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* UNA DISPOSICION DE CIRCUITO CON RECTIFICADORES SEBU-CONlKKi- 

TORES CONTROLADOŜ

El presente invento se refiere  a una disposición de 
circu ito con rectificadores semiconductores gobernados. Los 
reotifioadores de este tipo poseen una oapa semiconductora 
pnpn, en un oircuito de corriente alterna bloquean la corrlen- 

5 te, por lo  pronto, en su dirección de bloqueo y su dirección 
de paso, pero mediante la aplicación de una tensión de mando 
al electrodo de gobierno pueden ser influenciados de ta l mo­
do, que conduzcan corriente en la dirección de paso. Uña vez
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que los rectificadores han sido encendidos o puestos en estado 
conductor por medio de la  breve aplicación de una tensión de 
mando, signen siendo condnotores tambión despuós de eliminada 
la  tensión de encendido, hasta que la  corriente principal se 

S interrumpe una vez durante un breve tiempo en la  dirección de 

paso, Los rectificadores, por consiguiente, poseen una carac­
terística  de tyratron, es decir, la característica de tubos 
de descarga llenos de gas.

Los rectificadores gobernados de este tipo encuentran 
lo  aplicación en muchas disposiciones de circuito, por ejemplo, 

en rectificadores de red, convertidores de frecuencia, má­
quinas herramientas de electroerosión, especialmente para 

procedimientos de erosión par chispas y procedimientos de 
rectificación  e lectro lítica  y similares. la  mayaría de las 

18 aplicaciones de, por ejemplo, rectificadores de red y conver­

tidores de frecuencia, debe ex istir la  tensión de salida inme­
diatamente despuós de su puesta en funcionamiento. Si la  se­
ñal para la  puesta en funcionamiento del rectificador se pre­

senta ahora, por ejemplo, en el centro de una semiónda y los 
2o rectificadores se encienden en cada caso únicamente por un 

impulso que aparece al comienzo de cada semiónda de la co­
rriente alterna a rectifica r, entonces la tensión de salida 
no puede presentarse hasta que no da comienzo la semiónda 
inmediata siguiente.

25 En los convertidores de frecuencia pueden ser apaga­
dos los rectificadores gobernados en la fase de salida, en 
determinadas circunstancias, por un consumidor de potencia 
reaotiva durante la  transmisión de la semiónda subordinada. 
Ahora bien, el encendido en los circuitos hasta ahora usua- 

3o les de este tipo, no vuelve a tener lugar hasta que al prin-
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oipio de la  semionda inmediata siguiente de la  tensión alter­
na de salida prevista, no apareoe una señal de encendido en 

uno de los dos rectificadores gobernados de la  fase de sa li­

da.
Para evitar estos inconvenientes se ha intentado ya 

encender los rectificadores gobernados no por medio de un 

impulso individual al comienzo de cada semionda, sino median­
te un impulso duradero que se conserva durante toda la semion­

da y que vuelve a encender los  reotifieaodres cuando por cual­
quier circunstancia son bloqueados durante la  semionda, o bien 
cuando el rectificador o el convertidor de frecuencia ha sido 
puesto en funcionamiento durante una semionda. En este ultimo 
caso debe aparecer el impulso de encendido en el momento de 
conectar y ser oonservado asimismo hasta el final de la  semi­
onda.

Las disposiciones de cirouitos del tipo citado adolecen 
no obstante, de otros inconvenientes. Como la  tensión de en­
cendido tiene que ex istir  inmediatamente despuás de conectado 
o desconectado el oircuito, y el impulso de mando que provooa 
el encendido y que dura una semionda, prácticamente tiene que 

*ser capaz en cada momento, de esta semionda de ceder la poten- 
oia necesaria para el encendido de un rectificador gobernado, 

es necesario que el circuito de encendido realice un trabajo 
relativamente grande, con al fin  de que el encendido quede 
asegurado también en oasos desfavorables. Un circuito de aneen 
dido que cumpla estas condiciones, resulta relativamente com­
plicado y precisa además una gran potencia de entrada.

El presente invento se propone ahora proporcionar una 
disposición de circuito con rectificadores semiconductores go­
bernados, en la que e l encendido de los rectificadores sea



prácticamente posible ai co.alqu.ier momento de la  semionda, y
an la que el circuito de encendido absorba únicamente una po­
tencia pequeña.

