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SISTEMA DE ALIMENTACION PARA UNA CARGA INDUCTIVA DESDE UNA FUENTE DE ENERGIA CON
POTENCIA VARIABLE

DESCRIPCION
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema para alimentar una carga inductiva partiendo de una fuente de energia
cuya potencia util varia en funcion del tiempo.

En una forma de implementacién preferida, la presente invencién se refiere a una bomba vibratoria con alimentacion
de potencia eléctrica de corriente continua, generada por un banco de células solares o un generador edlico. Mas
particularmente, se describe un sistema de alimentacién para una bomba vibratoria partiendo de energia solar o
eodlica, que procesa la energia eléctrica de corriente continua suministrada por el banco de células solares o el
generador edlico, de forma compatible, usando un circuito electrénico controlado por un microcontrolador digital,
para el control y la activacion de la bomba vibratoria, independientemente de las variaciones de potencia eléctrica
suministrada por la fuente, debido a las alteraciones en el nivel de radiacion solar o debido a las variaciones en la
velocidad del viento.

Se conoce que los sistemas que usan bombas activadas desde un motor de corriente continua tienen la necesidad
de generar una potencia minima para su funcionamiento. En particular, cuanto mas grande es la presién hidraulica
del sistema, mayor es la necesidad de energia para que el motor alcance un giro minimo. En una aplicacion normal,
las fluctuaciones de energia, en funcién de las variables naturales de la radiacion solar o la velocidad del viento,
hacen que el sistema sufra paradas continuas (periodos de bajo nivel de radiacién solar o de viento). Para eliminar o
reducir tales efectos, habitualmente emplean grandes cantidades de células solares o una mayor potencia de
generacion eodlica, lo que aumenta el coste de implantacién de los sistemas. Otra soluciéon para superar tal
inconveniente es el uso de bancos de baterias complementarias que almacenan energia durante los periodos de
baja energia y la transfieren a la bomba para que pueda alcanzar un nivel suficiente de energia para la salida. Sin
embargo, el coste que implica esta solucién la hace completamente inviable.

También se conocen sistemas de accionamiento de bombas electromecanicas. Procesan la potencia eléctrica
suministrada solo por las células solares y convierten la energia en pulsos variables y distanciados en funcién del
nivel de radiacion solar. Estos sistemas funcionan de forma analdgica, en los que las sefiales de circuito se tratan de
forma directa, sin permitir tener en cuenta las variables a las que se somete el sistema, sin alteraciones en el
proyecto electronico; esto conlleva un aumento en los costes del circuito, limita la potencia de entrada del sistema,
no permite el uso de bombas de mayor rendimiento y no permite su uso en generadores edlicos, debido a la alta
potencia suministrada por estos equipos. El uso de esta técnica lleva a una reduccion en el rendimiento del sistema,
aumentando el coste de potencia instalada de las células solares por litro bombeado. Ademas de esto, los medios
de proteccidon para el circuito son onerosos e ineficientes, funcionando sélo con sistemas independientes. Un
ejemplo de un sistema de este tipo es el descrito en la patente Pl 8204205, presentada el 16 de julio de 1982.

La solicitud de patente estadounidense numero US 20080055951 describe un circuito y un método para convertir
una tensién de CC no constante en una tension de CA. La disposicion del circuito tiene un inductor de entrada y un
puente en H que tienen una respectiva primera y segunda valvula de corriente, preferiblemente un RB-IGBT, para
cada rama, teniendo cada valvula de corriente un sentido directo y un sentido inverso conmutable. Un condensador
también esta conectado entre las dos ramas de la conexion de tension de CA del puente en H. Tal como puede
observarse, este circuito de conversion no se basa en un circuito RCL.

Ademas, el documento WO 9321684 describe un circuito para controlar una bomba de vibracién en el que una
bomba de vibracién se suministra con medios de tension y se controla mediante una tensiéon de CC a través de un
oscilador y un circuito de potencia que funciona con un transistor de potencia, tal como un HEX-FET. Aunque este
circuito pretenda controlar una bomba vibratoria, esta previsto para funcionar sélo con un suministro de potencia
constante.

