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DESCRIPCION
Convertidor de multiples salidas con un nico inductor

LA PRESENTE INVENCION se refiere a un convertidor CC-CC y. méas particularmente, se refiere a un convertidor
CC-CC para su uso como fuente de alimentacion para un dispositivo de seguridad para su uso en un vehiculo.

La figura 1 de los dibujos adjuntos muestra un circuito 1 convertidor CC-CC convencional. El circuito 1 convertidor
comprende un convertidor 2 elevador o boost que alimenta una pluralidad de convertidores 3 reductores o buck.

El convertidor 2 boost eleva una tension de entrada Vi de 12 V a una tension alta Vy, de 25-35 V. Los convertidores
buck entonces reducen la tension alta Vy, a tensiones de salida mas bajas Vi, V2 ... V,de 9V, 5V y menos.

El problema con el circuito 1 convertidor es que el circuito es complejo, al requerir cada de uno de los convertidores
boost y buck su propia bobina Lo, L1, L2, L3 de induccién. El circuito convertidor es por tanto voluminoso y caro de
fabricar.

Anteriormente se ha propuesto proporcionar un circuito convertidor CC-CC en el que se comparte un Unico inductor
por multiples convertidores de tensién. Un ejemplo de un convertidor CC-CC con inductor compartido convencional
se describe en el documento US-A-2004/0201281. El problema con los convertidores CC-CC con inductor
compartido convencionales de este tipo es que los convertidores pueden ser lentos y las tensiones en las salidas de
los convertidores pueden fluctuar si mas de un convertidor esta activado en cualquier momento.

La presente invencién busca proporcionar un convertidor CC-CC mejorado.

Segun un aspecto de la presente invencion se proporciona un convertidor CC-CC integrado en un dispositivo de
seguridad para vehiculos, comprendiendo el convertidor CC-CC: una entrada para recibir una tensién de entrada, un
primer circuito convertidor conmutado configurado para proporcionar una primera tensiéon de salida y un segundo
circuito convertidor conmutado configurad para proporcionar una segunda tension de salida, compartiendo los
circuitos convertidores primero y segundo un inductor al que se le suministra energia durante cada ciclo de
funcionamiento del convertidor CC-CC, en el que el primer circuito convertidor comprende: un conmutador de subida
de tensién conectado en paralelo después del inductor, un conmutador de salida de tension alta conectado entre el
inductor y la salida del primer circuito convertidor y un condensador de salida de tension alta conectado en paralelo
en la salida del primer circuito convertidor, y en el que los circuitos convertidores primero y segundo estan
configurados para conmutarse de manera que, durante cada ciclo de funcionamiento, una primera parte de la
energia almacenada en el inductor se usa por el primer circuito convertidor y una segunda parte de la energia
almacenada en el inductor se usa por el segundo circuito convertidor, en el que el primer circuito convertidor
comprende ademas: un conmutador de derivacion que esta conectado entre la entrada de tension positiva del
convertidor CC-CC vy la salida de tension positiva del primer circuito convertidor para evitar el inductor de manera
gue la energia almacenada por el primer circuito convertidor pueda usarse para alimentar el segundo circuito
convertidor.

Preferiblemente, la primera tension de salida es mas alta que la tensién de entrada.

En una realizacion, la segunda tension de salida es mas baja que la tension de entrada.

En otra realizacion, la segunda tension de salida es més alta que la tension de entrada.

Ventajosamente, el inductor compartido es el Gnico inductor previsto en el convertidor CC-CC.

Preferiblemente, el segundo circuito convertidor comprende: un conmutador de entrada conectado entre la entrada
del convertidor CC-CC y el inductor, un diodo conectado en paralelo después del conmutador de entrada, un
conmutador de salida de tension baja conectado entre el inductor y la salida del segundo circuito convertidor y un
condensador de salida de tension baja conectado en paralelo en la salida del segundo circuito convertidor.

