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Relé de estado sólido.

^^«¿.INTEHNATIGNAL RECTIFIER CORPORATION, entidad norteamu-i cana, 
residente en 9220 Sunset Boulevsid, Los Angeles, California 
90069, EE.TJU. de A.

El presente modelo de utilidad se re fie re  a un re­
lé  de estado sólido y, de un modo .más Particular se re fiere  
a un nuevo circu ito de re lé  que puede ser accionado a través 
do un enlace óptico y que u t iliza  un número relativamente 

5, pequeño de componentes de c ircu ito.
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Ya se conocen circuitos individuales que emplean, in4 
dividualmente, varios conceptos que se oonvinan de una nueva 
manera en e l circuito del presente invento. Por ejemplo, se s¿ 
be que es conveniente que los re lés  de estado sólido se conejo 
ten a aproximadamente cero vo ltio s  a través de los terminales 
del re lé  para que él re lé  no se vea afectado por el factor de | 
energía de la  carga y puesto que la  conexión a un vo lta je  oeré 
eliminará la  interferencia de radio frecuencia. Además, el fvai 
cionamiento a vo lta je  cero, conocido como interferencia cero,

i

lim itará el régimen de elevación de corriente a través de la  i 
carga y en los dispositivos semiconductores de salida. !

Otra característica que se incorpora integramente en' 
el circu ito de relé dol invento es el empleo de técnicas de j 
aislamiento óptico, que 3e caracterizan porque el circu ito se; 
activa por una señal que se transmite ópticamente a un detsc-í 
tor sensible a la radiación en e l circu ito activador.

Según el presente modelo de u tilidad, el concepto do! 
aislamiento óptico de la serial de activación desde el oi resalto 
de re lé  y el concepto de interferencia cero se aplica de una | 
manera nueva y simplificada en un circu ito puente rectificado?1 
de onda oompleta que proporciona desde la  fuente de energía 
todo los volta jes de polarización necea;!ríos para hacer fun­
cionar 1 os compon erre es del circu ito activador.

El nuevo circuito se puede u tiliza r  en combinación 
con t ir is to ree  conectados en una relación paralela inversa en 
serie oon la  fuente de entrada de energía o en combinación con 
un solo tr iao  o interruptor serniconductor bidireccional que so 
ooneotaria en serie con la fuente de energía de entrada. Esto» 
d ispositivos, tanto s i son t ir is to res  como triaos, se conectan 

entonces en serie cerrada con la fuente de corriente altero., y
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la  carga, por lo  que, al generarse una señal óptica en respuesj 
ta , por ejemplo, a la  activación d é lo s  terminales de entrada j 
del re lé , un t ir is to r  auxiliar conectado a los  terminales de j 
corriente continua del puente pasa a estado conductivo (a un j 
vo lta je  de entrada instantáneo de aproximadamente de oero), ge 
nerando la  conducción del t ir is to r  impulsos excitadores para 
exoitar  el t ir is to r  principal o tr iao  poniéndolo en conducción 
para orear de este modo un f lu jo  dé corriente importante a tna 
vés del circu ito de carga.

las  ventajas y detalles del presente modelo de ú t i l i - I
dad se apreciaran con mayor claridad en la  descripción detallai

i

da que da ejemplos de realización se hace con referencia al 
plano adjunto en el cual:

la  figura 1 ilustra esquemáticamente un circu ito puein 
te que incorpora algunos de los elementos del presente invento 
en combinación con un circu ito de oarga, y d ispositivos t ir is -  
tores que se excitan para activar dicho circu ito de carga.

La figura 2 es un diagrama de circu ito detallado que ] 
ilustra los componentes del circu ito de control para e l circuí 
to de la  figura 1 en combinación con loé componentes principa­
les  del c ircu ito de la  figu ra l dibujados de nuevo para mayor 
simplicidad.

La figura 3 representa un circu ito sim ilar a la figu ­
ra 1 , donde e l d ispositivo principal que ha de ser activado en 
conducción por el funcionamiento del re lé  es un tr ia c  en lugar 
de t ir is to res  como en la  figura 1 .

