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DESCRIPCION

Dispositivo regulador de convertidor de conmutacion de tension CC-CC, de amplio intervalo de entrada, con modos
de reduccién y elevacion

Un dispositivo regulador de convertidor de conmutacion de tension CC-CC, de amplio intervalo de entrada, de bajo
coste, para suministrar potencia a diversos componentes en una aplicacion de automévil, que comprende dos pares
de elementos de conmutador en serie para controlar modos de elevacion y reduccién separados, cada uno a través
de uno respectivo de dichos pares.

La invencion se refiere a un dispositivo regulador de convertidor de conmutacion de tension CC-CC de bajo coste
para suministrar potencia a diversos componentes en una aplicacién de automovil, que comprende un terminal de
entrada de excitacion para recibir potencia eléctrica y para alimentar a primeros elementos de conmutador en serie,
de los que una toma intermedia esta dispuesta para alimentar medios de inductor externos, alimentando dichos
medios de inductor a un terminal de salida de potencia, tal como se indica en el preambulo de la reivindicacién 1.
Los reguladores de conmutacion se han disefiado para muchas aplicaciones en las que se requiere alimentacion de
baja tension para elementos de estado sdlido y otros dispositivos.

El documento US 5.734.258 A describe un convertidor de conmutaciéon de tension para su uso en dos direcciones
entre dos fuentes de tensién que comprende el contenido del preambulo de la reivindicacion 1.

Los presentes inventores han reconocido la necesidad de una solucién de bajo coste que ademas sea inmune a la
interferencia de la sobretension inicial que podria suponer un problema en la electronica automotriz . En particular, el
aparato de la invencién debera poder funcionar sin la necesidad de un transistor de conmutacion externo o un diodo
auténomo.

Ademas, los inventores han reconocido que durante la recepcion de una tension de excitacion relativamente baja
generalmente no seria relevante ninguna funcionalidad de arranque del vehiculo, y que niveles de corriente de salida
distintos de un valor despreciable, un valor de modo de elevacion, y un valor de modo de reduccion (y un modo de
reduccion-elevacion eventualmente opcional para una transicidon apropiada de reduccion a elevacion) representarian
modos de funcionamiento respectivos.

Por consiguiente, entre otras cosas, es un objeto de la presente invencion producir tales tres modos alternativos
mediante el uso de inversiones en hardware moderadas, y por tanto, econémicas.

La invencion se expone en la reivindicacion 1.

Ahora, por tanto, segun uno de sus aspectos, la invencidon se caracteriza por una fuente de reloj adaptada para
controlar dichos primeros y segundos elementos (22, 26, 30, 32) de conmutador mediante el control de una tension
de excitacion por debajo de una primera tensién umbral que proporciona una corriente de salida despreciable, en un
modo de reduccion mediante el control de una tension de excitacion por encima de una segunda tensién umbral que
proporciona un nivel de corriente plano en modo de reduccion alternando y oponiendo entre si estados de
conduccién de dichos primeros elementos de conmutador, y en un modo de elevaciéon mediante el control de una
tensién de excitacion entre dichos umbrales primero y segundo que proporciona un nivel de corriente plano en modo
de elevacién que es sustancialmente menor que dicho nivel de corriente en modo de reduccion mediante la
excitacion a través de dichos medios de inductor de una toma intermedia de segundos elementos de conmutador en
serie de los que una toma de terminal constituye un terminal de salida de dicho convertidor.

Una realizacion de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencién se caracteriza porque en dicho modo
de elevacion dichos primeros elementos de conmutador en serie representan una resistencia en serie a través de un
estado de conduccidn de un unico dicho elemento de conmutador.

Una realizacion de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencién se caracteriza porque en dicho modo
de reduccion dichos segundos elementos de conmutador en serie representan una resistencia en serie a través de
un estado de conduccién de un unico dicho elemento de conmutador.

Una realizaciéon de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza porque el terminal de
salida de dicho convertidor esta conectado a un equipo de realimentacion interno para detectar la tensién de salida.

Una realizacion de un dispositivo regulador de convertidor segun la invenciéon se caracteriza porque todos dichos
elementos de conmutador son sustancialmente idénticos.

Una realizacion de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza porque dicho terminal
de entrada de excitacion se alimenta desde una fuente de alimentacion de tension de entrada a través de un primer
condensador de aplanamiento.
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Una realizaciéon de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza porque dicho terminal
de salida esta conectado a tierra a través de un segundo condensador de aplanamiento.

Una realizacion de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza porque, para su uso
como excitador reductor, dichos medios de inductor externos se conectan inmediatamente a dicho terminal de salida
mientras deshabilitan dichos segundos elementos de conmutador en serie.

Otra realizacién de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion puede caracterizarse por una funcién
de alarma, una funcion de reinicio o un modulador de reloj.

