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DESCRIPCION
Convertidor de potencia resonante

La invencion se refiere a un convertidor de potencia resonante incluyendo un depdsito de resonancia formado por un
componente de capacitancia y un componente de inductancia, al menos dos conmutadores conectados al depdsito
de resonancia y una fuente de voltaje en una configuracion de puente, un numero de condensadores
amortiguadores conectados en paralelo a cada uno de los conmutadores, y un controlador adaptado para controlar
los tiempos de encendido y apagado de los al menos dos conmutadores con el fin de excitar el depdsito de
resonancia.

Los convertidores de potencia se usan para transferir energia eléctrica de un circuito a otro. Por ejemplo, se
transforma energia de la red de potencia a una carga convirtiendo al mismo tiempo las caracteristicas de voltaje y
corriente. Los convertidores de potencia de conmutacion se utilizan cada vez mas para sustituir reguladores y
transformadores lineales porque ofrecen eficiencia alta, tamafio pequefio y peso reducido.

Un convertidor resonante del tipo indicado anteriormente ha sido descrito por A. Sokolow “100-kW DC-DC Converter
Employs Resonant-Filter”, publicado en el sitio de Internet http://powerelectronics.com en diciembre de 2010. Tales
convertidores son especialmente atractivos para aplicaciones de alta potencia, es decir, para una potencia del orden
de magnitud de 10-100 kW.

Los convertidores resonantes conocidos operan tipicamente a un voltaje fuente fijo y en condiciones de carga
estable, de modo que es posible configurar el convertidor de tal manera que se alcance o al menos se logre una
aproximacion a un modo de operacion de conmutacién de voltaje cero (ZVS). Esto quiere decir que cada
conmutador debera ser conmutado al estado encendido en un tiempo en que la caida de voltaje a través de este
conmutador cruza cero o al menos llega a un minimo (conmutacion valle), de modo que las pérdidas de conmutacion
se reduzcan al minimo. Un ejemplo de tal convertidor resonante se describe en la publicacion IEEE titulada “A New
Z\V/S HF DC-DC Converter”, Hack S. Kim y colaboradores, XP10282803. Un objeto de la invencién es proporcionar
un convertidor resonante que opera con pérdidas de conmutacion bajas en condiciones operativas variables,
especialmente a potencia de salida baja. Segun la invencioén, este objeto se logra con un convertidor de potencia
resonante del tipo indicado anteriormente, donde se facilita un sensor de voltaje para detectar una caida de voltaje a
través de al menos uno de los conmutadores, y el controlador esta configurado para conmutar dicho al menos uno
de los conmutadores al estado encendido cuando el valor absoluto de la caida de voltaje detectada llega a un
minimo. Ademas, el controlador tiene un modo de operacién en el que periodos de encendido aislados de los al
menos dos conmutadores son saltados en una configuracion de tiempo periddica en tiempos que estan desviados
uno con relacién a otro. Asi, cuando los cambios en la fuente de voltaje o los cambios de las condiciones de carga
producen un desplazamiento de los tiempos en los que se ha de efectuar conmutacion de voltaje cero o
conmutacion valle, el convertidor segun la invencion se adaptara automaticamente a las condiciones cambiadas. Se
indican caracteristicas opcionales mas especificas de la invenciéon en las reivindicaciones dependientes. Estas
caracteristicas permiten entre otros una conversion de potencia eficiente en un amplio rango de potencia y corriente
de salida, una correccion activa del factor de potencia y una reduccion de EMI.

En una realizacion, el control de corriente de salida se logra variando la frecuencia de conmutacion de los
conmutadores. En particular, la frecuencia de conmutacion es ligeramente superior a la frecuencia de resonancia del
depdsito resonante cuando el convertidor opera a plena potencia, y cuando la frecuencia de conmutacion se
incremente mas, la potencia convertida y la corriente de salida caeran.