En una realizacién, el conmutador de entrada se sustituye por un diodo.

Preferiblemente, el convertidor CC-CC comprende ademas: un controlador de conmutadores para controlar los
conmutadores en los circuitos convertidores.

En otra realizacion, el convertidor CC-CC comprende al menos un circuito convertidor adicional, comprendiendo el o
cada circuito convertidor adicional: un conmutador de salida adicional conectado entre el inductor y la salida del
circuito convertidor adicional y un condensador de salida adicional conectado en paralelo en la salida del circuito
convertidor adicional.

Preferiblemente, el convertidor CC-CC comprende tres circuitos convertidores que estan configurados para convertir
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una entrada de 12 V respectivamente en salidas de 25-35V,9Vy5V.

Convenientemente, el convertidor CC-CC es una fuente de alimentacion para a dispositivo de seguridad para
vehiculos.

Para que la invencion pueda entenderse mas facilmente y de manera que puedan apreciarse caracteristicas
adicionales de la misma, ahora se describiran realizaciones de la invencién, a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de circuito de un convertidor CC-CC convencional,
la figura 2 es un diagrama de circuito de un convertidor CC-CC segun una realizacion preferida de la invencién,

la figura 3 es a diagrama de circuito que muestra un primer circuito convertidor que forma parte del circuito mostrado
en lafigura 2,y

la figura 4 es un diagrama que muestra un segundo circuito convertidor que forma parte del circuito mostrado en la
figura 2.

Haciendo referencia a la figura 2 de los dibujos adjuntos, un convertidor 4 CC-CC segln una realizacion preferida de
la invencion comprende una entrada de tension Vin que esta preferiblemente configurada para recibir una tension de
entrada de CC de 12 V. La tension de entrada Vin podria suministrarse por ejemplo mediante una bateria en un
vehiculo de motor.

El convertidor 4 CC-CC es preferiblemente una fuente de alimentacidon para un dispositivo de seguridad en un
vehiculo de motor. En realizaciones de la invencidn, el convertidor 4 CC-CC esté integrado en un dispositivo de
seguridad para vehiculos.

El circuito 4 convertidor incorpora conmutadores Sa, Sb, Sc, SO, S1, S2 y Sn que se controlan mediante un
controlador 5 de conmutadores. Los conmutadores Sa, Sb, Sc, SO, S1, S2 y Sn son conmutadores de transistor, tal
como MOSFET. El controlador 5 de conmutadores esta integrado preferiblemente con los otros componentes en el
circuito 4 convertidor, pero en otras realizaciones, el controlador 5 de conmutadores puede colocarse de manera
remota con respecto al resto de los componentes en el circuito 4 convertidor.

Un conmutador Sa de entrada esta conectado en serie con el carril de suministro positivo en la entrada de tension
Vin. En otras realizaciones, el conmutador Sa de entrada se sustituye por un diodo.

Un diodo D esta conectado en paralelo después del conmutador Sa de entrada, es decir que el diodo D esta
conectado entre el carril de tension positiva y el carril de 0 V con el diodo D frente al carril de tension positiva.

Una bobina L de induccion esta conectada en serie después del conmutador Sa de entrada y un conmutador Sb de
subida de tension esta conectado en paralelo después del inductor L.

Un conmutador SO de salida de tension alta estd conectado en serie después del inductor L. Un condensador Co
tanque de salida de tension alta esta conectado en paralelo después del conmutador SO de salida de tension alta. El
condensador Cy de salida de tension alta es preferiblemente de 1000 uF o mayor. Una salida de tensién alta VAlta
esté definida por los carriles positivo y de 0 V a través del condensador Cy de salida de tensién alta.

Un conmutador Sc de derivacidon estd conectado en paralelo con el inductor L y el conmutador SO de salida de
tension alta. Cuando se cierra, el conmutador Sc de derivacion evita el inductor L y el conmutador Sp de salida de
tension alta eléctricamente.