Una realizacién de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza por medios de
funcionalidad de limitacién de velocidad de variacién a la salida para los elementos de conmutacioén internos.

Una realizacién de un dispositivo regulador de convertidor segun la invenciéon se caracteriza por una salida
conmutable con una funcionalidad de limitacion de encendido para evitar una caida de tensién del regulador y, por
tanto, para evitar un posible reinicio.

Una realizacion de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza por patillas conectadas
a medios de inductor de regulador externos, que se disponen fisicamente de modo que no se engloba ningun plano
por conexiones portadoras de corriente unidas a dichos medios de inductor externos, para de este modo reducir los
efectos de IEM.

Una realizacién de un dispositivo regulador de convertidor segun la invencion se caracteriza por un modulador de
reloj que aplica una funcion de frecuencia de funcionamiento con modulacion triangular.

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la invencién se comentaran mas en detalle a continuacion con
referencia a la descripcion de realizaciones preferidas de la invenciodn, y en particular con referencia a las figuras y
tablas adjuntas que ilustran:

la figura 1, una disposicion global de un dispositivo regulador de convertidor de conmutacién de tension CC-CC de la
invencion;

la figura 2, su uso en modo de reduccioén;

la figura 3, su uso en modo de elevacion;

la figura 4, una modificacion del mismo para su uso como excitador en modo de reduccion;
la figura 5, la disposicion del mismo haciéndolo funcionar como un conmutador de 5 voltios;
las figuras 6a, 6b, el comportamiento de tal disposiciéon durante un impulso de inicio;

las figuras 7a, 7b, el comportamiento de tal disposicién que se hace funcionar como un equipo de suministro de
corriente minima;

la figura 8, una disposicién de un circuito de supervision;

la figura 9, una primera disposicion de paquete para el dispositivo regulador de convertidor de conmutacién de
tension CC-CC dotada de diversos elementos de circuito externos;

la figura 10, una segunda disposicion de paquete para el dispositivo regulador de convertidor de conmutacion de
tensién CC-CC sin estar dotada de elementos de circuito externos;

la figura 11, diversos modos de funcionamiento de control de velocidad de variacion a la salida;
la figura 12, la funcién de un modulador de reloj;

la figura 13, una disposicion de un equipo de modulador de reloj;

la tabla 1, datos de suministro generales de una realizaciéon segun la invencion;

la tabla 2, parametros eléctricos para tal realizacion;

la tabla 3, datos de habilitacion para tal realizacion;

la tabla 4, datos de reinicio para tal realizacion;
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la tabla 5, datos de alarma para tal realizacion.

En la siguiente descripcion, se muestran circuitos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para no
complicar la presente invencién con detalles innecesarios. En su mayor parte, se han omitido los detalles en relacion
con consideraciones de sincronizacion y procesamiento y similares puesto que tales detalles no son necesarios para
alcanzar un entendimiento completo de la presente invencion y estan dentro del conocimiento de los expertos en la
técnica pertinente.

A continuacion se hara referencia a los dibujos, en los que los elementos ilustrados no se muestran necesariamente
a escala y en los que elementos iguales o similares se designan mediante el mismo numero de referencia en las
diferentes vistas.

Las siguientes caracteristicas y ventajas se han implementado con las realizaciones descritas en el presente
documento. El dispositivo puede funcionar en un amplio intervalo de tensiones de excitacion entre 2 voltios (la
primera tensidon umbral) y 42 voltios (tensiones de entrada a partir de 3 voltios); en particular, permaneceria
operativo incluso con la perturbacion generada por un impulso de inicio de Volkswagen. La tension de salida es de 5
voltios + 2%. La corriente de salida promedio para una tension de excitacion > 5 voltios es de 600 mA (requisito
minimo), y la corriente de salida promedio para una tension de excitacion en el intervalo de 2-5 voltios es de 200 mA
(requisito minimo). El modo real depende de la tension de entrada (modo de reduccion frente a modo de elevacion).
El dispositivo proporciona un modo de rafaga para una corriente estatica baja. El dispositivo presenta caracteristicas
de alarma interna y reinicio. Los medios de inductor necesarios se representan Unicamente por un unico inductor
sencillo, pequefio. El dispositivo presenta una rectificacion sincrona, que se deshabilita a corrientes de salida
inferiores. A continuacién el diodo de transistor interno obtiene la corriente. El dispositivo presenta un modulador de
reloj con optimizacion de IEM y un control de velocidad de variacion a la salida. El dispositivo presenta una salida
conmutada de 5 voltios (5Vg) con limitacion de corriente de entrada. El conmutador de 5Vg conmuta preferiblemente
lo mas rapido posible sin producir una caida de tension de Vsalida por debajo del umbral de reinicio).