Refiriéndonos en primer lugar a la  figura 1, se ilu s­
tra en la  misma un circu ito de dispositivo de re lé  que oontie- 
ne cuatro terminales 10, 11, 12 y 13. Los terminales 10 y 11 

son los terminales de entrada de energía que se han de conec-30
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tar a través de un circu ito de carga 14 a una fuente de corrie l 
te  alterna, por ejemplo, una fuente normal de 115 V y 60 c i-  j

j
oíos. El circu ito dé carga 14 es e l circu ito que se ha de actij 
var al "cerrarse" el re lé . los otros dos terminales 12 y 13 del 
re lé  se conectan a un generador de señal óptica 15 que, al ao- 
tivarse los  terminales 12 y 13, producirá una señal de media— : 
ci6n por ejemplo un rayo de luz, ilustrado esquemáticamente . 
por la  línea de rayas.16. Todos los componentes del relé inclu 
yendo los terminales 10 a 13, se pueden montar sobre una estruje 
tura de caja común, i

los terminales 10 y 11 , se conectan a los torminales de j 
corriente alterna de un circuito conectado en puente, formado j 
por diodos 17,l3, 19 y 20. Las oartes del puente que contienen¡i
los diodos 19 y 20 con t i  en un también resistores en serie 2.1 ,7 ! 
22, La unión entre el cátodo del diodo 19 y e l resistor 21 j 
se conecta al electrodo puerta de un t ir is to r  23 que se ceneo-j 
ta a través de terminales 10 y 11, De un modo similar, la
unión entre e l cátodo del diodo 20 y e l resistor 22 se conectsj

i
a la  puerta del t ir is to r  24, que se conecta en una relación ! 
de paralelismo inverso a l t ir is to r  23 y de nuevo a travós o ■ 
los  terminales 10 y 11,

Un t ir is to r  auxiliar 25 se conectar; entonces a trp.\ !'• 
de los terminales da corríante- continua del -uente y el e l se- 1 
trodo puerta dol t ir is to r  auxiliar 25 es accionado desde un J 
circu ito de control 26 que 00 activa también desde loa terral- ¡ 
nales de corriente continua del puente. El circu ito de control 
26 es, a su vez, un circu ito ópticamente sensible, por lo  que j 
se puede activar en respuesta a la  recepción de radiación ópti­
ca procedente del generador 1*3, o en resnueata a alguna carao- 

j t í  rústica particular impuesta sobre este rayo de luz 16,

•> n
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. Según se explicará con más detalle más adelante con • 
relación a la  figura 2, e l circu ito de control se construye 

además de forma que el t ir i3 to r  25 se pueda activar solamente 
cuando e l vo lta je  instantáneo entre los  terminales 10 y 11 
es de aproximadamente cero, para ev itar de éste modo la crea­
ción de interferencia de radiofrecuencia que ocurre cuando 
los t ir is to res  23 y. 24 se activan con algún vo lta je  sensible. 
Además, el empleo de un enlace óptico 16 para activar e l c ir ­
cuito de control proporciona un mejor aislamiento eléctrico 
si se compara, por ejemplo, con los  transformadores de a is la­
miento y, de un costo relativamente bajo, proporciona un ver-! 
dadero aislamiento de corrí'.nt© continua del generador 15.Adeí-

i
más, como e l circuito conoíste enteramente en dispositivos | 
de estado sólido, es evidente que tendrá una gran duración, j 
una buena sensibilidad a la  se''al y resistencia a los choques 
y vibraciones si se compara, por ejemplo, con un re lé  de lá ­
minas. Con el empleo de la  nueva c ircu íteria  de aislamiento j 
óptico, se comprenderá también que el re lé  de la  figura 1 j 
es directamente compatible con los  n iveles de señales lógicas; 
d ig ita les  de transistores. i

El circuito de control 26 se ilu stra  con más detallo 
en la  figura 2, habiéndose vuelto a dibujar el resto del c ir ­
cuito de la figura 1 por razones de simplificación. El c ircu i­
to de control 26 contiene tres transistores 30,31 y 32, donde 
e l transistor 30 es un fototransistor que pasa a estado de 
conducción al rec ib ir una cierta señal de radiación óptica 
de entrada, representada esquemáticamente como una señal lumi­
nosa de entrada 33. Esta señal luminosa de entrada 33 se pue­
de generar, cor ejemplo o mediante un diodo emisor de luz 34 