Una cadena de conmutadores S1, S2, ... Sn de salida de tensién baja y condensadores C;, Cy, ... Cy de salida de
tensién baja estan conectados en paralelo con el conmutador SO de salida de tensién alta y el condensador Cy de
salida de tensioén alta para definir salidas de tension baja VBajal, VBaja2, ... VBaja.n. Las salidas de tension baja
VBajal, VBaja2, ... VBaja.n son salidas que estan configuradas, cada una, para emitir una tension que es mas baja
gue la tensién de entrada Vin.

El inductor L, el conmutador Sb de subida de tension, el conmutador SO de salida de tension alta y el condensador
Co de salida de tension alta definen, todos juntos, un primer circuito 6 convertidor conmutado, tal como se muestra
en la figura 3. Se supone que el conmutador Sa de entrada esta cerrado y por tanto no se muestra en la figura 3.

En funcionamiento, el primer circuito 6 convertidor funciona como un convertidor elevador o boost cuando el
conmutador SO de salida de tensidn alta estd cerrado y el conmutador Sb de subida de tensién se enciende y se
apaga para suministrar energia y disipar la energia del inductor L. Los valores de los componentes del primer
circuito 6 convertidor y el tiempo de conmutacion del conmutador Sb de subida de tension se seleccionan de manera
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que el circuito eleva una tension de entrada Vin de 12 V a una tensién de salida VAlta de 25-35 V. El primer circuito
6 convertidor emite por tanto una tension VAlta que es mas alta que la tension de entrada Vin.

El conmutador Sa de entrada, el diodo D, el inductor L, el conmutador S1 de salida de tension baja y el condensador
C, de salida de tension baja definen, todos juntos, un segundo circuito 7 convertidor conmutado, tal como se
muestra en la figura 4.

En funcionamiento, el conmutador S1 de salida de tension baja se cierra y el conmutador Sa de entrada se enciende
y se apaga de manera que el segundo circuito 7 convertidor funciona como un convertidor reductor o buck en el que
la salida de tensién baja VBajal es mas baja que la tension de entrada Vin. Preferiblemente, los componentes del
segundo circuito 7 convertidor y el tiempo de conmutacion del conmutador Sa de entrada se seleccionan de manera
gue la salida de tension baja VBajal es de 9 V si la tension de entrada Vin es de 12 V.

En otras realizaciones, el segundo circuito 7 convertidor es un convertidor elevador o boost que emite una tension
VBajal que es mas alta que la tension de entrada Vin.

El convertidor CC-CC incorpora circuitos convertidores adicionales que incorporan un conmutador S2 de salida de
tensién baja y un condensador C, de salida de tension baja o el/los otro(s) conmutador(es) Sn de salida de tensién
baja y elllos otro(s) condensador(es) C, de salida de tension baja. Debe entenderse que puede haber cualquier
namero de circuitos convertidores adicionales en cascada para proporcionar cualquier nimero (n) de salidas de
tension baja VBaja.n. Los circuitos convertidores adicionales pueden estar configurados para proporcionar tensiones
de salida VBaja.n que sean o bien méas bajas o bien mas altas que la tensién de entrada Vin.

El inductor L se comparte por los circuitos 6,7 convertidores primero y segundo y los circuitos convertidores
adicionales. Al inductor L se le suministra energia durante cada ciclo de funcionamiento. La energia almacenada en
el inductor L se distribuye entre los circuitos convertidores mediante el encendido y apagado de los conmutadores
Sa, Sh, Sc, S0, S1, S2 y Sn por el controlador 5 de conmutadores en tiempos predeterminados. Una primera parte
de la energia almacenada en el inductor L se usa por el primer convertidor 6 y una segunda parte de la energia
almacenada en el inductor L se usa por el segundo circuito 7 convertidor durante cada ciclo de funcionamiento. Esto
permite que el primer circuito 6 convertidor emita una tension alta VAlta y que el segundo circuito 7 convertidor emita
una tensién mas baja VBajal simultdneamente.