Las ventajas particulares son las siguientes. El dispositivo proporciona una tension de salida de 5 voltios durante el
impulso de inicio de Volkswagen completo indicado como “4b”. La rectificacién sincrona interna, a pesar de
diferentes modos de funcionamiento, reducira la cantidad necesaria de componentes eléctricos externos y de este
modo mejorara la eficacia. Un divisor de tension interno para ajustar la salida de 5 voltios reducira el niumero de
componentes eléctricos externos necesarios. La corriente continua de salida de ondulacién baja en una condicién de
funcionamiento normal (modo de reduccion) simplificara el disefio del filtro de salida. EI modo de reduccién vy el
modo de elevacion se implementan solamente mediante el uso de un unico inductor sencillo. Un modulador de reloj
analégico con optimizaciéon de IEM y un control de velocidad de variacion a la salida ajustable a escala reduciran la
cantidad de filtros y condensadores de derivacion externos. Un conmutador adicional de 5 voltios (5 Vg) dotado de
un equipo de limitacion de la corriente de entrada (o de la caida de tensidén de salida) soportara el apagado de
diversos circuitos externos para un menor consumo de corriente.

La figura 1 ilustra una disposicién global de un dispositivo regulador de convertidor de conmutacién de tensién CC-
CC de la invencion. El nucleo 20 del circuito comprende dos primeros elementos 22, 26 de conmutador en serie, de
los que un primer terminal se alimenta mediante una tension de excitacion en el terminal 34, y un segundo terminal
se conecta a tierra. Una toma 24 intermedia esta conectada a un terminal del inductor 40 externo. El otro terminal del
inductor 40 esta conectado a la toma 28 intermedia de segundos elementos 30, 32 de conmutador en serie. Un
terminal de estos Ultimos esta conectado a la salida 36 del dispositivo, mientras que el otro terminal de los mismos
se conecta a tierra. La salida 36 esta conectada ademas a un equipo 38 de realimentacion.

La tension de excitacién se proporciona por una tension de potencia externa Ventrada, que tiene un condensador 42
de aplanamiento conectado a tierra; este condensador se considera Unicamente como opcional. Del mismo modo, la
salida 36 tiene un condensador de aplanamiento conectado a tierra. Los estados de conduccién y bloqueo de los
diversos conmutadores se controlan mediante una fuente de reloj no mostrada en esta figura. Mediante
sincronizacion externa, los conmutadores 22 y 32 funcionan en sincronia, al igual que los conmutadores 26 y 30
funcionan en sincronia, funcionando los dos pares de manera opuesta.

La figura 2 ilustra el uso del modo de reduccién anterior, cuando la tensién de excitacién esta por encima de
aproximadamente 5 voltios (en la practica 5,4 V-5,6 V). En este caso, el elemento 30 de conmutador de excitador de
elevacion superior tiene un régimen de trabajo de conductividad del 100%, y representara solo la baja resistencia de
conduccién del conmutador en cuestion. La tensién de salida es segun se muestra. El resto de la disposicion es tal
como se ha descrito con referencia a la figura 1.

La figura 3 ilustra el uso de la disposicion de la figura 1 en modo de elevacion, en particular, cuando la tensién de
excitacion esta por debajo de aproximadamente 5 voltios (en la practica 5,4 V-5,6 V). Ahora, el régimen de trabajo
del elemento 22 de conmutador reductor superior es del 100%, y este conmutador representara Unicamente la baja
resistencia de estado de conduccion. El elemento 32 de conmutador en modo de elevacion inferior tiene un régimen
de trabajo inferior al 85%. Para el elemento 30 de conmutador en modo de elevacion superior, se aplica lo siguiente:
85% < 1 - dCelevacion < 100%.
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La figura 4 ilustra una modificacién de la configuraciéon de la figura 1 para su uso como un excitador reductor. En
este caso, el terminal derecho del inductor 40 externo se ha conectado directamente al terminal 36, de modo que los
elementos 30, 32 de conmutador no se usan de manera eficaz. El régimen de trabajo del elemento 22 de
conmutador en modo de reduccion superior es ahora inferior al 100%, cuando era igual al 100% en la configuracion
de la figura 3.

