de alimen-
tacién de aquellas placas de gran consumo de po-
tencia.

De forma més concreta el circuito convertidor
de alimentacién objeto de la invencién, se confi-
gura como un convertidor DC/DC aislado, con-
trolado por modulaciéon de anchura de impulsos
(PWM), en modo corriente y con topologia doble-
directo (forward) en contrafase con duplicacién
de inductores de almacenamiento de energia y
desmagnetizacién resonante de los nicleos de los
transformadores.

Esta especial configuraciéon permite mantener
una eficiencia muy elevada a pesar del funcio-
namiento a una frecuencia de conmutaciéon muy
alta.

Esta frecuencia de conmutacion alta es funda-
mental para permitir la utilizacién de componen-
tes de altura reducida, necesarias para conseguir
un tamano pequenio y consecuentemente la alta
densidad de potencia requerida.

Cabe senalar que el convertidor funciona a fre-
cuencia de conmutacién fija, lo que resulta impor-
tante para mantener en cualquier circunstancia
los armoénicos generados, fuera de la banda en la
que es sensible la circuiteria analdgica del resto
de la placa.

Este circuito proporciona tres tensiones di-
ferentes de alimentacién, aisladas de la entrada
aunque no entre si, una principal y dos auxilia-
res.

La principal es aquella por la que se suministra
la mayor parte de la potencia y es la dnica que
estd regulada.

Las dos auxiliares son de signos opuestos y la
regulacion, tanto con carga como cruzada con la
salida principal,permite que su tension esté den-
tro de los mérgenes especificados.

La carga en las dos salidas auxiliares no tienen
que ser de tipo compensado.

El convertidor cuenta con la posibilidad de
desconexién remota por medio de un pin acce-
sible exteriormente, asi como de regulacion de las
tensiones de salida dentro de cierto margen para
favorecer ciertas aplicaciones.

El circuito dispone de proteccién contra cor-
tocircuitos en cualquiera de las dos salidas.

También la invencién estd dotada de arranque
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suave para que la carga de los condensadores de
salida no provoque un pico de corriente muy alto
en la entrada.

El convertidor tiene retardo de arranque, de
forma que al aplicar tensién de entrada todo un
sistema que contenga muchos convertidores, éstos
arrancan con un retardo que no es exactamente
igual para todos ellos, de forma que se atenua
mucho el pico de corriente en la entrada.

Ademas, se le ha dotado de un cierto grado de
inmunidad frente a caidas de tensién de alimen-
tacién de entrada.

Al margen de tensiones de entrada es relativa-
mente amplio, sin pérdida de prestaciones en los
extremos de este margen.

El circuito convertidor de alimentacién esta
constituido por los siguientes bloques. A saber:

- Filtro de entrada, que se configura como un
filtro de gran atenuacién para evitar la emision de
interferencia electromagnética (EMI) conducida.

Cuenta con una red de amortiguamiento ne-
cesaria para evitar oscilaciones en primario, cau-
sadas por el alto factor de calidad del filtro, junto
con la resistencia incremental negativa que se aso-
cia a la entrada de los convertidores de eficiencia
constante con la tensién de entrada.

- Circuiteria de alimentacién y arranque, que
tiene como funcién la de alimentar al bloque de
control, incluso en ausencia de funcionamiento del
convertidor, con el objeto de permitir su arran-
que.
Consta de un regulador de entrada para ali-
mentar al controlador durante la fase de arranque
y un rectificador para alimentarlo durante el fun-
cionamiento normal del convertidor, reduciendo
el consumo de energia.

También se ha dispuesto un temporizador que
permite el bloqueo del regulador de entrada poco
tiempo después de establecerse las alimentacio-
nes internas del bloque de control, lo cual es con-
veniente ya que en funcionamiento normal dicho
bloque puede alimentarse a través del rectificador.

Este temporizador permite implementar las
funciones de arranque retardado, parada del con-
vertidor en caso de funcionamiento normal al
cabo de un tiempo prefijado (por ejemplo en caso
de un cortocircuito) e intentos sucesivos de rea-
rranque al cabo de otro tiempo prefijado y consi-
derablemente mayor.

De esta manera se consigue que la sobrecarga
de los componentes sea minima en caso de fun-
cionamiento anémalo o cortocircuito.

- Circuiteria de primario, que tiene como parte
maés importante un par de conmutadores del con-
vertidor doble directo en contrafase.

Los conmutadores son MOSFET de canal “N”
de baja resistencia de conducciéon y protegidos
frente a sobretensiones.

Se excitan por medio de unos drivers con el
objeto de optimizar los tiempos de conmutacion.

En la circuiteria de primario también se in-
cluyen los circuitos que permiten la desmagneti-
zacion resonante de los transformadores.

