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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de soldadura eléctrica por resistencia a través de una descarga de condensadores

La presente invencion se refiere en un primer tiempo, segun el concepto general de la reivindicacién 1, a un
procedimiento para la soldadura por resistencia eléctrica de piezas metdlicas, en donde dos electrodos de soldadura
son juntados, intercalando los componentes a ser soldados, y una corriente de soldadura eléctrica es guiada por los
electrodos y a través de las piezas, en el que la corriente de soldadura es generada a partir de una memoria de
condensadores como impulso de corriente a través de la descarga de condensador.

La presente invencion se refiere adicionalmente también, segun el concepto general de la reivindicacion
independiente 7, a un dispositivo de soldadura para la soldadura por resistencia eléctrica de piezas metalicas, con
dos electrodos de soldadura aptos a ser juntados el uno al otro, intercalando los componentes a ser soldados, y
aptos a ser alimentados por una corriente de soldadura, y con una fuente de corriente para la corriente de soldadura,
en el que la corriente de soldadura presenta una memoria de condensadores y un mando de descarga de tal manera
que la corriente de soldadura es generada como impulso de corriente a través de una descarga de condensador.

Para la soldadura de piezas metdlicas, en la mayoria de casos chapas de metal, en los llamados procesos de
soldadura por puntos o proyeccion, es conocido comprimir las piezas a ser unidas entre dos electrodos de
soldadura, utilizando unas pinzas de soldadura, movibles en el espacio por ejemplo a través de brazos de robot, o
prensas estacionarias de soldadura, y alimentarlas a través de los puntos de contacto con una corriente de
soldadura elevada. La corriente que fluye a través de las piezas provoca mediante el calentamiento por resistencia
una fundicién local de las piezas que son unidas, es decir unidas por soldadura, de esta manera en unién de
materiales, después de un enfriamiento posterior. Para el procedimiento de soldadura, los electrodos son colocados
a través de impulsos hidraulicos, neumaticos o servoeléctricos, con una fuerza determinada sobre las piezas. La
soldadura empieza con un tiempo de retencion en el cual se producen, aun sin el efecto de la corriente, contusiones
mecanicas de posicionamiento y las piezas son prensadas sobre pasos de contacto reproducibles. Durante el tiempo
de soldadura siguiente, la corriente de soldadura es introducida a través de los electrodos en las piezas a ser unidas,
con la fuerza de soldadura que persiste, para unirlas por soldadura. En un tiempo de retencion posterior se mantiene
una fuerza de prensado con el fin de controlar el enfriamiento de la colada.

Para dicha soldadura por resistencia eléctrica se diferencian dos variantes principales en lo que se refiere a la
generacion de la corriente de soldadura, a saber, por una parte la soldadura por descarga de condensadores
genérica, abreviada SDC, relevante aqui en el contexto de la presente invencion, y por otra parte el proceso de
media frecuencia, abreviado MF. Ambos procesos presentan ventajas, pero también desventajas.

En los procedimientos convencionales de soldadura por resistencia, como en el proceso MF, la energia de soldadura
necesaria es tomada de la red de suministro eléctrico, directamente durante el proceso de soldadura. A este efecto,
la tension de red alterna es rectificada, desacoplada, invertida por un inversor controlado en una tension alterna con
una frecuencia de por ejemplo 1 kHz y transformada en la corriente elevada requerida, en la proximidad inmediata
de la soldadura, a través de un transformador de soldadura. En este caso es ventajoso que la corriente de soldadura
puede ser regulada con parametros variables. Sin embargo, la desventaja es que el empalme eléctrico y la red de
alimentacion deben presentar una configuracion muy fuerte, a pesar del hecho que el propio proceso de soldadura
dura como maximo sélo unos 100 ms. Por esta razén, en una red comun, una pluralidad de maquinas de soldadura
solamente puede ser activada con un desfase cronolégico. Ademas se producen unos efectos retroactivos de red
molestosos y por lo tanto unos llamados problemas de EMV (compatibilidad electromagnética) de modo que hacen
falta unos filtros EMV costosos. De modo adicional, también el transformador de soldadura necesario implica unas
desventajas, en particular un gasto considerable.