La figura 5 ilustra una disposicion de la modificada anteriormente para su uso como conmutador de 5 voltios. En
primer lugar, la fuente 20 de alimentacion en modo conmutado, y los elementos 34, 36, 40, 42, 44 adicionales
corresponden a los de la figura 1. En particular, el condensador en # 44 se ha elegido con 47 uF y 90 mOhm. Con
estos valores en el peor de los casos se obtiene una capacitancia minima de Vsalida y una capacitancia maxima de
5Vg-salida, provocando durante el encendido la caida de tensién mas marcada de Vsalida). En el lado derecho, se
ha afiadido el siguiente sistema de circuitos. En primer lugar, el elemento 50 representa un equipo de reinicio. En
segundo lugar, un conmutador 54 afadido que es de construccion similar a los conmutadores anteriores, esta
acoplado en serie entre el terminal 36 y el terminal 60 mas a la derecha. Mediante el elemento 52 de control de
histéresis, controlado a su vez por una sefal de habilitacién de 5 Vg, se implementa una funcién de limitacién de
corriente de entrada tal como se muestra en el bloque 56, en el que la pendiente dl/dt se limita tal como se muestra.
Ahora, el terminal 60 de salida tiene una corriente con limitacion de entrada y esta dotado de un condensador en el
intervalo 0-150 uF.

La figura 6b ilustra el comportamiento de la disposicion mostrada en la figura 6a, durante un impulso de inicio, tal
como el impulso 4b de inicio de Volkswagen considerado anteriormente, indicado mediante el nimero 70 de
referencia. En este caso, la tension de fuente inicial es de 12 voltios, como es habitual en un entorno de automovil.
En cuestidon de algunos milisegundos, la operacion de arranque del motor permite la caida de esta tension hasta
aproximadamente sélo 3 voltios, permaneciendo aqui unos 15 ms. Posteriormente, se recuperara hasta los 5 voltios,
permanecera aqui durante un tiempo notable tal como del orden de 1 s, y posteriormente recupera su valor original
en unos 100 ms. La tension que se obtiene a partir de la tension de fuente, Uc.intermedio = Uexcitador 72 €N €l punto 42
(véase la figura 1), es generalmente menor que la curva 70 en 1 voltio, excepto durante el flanco de caida
pronunciado de la tensién 70. El flanco de Uexcitador 0 Velocidad de variacion a la salida puede depender de diversas
caracteristicas de circuito, de modo que su pendiente puede ser algo menos pronunciada de lo que se muestra
realmente.

El circuito electrénico puede representarse mediante la figura 6a, con la légica 74 SMPS, con dos rectificadores
internos, opuestos entre si, conectados en puente, que a través del condensador se conectan a tierra. Tal como se
muestra, el funcionamiento global cambia del modo de reduccién al modo de elevacién por debajo de la linea 76 en
unos 6 voltios, pero nunca pasa por debajo del primer umbral a 2 voltios, véase la figura 7.

Las figuras 7a, 7b ilustran la curva caracteristica de la corriente de salida proporcionada minima frente a la tension
de entrada del circuito. El circuito se ha representado una vez mas en la figura 7a, y los niveles de corriente se han
mostrado como una funcién de las tensiones de entrada y de excitacién, respectivamente. En este caso, la segunda
tension es generalmente menor en una cantidad de 1 voltio.

Por debajo de un umbral inferior, la corriente de salida es despreciable, digamos, como mucho, de unos pocos
miliamperios. Cuando aumenta la tension de excitacion, la corriente pasa rapidamente a un valor de modo de
elevacion sustancialmente plano de unos 200 mA. Cuando la tensién de excitacion aumenta por encima de unos 5
voltios, la corriente pasa rapidamente a un valor de modo de reduccién sustancialmente plano de unos 600 mA.
Mientras que la tension no sea mucho mayor (digamos, una fraccién de 1 voltio) de aproximadamente 5 voltios, el
modo de elevacién cambia gradualmente al modo de reduccién. Por debajo del segundo umbral, no es necesario un
arranque del dispositivo. El aplanamiento de los niveles de corriente estara generalmente en el mismo intervalo de
porcentaje que la variacién indicada para la tension de salida.

La figura 8 ilustra una disposicién de un circuito de supervision para producir sefiales de alarma y reinicio: la entrada
80 lleva un nivel de sefial que podria provocar condiciones de alarma. El umbral de reinicio no depende del nivel de
sefial de tensidn de deteccion de alarma de la entrada 80, sino sélo de la tensidn de salida, detectada por un divisor
de tension resistivo interno que tiene un terminal 88. La comparacioén con la fuente 82 de tensién de referencia en el
amplificador 84 de histéresis puede controlar el transistor 92 para producir una sefal de salida de alarma en su
terminal. De manera similar, la comparacién de la tension de salida Vsaida €n dicho terminal 88 de divisor de tension
interno con la referencia 82 en el amplificador 86 de histéresis puede, a través de un equipo 90 de retardo, durante
un tiempo de reinicio minimo definido por el condensador externo Cext, controlar el transistor 94 para producir una
sefal de salida de reinicio en su terminal.