Sumario de la invencion
Por tanto, constituye un primer objetivo de la presente invencién, suministrar un sistema de alimentacion para una
carga inductiva desde una fuente de energia con una potencia util variable, que pueda controlar la potencia

suministrada para la carga inductiva, asi como adaptarla a las necesidades de la carga inductiva.

Ademas, constituye otro objetivo de la presente invenciéon suministrar un sistema de alimentacion para una bomba
vibratoria, desde un banco de células solares o un generador edlico, que pueda solucionar los problemas técnicos.

En particular, la presente invencién comprende un sistema de alimentacion para una carga inductiva, desde una

fuente de energia con potencia variable, a partir de la conversion en pulsos de energia constante y distanciados en
funcién de la potencia util suministrada por la fuente (2) de energia y sin el uso de baterias. La conversion se realiza
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mediante un circuito puente, controlado por un microcontrolador digital en funcién de variables del sistema. Ademas,
la alimentacion de la carga inductiva se realiza mediante un circuito resonante en serie RCL, en el que el
componente inductivo es la propia carga inductiva. La interconexion entre la fuente de energia y la carga inductiva
se implementa mediante un médulo de accionamiento, que comprende: un banco de condensadores, alimentado por
la fuente de energia; un circuito puente entre dicho banco de condensadores y un conmutador; un microcontrolador
digital, previsto para controlar el circuito puente, que se basa en las variables del sistema; y un circuito resonante
RCL en serie, que comprende una resistencia, un condensador y dicha carga inductiva, previsto para alimentar la
propia carga inductiva.

Dicho de otro modo, el sistema consiste en transformar la potencia eléctrica de la corriente continua generada por la
fuente, en corriente alterna con la mayor eficiencia posible, a partir de la conversién en pulsos de energia constante
y distanciados en funciéon de la potencia util suministrada por la fuente de energia y sin el uso de baterias,
permitiendo un mantenimiento reducido y con la posibilidad de usar una mayor potencia de generacion eléctrica, con
la consiguiente mejora en el rendimiento de la carga inductiva. Debido a la aplicacién de un microcontrolador digital
al circuito electrénico, la solucién técnica permite diversos ajustes de configuraciéon sin alteracion del proyecto
electrénico, porque mejora los parametros de funcionamiento en funcién de las variables del sistema (tiempo de
carga de condensador, nivel de tension de fuente y corriente en la carga inductiva). EI microcontrolador digital
también proporciona proteccién al sistema en forma dependiente con la introduccion de un conmutador de tipo
“mosfet” (transistor de efecto de campo), de baja pérdida de energia que interrumpe totalmente la energia para el
“SCR” (conmutador de estado so6lido).

Descripcion de las ilustraciones

El objetivo de la presente invencidon se comprendera mejor a partir de la siguiente descripcion detallada en un modo
de implementacion preferida, que ilustra el empleo del sistema de la invenciéon en la activacién de una bomba
vibratoria partiendo de un banco de células solares, que se realiza basandose en las ilustraciones adjuntas, en las
que:

- la figura 1 ilustra un diagrama de bloques del sistema de accionamiento de la presente invencion, destacando el
moédulo de accionamiento de la bomba vibratoria;

- las figuras 2A y 2B ilustran el circuito correspondiente al médulo de accionamiento, segun la figura 1; y

- las figuras 3A a 3F ilustran el diagrama de flujo del software de control del médulo de accionamiento, segun la
figura 1.

Descripcion de la realizacion preferida

De forma breve, el concepto de la presente invencion se basa en la transformacién de potencia eléctrica de corriente
continua generada por la fuente de energia, en pulsos, mediante una técnica digital, que da como resultado un
mayor control, con un mantenimiento por consiguiente reducido y una mayor eficiencia del sistema. La conversion de
potencia eléctrica de la corriente continua suministrada por la fuente se implementa mediante un circuito resonante
RCL en serie, que esta formado por un condensador (P6) asociado a la bobina de carga inductiva (P5).