En lo que se refiere a la soldadura por descarga de condensadores, abreviada SDC, a modo de ejemplo se hace
referencia a la publicacion DE 10 2007 022 263 Al. El proceso SDC se caracteriza por otro tipo de suministro de
energia y por tiempos de soldadura especialmente cortos. En el proceso SDC, la energia necesaria para la
soldadura se toma de forma continua de la red de alimentacién y se almacena de forma temporal en una memoria
de condensadores. La memoria de condensadores puede componerse de varios condensadores individuales
interconectados. Por lo tanto, la alimentacion de los condensadores a partir de la red puede efectuarse también en
los tiempos entre los propios procesos de soldadura, por ejemplo durante la extraccién y el equipamiento de los
componentes. De esta manera, la extraccion de energia a partir de la red se reparte sobre un periodo mucho mas
largo, de manera que la conexion de red es cargada en menor medida y por lo tanto también puede estar
configurada de forma mas débil o reducida que en los procesos convencionales de soldadura por resistencia,
previamente descritos. En los procesos de soldadura conocidos de SDC, para activar el proceso de soldadura, la
memoria de condensadores es conmutada a través de un control de descarga formado por un conmutador de tiristor
hacia un transformador de soldadura que, después, transforma la tension de carga del condensador relativamente
elevada de, por lo general, hasta 3.200 V a la respectiva tension de soldadura, usualmente una tensién en vacio de
por ejemplo menos de 22 V, y genera al mismo tiempo un impulso elevado de corriente de soldadura de por ejemplo
hasta varios 100.000 A.
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Ventajoso en este caso es que, durante el proceso de soldadura, la red de alimentacién no es cargada de modo
adicional, ya que la energia de soldadura es extraida solamente de la memoria de condensadores. Una ventaja
adicional es que los condensadores, como fuente de energia, en el momento de soldadura presentan una
resistencia interior particularmente baja. Gracias a esta resistencia interior baja, al principio de la soldadura, cuando
el condensador aun estd plenamente cargado, la corriente de soldadura a ser extraida esta disponible de modo
especialmente rapido y es particularmente elevada. Para la soldadura resultan de ello unas propiedades
particulares: debido al tiempo reducido de flujo de corriente, el calor permanece concentrado en la zona de
soldadura de los componentes, solamente poco calor fluye hacia el entorno. Gracias a ello, hace falta menos
energia global que en los procedimientos “clasicos” de soldadura por resistencia, y la energia de soldadura puede
ser adaptada de modo mas preciso a la respectiva tarea de soldadura. Una desventaja, sin embargo, es que la
descarga de condensador, después de activar el conmutador de tiristor, discurre sin reglas y sin poder ser
influenciada; una influencia puede realizarse Gnicamente con anterioridad, por ejemplo a través de la altura de la
tension de carga. Ademas, debido a la altura de la tension de carga y en particular debido al régimen de impulsos,
se requiere un transformador de impulsos grande y costoso para aumentar la corriente.

En lo que se refiere a la carga de la memoria de condensadores, se conocen principalmente dos posibilidades. En
una variante muy repandida, un controlador con tiristor es conectado con la red de alimentacion que esta conectada
con un transformador de carga. El transformador de carga transforma la tension de la respectiva tensién de red
aumentandola hacia la elevada tension de carga de la memoria de condensadores de hasta 3.200 V. Mediante una
activacion enfocada del controlador con tiristores es posible cargar la memoria de condensadores de forma mas o
menos rapida. En una segunda variante, la carga de la memoria de condensadores es realizada a través de un
invertidor de carga que, por su parte, también esta conectado con un transformador de carga. El invertidor de carga
se compone de un circuito rectificador no controlado que genera una tension continua de circuito intermedio. Esta
tension de circuito intermedio es transformada a través de un grupo de transistores en forma de conexién en puente
de cuatro transistores en conmutacién en H hacia una tension alterna con una frecuencia mas elevada como
frecuencia de red y es conectada con el transformador de carga. Gracias a la frecuencia mas elevada se facilita un
control mas preciso de la carga. Sin embargo, en ambos casos también un transformador esta dispuesto en el
circuito de carga, lo que implica entre otras cosas un gasto adicional.

En el documento GB 2464514 A que se considera como el estado de la técnica mas préximo, se describe un
procedimiento SDC en el que la corriente de soldadura es generada a partir de una memoria de condensadores
como impulso de corriente mediante una descarga del condensador, donde una electrénica de potencia realizada
como convertidor reductor es activada para el control de la descarga del condensador y del impulso de corriente, con
modulacion de ancho de pulso a través de un control PWM y el impulso de corriente puede ser ajustado de modo
variable en lo que se refiere a sus parametros.