Cuando la demanda de potencia disminuye mas, un aumento continuado de la frecuencia de conmutacion podria dar
lugar a mayores pérdidas de conmutacioén y, correspondientemente, a una eficiencia reducida del convertidor. En
estos casos, es posible reducir mas la corriente de salida operando los conmutadores en un modo de rafaga, donde
la configuracion periddica de los periodos de encendido y apagado de los conmutadores es troceada en una
secuencia de rafagas interrumpidas por fases en las que todos los conmutadores estan apagados.

Junto a controlar la corriente de salida, también es posible controlar la corriente de entrada, y empleando bucles de
realimentacion anidados, también es posible controlar tanto la corriente de salida como la corriente de entrada. El
control de la corriente de entrada permite mantener una curva de corriente de entrada aproximadamente sinusoidal y
por ello efectuar una correccion de factor de potencia.

Ahora se describiran realizaciones de la invencién en union con los dibujos, donde:

La figura 1 es un diagrama de circuito de un convertidor de potencia segin una primera realizacion de la invencion.

La figura 2 muestra formas de onda para explicar la funcién del convertidor de potencia representado en la figura 1.

La figura 3 muestra formas de onda que ilustran un modo de operacion con corriente de salida reducida.
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La figura 4 es un diagrama de bloques de un controlador para controlar conmutadores del convertidor representado
en la figura 1.

Las figuras 5 y 6 muestran formas de onda que ilustran diferentes modos de operacion del convertidor.

Y las figuras 7 y 8 son diagramas de circuito de convertidores resonantes segun realizaciones modificadas de la
invencion.

Como se representa en la figura 1, un convertidor resonante 10 esta dispuesto para convertir un voltaje de entrada
Uin a un voltaje de salida U, El voltaje de entrada 14 es un voltaje CC o un voltaje CC pulsante suministrado por
una fuente de voltaje 12.

Un deposito resonante 14 esta formado por un inductor L, y dos conjuntos de condensadores, siendo un conjunto de
condensadores un circuito paralelo de condensadores Cy y Cr, y siendo el otro conjunto un circuito paralelo de
condensadores C; y Cs (topologia LCC con carga paralela). El depdsito resonante 14 esta conectado a la fuente de
voltaje 12 mediante un medio puente 16 formado por conmutadores Qi y Q.. Los conmutadores Q1 y Q2 son
conmutadores electrénicos, por ejemplo, IGBTs. Las puertas de estos conmutadores estan conectadas a un
controlador electronico 18 (figura 4) que se describira mas adelante. Un condensador amortiguador Cs1, Cs2 esta
conectado en paralelo a cada uno de los conmutadores Q1 y Q..

Los conmutadores se abren y cierran alternativamente a una frecuencia de conmutacion en el orden de magnitud de
25 kHz a 50 kHz de manera que hagan que el depdsito de resonancia 14, que puede tener una frecuencia de
resonancia de 25 kHz, por ejemplo, oscile. Los componentes de capacitancia del depdsito de resonancia 14 estan
formados por los condensadores C y Cr» que estan dispuestos simétricamente con respecto al inductor L,, justo
como los conmutadores Q1 y Q2. El condensador C esta conectado entre el polo méas de la fuente de voltaje 12 y el
inductor L,, y el condensador C, esta conectado entre el inductor L, y el polo menos de la fuente de voltaje.

Los dos condensadores C, y Cs con igual capacidad estan conectados en serie entre los polos mas y menos de la
fuente de voltaje 12, en paralelo con el depdsito de resonancia 14. Cuando el depdsito de resonancia oscila, un
voltaje U: en el punto que conecta el inductor L, a los condensadores C, y C3 oscilara alrededor de un voltaje central
que se define por el punto medio entre los condensadores C, y Cs. Este voltaje Ur mueve el lado primario de un
transformador T cuyo lado secundario esta conectado a un rectificador 20 formado por un puente de diodos
completo D y el condensador C,. La caida de voltaje a través del condensador C4 forma el voltaje de salida Ugyt.
Cuando se conecta una carga (no representada), se cierra un circuito de descarga para el condensador C4, y puede
fluir una corriente de salida lo.t €n este circuito de descarga.