Para comprender mejor los conceptos que rigen la presente invencion, a continuacién se describira una de las
posibles formas de poner en practica su implementacion, en la que la fuente de energia esta representada por un
banco de células solares, mientras que la carga inductiva esta representada por una bomba vibratoria, estando
prevista esta bomba para bombear agua. Considerando el alcance ilustrativo y no limitativo de esta implementacion,
los expertos en la técnica se daran cuenta de que los conceptos y la materializacion de este sistema pueden
emplearse igualmente en otras aplicaciones. Por ejemplo, la fuente de energia puede comprender un generador
eolico, cuya potencia util varia en funcion de la velocidad del viento, o puede comprender un generador conectado a
una rueda hidraulica, cuya potencia util varia en funcion del flujo de agua. Ademas, la carga que va a alimentarse
por el sistema es una carga inductiva, como, por ejemplo, una bomba vibratoria, entre otros.

La figura 1 ilustra, en forma de diagrama de bloques, el sistema de accionamiento de una bomba vibratoria, segun la
presente invencion. En ésta se indica con 1 un médulo de accionamiento, que esta conectado a la fuente 2 de
energia y la bomba vibratoria P5.

Dicho médulo 1 de accionamiento consiste basicamente en un banco 11 de condensadores, un circuito 10 puente,
un conmutador 12, un condensador P6 y un microcontrolador 20 digital, siendo este ultimo responsable del control
de la transformacién de toda la energia recibida desde la fuente 2 y del control de la alimentacién que se suministra
para la bomba vibratoria P5.

Mas particularmente, la entrada de fuente de energia que se origina en las células solares o el generador 2 edlico se

conduce a un banco 11 de condensadores, previsto para almacenar esta energia y suministrarla al circuito 10
puente. El banco 11 de condensadores esta conectado al microcontrolador 20 digital mediante un sensor 14 de
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tension, previsto para indicarle al microcontrolador 20 digital las tensiones en el banco 11 de condensadores al que
se hace referencia. Dicho banco 11 de condensadores tiene su salida vinculada al circuito 10 puente, que se
controla por el microcontrolador 20 digital mediante accionadores 15. La salida 10 del circuito puente esta vinculada
a un conmutador 12, compuesto por cuatro conmutadores de estado sélido o SCR, que a su vez tiene su salida
conectada al condensador P6 y su accionamiento conectado a una salida del microcontrolador 20 digital. La bomba
vibratoria P5 se alimenta mediante el condensador P6 (formando el circuito RCL en serie) y presenta un sensor 16
de corriente previsto para indicarle al microcontrolador 20 digital la intensidad de corriente que atraviesa la carga
inductiva (bomba vibratoria P5).

Finalmente, el microcontrolador 20 digital recibe como entradas las sefiales procedentes del sensor 14 de tension
del banco 11 de condensadores, del sensor 16 de corriente de la bomba vibratoria P5 y de un selector 17 de retardo.
Los controles realizados por el microcontrolador 20 digital corresponden a la activacion de los accionadores 15 del
circuito 10 puente, del conmutador 12, asi como el suministro de informacion del control mediante el LED (diodo
emisor de luz) de fallo 18 y el LED 19 de pulso.

En funcionamiento, el médulo 1 de accionamiento recibe una determinada cantidad de energia que se origina desde
la fuente 2, almacena tal energia en el banco 11 de condensadores y transforma esta energia (tal como se describira
a continuacion en mas detalle) mediante el circuito 10 puente. Esta energia asi transformada se convierte (en 12) en
corriente alterna y se suministra a la bomba vibratoria P5, mediante el condensador P6. Todo el control del
funcionamiento del médulo 1 de accionamiento se implementa por medio del microcontrolador 20 digital, segun las
rutinas ilustradas, a titulo meramente de ejemplo y no limitativo, a través de los diagramas de flujo ilustrativos de las
figuras 3A a 3F.