En el documento US 6,825,435 se describe un procedimiento SDC en el que se utiliza un procedimiento PWM para
controlar la descarga de la memoria de condensadores.

En consideracién del estado de la técnica previamente descrito, la presente invencion esta basada en el objeto de
evitar las desventajas descritas de ambos procesos principales de soldadura y de indicar a este respecto un
procedimiento SDC (soldadura por descarga de condensadores) y crear un dispositivo correspondiente de soldadura
SDC para lograr con unos medios sencillos y econémicos unas mejores posibilidades de variacion del proceso de
soldadura para su adaptacioén a los respectivos casos de empleo.

Este objeto es solucionado, por una parte, mediante un proceso de soldadura de acuerdo con la reivindicacion
independiente 1 y por otra parte por un dispositivo de soldadura segun la reivindicacion independiente 7. Unas
realizaciones ulteriores ventajosas y caracteristicas de configuraciones de la invencion estan contenidas en las
reivindicaciones respectivamente dependientes asi como en la descripcion siguiente.

De acuerdo con ello, el proceso de soldadura SDC segun la invencion se caracteriza por el hecho de que el impulso
de corriente, en lo que se refiere a sus parametros relevantes para el proceso de soldadura, puede ser ajustado de
modo variable a través de una electronica de potencia, alimentando la energia que proviene de la memoria de
condensadores a través de la electrénica de potencia activada para reducir la tensién y para aumentar la corriente,
de acuerdo con la invencion, directamente, sin un transformador de soldadura, a los electrodos de soldadura. A este
efecto, de modo preferible, la electrénica de potencia esta configurada como convertidor reductor que, para el control
de la descarga del condensador y del impulso de corriente, con modulacion de ancho de pulso a través de un mando
PWM, en particular con una frecuencia en la gama de 15 kHz a 250 kHz, es activado de manera ciclica con una
relacion ciclica variable (grado de saturacion).

De acuerdo con la invencion, como memoria de condensadores se utiliza una cascada de memorias con una
pluralidad de supercondensadores interconectados, presentando dicha cascada de memorias una capacidad global
en una gama de 1 a 1000 faradios, con una tension de carga de un maximo de 120 voltios. La cantidad de los
supercondensadores necesarios resulta de la capacidad individual de los mismos, y de la capacidad global deseada
de la cascada de memorias o de la memoria de condensadores.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2536292 T3

El concepto, utilizado aqui en conexién con la presente invencion, de "supercondensador”, designado en parte
también como "ultracondensador”, debe ser entendido como concepto general comun para un nuevo grupo de
condensadores, en concreto, particularmente, para condensadores electroestaticos de doble capa,
seudocondensadores electroquimicos asi como para condensadores hibridos electroestaticos o electroquimicos.
Ademas, también estan comprendidos unos condensadores de doble capa con la designacion inglesa de
"elektrochemical double layer capacitor”, abreviados EDLC. Dichos "supercondensadores” se caracterizan por la
mayor densidad energética y los mas elevados valores de capacidad por volumen de construccion de todos los
condensadores conocidos.

En una realizacion preferente adicional, paralelo a la cascada de memorias esta situado un condensador de circuito
intermedio que, preferentemente, esta realizado como condensador con capas sencillo y habitual, que sirve por lo
tanto como condensador de impulsos. La cascada de memorias se carga y descarga de modo relativamente
despacio mientras que el condensador de circuito intermedio como condensador de impulsos puede ser descargado
de modo mucho mas rapido. En este caso se sigue suministrando energia que proviene de la cascada de memorias.
A través de la electrénica de potencia, un suministro controlado de energia a partir de la memoria de condensadores
es posible, transformado la tension de carga ya relativamente baja de un maximo de 120 V en una tensién aun mas
baja de por ejemplo unos 3 V, generando al mismo tiempo un impulso elevado de corriente de entre 1 kA y 50 KA.
Este impulso de corriente, de modo ventajoso, puede ser variado y regulado a través de la electrénica de potencia y
la variacion correspondiente del grado de saturacion del mando PWM en lo que se refiere a sus parametros
relevantes para el proceso de soldadura, entre otros también la duracién del impulso. De este modo, la duracion del
impulso puede ser ajustada en una amplia gama de 10 ms a 1.500 ms.