Cuando el conmutador Q1 esté encendido mientras el conmutador Q» esté apagado, fluira una corriente de entrada
lin a través del conmutador Q1 y el inductor L, para cargar el condensador C. A condicion de que la caida de voltaje
a través del inductor L, sea positiva (Uin > U;), una corriente I, en el depdsito de resonancia 14 aumentara, y el
condensador C; se descargara. Cuando el condensador C; se haya descargado por completo, el inductor L, hara
que la corriente I, continie, de modo que el condensador C; se cargara mas y el condensador C1 se cargara con
polaridad opuesta. La caida de voltaje a través del inductor L; es negativa y la corriente I; disminuye. Eventualmente,
la corriente |, cambiara de signo. Entonces, el conmutador Q1 se apaga y el conmutador Q2 se enciende, de modo
que los condensadores Cr y C» se descargaran mediante el inductor L, y el conmutador Q2. La corriente aumentara
hasta que el condensador C,, se descargue, y la corriente caera gradualmente a cero mientras el voltaje U sea
negativo con relaciéon al polo menos de la fuente de voltaje 12. Entonces, el conmutador Q> se apagara y el
conmutador Q¢ se encendera de nuevo, de modo que puede comenzar otro ciclo. De esta forma, una corriente
primaria en el transformador T se mantiene oscilando, y cuando la frecuencia de conmutacion de los conmutadores
Q1 y Q2 esté cerca de la frecuencia de resonancia del depdsito de resonancia 14, se transferira un maximo de
potencia.

Con el fin de evitar que la fuente de voltaje 12 se cortocircuite mediante los conmutadores Q1 y Qo, los periodos de
encendido de estos conmutadores siempre deben estar separados por un cierto tiempo muerto minimo. Durante
estos tiempos muertos, las corrientes que de otro modo fluirian a través de los conmutadores seran desviadas a los
condensadores amortiguadores Cs1, Cs2 ¥, en menor parte, a las capacitancias de dispositivo de los IGBTSs.

La figura 2(A) ilustra la secuencia de periodos de encendido y apagado de los conmutadores Qi y Q2. En este
ejemplo, los periodos de encendido estan separados por tiempos muertos Td que, por razones que se esclareceran
mas adelante, son mayores que el tiempo muerto minimo mencionado anteriormente.

La figura 2(B) ilustra una forma de onda de un voltaje Us que es detectado por un sensor de voltaje 22 (figura 1) en
el punto de unién entre los dos conmutadores Q1 y Q2. Asi, el voltaje Us corresponde a la caida de voltaje a través
del conmutador Q; mientras que Ui-Us representa la caida de voltaje a través del conmutador Qi. Como
consecuencia de la simetria del circuito representado en la figura 1, la forma de onda del voltaje Us representada en
la figura 2(B) es simétrica puntual.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2656342 T3

La figura 2(C) representa el voltaje U, del depdsito de resonancia. En resonancia, este voltaje se retarda 90° con
relacion al voltaje Us.

La figura 2(D) representa la corriente I; en el depdsito de resonancia. Esta corriente esta 90° por delante del voltaje
U: y por ello esta al menos aproximadamente en fase con la forma de onda (no sinusoidal) del voltaje Us.

En el tiempo t; en las figuras 2(A)-(D), el conmutador Q1 estd encendido, mientras que el conmutador Q2 esta
apagado. La corriente |, es suministrada por el conmutador cerrado Q1, y el voltaje U; incrementa. En el tiempo to, el
voltaje U, ha alcanzado su maximo y, consiguientemente, la corriente |, cruza cero. En este instante, el conmutador
Q; se apaga. Esta conmutacion de corriente cero del conmutador Q1 tiene la ventaja de que los efectos perjudiciales
de corrientes de cola en el conmutador IGBT Q4 se evitan en gran parte.