Ahora se comentaran ejemplos de los tiempos de conmutacion predeterminados establecidos por el controlador de
conmutadores. Los ejemplos especifican un conmutador Sn de tensidon de salida baja y una tension de salida baja
VBaja.n desde uno de los circuitos convertidores adicionales, pero debe apreciarse que estos componentes/valores
son equivalentes a los conmutadores S1 o S2 de tensién baja o las salidas de tension baja VBajal o VBaja2.

El término “en conmutacion” se usa para indicar que un conmutador estd encendiéndose y apagandose
repetidamente.

Parametros de conmutacion establecidos para proporcionar la salida de tension alta VAlta:

a) Sa,S0 cerrado, Sh en conmutacion.
b) Sa,S0 cerrado, Sn en conmutacion si (Vin > VBaja.n) y (VBaja.n < valor que debe alcanzarse)

Parametros de conmutacion establecidos para proporcionar la salida de tension baja VBaja.n:

¢) Sn cerrado, Sa en conmutacion si Vin > VBaja.n.
d) Sa cerrado, Sn en conmutacion si (Vin > VBaja.n) y (VAlta < valor que debe alcanzarse).
e) Sa, Sb y Sn en conmutacion si Vin < VBaja.n.

El controlador 5 de conmutadores controla los conmutadores Sa, Sh, SO y Sn segun las etapas a) a e€) anteriores de
manera que se emite una salida de tensién alta VAlta simultaneamente a una salida de tensién baja VBaja.n.

El circuito 4 convertidor CC-CC funciona més rapido que los circuitos convertidores convencionales porque al
inductor se le suministra energia s6lo una vez durante cada ciclo de funcionamiento, distribuyéndose la energia
entre los circuitos de salida.

El circuito 4 convertidor CC-CC tiene un rendimiento mejorado en cuanto a la compatibilidad electromagnética
(CEM) en comparacion con los circuitos convertidores convencionales porque no hay interrupcién en el suministro
de corriente durante el funcionamiento del circuito 4 convertidor CC-CC. El funcionamiento con corriente constante
minimiza también fluctuaciones en las salidas del convertidor CC-CC.

Si, durante el funcionamiento, la tensién de entrada Vin se pierde, por ejemplo si se corta una conexién entre el

convertidor 4 CC-CC y la bateria de un vehiculo durante una situacién de choque, el conmutador Sc de derivacion
puede cerrarse para reducir la tensién a través del condensador Cp de tension alta. La energia almacenada en el
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condensador Cy de tensién alta puede usarse para alimentar al menos uno de los circuitos de salida de tensién baja
para proporcionar una salida VBaja.n mediante el control de los conmutadores Sa, Sh, Sc y Sn de la siguiente
manera:

f) Sc,Sa cerrados, Sn en conmutacion si Vin < VBaja.n.
g) Sc cerrado, Sa abierto Sb y Sn en conmutacion si VAlta < VBaja.n.

El convertidor CC-CC puede proporcionar por tanto una salida de tension baja VBaja.n durante un periodo de tiempo
tras perderse la Vin (hasta que la energia en el condensador C, de tension alta se haya reducido a cero).

Si la tension de entrada Vin es mas alta que una salida de tensién baja VBaja.n requerida, entonces el transistor que
forma el conmutador Sn de salida de tension baja asociado puede encenderse parcialmente y dejarse en ese estado
de manera que el transistor actie como regulador lineal. Esto permite que el convertidor 4 CC-CC genere una
tension baja VBaja.n con menos ruido y pérdida de energia minima.