Finalmente, también se incluye en este bloque
un unico transformador de corriente para sensar
la corriente que circula por ambos conmutadores
junto con un circuito conformador de dicha senal,
para los dos sub-convertidores.
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- Transformadores, los cuales se han optimi-
zado para funcionar a frecuencias muy elevadas
manteniendo un alto rendimiento.

La topologia permite que el valor eficaz de la
corriente que circula por cualquiera de sus termi-
nales sea bastante reducido, reduciendo pérdidas
y simplificando la realizacién del, convertidor.

Al ser el convertidor doble hay dos transfor-
madores.

- Circuiteria de secundario, la cual consta de
diodos, inductores de almacenamiento de energia,
condensadores de filtrado de salida y proteccio-
nes.
Los diodos son rectificadores y cumplen las
funciones habituales de los dos convertidores di-
rectos.

Los inductores de almacenamiento de energia
son dos por cada uno de los convertidores direc-
tos en contrafase. Cada uno de ellos tiene deva-
nados multiples acoplados, con objeto de obtener
las diferentes tensiones de salida con la mejor re-
gulacién cruzada posible.

Los condensadores de filtrado de salida, de-
bido a la conformacién de las formas de onda co-
rriente, asi como el hecho de funcionar en contra-
fase hacen que se requiera una minima capacidad
de salida para obtener una tensién de rizado re-
ducida.

Sobre las protecciones, debe indicarse que las
salidas auxiliares disponen de protecciones para-
lelo contra sobretensién, para el caso de que éstas
queden en circuito abierto, no necesitando la sa-
lida principal de esta proteccién, ya que la regu-
lacién se realiza sobre esta salida.

- Circuiteria de control, la cual se trata de
un circuito controlador de anchura de impulso
(PWM) de doble canal, que incluye las funciones
de proteccién contra circuito y arranque suave.

Se caracteriza por su bajo consumo, alta fre-
cuencia de conmutacién, comparadores de modo
corriente y amplificadores de error de alta veloci-
dad y reducido niimero de componentes externos.

Contiene otros bloques auxiliares, como son
la parte del secundario de la alimentacién, que
contiene un optoacoplador para aislar la parte del
primario de la del secundario y el conformador de
la forma de onda del sensado de corriente.

Este tultimo bloque resulta necesario cuando
cada subconvertidor funciona a un ciclo util
préoximo al 50%, ya que en este caso los pulsos
de corriente del dnico transformador d e sensado
de corriente tienen un ciclo 1til cercano al 100%
y el final del pulso de corriente que circula por un
canal del convertidor dispara prematuramente el
comparador de corriente del canal complementa-
rio, dando lugar a un funcionamiento inestable en
el margen inferior de tensiones de entrada.
Descripcién de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esta
realizando y con objeto de ayudar a una me-
jor comprension de las caracteristicas del invento,
se acompana a la presente memoria descriptiva,
como parte integrante de la misma, una hoja de
planos, en la cual con caracter ilustrativo y no
limitativo se ha representado lo siguiente:

La figura tnica.- Muestra un diagrama de blo-
ques del circuito convertidor de alimentacién ob-
jeto de la invencién, en la que se han indicado las
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senales y componentes fundamentales del circuito
en cuestion.
Realizacién preferente de la invencion

A la vista de esta figura tnica, puede obser-
varse como el circuito convertidor de alimentacién
que se preconiza estd constituido a partir de la
tensiéon de entrada de 48 voltios, tres diferentes
tensiones de salida de +5V, +12V y -12V, aisla-
das de la entrada aunque no entre si.

En la figura tnica, puede observarse como la
invencién dispone de un bloque filtro de entrada
(1), la circuiterfa de alimentacién y arranque (2),
la circuiteria de primario (3), los transformadores
(4) la circuiterfa de secundario (5) y la circuiteria
de control (6).

El bloque filtro de entrada (1), se compone de
un filtro propiamente dicho (7) y de la red RC de
amortiguamiento del filtro (8).

Con (9) se ha referenciado al senal de entrada
del filtro (7), la cual se conecta a la baterfa de -
48V, mientras que la sefial de salida (10) alimenta
tanto a la circuiterfa de primario (3) como a la
circuiterfa de alimentacién y arranque (2), que
a su vez alimenta a la circuiteria de control (6)
mediante la sefial (16).

La circuiteria de alimentacién y arranque (2),
obtiene una salida (16) para la alimentacién de la
circuiterfa de control (6), bien sea a partir de la
salida (10) del bloque filtro (1), o bien en el caso
mas normal de funcionamiento, a partir de una
?aﬁida auxiliar (15) de la circuiteria de secundario

5).
En el primer caso, hay que regular la tensién
con un regulador de tensién (11), que se conecta
c() d;asconecta desde el temporizador de arranque

14).