Dicho de otro modo, el médulo 1 de accionamiento es un circuito que puede suministrar corriente alterna a la carga
inductiva (bomba vibratoria P5) empleando la energia almacenada en el campo eléctrico de los condensadores 11.
La conversion de energia se produce alternando el sentido de la corriente, a través del circuito 10 puente, en un
circuito en serie resonante, compuesto por el condensador P6 y la carga inductiva (bomba vibratoria P5). El control
del circuito 10 puente se realiza por el microcontrolador 20 digital, basandose en un procesador digital, segun la
informacion del sensor 14 de tension y del sensor 16 de corriente, presentes en el circuito.

Visién general del sistema
Las figuras 2A y 2B ilustran el circuito correspondiente al médulo de accionamiento, segun la presente invencion.

La activacion del circuito resonante en serie, compuesto por el condensador (P6) y la bomba vibratoria (P5) se
produce por el control de la presencia y del sentido de la corriente a través del circuito puente.

Para el control del circuito puente, el sistema de control, implementado en el microcontrolador digital (U2), evalla el
nivel de tensién de los condensadores de almacenamiento de energia (C14 y C15) del banco 11 de condensadores.
Esta informacion se origina en el sensor 14 de tension del circuito.

Si se detecta el nivel minimo de tensién, se permite que la corriente circule en sélo uno de los dos posibles
recorridos. Entonces evalua la intensidad de corriente que pasa a través de la carga inductiva (bomba vibratoria P5).
Esta informacion se origina en el sensor 16 de corriente del circuito.

Si la corriente se encuentra dentro de los niveles programados, se repite la secuencia descrita, sin embargo, el
circuito 10 puente se conmuta de modo que la corriente fluye en el sentido opuesto.

Antes de invertir el sentido de la corriente, se abre el conmutador electrénico (Q9) para permitir la interrupcion de
posibles corrientes restantes en la carga inductiva (bomba vibratoria P5) y realizar temporizaciones, con duraciones
previamente programadas por software.

Los valores de las temporizaciones se definen como caracteristicas eléctricas del circuito resonante en serie.
Durante las temporizaciones se evita la circulaciéon de corriente por la carga inductiva (bomba vibratoria P5).
Descripcién del circuito puente y circuito resonante en serie

La bomba vibratoria (P5), que es la carga que va a alimentarse, con caracteristica inductiva, esta en serie con un

condensador (P6), dando como resultado un circuito LC. Tal como se conoce, tales circuitos tienen una frecuencia
angular de resonancia dada por
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Si no hubiera pérdidas, un estimulo en este circuito provocaria una oscilacién de duracién infinita, siendo la
frecuencia igual a la resonancia. Como hay pérdidas, un estimulo puede provocar una oscilacion amortiguada, es
decir, con amplitud decreciente a lo largo del tiempo. En este caso, la frecuencia de oscilacion es algo diferente de
Mo.

En el circuito del médulo, la bomba vibratoria (P5) y el condensador (P6) se encuentran en la rama central del
circuito 10 puente controlado por tiristores (Q1, Q2, Q3 y Q4).

Los dispositivos Q1, Q2, Q3 y Q4 son responsables del sentido de la corriente en el circuito LC, conmutando un par
diagonalmente opuesto cada vez (Q1y Q4, Q3 y Q2).

Asi y recordando que la tensidn en el inductor se obtiene por

se describe a continuacion la obtencion de la tension alterna en el inductor (bomba vibratoria P5).

En el momento en el que el circuito se conecta, el inductor y el condensador estan descargados. Desde el punto de
vista eléctrico el inductor es un circuito abierto y el condensador es un cortocircuito.

Conmutando sélo un par de tiristores diagonalmente opuestos (Q1 y Q4), empezara a pasar una corriente por el
circuito LC.

Sin embargo, en un primer instante, como el inductor es un circuito abierto, la corriente es cero (nota: en esta
descripcion no se considera la corriente de partida).