En una realizacion preferente adicional, la electrénica de potencia puede estar realizada como convertidor reductor
polifasico, en cuyo caso varias etapas del convertidor son activadas de modo sincronizado con desfase cronolégico.

Para la carga de la memoria de condensador se conmuta con particular ventaja corriente arriba del mismo un
cargador reglable con separacién de potenciales. En lo que se refiere al cargador, puede tratarse de una fuente
conmutada que es controlada por una unidad de mando. A continuacién, mediante los dibujos anexos y los ejemplos
de realizacion preferentes ilustrados en los mismos, la invencion debe describirse con mas detalle. Muestran:

Fig. 1 un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de soldadura SDC segun la invencién, en una primera
realizacion,

Fig. 2 un diagrama de un componente parcial de la Fig. 1, a saber, la electronica de potencia configurada como
convertidor reductor, de la etapa de descarga,

Fig. 3 una variante de realizacion de la electrénica de potencia segun la Fig. 2,

Fig. 4 una realizacién ulterior de la electronica de potencia en una realizacion como convertidor reductor trifasico y
Fig. 5 un diagrama de bloques analogo con respecto a la Fig. 1 en la realizacién preferente con la electrénica de
potencia segun la Fig. 4.

En las diferentes figuras del dibujo, las partes idénticas siempre estan provistas de las mismas referencias.

Con respecto a la siguiente descripcion se hace hincapié de modo explicito en el hecho de que la invencién no esta
limitada a los ejemplos de realizacién.

En los dibujos se representan de modo esquematico en primer lugar los componentes eléctricos de un dispositivo de
soldadura segun la invencion. De acuerdo con las figuras 1 y 5, dos electrodos de soldadura 2 pueden ser juntados
mecanicamente a través de unos medios no representados de retencién y accionamiento, intercalando unos
componentes, igualmente no representados, a ser soldados, en particular chapas de metal, y pueden ser
alimentados con una fuerza determinada de presion. En dicha posicién de contacto mecanico, para la soldadura de
los componentes los electrodos de soldadura 2 son alimentados eléctricamente con una corriente de soldadura que
fluye entonces a través de los electrodos 2, atravesando los componentes, y mediante el calentamiento por
resistencia provoca una fundicién zonal de los componentes a efectos de la soldadura por unién de materiales.

Las figuras 1 y 5 muestran en cada caso como diagrama de bloques una fuente de corriente eléctrica 4 para generar
la corriente de soldadura. La fuente de corriente 4 presenta una memoria de condensadores 6 y un control de
descarga 8 de tal manera que la corriente de soldadura puede ser generada como impulso de corriente a través de
una descarga del condensador. Para cargar la memoria de condensadores 6 a partir de la red de alimentacion
eléctrica, es decir, a partir de una tension alterna red, particularmente trifasica Uy, se ha previsto ademas una
conexioén de carga 10 con separacion de potenciales.

De acuerdo con la invencion, el control de descarga 8 es formado por una electrénica de potencia 12 conmutada
directamente, sin transformador, entre la memoria de condensadores 6 y los electrodos de soldadura 2, siendo apto
a ser activado a través de una unidad de mando electrénica 14 para reducir la tensién y aumentar la corriente. En
este caso, la electronica de potencia 12 esta realizada como convertidor reductor de estrangulacion — denominado
frecuentemente también convertidor Buck o en inglés step-down-converter — con una inductividad 16
(estrangulacién) montada en serie con los electrodos 2 y un transistor 18 montado corriente arriba, asi como un
circuito de marcha libre 20 paralelo con respecto a los electrodos 2, en donde el transistor 18 puede ser activado por
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la unidad de mando 14 con modulacién de ancho de pulsos a una frecuencia de 15 kHz a 250 kHz de manera ciclica
con una relacion ciclica variable, que también se llama grado de saturacion.