conectado en serie con los terminales 12 y 13, y un resistor

m m * p r - :r
ü
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limidor de corriente 35. El diodo emisor de luz 34 podría sej¡- 
reemplazado, lógicamente, por otros dispositivos generadores! 
de luz que comprenden lámparas incandescentes, lámparas de | 
neón, fuentes luminosas opturadas y otras. De un modo simi­
la r , se describirá más adelante que e l fototransistor 30 po­
dría reemplazarse por d ispositivos ta les como fotodiodos o 

foto -resistores.
El colector del transistor 30 se conecta a la  base 

del transistor 31 y se conecta además en serie con el resis­
tor 40 y e l capacitor 41 conectados en paralelo .El transis-p 
tor 31 se conecta en serie con e l resistor conectado en para­
le lo  42 y el capacitor 43 y el colector del transistor 31 se i
conecta al electrodo muerta del t ir is to r  auxiliar 25. Ade- ! 
más, e l colector del transistor 31 so conecta al colector j 
del transistor 32, mientras que la base del transistor 32 se; 
conecta al puento medio del d iv isor de vo lta je  resistivo  j 
consistente en resistores 44 y 45. j

El funcionamiento del c ircu ito de la figura 2 se 
rea liza como sigue: j

t i
En condiciones de re lé  abierto no hay señal óptica- 

procedente del generador óptico oue comnrende e l diodo emi-
l

sor de luz 34 al transistor fotosensible 30. Por consiguien-;
te , e l f lu jo  de corriente a través de los diodos 18 y 17 j

¡

en semiciclos alternos se toma a través del resifjtor 40 y ; 
el capacitor 41 a la baso a e l transistor 31, haciendo de és—: 
te modo que conduzca el transistor 31. La conducción del 
transistor 31 fi.ja  entonces la puerta del t ir is to r  25 para 
evitar que se actibe el t ir is to r  25.

Por consiguiente, los t ir is to res  23 y 24 se encon­
trarán encontrarán en un astado de alta impedanciq^ no habrá30
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flu jo  de corriente a l circu ito de carga 14. ¡
i

Se observará que toda la energía derivada para el 
funcionamiento del c ircu ito de control 26 se deriva entre 

103 terminales positivo y negativb del puente.
Una vez que existe una corriente de séñal a través 

del dlódo emisor de luz 34» se alimenta radiación óptica 33 
al transistor 30 aumentando de éste modo su conductividad.La 
conducción del transistor 30 acopla la base del transistor
31 a su emisor y funciona, además, para derivar el flu jo  de 
corriente desde el resistor 40 y el capacitor 41 a través 
del c ircu ito colector-emisor del transistor 30, en lugar de 
hacerlo a través del cirouíto base del transistor 31. El tra¿ 
sistor 31 se desconecta entonces porque, cuando e l transistor
32 se desconecta también, se puede alimentar una señal de 

activación al t ir is to r  auxiliar 25.
No obstante, segtin un aspecto del invento, y para 

conseguir interferencia cero, e l transistor 32 se mantiene 
en estado conductivo por la alimentación de una señal de ba­
se suficiente desde e l d ivisor de vo lta je  que comprende los 
resistores 44 y 45 cuando e l vo lta je  instántaneo en los ter­
minales 10 y 11 es relativamente a lto , por lo  que se derivan 
señales de aotivación a través dol transistor en conducción 
32 durante este periodo. No obstante, una vez que se reduce 
el vo lta je  de línea a un valor suficiente para reducir el 

vo lta je  de base en el transistor 2 suficientemente para ha­
cer que se desconecte el transistor 32, existe ahora la  con­

dición de que ambos transistores 31 .y 32 estén desconectados 
(se encuentren con un valor de imoedancia relativamente a lto ) 

por lo  que el t ir is to r  auxiliar 25 se aotiva por la  3eñal 
puerta a cátodo a través de estos transistores.

m . " W :-

30
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La oonducoión del t ir is to r  auxiliar 25 producirá en- !
tonoes un aumento de vo lta je  en uno u otro de los resistores!