Es asimismo uno de los objetivos del invento, el prever 
5 en una disposición del tipo citado, oirouito de encendido de 

estructura sencilla y que únicamente tengan que ceder una po­

tencia pequeña.
La disposición de circuito de acuerdo con el presente 

invento se caracteriza ahora por el hecho,de que los circuitos 

lo  de encendido para el encendido de los rectificadores goberna­
dos, cedan sucesiones de impulsos al menos durante los perio­
dos de encendido previstos.

El presente invento parte del conocimiento de que tam­
bién en los circuitos de encendido que emiten un impulso de 

18 encendido que dura el tiempo de una semionda, siempre trans­
curre un tiempo breve, hasta que e l  rectificador gobernado 
conectado o omi en za a conducir corriente en él trayecto áno­
do-cátodo. Por consiguiente se puede emplear, con igual efica­
cia, una suoesión de impulsos para el encendido de los reoti- 

2o íleadores gobernados. En la  sucesión de impulsos puede, por 
ejemplo, cada impulso individual tomar la  corriente necesaria 

de un condensador conectado en paralelo con la  fuente de ten­
sión continua, mientras que el condensador se puede volver a 
.cargar entre los impulsos. El oirouito de encendido, por eon- 

25 siguiente, ánioamente absorbe por e l lado primario la  poten­
cia que corresponde a la  corriente efectiva de los impulsos 
individuales. La frecuencia de suoesión de los impulsos in­
dividuales puede elegirse al mismo tiempo de tal modo, que 
aparezca un numero'tan elevado de impulsos individuales du- 

3o raate una semionda de la  tensión alterna del circuito prln-

3 ^
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oipal, que la  perdida de tiempo debida al intervalo de tiempo 
entre dos impulsos consecutivos, sea del orden de magnitud del 
tiempo que precisa el rectificador gobernado para quedar en­
cendido.

5 La disposición del circu ito de acuerdo con el invento
puede aplicarse prácticamente en todas las posibilidades de 

empleo de rectificadores semiconductores gobernados.

La disposición de circuito será explioada a continua­
ción exclusivamente a manera de ejemplo, a base de un eover- 

lo  tidor de frecuencia mostrado en los dibujos, conteniendo este 
convertidor de frecuencia, tanto en la  parte de red, como tam­
bién en la  fase de salida rectificadores gobernados que son 
puestos en el estado conductor de acuerdo con el presente in­

vento .
15

2o

25

3o

Los dibujos representan en detalle:
La figura 1, el esquema de bloque de un convertidor de 

frecuencia;
la  figura 2, las sucesiones de impulso de encendido ne­

cesarias para el encendido de los rectificadores gobernados, 
con referencia a la tensión de mando introducida, y

la  figura 3, el esquena de conexiones del convertidor , 
de frecuencia de la figura 1.

En el convertidor de frecuencia mostrado en la  figura 
1 en forma de esquema de bloque, se alimenta la  potencia de 
entrada por medio de un transformador 10 con el arrollamien­
to primario 11. El arrollamiento primario 11 puede a este 
respecto estar conectado directamente a la  red de 220 V, 50 
Ez. El transformador posee tres arrollamientos secundarios 
12, 13 y 14. El arrollamiento secundario 12 está conectado 
al rectificador de red A para la  fase de potencia que reoti-
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fioa  la  tensión alterna alimentada. El rectificador A contie­
ne castro rectificadores secos en un circuito rectificador de 
puente de toda onda, habiéndose realizado dos de estos recti­
ficadores en forma de rectificadores gobernados. La tensión 

5 continua que aparece en las lineas 15 y 16 pasa a la  fase de 

salida de potencia B, donde la tensión continua es transfor­
mada en ana tensión alterna de una frecuencia dada. La tensión 
alterna aparece en los bornes de salida 17.