En una realizacion preferente, la memoria de condensadores 6 se compone de una cascada de memorias 22 con
una pluralidad de supercondensadores 24, interconectados en circuito en serie y/o paralelo. Tal como ya se ha
explicado mas arriba, puede tratarse de condensadores electroestaticos de doble capa, seudocondensadores
electroquimicos o condensadores hibridos resultantes. De modo preferente, paralelo a la cascada de memorias 22
aun estd conmutado un condensador de circuito intermedio 26 que estd formado por ejemplo por un condensador
habitual de capas y sirve por lo tanto como condensador de impulsos que puede ser cargado y descargado
rapidamente. De modo adicional, el condensador de circuito intermedio 26 segun las figuras 2 a 4 forma,
conjuntamente con los demas componentes 16, 18 y 20, el convertidor reductor de la electrénica de potencia 12.

En las realizacidénes segun las figuras 1 a 3, la electronica de potencia 12 esta realizada como convertidor reductor
sencillo, donde el circuito de marcha libre 20 puede estar formado, en el caso mas sencillo, de acuerdo con las
figuras 1y 2, por un diodo habitual de marcha libre DF. Segun la figura 3, en el circuito de marcha libre 20 tambien
puede estar previsto un transistor adicional 28 — eventualmente de modo paralelo al diodo de marcha libre DF — que
es controlado, de la manera de un llamado convertidor sincrono, también por la unidad de mando 14.

Tal como se representa en las figuras 4 y 5, de manera ventajosa la electronica de potencia 12 también puede estar
configurada como convertidor reductor polifasico, en donde varias, por ejemplo cuatro, fases de conversion 30a a
30d, tal como esta representado, conmutadas en paralelo pueden ser activadas de modo sincronizado con un
desfase cronolégico. En este caso, un propio condensador de circuito intermedio 26 estd asociado a cada fase 30a a
30d, estando todos los condensadores de circuito intermedio 26 conmutados en paralelo uno al otro y con respecto a
la cascada de memorias 22.

Para la carga de la memoria de condensadores 6, de modo ventajoso la conexion de carga 10 esta formada por una
fuente de alimentacion de carga regulable 32 que, preferentemente, es una fuente conmutada con transmisores para
la separacién de potenciales que es controlada o regulada también de modo individual por la unidad de mando 14.

De acuerdo con la invencion, la fuente de corriente 4 esta configurada y/o controlada de tal modo que la tension de
carga de la memoria de condensadores 6, segln la invencion, es como maximo 120 V. La memoria de
condensadores 6, a saber, principalmente la cascada de memorias 22, presenta una capacidad elevada, de acuerdo
con la invencion, en la gama comprendida entre 1 faradio y 1.000 faradios.

A través de la unidad de mando 14, la electrénica de potencia 12 puede ser controlada o regulada de tal modo que
el impulso de corriente generado puede generarse con una intensidad eléctrica comprendida en la gama
comprendida entre 1 kA y 50 kA, con una tension entre 1 V y 5 V, siendo la duracion del impulso ajustable en una
gama comprendida entre 10 ms y 1.500 ms.

La presente invencion lleva por primera vez a la posibilidad ventajosa de poder variar, ajustar y regular ampliamente,
en un proceso de soldadura SDC, el impulso de corriente de soldadura generado por la descarga del condensador
en lo que se refiere a sus parametros relevantes. Se mantienen las ventajas esenciales de la soldadura SDC. Por lo
tanto, basicamente todas las ventajas del proceso de soldadura principal conocido, inicialmente indicado, se
combinan pero sus desventajas son eliminadas casi por completo.

La invencion no se limita a los ejemplos de realizacion representados y descritos, sino abarca también todas las
realizaciones con el mismo efecto en el sentido de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la soldadura por resistencia eléctrica de piezas metalicas, en el que dos electrodos de
soldadura (2) son juntados el uno al otro, intercalando los componentes a ser soldados, y una corriente de soldadura
eléctrica es guiada por los electrodos (2) y a través de las piezas, en el que la corriente de soldadura es generada a
partir de una memoria de condensadores (6) como impulso de corriente a través de la descarga de condensador, en
el que una electronica de potencia (12) realizada como convertidor reductor y destinada para el mando de la
descarga de condensador y del impulso de corriente es activada con modulaciéon de ancho de pulsos a través de un
control PWM y el impulso de corriente puede ser ajustado de manera variable en lo que se refiere a sus parametros,
caracterizado por el hecho de que se utiliza como memoria de condensadores (6), una cascada de memorias (22)
con varios supercondensadores (24) interconectados con una capacidad global en una gama comprendida de 1 a
1000 faradios, en el que la memoria de condensadores (6) es cargada a partir de una tension alternativa de red (Uy)
mediante un blogue de alimentacion controlable (32) con una tension de carga (U.) de un maximo de 120 voltios, en
el que la energia que proviene de la memoria de condensadores (6) es conducida directamente, sin transformador
de soldadura, a través de la electrénica de potencia (12) activada para la reduccion de tensién y el aumento de la
corriente, hacia los electrodos de soldadura (2).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que la electrénica de potencia (12) es activada a través del mando PWM con una
freuencia comprendida en una gama de 15 kHz a 250 kHz de manera ciclica con una relacion ciclica variable.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que al menos un condensador de circuito intermedio (26) conectado en paralelo a la
cascada de memorias (22) es utilizado.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por el hecho de que la memoria de condensadores (6) es cargada a partir de una tension alterna de
red trifasica (Un).