Cuando se usan en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones, los términos “comprende” y “comprendiendo”
y variaciones de los mismos significan que caracteristicas, etapas o elementos especificados estan incluidos. Los
términos no deben interpretarse como que excluyen la presencia de otras caracteristicas, etapas 0 componentes.
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REIVINDICACIONES

Convertidor (4) CC-CC configurado para integrarse en un dispositivo de seguridad para vehiculos,
comprendiendo el convertidor CC-CC:

una entrada para recibir un tension de entrada (Vin),

un primer circuito (6) convertidor conmutado configurado para proporcionar una primera tension de salida
(VAlta), y

un segundo circuito (7) convertidor conmutado configurado para proporcionar una segunda tension de
salida (VBajal), compartiendo los circuitos (6, 7) convertidores primero y segundo un inductor (L) al que se
le suministra energia durante cada ciclo de funcionamiento del convertidor (4) CC-CC, en el que el primer
circuito (6) convertidor comprende:

un conmutador (Sp) de subida de tensidn conectado en paralelo después del inductor (L),

un conmutador (S0) de salida de tension alta conectado entre el inductor (L) y la salida del primer
circuito (6) convertidor, y

un condensador (Cy) de salida de tension alta conectado en paralelo en la salida del primer circuito (6)
convertidor, y en el que

los circuitos (6, 7) convertidores primero y segundo estan configurados para conmutarse de manera que,
durante cada ciclo de funcionamiento, una primera parte de la energia almacenada en el inductor (L) se usa
por el primer circuito (6) convertidor y una segunda parte de la energia almacenada en el inductor (L) se usa
por el segundo circuito (7) convertidor, caracterizado porque:

el primer circuito (6) convertidor comprende ademas:
un conmutador (S¢) de derivacion que esta conectado entre la entrada (Vin) de tension positiva del
convertidor (4) CC-CC vy la salida (VAlta) de tensién positiva del primer circuito (6) convertidor para
evitar el inductor (L) de manera que la energia almacenada por el primer circuito (6) convertidor pueda
usarse para alimentar el segundo circuito (7) convertidor.

Convertidor CC-CC segun la reivindicacién 1, en el que la primera tensién de salida (VAlta) es mas alta que
la tension de entrada (Vin).

Convertidor CC-CC segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que la segunda tension de salida
(VBajal) es mas baja que la tension de entrada (Vin).

Convertidor CC-CC segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que la segunda tensién de salida
(VBajal) es mas alta que la tensién de entrada (Vin).

Convertidor CC-CC segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el inductor (L)
compartido es el Unico inductor previsto en el convertidor (4) CC-CC.

Convertidor CC-CC segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo circuito
(7) convertidor comprende:

un conmutador (Sa) de entrada conectado entre la entrada (Vin) del convertidor (4) CC-CC y el inductor (L),
un diodo (D) conectado en paralelo después del conmutador (S,) de entrada,

un conmutador (Sn) de salida de tension baja conectado entre el inductor (L) y la salida del segundo circuito
(7) convertidor, y

un condensador (C;) de salida de tensién baja conectado en paralelo en la salida del segundo (7) circuito
convertidor.

Convertidor CC-CC segun la reivindicacion 6, en el que el conmutador (S,) de entrada se sustituye por un
diodo.

Convertidor CC-CC segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el convertidor (4)
CC-CC comprende ademas:
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un controlador (5) de conmutadores para controlar los conmutadores en los circuitos (6, 7) convertidores.

Convertidor CC-CC segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el convertidor (4)
CC-CC comprende al menos un circuito convertidor adicional, comprendiendo el o cada circuito convertidor
adicional:

un conmutador (S,) de salida adicional conectado entre el inductor (L) y la salida del circuito convertidor
adicional, y

un condensador (S,) de salida adicional conectado en paralelo en la salida del circuito convertidor adicional.
Convertidor CC-CC segun la reivindicacién 9, en el que el convertidor (4) CC-CC comprende tres circuitos
convertidores que estan configurados para convertir una entrada de 12 V respectivamente en salidas de 25-

35V,9Vy5V.

Convertidor CC-CC segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el convertidor (4)
CC-CC es una fuente de alimentacion para un dispositivo de seguridad para vehiculos.
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