¡
21 6 22, defendiendo de que semionda de la fuente de corrien- / 
te alterna sea positiva en el inatante que se recibe la seña  ̂
de activación en e l c ircu ito. Así, cualquiera de los t ir is to ­
res 23 o 24 se activará a aproximadamente un vo lta je  de cero . 
a través de los  terminales 10 y 11, por lo  que e l Circuito 
de carga 14 se activará desde la  fuente de entrada de energía, 

Se observará que, a pesar de los t ir is to res  23 y i 
24 estén en conducción, e l vo lta je  a través de los terminales

I V :;
de puente y, por lo  tanto, la  energía disipada en los compo- |:

< nentes de control se .eliminará del circuito de control duranl • 
te e l resto del semiciclo. Además, se comprenderá que los ca4; 
paoitores 41 y 43 funcionan permitiendo un flu jo, elevado de | 
corriente cuando e l vo lta je  entre los torminales., 10 y 11 pasa 

a través de cero, con lo  que e l t ir i3 to r auxiliar 25 puede 
ejercer función de puerta en e l principio del cip lo con un ¡ 
mínimo de pérdida de ángulo de fase. t

Los resistores 44 y 45 cooperan con el transistor 
32, para obligar a que se conecte e l circu ito socamente en 
un punto de cruzamiento de vo lta je  cero, para eliminar de és­
te modo la  interferencia de radiofrecuencia y lim itar el 
régimen de carga de corriente a través del c ircu ito de carga 

14 y los t ir is to res  de salida 23 y 24. Por lo  tanto, siempre 
que halla un vo lta je  sensible a través de los terminales 10 
y 11, la  base del transistor 32 se satura para f i j a r  de este) 
modo la  puerta del t ir s ito r  auxiliar 25 y evitar .su activa— ¡ 
ción en cualquier punto que no sea una cierta '•ventana" 
estrecha cerca del punto de funcionamiento de vo lta je  cero 

del c ic lo . Como se comprenderá, los resistores 21 y 22 fun-
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donan para derivar pequeñas corriente de reposo que flu irán j 
a través de los elementos del circu ito activador alrededor 
de los  dispositivos semiconductores de salida 23 y 24.

i
La figura 3 ilustra  una modalidad del invento donde j 

los d ispositivos semiconductores de salida 23 y 24 se han 
reemplazado por un tr ia c  bidireccional 50. Todos los  demás 
componentes del circu ito en la  figura 3, que son similares 
a los de la figura 2, llevan los mismos números de id en tifi­
cación. Así, las variaciones principales en el circuito de 
la  figura 3» si se comeara con el circu ito de la  figura 2, 
es que el tr iac  50 reemplaza a los t ir is to res  23 y 24, y ade+ 
más, que solamente se hace una conexión a la  puerta del tr iac  
50, cuya conexión se toma desde la unión entre e l óatodo delj 
diodo 20 y el resistor 22. Obsérvese que ol resistor 21 se k 
elimina del circuito de la figura 3 porque solamente se tiene 
que hacer funcionar una puerta. El funcionamiento del circui­
to de la  figura 3 es prácticamente idéntico al circuito de 
la  figura 2, pasando el triac 50 a estado de conducoión sda-t- 
mente en alguna "ventana" alrededor de una corriente instan-

i
tánea de valor cero del vo lta je  alimentado entre los tormina­

le s  10 y 11.

n o t a

25. Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 
asi como la  manera de rea liza rlo  en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de deta lle  en cuanto no a lte­
ren su principio fundamental, siendo lo  que oonstituye 

la  esencia del referido invento, y por lo  que se so lic ita30
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MODELO DE UTILIDAD por 20 años en España sobre: RELE DE ESTA 
DO SOLIDO, caracterizándose por lo  siguiente:

1 .- Relé de estado sólido caracterizado porque compren­

de un par de terminales de energía conectables en serie con J 
un circu ito de carga y en serie con una fuente de énergia de 
corriente alterna; medios semiconductores de conducción con­
trolada que tienen un par de electrodos principales y un elec­
trodo de control, cuyo par de electrodos principales se conec-

j
ta a dicho par de terminales de energía, respectivamente; j
un circuito cuente de onda completa monofásico que tiene ter-4