El voltaje Us que se habia fijado a Ui, puede caer ahora, como se representa en la figura 2(B). Si el punto de unién
entre los conmutadores Qi y Q2 no se conectase al depodsito de resonancia 14, la conexion en serie de los
condensadores Cs1 y Cs2 alcanzaria un equilibrio, y Us caeria a Uiy, /2. Sin embargo, los condensadores
amortiguadores Cs1 y Cs2 forman otro circuito oscilante con el inductor L, y este circuito oscilante tiende a descargar
Cs2 mas. Idealmente, Us caeria por lo tanto a cero.

Con el fin de reducir las pérdidas de conmutacioén, el tiempo muerto Td debera seleccionarse de tal manera que el
conmutador Q2 se encienda en el mismo momento en que Us llegue a cero porque, entonces, la energia que se haya
almacenado en el condensador Cs; no se disipara cuando este condensador se cortocircuite. En la practica, sin
embargo, Us no siempre puede llegar exactamente a cero, porque el circuito oscilante esta sujeto a influencias
externas tales como las fluctuaciones del voltaje de entrada Ui, y los cambios de las condiciones de carga. Por esta
razén no siempre se puede lograr la conmutacion de voltaje cero deseable. Sin embargo, lo que se puede lograr es
una denominada conmutacion valle, es decir, el conmutador Q2 se enciende cuando Us (su valor absoluto) llega a un
minimo. El tiempo exacto t3 cuando se cumpla esta condicién también dependera de las influencias externas
mencionadas anteriormente y, por lo tanto, puede variar con condiciones operativas variables del convertidor.

En el tiempo t4, el conmutador Q2 se apagara de nuevo (conmutacion de corriente cero en resonancia), y el proceso
de descarga del condensador Cs; entre t4 y ts es la imagen especular del proceso entre t; y t3. En ts5, el conmutador
Q se enciende de nuevo (conmutacion valle) y se iniciara otro ciclo.

En el convertidor segun la invencion, el controlador 18 (figura 4) esta configurado para determinar los tiempos de
encendido t3 y ts en base al valor real del voltaje Us medido por el sensor de voltaje 22, de modo que la condiciéon
ZVS o al menos la condicién de conmutacién valle puede cumplirse incluso en condiciones operativas variables del
convertidor.

En el ejemplo que se describe aqui, la frecuencia de conmutacion de los conmutadores Q1 y Q2 se varia con el fin de
satisfacer las demandas variables de corriente de salida l.ut, por ejemplo, la frecuencia de conmutacién puede variar
en un rango entre 25 kHz y 50 kHz.

Las figuras 3(A)-(C) muestran formas de onda para un modo de operacion en el que el convertidor opera por encima
de resonancia. Dado que los tiempos muertos Td son determinados por la condicién de conmutacién valle, un
aumento de la frecuencia de conmutacion significa que el ciclo de trabajo de los periodos de encendido de los
conmutadores Q1 y Q2 es mas corto, como se representa en la figura 3(B). La frecuencia de conmutaciéon se
determina por una sefal de reloj CLK cuya forma de onda se representa en la figura 3(A). Los tiempos de los pulsos
de reloj corresponden a los tiempos de apagado t; y t4 en la figura 2, es decir, los pulsos de reloj disparan
alternativamente las operaciones de apagado de los conmutadores Q1 y Q2. Las operaciones de encendido seran
determinadas entonces por el criterio de conmutacion valle.

La figura 3(C) representa el voltaje U, del depdsito de resonancia para el modo de resonancia apagado. Dado que la
frecuencia de conmutacion es mas alta que la frecuencia de resonancia, el retardo de fase del voltaje U; es superior
a 90°, y la amplitud es menor, de modo que se transfiere menos potencia al lado de salida. Los ciclos de trabajo
acortados de los conmutadores Q1 y Q. también contribuiran a la transferencia reducida de potencia (y también a
una disminucioén de la corriente de entrada liy).

El controlador 18 se describira ahora con mas detalle con referencia a la figura 4.