La figura 9 ilustra una primera disposiciéon de paquete para el dispositivo regulador de convertidor de conmutacion de
tension CC-CC de la invencion, identificado de manera abreviada como VPSA, dotada de diversos elementos de
circuito externos. Las patillas funcionales son las siguientes:

1. En funcionamiento, las patillas L1, L2 se conectan a un inductor 40 de regulador externo, a 33 uH y 160 mOhm.
Particularmente, la disposicion fisica de estas dos patillas es tal que no se englobara ningun plano por las
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conexiones portadoras de corriente entre el inductor 20 y el VPSA, reduciendo asi los efectos IEM.
2. La patilla Vexcitador recibe la alimentacién para la parte de conversién de potencia del VPSA.

3. La patilla Vldgica recibe internamente en el paquete VPSA la alimentacion para todos los elementos menos la
parte de conversion de potencia. A este respecto, las patillas Vexcitador y Vldgica estan desacopladas internamente
mediante un diodo no mostrado que permite cargar el condensador intermedio de Vldgica. Ademas, se usa un
segundo diodo interno no mostrado para alimentar a Vldgica con la tension de salida. Este equipo auténomo permite
usar el regulador en el intervalo de alimentacion Uexcitador > 2 voltios sin restricciéon de la funcionalidad de
elevacion, porque la potencia del sistema de circuitos se obtiene de la salida de 5 voltios.

4. La patilla de alarma Aentrada permite establecer una tension de discriminaciéon a la que se genera de manera
forzosa una sefial de potencia correcta. El umbral apropiado se establece mediante resistores externos para obtener
una alarma tipica a Vbat = 8 voltios, antes del diodo de entrada, que termina con una histéresis de 500 mV a Vbat =
8,5 voltios. Obsérvese que el divisor de tension se encuentra por detras del diodo de entrada.

5. La patilla de alarma Asalida es necesaria para poner el sistema en un estado de expectaciéon, que evita la
interrupcion no deseada del suministro de potencia. Desde el punto de vista eléctrico, la realizacién puede ser
mediante un drenaje abierto o mediante una salida de colector abierta. Los diversos niveles de salida requeridos se
han indicado en la tabla 5.

6. Se usa la patilla de configuracion REST para determinar el tiempo de reinicio del microcontrolador. El reinicio real
necesita un intervalo minimo entre 1-100 ms. La ventana de tiempo se ajusta a través de una capacitancia en un
intervalo entre 1-100 nF.

7. Se usa la patilla Reinicio para, con una salida de colector abierta, excitar el microcontrolador para su reinicio. La
funcionalidad de reinicio de encendido se habilita después de alcanzar el nivel de suministro Vsalida, para garantizar
que el microcontrolador Unicamente pueda reiniciarse en el intervalo de tensién permitido.

8. Se usa la patilla de funcién Vsalida para proporcionar un suministro regulado de 5 voltios. Las patillas restantes
son en su mayor parte las convencionales.

9. Las patillas SCRO0,1 controlan la inclinacion relativa de los valores de velocidad de variacién a la salida o transistor
de conmutacion, tal como sigue segun se muestra en la figura 11. Para SCR(0,1) = (0,0), (0,1), (1,0) y (1,1) la
inclinacion relativa controlada para SRT1 en el modo de reduccion es del 100%, 50%, 25% y 0%, respectivamente.
La inclinaciéon relativa para SRTs en el modo de reduccion-elevacion es del 100%, 100%, 50% y 50%,
respectivamente. La diferencia entre los valores maximo y minimo para SR se considera del 100%.

10. La patilla de funcion Rmod determina la frecuencia de modulador de reloj. Un valor de resistencia de 12k4
ohmios (41) da como resultado una frecuencia de modulacion de 28 kHz.

11. La patilla PGND es la tierra de potencia para el potencial a tierra del excitador.

12. La patilla Habilitaciéon permite habilitar/deshabilitar el regulador conmutado. Esta patilla es compatible con la
sefal “Inhibir” soportada por el transceptor CAN de baja velocidad TJA1054 muy conocido en la técnica del
procesamiento de datos en automoviles. Por consiguiente, esta patilla permite encender el regulador. En particular,
la I6gica 1 activa el circuito, mientras que la logica 0 y abierto representan “no activo”.

13. La patilla 5 Vg lleva una salida de 5 voltios. Esta tensién se proporciona a través de un limitador de corriente de
encendido, para evitar un reinicio que podria seguir a una interrupcion de tension en la energizacion a través de una
carga capacitiva. En particular, la légica 1 activa el circuito, mientras que la légica 0 y colector abierto representan
“no activo”.

14. Las patillas Cautocarga1/2 conectan una capacidad de autocarga externa para el Mosfet T1 de entrada de lado
alto.

15. La patilla Carranque suave/prueba conecta un condensador externo para la funcién de arranque suave. Sin
embargo, esta funcion se traslada preferiblemente al sistema de circuitos interno, lo que elimina la necesidad de un
C externo. Esto permite afiadir una nueva funcion: deteccion de baja potencia para Isalida <10-45 mA, que requiere
un condensador externo.