Poco a poco se carga el inductor y almacena energia en forma de campo magnético. Asi empieza a disminuir la
impedancia del inductor, permitiendo un aumento de la corriente. Por otro lado, el condensador P6 también se carga,
cuando acumula energia en forma de campo eléctrico y, por consiguiente, su impedancia empieza a aumentar.
Entonces, sumando el efecto del inductor P5 y del condensador P6, la corriente resultante aumenta sélo durante un
determinado intervalo de tiempo, disminuyendo poco después.

Ademas, la corriente cuando aumenta, aumenta con tasas de incremento decrecientes y cuando disminuye,
disminuye con tasas de disminucion crecientes. Por ello, cuando la corriente aumenta, aparece una tensién positiva
con amplitud decreciente a lo largo del tiempo (obsérvese el efecto derivativo en la expresion para v, (t)), hasta que
la corriente deja de aumentar.

En este momento, la tensién es cero, porque la derivada puntual de la corriente es cero. Poco después, cuando la
corriente empieza a disminuir, tiene como resultado una tension negativa con la amplitud, en médulo, aumentando
(de nuevo, obsérvese la expresion para v (t)). La corriente disminuye hasta que se anula.

El tiempo hasta la disminucion de la corriente depende de las caracteristicas del circuito LC y las pérdidas
asociadas.

Los elementos tiristores tienen caracteristicas para dejar de conducir con una corriente cero o casi cero. En este
momento, se interrumpe la corriente en el circuito y el condensador P6 se carga con una determinada tension.

Algun tiempo después, segun la temporizacion programada en el sistema de control, se activa sélo el otro par de
tiristores diagonalmente opuestos (Q3 y Q2).

El inductor puede considerarse abierto y la corriente empieza a aumentar poco a poco, como ya se describio, sin
embargo en el sentido opuesto al anterior.

El condensador, a su vez, empieza a descargarse y, poco después, a cargarse con una tension opuesta. Asi, de
nuevo, la corriente alcanzara un maximo y disminuira hasta que se anule.

Esto dara como resultado una tensién alterna en el inductor, como anteriormente, pero con un valor opuesto a lo
largo del tiempo, con respecto al caso anterior.

De nuevo, cuando la corriente es cero o casi cero, los tiristores dejan de conducir, interrumpiendo la corriente en el
circuito.
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Finalmente, después de una temporizacion programada previamente en el sistema de control, conmuta de nuevo el
primer par de tiristores, y el ciclo se repite, recordando que el condensador siempre se cargara antes de la
conmutacion, excepto el momento en el que se conecta el circuito 1 del médulo de accionamiento.

La energia suministrada por la fuente 2 al sistema genera una corriente que cruza el condensador y empieza a fluir a
través del inductor P5. Cuando el inductor tiende a su resistencia meramente éhmica, el condensador tiende a una
resistencia infinita, que hara que la corriente alcance un valor préximo a cero, en este momento el condensador
habra acumulado la maxima energia posible.

Cuando la corriente es casi cero, un médulo formado por cuatro SCR, que controlan la energia que se generara para
la bomba vibratoria P5, realizara la inversién del sentido de la corriente y, como el condensador esta cargado,
existira la suma de dos fuentes de tension, originandose una en las células solares (fuente 2) y la otra en los
condensadores.

El control de los SCR se produce mediante transformadores de pulsos que aislan las descargas de la interferencia
electromagnética para el resto del circuito.

Para garantizar un mejor rendimiento del sistema existe un banco 11 de condensadores que acumula energia que
se origina en las células 2 solares, que sirve como generador auxiliar de energia, por tanto, el sistema funciona con
la radiacion solar minima en las células solares, dicho de otro modo, una potencia util baja.

Las ventajas de este sistema con respecto a otros existentes es que presenta un microcontrolador digital que
optimiza sus parametros de funcionamiento en funcién de variables del sistema: tiempo de carga de condensador,
nivel de tension de la fuente y nivel de corriente del sistema, lo que permite el uso de una mayor potencia instalada
de generacion, mejorando el rendimiento hidraulico de la bomba vibratoria. Este microcontrolador 20 digital protege
el sistema frente a fallos ocasionales y permite una parametrizacion, haciendo asi que el ajuste sea mas eficiente
con las curvas de maximo rendimiento de las bombas vibratorias (presion x flujo).