En este ejemplo, la fuente de voltaje 12 esta formada por un suministro de potencia que tiene un puente de diodos
completo 12a para rectificar un voltaje de red CA Ugig. Sin embargo, el suministro de potencia no tiene un
condensador para alisar el voltaje rectificado, de modo que el voltaje de entrada Ui, para el convertidor 10 tiene una
forma de onda compuesta de semiondas positivas sinusoidales.

Ademas, se supone en este ejemplo que el convertidor 10 es de corriente controlada, es decir, la corriente de salida
lout €S controlada a un valor deseado dado designado por una sefial de demanda loutsetpoint qUE €S suministrada al
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controlador 18. La corriente de salida real lo,: €s medida por un sensor de corriente 24 y es distribuida al controlador
18 como una sefial de realimentacion.

Una unidad principal 26 del controlador 18 compara la corriente de salida lout con la sefial de demanda loutsetpoint Y
genera una sefal de orden Cmd que es suministrada a un multiplicador 28. Un sensor de voltaje 30 detecta el voltaje
de entrada Ui, y envia una sefial que representa este voltaje de entrada a otra entrada del multiplicador 28. El
producto de la sefial de orden Cmd y el voltaje de entrada Ui, es suministrado a una subunidad 32 del controlador 18
como una sefal de referencia lin rer. La subunidad 32 compara esta sefial de referencia con la corriente de entrada li,
que es detectada por un sensor de corriente 34. Como resultado de la comparacién, la subunidad 32 envia una
sefial de frecuencia f a un generador de reloj 36. Este generador de reloj también recibe una sefal de sincronizacion
sync que se deriva del voltaje de entrada Ui, y genera la sefial de reloj CLK con la frecuencia f y se sincroniza con el
voltaje de entrada pulsante Ui, e, indirectamente, con el voltaje de red Ugig.

La sefal de reloj CLK es suministrada a un controlador de conmutacion 38 que también recibe el voltaje Us
detectado por el sensor de voltaje 22 y controla las puertas de los conmutadores Q1 y Q2. Por ejemplo, el controlador
de conmutacién 38 puede determinar los tiempos de encendido supervisando tanto el valor absoluto como la
derivada de tiempo de Us. Asi, en un modo normal de operacion, el controlador de conmutaciéon 38 controla los
tiempos de apagado de los conmutadores Q1 y Q2 en base a la sefial de reloj CLK y los tiempos de encendido de los
conmutadores en base al voltaje detectado Us. La sincronizacion de la sefial de reloj CLK con el voltaje de red tiene
la ventaja de que se evitan las interferencias indeseables entre la frecuencia de conmutacion y la frecuencia de red
(50 Hz) y se reduce EMI.

La frecuencia de la sefial de reloj CLK se varia con el fin de controlar tanto la corriente de salida lo,it como la
corriente de entrada lin. En un bucle de realimentacion interior incluyendo la subunidad 32, la corriente de entrada Iin
es controlada con el fin de preservar la forma de onda sinusoidal de la corriente de entrada (correccion de factor de
potencia). La frecuencia de la sefial de reloj CLK es controlada con el fin de hacer que la corriente de entrada i, siga
el valor de referencia lin rer que es el producto de Ui, y la sefial de orden constante (o de variacion lenta) Cmd, de
modo que lir tenga que tener las mismas medias ondas sinusoidales que Uin.

La amplitud de las semiondas de lin se determina por la sefial de orden Cmd que se varia en un bucle de
realimentacion exterior incluyendo la unidad principal 26 y haciendo que la corriente de salida lout siga la demanda
especificada por la sefial de demanda loutsetpoint

El controlador de conmutacién 38 tiene diferentes modos de operacién seleccionables por medio de un modo sefial
Mod que la unidad principal 26 suministra al controlador de conmutacion 38. Por ejemplo, dado que la sefial de reloj
CLK determina solamente los tiempos de apagado de los conmutadores Q1 y Q2 y los tiempos de encendido son
determinados por el criterio de conmutacion valle, es claro que debera proporcionarse un modo de inicio para
suministrar el primero o los pocos primeros pulsos de encendido a los conmutadores Qi y Q2 hasta que el
convertidor empiece a resonar y se pueda derivar un voltaje significativo Us. En una realizaciéon preferida, la
conmutacion valle solamente esta permitida en un intervalo de tiempo predefinido. Si la conmutacién valle falla, fuera
de las condiciones operativas normales, se hace que los conmutadores se enciendan.