La figura 10 ilustra una segunda disposicion de paquete preferida para el dispositivo regulador de convertidor de
conmutacion de tensiéon CC-CC de la figura 9, pero sin estar dotada de diversos elementos de circuito externos.
Ademas de las patillas mostradas en la figura 9, se han proporcionado patillas adicionales PRUEBA para ejecutar
una funcién de prueba para mayor comodidad del fabricante de chips. Las patillas GND y PGND de la figura 9 se
han combinado en esta disposicion en una Unica.
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Para compatibilidad IEM el sistema comprende un equipo de modulador de reloj; esto permite una modulacién de
frecuencia del regulador de conmutacion; a su vez, esto permite distribuir la interferencia en la banda de frecuencia.
En primer lugar, el cambio de frecuencia es AF = % * (f; - f1). La velocidad o factor de modulacion es: m = A F / fy.
Una funcion f(;) permite describir un grado de modulacién en funcién del tiempo, segin mg) = m * fy. La frecuencia de
conmutacion modulada se describe mediante fsc() = fr + (ft * m,)). Por tanto, el grado de modulacion en funcion del
tiempo mg) permite cambiar la frecuencia de conmutacion del regulador. La frecuencia de conmutacion modulada
puede expresarse como fscy = fr + (fr* m * f(t)). Esto puede simplificarse a: fscyy = fr ( A F * fy). El signo del
desplazamiento de frecuencia se implementa mediante la frecuencia de modulacion fy,.

La figura 12 ilustra la funcién del modulador de reloj. También son viables otras realizaciones. Ventajosamente, el
modulador usa una funcion triangular tal como se muestra, dividida por n segmentos de tiempo. La funcién triangular
es la siguiente:

F’araOStST/Z f(t)=(4Um/T)*t"URgF
Para T/2 <t<rT f(t) = = (4Uggp / T) * ( 2t -T )/2 + Uggp,

Esto da una frecuencia de conmutacion fsc) segun:

fr + £t m * Ugg * ( 4E/T - 1),

fr + £2* m * Upge * {( 2T
-4t )/ T+ 1},

respectivamente.

El condensador Cyop se descarga a través de un drenaje de corriente y se carga a través de una fuente de corriente.
La carga y descarga se controlan mediante la “unidad de control”. Si la tensién Uc alcanza 0 voltios, la fuente de
corriente se habilitara, y si Uc supera Urer dos veces, el drenaje de corriente se habilitard para descargar de nuevo
el condensador. La frecuencia de conmutacion fsct) se modula entre Uc y Urer. Un generador de frecuencia genera
la frecuencia portadora fr , que es necesaria con fines de control y sincronizacion. La divisién de la frecuencia
portadora por 10: fr / 10 es el limite inferior.

El modulador de reloj se ha mostrado en la figura 13. En lugar de un condensador externo, puede usarse un resistor
externo para el ajuste. Con una profundidad de modulacién fija, la frecuencia de conmutacién varia de manera
continua en el intervalo especificado.

En general, puede usarse el regulador como regulador “elevador”, “reductor”, o como regulador “elevador/reductor”.
El modo conmuta automaticamente con la tension de entrada Vexcirabor para mantener la tension de salida Vsaiipa
constante. Para minimizar el niumero de componentes externos, todos los modos funcionan como rectificador
sincrono.

En modo de reduccion, el régimen de trabajo del transistor T1 (DC+1) establece la tension VsaLpa. El régimen de
trabajo del transistor T1 (22) puede ajustarse entre 0 y 1, para proporcionar tanto el modo de elevacion como el
modo de reduccidn/elevacion. El régimen de trabajo para T1 en el modo de reduccién es 0 < DCrq < 1. La légica de
control permite una reduccién de la disipacion de potencia interna mediante el transistor de control T2 (26). El
régimen de trabajo DCr, resulta inmediatamente del régimen de trabajo DCt1: DCt, = 1 - DCry. Para evitar una
pérdida de corriente, debe evitarse el encendido simultaneo de estos dos transistores. Con respecto a los tiempos
de encendido y apagado de los transistores de conmutacion, los regimenes de trabajo seran los siguientes: 0 < DCr¢
<1 - DCr2apacaDO;

DCt, =1 — DCr1 - DCr1apaGADO

Para el modo de reduccion, el transistor T3 (32) no es necesario, y se apaga. El régimen de trabajo del transistor T3
es: DCr3 = 0. El transistor T4 (30) se enciende para reducir la disipacién de potencia. El régimen de trabajo del
transistor T4 es DCr4 = 1 - DCt3 = 1. Las sincronizaciones de conmutacion de los transistores T3 y T4 no se
consideran porque en el modo de reduccion el control légico de los transistores es uniforme en el tiempo. La figura 4
muestra una configuracion que no usa dicho transistor 30 para evitar la disipacién de potencia interna. Esto no
deberia afectar a la funcionalidad en modo de reduccion.