El arrollamiento secundario 13 del transformador 10, 
lo  alimenta el circuito de encendido C. Este circuito de encendi­

do rectifica  por lo  pronto la  tensión alterna de entrada, y ge­
nera una sucesión de impulsos para el encendido de los  dos rec­
tificadores gobernados en la  fase de rectificación  de potencia 
A. Para el enoendido de los rectificadores gobernados en la 

15 fase rectificadores de potencia A, emite el circuito de encen­

dido C, a través de las líneas 19 y 20, una sucesión ininte­
rrumpida de impulsos. La línea 19 está unida con los electro­
dos de enoendido de ambos rectificadores a través de las resis­
tencias 21 y 22.

2o La frecuencia deseada de la tensión que aparece en los
bornes 17, viene dada por una tensión alterna gobernante^ que 
es alimentada a un transformador 24 a través de los bornes 23. 
Este transformador 24 posee 2 arrollamientos secundarios 26 y 
27, estando el arrollamiento secundario 26 unido con el oircui- 

25 to de enoendido C. El circuito de encendido C esta realizado al 

mismo tiempo de tal modo, que únicamente cede impulsos de sa li­
da a través de las líneas 19 y 20, cuando en los bornes 23 apa­
rece una señal de entrada. Si la señal falta en los bornes 23 
y, por lo  tanto, en el arrollamiento secundario 26, entonces 

3o el circuito de encendido C no cede impq&pq&dg %¡an#3gPbque tam-
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poco en las líneas 15 y 16 aparece una tensión continua. Una 
consecuencia de e llo  es, que tampoco de la red a la  que está 
conectado el arrollamiento primarlo 11 del transformador 10, 
se retira prácticamente potencia alguna, cuando en los bornes 

5 23 no aparece una tensión alterna gobernante.
El arrollamiento secundario 27 del transformador 24 es­

tá unido eon un circuito de encendido D, que genera los impul­
sos de encendido para los dos rectificadores gobernados en.la 

fase de salida de potencia B. Los impulsos de encendido para 
lo  uno de los dos rectificadores gobernados en la  fase de salida 

de potencia B aparecen entre las líneas de unión 30 y 29, y 
los impulsos de encendido para el segundo rectificador gober­
nado, entre las lineas 31 y 29,

El convertidor de frecuencia de la  figura 1 contiene 
15 asimismo un circuito de seguridad E. Este circuito de seguri­

dad está unido, por un lado, oon las dos líneas 15 y 16 que 
conducen corrí ente continua y, por otro lado, oon los  bornes 
de salida 17. El circuito de seguridad E forma un elemento s 
lógico, que reprime la  generación de impulsos de encendido en 

2o el circuito de encendido durante un tiempo predeterminado, 
siempre que en las líneas 15 y 16 existe una tensión, pero 
ninguna tensión en la salida 17. Por el contrario, ei elemen­
to lógico permite la generación de impulsos de encendido, 
cuando en la  salida 17 aparece una tensión, así como cuando 

25 tanto en las líneas 16, 17, como también en la solida 17, no 
existe tensión alguna. Por medio del circuito de seguridad 
B se provoca por lo  tanto, que los distintos rectificadores 
gobernados no pueden ser destruidos, por ejemplo, por un cor­
to circuito en los  bornes de salida 17.

3o Si durante e l funcionamiento aparece en los  bornes de
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entrada 23 una tensión alterna gobernante con una frecuencia 
cual guiara en una amplia zona, se provoca con e llo , por lo  pron­
to, una rectificación  en la  fase rectificadora de red A, y asi­

mismo una tensión alterna con la  frecuencia alimentada, que en­
tonces aparece en los bornes 17.

Para explicar la misión que cumplen los circuitos de man­
de C y D, nos referiremos a continuación a la figura 2. En la  
figura 2a se supone que la tensión alterna gobernante transmi­
tida a los bornes 23, ha sido registrada en función del tiem­

po t . Cuando la  tensión 23 llega al circuito de encendido C, 
es puesta en libertad una osoilación, de modo que en las líneas 
19 y 20 aparece una sucesión de impulsos regular, es decir, 
ininterrumpida, ta l como se ha mostrado a manera de ejemplo en 
la  figura 2b. La freouencia de impulsos viene dada por el pro­
pio sistema de oscilación y no es nada critica .