Como el sistema puede funcionar en lugares con pocos recursos y funcionalmente inhdspitos, se introdujeron
dispositivos de seguridad para tener en cuenta los requisitos programados en el microcontrolador digital, de modo
que vuelvan automaticamente a su funcionamiento, en caso de que el sistema presente un fallo temporal. Estos
dispositivos son de dos tipos: los dependientes de la intervencion del microcontrolador digital y los totalmente
independientes. Para el sistema dependiente se introdujo un conmutador mosfet de baja pérdida de energia, que
interrumpe totalmente la energia para el SCR. El sistema independiente esta constituido por un dispositivo de
proteccion de contracorriente, sobrecarga de corriente y corriente (fusible).

Tal como se menciond, las figuras 3A a 3F ilustran el diagrama de flujo del software de control del médulo de
accionamiento, para ejemplificar una posible forma del moédulo 1 al que se hace referencia. Sin embargo, debe
destacarse que las variables aqui descritas (tiempo, corriente, tension, etc.) son meramente ilustrativas y aplicables
en funcién de la fuente de energia y de la carga inductiva que se ha alimentado y controlado. Para aplicaciones
especificas, un experto en la técnica podra realizar las modificaciones necesarias sin apartarse del alcance de la
invencion.

Como resultado de la descripcién anterior, puede afirmarse que el sistema, objeto de la presente invencion, es muy
versatil, y permite una alimentacion y un control eficiente de la carga inductiva alimentada mediante el mismo .

La fuente de potencia eléctrica puede estar constituida por una o mas células solares, uno o mas generadores
eolicos, uno o mas generadores acoplados a ruedas hidraulicas, asi como otros sistemas similares, cuya
caracteristica principal es la falta de constancia en la potencia Gtil suministrada. Tal caracteristica esencial de la
invencion pretende ampliar el alcance de utilizacion, generalmente de los generadores eléctricos basados en
recursos naturales, cuya utilizacién empieza a desaparecer rapidamente. En otra forma de implementacion, la fuente
generadora de electricidad puede ser de accion quimica, mediante células o baterias. En otra forma de
implementacién mas, la fuente generadora de electricidad puede ser de inducciéon, como mediante generadores o
dinamos, acoplados a turbinas hidraulicas o a otra energia que hace posible su activacion.

Por otro lado, la carga que va a alimentarse y controlarse por el sistema, en funcion de la constitucién del circuito
resonante RCL, debe ser una carga inductiva, como la bomba vibratoria ejemplificada anteriormente. Sin embargo,
debe quedar claro, que pueden alimentarse otras cargas mediante el presente sistema de la invencion, puesto que
presentan la misma caracteristica.

Finalmente, el control de la corriente suministrada para la carga se implementa mediante el microcontrolador digital,
que puede estar configurado para cada uso especifico, sin cambiar en su circuito. Como resultado, el sistema puede
modificarse para diversas aplicaciones, reduciendo asi su coste de produccién en funcién de la escala. Ademas, el
control de la alimentacion de la carga es muy eficiente y se implementa a partir del control de las variables del
sistema, que son el tiempo de carga de condensador, el nivel de tension de fuente y el nivel de corriente de la carga
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inductiva. Basandose en el acompafiamiento de estas variables, el microcontrolador se adapta para mantener una
condicién optimizada, independientemente de la potencia util suministrada por la fuente de energia y la condicién de
uso de la carga. Ademas, el microcontrolador digital también proporciona proteccion al sistema, de forma
dependiente, a partir de un conmutador mosfet de baja pérdida de energia, que interrumpe totalmente la energia
para el SCR.
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REIVINDICACIONES

Sistema de alimentacion para una carga inductiva desde una fuente de energia con potencia variable, a
partir de la conversion en pulsos de energia constante y distanciados en funciéon de la potencia util
suministrada por la fuente (2) de energia y sin el uso de baterias, caracterizado porque la conversion se
implementa mediante un circuito (10) puente, controlado por un microcontrolador (20) digital en funcion de
variables del sistema, y la alimentacién de la carga inductiva se implementa mediante un circuito resonante
en serie RCL, en el que el componente inductivo es la propia carga inductiva (P5).

Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la interconexién entre la fuente (2) de energia y la
carga inductiva (P5) se implementa mediante un modulo (1) de accionamiento, que comprende:

- un banco (11) de condensadores, alimentado por la fuente (2) de energia;
- un circuito (10) puente dispuesto entre el banco (11) de condensadores y un conmutador (12);

- un microcontrolador (20) digital, previsto para controlar el circuito (10) puente, que se basa en las variables
del sistema; y

- un circuito resonante RCL en serie, que comprende una resistencia, un condensador (P6) y dicha carga
inductiva (P5), previsto para alimentar la propia carga inductiva (P5)

Sistema segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque dichas variables del sistema comprenden: la
tension suministrada por la fuente (2) de energia, medida mediante el sensor (14) de tension; la corriente en
la carga inductiva (P5) medida mediante el sensor (16) de corriente; y el tiempo de carga del condensador
(P6).

Sistema segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el microcontrolador (20) actua sobre el circuito
(10) puente mediante accionadores (15), y actua en la temporizacion (12) del conmutador.

Sistema segun las reivindicaciones 2 6 4, caracterizado porque el microcontrolador (20) digital también
proporciona proteccion al sistema, de forma dependiente, partiendo de un conmutador de tipo mosfet
(poMFET) de baja pérdida de energia, que se coloca entre dicho microcontrolador (20) digital y el
conmutador (12), para interrumpir totalmente la energia para los SCR del conmutador (12).

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la fuente (2) de energia
comprende una o mas células solares.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la fuente (2) de energia
comprende uno o mas generadores eolicos.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la carga inductiva (P5)
comprende una o mas bombas vibratorias.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la fuente (2) de energia
comprende la generacion de electricidad por inducciéon magnética.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la fuente (2) de energia
comprende la generacion de electricidad producida por acciéon quimica.

Sistema de alimentacién para una bomba vibratoria desde células solares, a partir de la conversién en
pulsos de energia constante y distanciados en funcion de la potencia util suministrada por las células (2)
solares y sin el uso de baterias, caracterizado porque la conversién se implementa mediante un circuito (10)
puente, controlado por un microcontrolador (20) digital en funcion de variables del sistema, que son la
tension suministrada por las células (2) solares, medida mediante el sensor (14) de tension; la corriente en
la bomba vibratoria (P5) medida mediante el sensor (16) de corriente; y el tiempo de la carga de
condensador (P6), y la alimentacion de la bomba vibratoria (P5) se implementa mediante un circuito
resonante en serie RCL, en el que el componente inductivo es la propia (P5), y la interconexion entre las
células (2) solares y la bomba vibratoria (P5) se implementa mediante un médulo (1) de accionamiento, que
comprende:

- un banco (11) de condensadores, alimentado por las células (2) solares;
- un circuito (10) puente dispuesto entre el banco (11) de condensadores y un conmutador (12);

- un microcontrolador (20) digital, para controlar el circuito (10) puente, que se basa en dichas variables del
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sistema; y

- un circuito resonante RCL en serie, que comprende una resistencia, un condensador (P6) y dicha bomba
vibratoria (P5) como componente inductivo previsto para alimentar la propia bomba vibratoria (P5).

Sistema segun la reivindicacién 11, caracterizado porque el microcontrolador (20) actia sobre el circuito
(10) puente mediante accionadores (15), y actda en la temporizacion (12) del conmutador.

Sistema segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el microcontrolador (20) digital también
proporciona proteccion al sistema, en forma dependiente, a partir de un conmutador de tipo mosfet
(poMFET) de baja pérdida de energia, que esta dispuesto entre el microcontrolador (20) digital y el
conmutador (12), para interrumpir totalmente la energia de los SCR del conmutador (12).
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