, ¡

minales de corriente alterna y terminales de corriente contí-t ̂ i
nua, conectándose dicho par de terminales de energía a los j 
citados terminales de corriente alterna; medios de impedancis

ii

conectados por lo  menos a uno de los brazos de dicho circu ito
i

puente; un dispositivo auxiliar de conducción controlada que j 

tiene un par de terminales principales y un terminal de con- | 
tro l conectándose dicho par de terminales principales del c i­
tado dispositivo auxiliar de conducción controlada a los c it¿  

dos terminales de corriente continua, respectivamente, de d i­
cho circu ito puente; medios de circu ito de acoplamiento para j 
acoplar una seíial 'en ‘di cao d ispositivo de impedancia al cita-i 
do electrodo de control de dichos medios de conducción con­
trolada, por lo  que dichos medios de conducción controlada 
pasan a estado de conducción en respuesta a la  conducción 
del citado dispositivo auxiliar de conducción controlada que 
afecta a la  íie-al en los  citados medios de impedancia; un cirj 
cuito dé control que tiene medios de salida conectados al j 
citado terminales de control do dicho d ispositivo auxiliar j 
de conducción controlada, con i-jctándose dicho circu ito de con­
tro l a dicho terminales de corriente continua del citado c ir-30,

1i
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cuito puente y derivando energía de loa mismos; comprendien-j 
do además dicho circu ito de control medios de circu ito de sen

I
sibilidad óptica, por lo  que la radiación incidente sobre d i—j 
cho circu ito ópticamente sensible produce una señal de salida^ 
$n dichos medios de salida para hacer que pase al estado de | 
conducción dicho d ispositivo auxiliar de conducción controla­
da; medios generadores ópticos acoplados ópticamente a dicho 
circu ito de control, cuyos medios generadores ópticos tienen 
un primer y un segundo terminales de salida para recib ir se­
ñales de entrada para el funcionamiento de dioho relé; y me­
dios de circu ito d© interferencia cero acoplados entre dichos 
terminales de corriente continua y el citado dispositivo auxifl
l ia r  de conducción controlada para permitir la conducción ¡Ii
de dicho dispositivo auxiliar de conducción controlada solamop.

i

te en un instante de vo lta je  instántaneo de va lor aproximada-'j

mente cero entre dicho par de terminales de energía. j
¡

2. -  Relé según la reivindicación I ,  caracterizado j
porque dicho dispositivo auxiliar de conducción controlada j 
es un t ir is to r .  |

3. -  Relé según la reivindicación 2, caracterizado 
porque dicho dispositivo semiconductor de conducción controla-’ 
da consiste en un par de tir is to res  conectados inversamente.

4.- Relé según la reivindicación 2, caracterizado por­
que dicho dispositivo semiconductor de conducción controlada 
oonsiste en un triac.

5.- Relé según la  reivindicación 1, caracterizado 
porque dicho circuito de control comprende un primer, un segun­
do y un tercer ci ouítos en paralelo, conectados entre dichos 
terminales de corriente continua, comprendiendo dicho primer 
circu ito una primera combinación conectada en paralelo de un30



12 -

19937

resistor y un capacitor conectados en serie oon üh d ispositi­
vo de impedanoia ópticamente sensible que define dichos me­
dios de oircuíto ópticamente sensible, comprendiendo dichos 
segundo circu ito una segunda combinación conectada en parale­
lo  de un resistor y un capacitor conectados en serie con el 
colector-emisor de un primer transistor, comprendiendo dicho 
tercer circu ito un d iv isor de resistor y un segundo transis­
tor, conectándose e l circu ito colector—emisor de dicho segun­
do transistor entre el citado electrodo d® oontrol de dicho 
dispositivo auxiliar de conducción controlada y uno de dichos 
terminales de corriente continua, conectándose e l citado dis­
positivo de impedanoia ópticamente sensible entre los electro 
dos base y emisor de dicho primer transistor, conectándose el 
citado colector de dicho primer transistor a citado electrodo 
de control de dicho d ispositivo auxiliár de conduocióm contro 
lada*

que dicho dispositivo de impedanoia ópticamente sensible oon- 
siste en un fototransistor.

cialmente descrito en la presente Memoria y en los  dibujos ad 
juntos.

Esta Memoria consta de doce hojas, escritas a máqui­
na por una sola cara*

6.- Relé según la  reivindicación 5, caracterizado por

7*— Relé de estado sólido, ta l y como queda sustan—

Madrid, -9  ENE. 1971

INTERNATICNAL RSCTIFI3R CORPORATION.
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