Si la tension de entrada Vexcitabor esta por debajo de 5 voltios, se deshabilita el modo de reduccién. Sin embargo,

7
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se habilita el modo de elevacién en el intervalo de tension entre 2 voltios y aproximadamente 5,6 voltios, para
garantizar una tensién de salida de 5 voltios. El régimen de trabajo DC+3 del transistor T3 en el modo de elevacion
establece la tension de salida Vsaupa. El régimen de trabajo de DCrs debe poder ajustarse entre: 0 < DCr3; < 0,7.
Para reducir la disipacion de potencia, la l6gica de control habilita el encendido del transistor T4. El régimen de
trabajo del mismo es DCts = 1 - DCrs. Para evitar la descarga del condensador intermedio, debe evitarse la
conmutacion simultanea de ambos transistores T3 y T4. Con respecto a los tiempos de encendido y apagado y las
ecuaciones anteriores, los regimenes de trabajo respectivos son:

0 < DCt3 0 < 1 - DCraaracabo; DCts = 1 - DCr3 - DCraapacabo

El transistor T1 siempre esta encendido. Para el modo de elevacion, el transistor T2 no es necesario, y puede tener
un régimen de trabajo igual a cero. El sincronismo de los transistores T1, T2 de conmutacion es irrelevante en el
modo de elevacion, porque su control l6gico es independiente del tiempo. La tension de transicion entre el modo de
elevacion y el modo de reduccion puede situarse en un intervalo de tension de entrada de desde 5,5 hasta 6 voltios.
La légica seleccionara automaticamente el modo apropiado entre el modo de elevacion y el modo de reduccién, tal
como se aplicaria durante las transiciones de la figura 6b. Durante la transicién real, puede no producirse ninguna
oscilacion de la tension de salida, ni una componente de CA superpuesta a la tensiéon CC.

La funcionalidad del regulador, incluso a tensiones bajas del suministro de entrada, se garantiza mediante un diodo
interno D2 (figura 7a) para proporcionar una tension légica estable durante transitorios de entrada, a través del
condensador C3. Se usa un diodo interno D1 para el arranque. Si, en este caso, se usa un transistor en lugar del
diodo, este transistor puede apagarse después de que Vsalida alcance los 5 voltios. El diodo D2, al que también se
hace referencia como segundo diodo interno D2 (figura 7a), da lugar a una tension de control logica V-légica de la
tension de salida. Si el suministro de Vexcitabor €S Uexcitabor = 5 voltios para Tinc > 3 ms, entonces el regulador
debe garantizar una tension de salida estable de 5 voltios, con la corriente de carga en el intervalo especificado.
Después de Tinc la légica se suministrara a través del diodo D2. A continuacion puede reducirse la tension
VEXCITADOR a 2 voltios.

Ahora bien, la presente invencién se dado a conocer anteriormente en el presente documento con referencia a
realizaciones preferidas de la misma. Los expertos en la técnica reconoceran que pueden realizarse numerosas
modificaciones y cambios en la misma sin salirse del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, las
realizaciones deben considerarse ilustrativas, y no debe deducirse ninguna limitacion a partir de estas realizaciones,
mas alla de lo indicado en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo regulador de convertidor de conmutacion de tension CC-CC de bajo coste para suministrar
potencia a diversos componentes en una aplicacion de automévil, que comprende un terminal de entrada
de excitacion que recibe una tensién de excitacion y que alimenta a primeros elementos (22, 26) de
conmutador en serie, de los que una toma (24) intermedia alimenta a medios (40) de inductor, alimentando
dichos medios de inductor a un terminal (36) de salida de potencia, estando conectados dichos medios de
inductor a través de una toma intermedia de segundos elementos (30, 32) de conmutador en serie de los
que una toma (36) terminal constituye un terminal de salida de dicho convertidor, una fuente de reloj para
controlar dichos elementos (22, 26, 30, 32) de conmutador primero y segundo,