En el segundo caso, al tension de alimentacién
procede del rectificador (12).

El temporizador (14) conecta el regulador de
tensién (11) al cabo de un retardo de unos 40 ms
a partir del establecimiento de la alimentacién de
entrada (10) y lo desconecta 5 ms después de que
se establezcan las tensiones de alimentacion de la
circuiteria de control (6) y en concreto la tensién
de referencia (17) del modulador de anchura del
impulso.

En caso de funcionamiento normal, el circuito
se seguird alimentando a través de la circuiteria
de secundario (5) y el regulador (11) permanece
desconectado.

En caso de funcionamiento andémalo, por
ejemplo en caso de cortocircuito, no hay tensién
suficiente en la salida (15), para el rectificador, lo
que provoca la parada de la fuente y por tanto la
caida de la tensién de referencia (17).

A partir de ese momento, el temporizador (14)
espera unos 200 ms y vuelve a activar el regulador
(11) para intentar el rearranque del convertidor.

El conmutador (13) selecciona cual es la en-
trada de alimentacién mas adecuada entre las
senales (11) y (12).

El ciclo se repite de forma indefinida a me-
nos que desaparezca la anomalia, en cuyo caso el
convertidor vuelve a alimentarse a través de la
Circuiterfa de secundario (5), mediante la salida

15).

( )La circuiteria de primario (3) contiene fun-
damentalmente los dos MOSFET conmutadores
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(18).

También contiene la circuiteria necesaria para
realizar la desmagnetizaciéon de los transformado-
res (21), los drivers (19) para los dos MOSFET
(18) y un tnico transformador de corriente (20)
para enviar informacién a la circuiteria de control

16).

( )Las sefiales (22) procedentes de los MOSFET
conmutadores (18) pasan a los dos transformado-
res (4) que funcionan en contrafase,

Sus salidas (23) se rectifican mediante los dio-
dos Schottky de baja calda de tensién (24) y pa-
san a los dos inductores de almacenamiento de
energia (25).

Uno de ellos tiene una salida auxiliar aislada
de secundario que sirve para alimentar la fuente
de alimentacién.

El resto de salidas va a los condensadores de
filtrado (26).

En este punto se ponen en paralelo las dos sa-
lidas de 5 voltios de este convertidor doble directo
y contrafase, formando la salida principal (29) de
5 voltios.

Las salidas de 12V, pasan por las proteccio-
nes paralelo contra sobretensién (27) y salen al
exterior por (30) y (31).

El bloque de control (6) contiene fundamen-
talmente un controlador de anchura de impulso
de doble canal (32).

La salida principal (29) del convertidor se uti-
liza para su regulacién a través de los componen-
tes del bucle de realimentacién (33), aislado me-
diante optoacoplador.

Los pulsos de corriente (37) procedentes del
transformador de corriente (20) son conformados
mediante el conformador de sensado de corriente
(34), de modo que el convertidor resulta estable a
ciclos utiles préximos al 50% como se ha explicado
anteriormente.

Actuando sobre el bucle de realimentacién por
el pin de ajuste (36), se puede variar la tensién
de salida dentro de un margen reducido.

Por otra parte existe un pin (35) que actia
directamente sobre el controlador de anchura de
impulsos y que permite parar el convertidor.

El convertidor puede suministrar una poten-
cia elevada de salida (60 watios) y permitir una
implementaciéon en un reducido tamano, gracias
a la elevada frecuencia de conmutacién.

La tipologia utilizada, asi como la elecciéon de
los componentes utilizados y su modo de funcio-
namiento, permiten que el convertidor suminis-
tre esta potencia con una eficiencia de conversién
muy elevada, constatada como superior al 88%
a plena carga, lo que es necesario para reducir
las pérdidas de conversién y permitir su funcio-
namiento para cualquier condicién de carga sin
necesidad de anadir un disipador.

En sintesis, el circuito convertidor de alimen-
tacién, consta de una arquitectura caracteristica
que consiste basicamente en:

- Dos sub-convertidores basados en conmuta-
dores MOSFET (18), por lo que el convertidor es
denominado doble.

- Un temporizador de rearranque (14).

- Un tnico transformador de corriente (20).

- La circuiteria de conformado de corriente
(34).
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- La circuiterfa de desmagnetizaciéon (21) de
los transformadores.

- Dos transformadores (4), cada uno conec-
tado a un conmutador MOSFET (18).

- Dos inductores de almacenamiento de
energia (25).

Debe tenerse en cuenta que en un convertidor,
la arquitectura fisica se encuentra intimamente
ligada al método de funcionamiento.