La sucesión de impulses mostrada en la figura 2b pasa 
ahora, a travós de las resistencias 21 y 22, a los  dos r e c t i f i ­
cadores gobernados de la fase rectificadora de potencia A, no 
teniendo importancia el que estos impulsos de encendido se con­
serven durante las dos semiondás, debido a que los impulsos de 
encendido no pueden ejercer influencia sobre los rectificadores 
gobernados, cuando la  polaridad de la tensión aplioada al trayec­
to principal, corresponde al sentido de bloqueo de los r e c t i f i ­
cadores.

En el circuito de encendido D se generan dos sucesiones 
de impulsos, apareciendo la primera sucesión de impulsos de la 
figura 2o, por ejemplo, únicamente en las semiondás positivas 
de la  tensión alterna gobernante (figura 2a) y la segunda suce­
sión de la figura 2d, únicamente durante las semiondás negati­
vas de la  tensión alterna gobernante (figura 2a). La tensión

S



de la  flgora 2o aparece, per ejemplo, entre las lineas 29 y 
30, y la tensión alterna gobernante de la  figura 2d, entre 

las lineas 29 y 31. Las frecuencias de las sucesiones de im­
pulsos de las figuras 2o y 2d, es nuevamente independiente 

5 de la  freouenoia de la  tensión de mando, si bien tiene que 
ser superior a ásta. Preferentemente debe poder regularse es­

ta freouenoia de sucesión de impulsos.
El funcionamiento y la estructura de los diversos c ir ­

cuitos de potencia y de mando serón explicados a continuación 

lo  con más detalle a base de la  figura 3, que muestra un esquema 
de conexiones del convertidor de frecuencia. En e l dibujo se 
han dibujado con trazo grueso las líneas que transmiten la  po­

tencia.
Tal oomo ha sido explicado ya a base de la figura 1, el 

15 convertidor de frecuencia mostrado está constituido de ta l mo­
do, que puede ser conectado a una red oomercial de, por ejem­
plo, 220 V y 50 Hz. Para la conexión a la red se ha previsto 
el transformador 10 que, junto al arrollamiento primario 11, 
posee tres arrollamientos secundarios 12, 13 y 14. El arrolla- 

2o miento secundario 12 está conectado a la fase rectificadora 
de potencia A, que contiene los elementos rectificadores semi­
conductores 35, 36, 37 y 38, en un circuito de puente de toda 
onda. Los elementos rectificadores 35 y 36 pueden ser r e c t i f i ­
cadores normales de capa de bloqueo, mientras que en los ele- 

25 mantos rectificadores 37 y 38 se trata de los elementos recti­
ficadores gobernados mencionados, oon capas semiconductoras 

PRPR.
Los dos rectificadores gobernados 37 y 38, que están uni­

dos oon la  línea 16 que puede ser considerada oomo el polo po- 
3o sitivo de la fuente de tensión continua, son encendidos por el
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circuito de encendido C y gracias a la sucesión de impulsos 
mencionada, de modo que la conexión rectificadora en puente 

trabaja como un circuito de puente normal. Si faltan los im­

pulsos de enoendido del circuito de mando C, ya no puede ser 
5 generada una tensión oantinua, de modo que tampoco la  red co­

nectada al arrollamiento primario 11 es ya cargada por el con­

vertidor.
Los dos elementos rectificadores no gobernados 35 y 36, 

están conectados a la  línea 15, que representa e l polo negati­

lo  vo de la salida del rectificador del lado de la corriente con­
tinua. Entre los dos polos, o sea, entre las líneas 15 y 16, se 
ha previsto, de la manera conocida, un condensador de filtra  je 

31.
Las líneas 15 y 16 conducen la  tensión oontinua generá­

is  da en el rectificador de potenoia A, a la  fase de salida de po­
tencia B, en la  que esta tensión continua es transformada en 
una tensión alterna de frecuencia prefijada.