Cuando disminuye la demanda representada por lousetpoint, 1a frecuencia de conmutacion f puede incrementarse con
el fin de reducir consiguientemente la corriente de salida loy. Sin embargo, cuando el punto de referencia se
disminuya mas, se alcanzara un punto donde la frecuencia de conmutacion deba ser tan alta que incluso con el
convertidor que aqui se propone las pérdidas de conmutacién residual serian predominantes. Esta es la razén por la
que el controlador de conmutaciéon 38 tiene modos de operacion adicionales que permiten reducir la corriente de
salida incluso mas alla de este punto.

La figura 5 ilustra, en una escala de tiempo reducida, la secuencia de pulsos de encendido y apagado de los
conmutadores Q1 y Q2 para un modo de operaciéon en el que la transferencia de potencia se reduce saltando
periddicamente pulsos aislados de los pulsos de encendido de ambos conmutadores. En el ejemplo representado,
se salta uno de cuatro pulsos de encendido de ambos conmutadores, de modo que la transferencia de potencia se
reducira 25%. Los tiempos en los que se saltan los pulsos de encendido de los dos conmutadores estan desviados
uno con relacién a otro, lo que ayuda al deposito de resonancia a permanecer en el modo resonante. Aunque el
salto de pulsos aleatorio seria posible, se prefiere usar configuraciones de salto de pulso regulares predefinidas con
el fin de evitar la cancelacion aleatoria de pulsos y variaciones de corriente de salida subarménica.

La figura 6 ilustra, en una escala de tiempo aun mas reducida, un modo de operacioén, donde la secuencia de pulsos
de encendido de ambos conmutadores se trocea en rafagas 40 que estan separadas por interrupciones 42. En la
practica, el nimero de pulsos por explosidon sera significativamente mayor que el representado en la figura 6,
suficientemente grande para que el depdsito de resonancia se sintonice, y las interrupciones 42 pueden ser tan
grandes que las oscilaciones de resonancia pueden decaer hasta que comience la rafaga siguiente. De esta forma,
la transferencia de potencia puede reducirse a 50% o incluso menos. No obstante, dado que la frecuencia de
conmutacion puede ser de hasta 50 kHz, la frecuencia de repeticién de las rafagas 40 puede ser tan grande que la
ondulacién resultante en la corriente de salida sera despreciable.
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Naturalmente, también es posible combinar el modo de salto de pulso de la figura 5 con el modo de rafaga de la
figura 6 con el fin de reducir la transferencia de potencia ain mas. Ademas es posible variar la relacién entre los
pulsos saltados y los no saltados en el modo de salto de pulso y/o a variar la relacion entre la longitud de las rafagas
y la longitud de las interrupciones en el modo de rafaga, y todo esto puede combinarse adicionalmente con el control
de frecuencia. Por ejemplo, al conmutar de un modo a otro, la frecuencia del convertidor se puede poner a un valor
predefinido, en base a una tabla de frecuencia o un algoritmo adecuado, con el fin de evitar un escalén momentaneo
en la corriente de salida durante la transicion.

La figura 7 representa un convertidor resonante 10' segin una realizacion modificada. En esta realizacion, el
depodsito de resonancia tiene solamente un solo condensador C,, de modo que el circuito es menos simétrico que en
la realizacion representada en la figura 1. No obstante, pueden aplicarse los principios de funcionamiento explicados
anteriormente. Ademas, el puente de diodos completo D que se representa en la figura 1 se ha sustituido por un
medio puente de diodos D1, Dz y un inductor de salida L;. El condensador de salida C4 esta conectado a una toma
central del devanado secundario del transformador T.