Cada uno de los elementos indicados anterior-
mente, es conocido individualmente, pero en cam-
bio, dicho conjunto de elementos no se conoce en
una utilizacién de forma conjunta.

Esto es debido, a que en el método de funcio-
namiento utilizado en los convertidores comercia-
les, es mucho mas eficaz usar dos transformadores
de corriente (uno para cada convertidor) en vez
de uno solo, con lo que ademaés no se utiliza el
conformado de corriente.

La desmagnetizacién de los ntcleos de los
transformadores, se consiguen normalmente con
un devanado auxiliar o bobina, y no mediante re-
sonancia, y asimismo, por economia se suele usar
solo un inductor de almacenamiento de energia.

Sin embargo, este conjunto de elementos, con
un sistema de funcionamiento diferente al usual,
permite un rendimiento desconocido hasta el mo-
mento.

Asi, este conjunto de elementos debe ser inte-
grado de tal manera que se cumplan los siguientes
condicionantes:

- El convertidor debe ser del tipo doble-directo
(forward) y trabajar en contrafase.

- Se debe conformar la senial de salida del inico
transformador de corriente.

- La desmagnetizaciéon de los nitcleos de los
transformadores se debe realizar mediante reso-
nancia.
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- Se deben emplear dos inductores de almace-
namiento de energia.

Todo ello, junto con una frecuencia de conmu-
tacion alta y fija.

Esto permite unas pérdidas muy pequenas,
por lo tanto una eficiencia de funcionamiento muy
alta, y como consecuencia un tamano pequeno
con una entrega de potencia alta, pudiéndose uti-
lizar en tarjetas de gran consumo, lo que no es
posible con los convertidores comerciales.

Ademas, la utilizacién de un temporizador
para rearranque de la circuiteria en caso de fun-
cionamiento anémalo, también es novedoso, ya
que en los convertidores convencionales no se em-
plea la temporizacién para decidir las vias alter-
nativas para la alimentacion.

En base a estas caracteristicas se sintetiza
que la invencién estd definida como una topo-
logia de doble convertidor directo en contrafase,
con duplicacién de inductores de almacenamiento
de energia y desmagnetizaciéon resonante de los
ntcleos de los transformadores, disponiendo de
un unico transformador de corriente, junto con
un circuito conformador de dicha senal, incorpo-
rando un temporizador para rearranque en caso
de funcionamiento anémalo, y todo ello con una
frecuencia de conmutacién muy alta y fija.

No se considera necesario hacer més extensa
esta descripcién para que cualquier experto en la
materia comprenda el alcance de la invencién y
las ventajas que de la misma se derivan.

Los materiales, forma, tamano y disposicién
de los elementos seran susceptibles de variacién
siempre y cuando ello no suponga una alteraciéon
a la esencialidad del invento.

Los términos en que se ha descrito esta me-
moria deberdn ser tomados siempre con caracter
amplio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Circuito convertidor de alimentacion, de los
constituidos con una salida principal y el resto de
las salidas de baja intensidad, aisladas de la en-
trada, y reguladas, comprendiendo un bloque de
filtro de entrada (1), una circuiterfa de primario
(2), una circuiteria de secundario (5), un bloque
de transformadores (4), una circuiteria de alimen-
tacién y arranque (2) y una circuiterfa de control
(6), caracterizado porque la circuiterfa de pri-
mario (3) contiene dos sub-convertidores basados
en conmutadores MOSFET (18), con topologia
doble-directo, funcionando en contrafase y una
circuiteria (21) de desmagnetizacién resonante de
los transformadores (4), incorporando ademds en
la circuiterfa de secundario dos inductores (25)
de almacenamiento de energia (uno por cada sub-
convertidor), contando uno de ellos con una salida
auxiliar (15) aislada de secundario, que sirve para
alimentar la fuente de alimentacién.

2. Circuito convertidor de alimentacién, segin
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la primera reivindicacién, caracterizado por la
utilizacién de un tnico transformador de corriente
(20) para ambos sub-convertidores basados en
MOSFET (18), cuya senal de salida (37) es con-
formada mediante un conformador (34) de sen-
sado de corriente.

3. Circuito convertidor de alimentacion, segiin
las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por estar dotado de un temporizador (14), que
conecta el regulador de tensién (11) al cabo de
cierto retardo a partir del establecimiento de la
alimentacién de entrada (10), desconectdndolo un
periodo de tiempo después de que se establezcan
las tensiones de alimentacién de la circuiteria de
control (6), y en concreto la tensién de referen-
cia (17) del modulador de anchura del impulso,
alimentandose el circuito en funcionamiento nor-
mal a través de la circuiteria de secundario (5), y
activandose mediante dicho temporizador en caso
de funcionamiento anémalo el regulador (11) para
rearranque del convertidor.
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