estando caracterizado dicho dispositivo regulador de convertidor porque la fuente de reloj esta adaptada
para controlar dichos elementos (22, 26, 30, 32) de conmutador primero y segundo mediante el control de la
tensién de excitacion por debajo de una primera tensién umbral que proporciona una corriente de salida
despreciable, en un modo de reduccion mediante el control de la tensién de excitacién por encima de una
segunda tension umbral que proporciona un nivel de corriente plano en modo de reduccién alternando y
oponiendo entre si estados de conduccion de dichos primeros elementos (22, 26) de conmutador, y en un
modo de elevacion mediante el control de la tensidn de excitacion entre dichos umbrales primero y segundo
que proporciona un nivel de corriente plano en modo de elevacion que es sustancialmente menor que dicho
nivel de corriente en modo de reduccion mediante la excitacion a través de dichos medios de inductor de
dicha toma intermedia de dichos segundos elementos (30, 32) de conmutador en serie, y estando
caracterizado ademas porque los medios (40) de inductor son externos.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en dicho modo de
elevacion dichos primeros elementos de conmutador en serie representan una resistencia en serie a través
de un estado de conduccion de un unico dicho elemento (22) de conmutador.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en dicho modo de
reduccién dichos segundos elementos de conmutador en serie representan una resistencia en serie a
través de un estado de conduccién de un unico dicho elemento (30) de conmutador.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el terminal de salida de
dicho convertidor esta conectado a un equipo (38) de realimentacion con un divisor de tensién resistivo
interno para la deteccion de la tension de salida.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacién 1, caracterizado porque todos dichos elementos
de conmutador son sustancialmente idénticos.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho terminal de
entrada de excitacion se alimenta desde una fuente de alimentacion de tension de entrada a través de un
primer condensador (42) de aplanamiento.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho terminal de salida
esta conectado a tierra a través de un segundo condensador (44) de aplanamiento.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacién 1, caracterizado porque, para su uso como
excitador reductor, dichos medios (40) de inductor externos se conectan inmediatamente a dicho terminal
(36) de salida mientras deshabilitan dichos segundos elementos (30, 32) de conmutador en serie.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacion 1, caracterizado por una funcion (84, 92) de
alarma.

Dispositivo regulador de convertidor segun la reivindicacion 1, caracterizado por una funcion (86, 90, 94) de
reinicio.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por un modulador de reloj.

Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por medios de funcionalidad de limitacion de flanco para
los elementos (54, 56) de conmutacion internos.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por una salida conmutable (5Vg) con una funcionalidad
de limitacién de encendido.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por un modulador de reloj que aplica una funcién de
reloj triangular.
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FIG 9
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TABLA1

Suministro

Parametros eléctricos ‘Min. | Habitual | Max. | Unidad
Tensi6n de entrada l6gica VI (Ventrada) 3 42 V
VEXCITADOR 2 42 V

Condicion de arranque; VEXCITADOR=

(Isalida=600mA) 5 V
Rampa de arrangue suave
{Csalida, min=36pF: Csalida, max.=770 pF)

- _ )
{Arranque suave después de cada reinicio sin 2 -‘m V/ms
cond. de arranque suave externo)

Corriente estatica 150 200 HA

Corriente en espera '

{Habilitacion=Baja o abierta) 10 20 ”’A
" Tensién de salida (Vsalida) 49 5 51 v

Tolerancia de tension de salida 2 %

Toierant:ia de tension de salida

(Cruce Elevacion/Reduccion) 1 %

Corriente de salida promedio

(VEXCITADOR25V) 600 - - mA

Corriente de salida promedio

, ] 200 | - - | mA
{(Modo ELEVACION, VEJ(CITADOR-EV—SU!
Corriente pico TBD | 2000 | TBD | mA
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TABLA 2

de 5V (5Vq)

‘Conmutador de salida

Parametros eléctricos

o
Min. Habitual

Max. Unidad

Rds,encendido

200 | mQ

Corriente de salida

400

mA

Habilitacién de 5Vg

-0,5

Valida

Umbral de habilitacion de 5Vg alto (5Vg=5V)

3,9

Umbral de habilitacién de 5Vg bajo (5Vg=0V)

0,8

Histéresis "

b

= | < | < | <

TABLA 3

Habilitacion

| Parametros eléctricos

Min.,

| Habitual |

Max.

1 Unidad

Tension de entrada de
habilitacion alta

42

Tension de entrada de
habilitacién baja

Umbral de habilitacion (Vsalida=5V)

3.9

Umbral de habilitacion {(Vsalida=0V)

Histéresis

= | =|=| =<
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TABLA 4 Reinicio
Parametros eléctricos Min. lHabitua[ Max. |Unidad
Tolerancia de reinicio 3 %
Umbral de reinicio 451 | 465 | 4,79 V
;r;::gg de (CREST=10nF) 8 10 12 ms
e d¢ (CREST=100nF) 80 | 100 | 120 | ms
Tension de salida de L
reinicio baja @hisip=5 MA 04 v
Deglitch de reinicio 9} ms
TABLA 5 Alarma
Parametros eléctricos Min. Habitual Max. {Unidad
 Alarma a alta tensién 2 | v
Alarma a baja tension -0,5 v
Tolerancia de alarma 3 %
[Umbral de alarma(A..;) 2,3 24 | 25 V
o oo salldade @ kisip=5 mA 04 | Vv
alama - (AmALARMRE) | 140 | 170 | 200 | mV
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