La fase de salida de potencia B contiene un transforma­
dor de salida 42, que posee un arrollamiento primario 43 y un 

2o arrollamiento secundario o de salida 44. El arrollamiento pri­
mario 43 posee una toma central 45, que subdivide el arrolla­
miento 43 en las dos partes de arrollamiento 43a y 43b. La l í ­

nea 16, que representan el polo positivo de la  fuente de ten­
sión oontinua, está unida con la  toma central 45 del arrolla- 

25 miento 43 del arrollamiento 43 del transformador, mientras que 
la  línea 15, que representa el polo negativo de la fase recti­
ficadora de potencia A, está unida, a travás de una bobina de 
reactancia 47, con uña línea 48, conectada a los cátodos de dos 
elementos rectificadores gobernados 50 y 51. Los elementos rec- 

3o tificadores gobernados 50 y 51 son, en principio, iguales a los
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elementos rectificadores gobernados 37 y 38 de la  fase recti­
ficadora de potencia. Los ánodos de los rectificadores goberna­
dos 80 y 51 están unidos, cada uno de ellos, con un punto extre­
mo del arrollamiento primario 43 del transformador de salida 

5 42, a travás de las líneas 52 ó 53 y de los diocos 52a ó 53a.
Finalmente están paenteados los rectificadores gobernados 50 
y 51, por medio de sendos circuitos en serie, compuestos por 

una resistencia 50b o 51b y un diodo 50o ó 51c. Los ánodos de 
los diodos se encuentran unidos al mismo tiempo, por ejemplo 

lo  a travás de una línea 15a, directamente con la línea 15. Entre 
las líneas 52 y 53 se intercala asimismo un condensador 59, que 
provoca la conmutación, tal como a continuación será explicado 
coa más detalle.

15 gamos qp.e en un momento predeterminado se enciende el r e c t i f i ­
cador gobernado 51, de modo que una corriente puede flu ir  en 
la  dirección de la fíeoha 51 '. La corriente fluye entonces des­
de el polo positivo del rectificador, es decir, desde la línea 
16, pasando por la  parte 43b del arrollamiento del transforma- 

2o dor, el diodo 53, la línea 53, el rectificador gobernado 51, 
la línea 48, la bobina de reactancia 47 y la línea 15, para 
llegar al polo negativo de salida de la  fase rectlfleedora.
La corriente, por consiguiente, fluye por el circuito designa­
do con II, con lo  que se induce una tensión en el lado secun- 

25 dario del transformador, debido a la  variación de flu jo  inhe­
rente a la subida de corriente. Al mismo tiempo se induce tam­
bién una tensión en la  otra parte del arrollamiento primario, 
es decir, en el arrollamiento 43a, de modo que en los  extranos 
del arrollamiento total 43 se forma una tensión con la  polari- 

3o dad indicada por los signos (4) y ( - )  p * ' rántesis.

Para explicar el funcionamiento de la fase final supon-
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De manera correspondiente se carga también el condensador 59.
Se desprende, por consiguiente, que en el rectificador goberna­
do 50, que en este momento se halla bloqueado, existe una ten­
sión en e l sentido de bloqueo, que corresponde al doble de la 
tensión de salida del circuito rectificador de red. Los recti­
ficadores gobernados 50 y 51 tienen, por lo  tanto, que estar 
dimen si onados de tal modo, que puedan resistir  a esta tensión 

doble.
Supongamos ahora que el rectificador 50 se enciende, de 

modo que su resistencia en la dirección de paso se hace despre­
ciablemente pequeña. En el rectificador gobernado 51 existe, por 
consiguiente, durante un breve tiempo la carga almacenada en 
el oondensador 59 y e llo , en la  dirección de bloqueo, de modo 
que este elemento rectificador se apaga. Como el elemento rec­
tificador gobernado 50 está encendido, fluye una corriente en 

el circuito I, qua comprende la  línea 16, el arrollamiento 
primario 43a del transformador de salida 42, el diodo 52a, la 

línea 52, el rectificador gobernado 50, la  línea 48, la bobina 
de reactancia 4? y la  línea 15. Se desprende, sin más ni más, 
que en esta segunda fase de la tensión alterna del lado de sa­
lida del transformador, la  polaridad es la inversa en el arrolla­
miento 43. El oondensador 59 se carga con la  polaridad opuesta 
frente a la primera fase y almacena, con e llo , la  carga necesa­
ria  para apagar el rectificador gobernado 50, despuós de que se 
ha encendido nuevamente el rectificador gobernado 51. El nácleo 
del transformador 42 se imanta en esta fase en el sentido con­
trario de tal modo que del lado secundario 11 de este transfor­