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado por el hecho de que el impulso de corriente es ajustado a través de la electrénica de potencia (12), en
caso de una tension en la gama de 1 a 5 voltios, a una intensidad de corriente en la gama de 1 kA a 50 kA y una
duracion de impulsién en la gama de 10 ms a 1500 ms.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por el hecho de que la electrénica de potencia (12) realizada como convertidor reductor polifasico es
activada por activacion desplazada en el tiempo de varias etapas de conversion (30a a 30d) paralelas.

7. Dispositivo de soldadura para la soldadura por resistencia eléctrica de piezas metalicas, con dos electrodos de
soldadura (2) aptos a ser juntados el uno al otro, intercalando los componentes a ser soldados, y aptos a ser
alimentados por una corriente de soldadura, y con una fuente de corriente (4) para la corriente de soldadura, en el
que la corriente de soldadura (4) presenta una memoria de condensadores (6) y un mando de descarga (8) con una
electrénica de potencia (12) de manera que la corriente de soldadura es generada como impulso de corriente a
través de una descarga de condensador, en el que la electrénica de potencia (12) es realizada como convertidor
reductor con una inductancia (16) y un transistor (18) conmutado corriente arriba, asi como un circuito de marcha
libre (20), en el que el transistor (18) es activado por una unidad de mando (14) de manera ciclica con modulacion
de ancho de pulsos, con una relacion ciclica variable,

caracterizado por el hecho de que la memoria de condensadores (6) se compone de una cascada de memorias (22)
con varios supercondensadores (24) interconectados con una capacidad global en la gama de 1 a 1000 faradios, en
el que la memoria de condensadores (6) presenta una tensién de carga (U.) de un maximo de 120 voltios, y en el
que el mando de descarga (8) es formado por una electrénica de potencia (12) conmutada directamente, sin
transformador de soldadura, entre la memoria de condensadores (6) y los electrodos de soldadura (2), que puede
ser activada a través de la unidad de mando (14) para reducir la tensién y para aumentar la corriente.

8. Dispositivo de soldadura de acuerdo con la reivindicacion 7,

caracterizado por el hecho de que la electronica de potencia (12) esta realizada como convertidor reductor polifasico
con varias etapas de conversion (30a a 30d) paralelas, en el que cada una de las etapas de conversion (30a a 30d)
paralelas presenta una inductancia (16) y un transistor (18) conmutado corriente arriba asi como un circuito de
marcha libre (20), y en el que los transistores (18) de las etapas de conversion (30a a 30d) individuales son
activados de manera sincronizada y con desfase cronolégico por la unidad de mando (14) respectivamente de
manera ciclica con modulacion de ancho de pulsos con una relacion ciclica variable.

9. Dispositivo de soldadura de acuerdo con la reivindicacion 8,
caracterizado por el hecho de que el/cada circuito de marcha libre (20) del convertidor reductor o de cada etapa de
conversion (30a a 30d) es formado por un diodo de marcha libre (DF) y/o un transistor (28) suplementario.

6



ES 2536292 T3

10. Dispositivo de soldadura de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 9,
caracterizado por el hecho de que por lo menos un condensador de circuito intermedio (26) estd conmutado en

paralelo a la cascada de memorias (22).

11. Dispositivo de soldadura de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 10,
caracterizado por el hecho de que un bloque de alimentacion (32) reglable estd conmutado corriente arriba de la

memoria de condensadores (6).



ES 2536292 T3




ES 2536292 T3




ES 2536292 T3

10




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