La figura 8 representa otra realizacion de un convertidor 10", donde cuatro conmutadores Q1, Qz2, Qs y Q4 forman un
puente completo, de modo que el convertidor puede ser activado directamente por un voltaje de entrada CA U;,. En
esta configuracién de puente completo, los conmutadores Q1 y Q4 siempre se conmutaran simultaneamente, justo
como los conmutadores Q2 y Qs. El dep6sito de resonancia esta formado por el inductor L, y un solo condensador C;,
y la caida de voltaje a través del condensador C; es rectificada por un puente de diodos completo Ds y un
condensador C4, de modo que se aplica un voltaje de salida CC a una carga R.
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REIVINDICACIONES

1. Un convertidor de potencia resonante incluyendo un depésito de resonancia (14) formado por un componente de
capacitancia (Cr, Cr2; Cr) y un componente de inductancia (L), al menos dos conmutadores (Qi, Qz; Qs, Qu)
conectados al deposito de resonancia (14) y una fuente de voltajes (12), en una configuracion de puente (16), un
numero de condensadores amortiguadores (Cs1, Cs2; Css, Css4) conectados en paralelo a cada uno de los
conmutadores, y un controlador (18) adaptado para controlar los tiempos de encendido y apagado de los al menos
dos conmutadores con el fin de excitar el depdsito de resonancia (14), donde se ha dispuesto un sensor de voltaje
(22) para detectar una caida de voltaje (Us) a través de al menos uno de los conmutadores (Q2), y el controlador (18)
esta configurado para conmutar dicho al menos uno de los conmutadores (Qz) al estado encendido cuando el valor
absoluto de la caida de voltaje detectada (Us) llega a un minimo, caracterizado porque el controlador (18) tiene un
modo de operaciéon en el que periodos de encendido aislados de los conmutadores son saltados en una
configuracion de tiempo periddica para reducir una potencia de salida del convertidor, y porque los periodos de
encendido de los al menos dos conmutadores (Q1, Q2) son saltados en tiempos que estadn desviados uno con
relacion a otro.

2. El convertidor segun la reivindicacion 1, donde el controlador (18) esta configurado para determinar los tiempos de
conmutacion (tz, t4) de los conmutadores al estado apagado en base a una sefial de reloj (CLK) con una frecuencia
dada (f).

3. El convertidor segun la reivindicacion 2, donde la sefial de reloj (CLK) esta sincronizada con un voltaje de entrada
CA o CC fluctuante (Uin).

4. El convertidor segun la reivindicacion 2 o 3, donde la frecuencia (f) es variable para ajustar una potencia de salida
o corriente de salida (loyt) del convertidor a una demanda dada.

5. El convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el controlador (18) tiene un modo de
operacion en el que rafagas (40) de periodos de encendido y apagado de los conmutadores alternan con
interrupciones (42) en las que todos los conmutadores estan en el estado apagado.

6. El convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el controlador (18) esta adaptado para el
control de realimentacién de una corriente de salida (lout) del convertidor.

7. El convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde el controlador (18) esta adaptado para el
control de realimentacion de una corriente de entrada (lin) del convertidor.

8. El convertidor segun la reivindicaciéon 7, donde el controlador (18) estd adaptado para controlar la corriente de
entrada (lin) segun una forma de onda sinusoidal.

9. El convertidor segun las reivindicaciones 7 y 8, donde el controlador (18) tiene bucles de realimentacion anidados
(26, 32) para controlar tanto la corriente de salida (lout) como la corriente de entrada (lin) del convertidor.

10. El convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la fuente de voltaje (12) esta
configurada para distribuir un voltaje de entrada (CC) fluctuante (Uin) con una forma de onda que consta de medias
ondas sinusoidales.

11. El convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que tiene una topologia LCC con carga
paralela.



ES 2656342 T3

Fig. 1

out




ES 2656342 T3

Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 5
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