mador, se puede tomar una tensión alterna.
Los diodos 50o y 51c han sido previstos para conseguir 

que el oondensador conmutador pueda descargarse rápidamente des-



pués Je la  conmutación y, con e llo , también cargarse rápidamen­
te en el sentido contrario. Los diodos 52a y 53a provocan, por 
otro lado, que el condensador 59 reciba una carga lo  más eleva­
da posible y no vuelva a descargarse parcialmente debido a un 
descenso de la  tensión en el arrollamiento primario del trans­
formador 42 durante una semionda de la  tensión de salida, por 

ejemplo, como consecuencia de una carga fuerte en la salida.
Especialmente en la  marcha en vaoío, es decir, sin oarga 

en el lado secundario del transformador 42, existe el peligro 
de que la  tensión bascule haoia arriba. El condensador 59 y 

el arrollamiento primario 43 del transformador 42, trabajan 

entonces como circuito oscilante. Para evitar tales sobreeleva­
ciones de tensión, se han previsto, paralelamente a ambas par­
tes 42a y 43b del arrollamiento primario, sendas resistencias 
55 y 56. Poco despuós de la fase primera, es decir, ouando la 
polaridad de la  tensión en el transformador 42 corresponde a 
los signos puestos entre paréntesis, puede el condensador 59 
descargarse a través de.las resistencias 55 y 56. Las resisten­
cias 55 y 56 deben elegirse para e llo  de ta l modo, que la  car­

ga permanezca hasta que, por ejemplo, se haya apagado el rec­
tificador gobernado 50. Las resistencias por consiguiente, amor­
tiguan el circuito oscilante, de modo que la tensión no puede 
bascular hacia arriba.

Mencionaremos todavía, que el condensador 59 puedem na­
turalmente, ser conectado también al lado secundario 44 del 
transformador 42, consiguiéndose con e llo  los mismos resulta­
dos.

A continuación describiremos ahora los circuitos de en­
cendido G y B para los elementos rectificadores gobernados. Pa­
ra generar la tensión de alimentación para el circuito de encen-



dido o de mando C, se conecta al arrollamiento secundario 13 
del transformador de entrada 10, un circuito rectificador 60 
de doble onda, que comprende cuatro rectificadores indi viduales. 
Para el filtrado de la tensión continua obtenida de este modo,

6 se ha previsto un condensador 64. El polo negativo de la ten­

sión continua obtenida por esta via, está formado por la línea 
65 y está unido con los dos cátodos unidos de los  rectificado­
res de potencia 37 y 38, a través de la línea 20.

El circuito de mando o de encendido C contiene un deno- 
lo  minado transistor de doble base 80, del cual están unidas las 

dos bases, a través de resistencias 81 y 82, con el polo nega­
tivo o positivo de la  fuente de tensién de alimentaoién, es 
decir, con las líneas 65 y 72. Este tranástor de doble base o 
transistor unijunctión -  transistores de este tipo se enouea- 

15 tran en el comercio - tiene la propiedad de variar bruscamen­

te la  resistencia entre un electrodo de base y el emisor, en 
función de la tensión en dicho emisor. Cuando en e l presente 
ejemplo, el potencial en el emisor se encuentra por bajo de 
un valor critico  predeterminado, es elevada la  resistencia en- 

2c tre el emisor y uno de los electrodos de base. Si sube la  ten­
sión en el emisor, por ejemplo, mediante la carga de un conden­
sador a este valor critico , entonces se alcanza el punto en el 
que la resistencia entre e l  electrodo de base y el emisor se 
hace bruscamente menor. El emisor está unido, en el presente 

25 caso, a través de un condensador 83 oon la  línea 65 y a tra­
vés de una resistencia 84, con la  línea 72. El condensador 83 

y la resistencia 84 forman, por lo  tanto, un miembro RC. El 
condensador 83 se carga con la constante de tiempo del miembro 
RS hasta la tensión critica , después de lo  oual aparece un im- 

3o pulso positivo en la  resistencia 81, debido a la descarga del
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condensador 83 a travos del transistor 80. Uha vez que, debi­
do a la descarga del condensador 83, la  tensión ha descendido 
por debajo de un valor predeterminado, vuelve a bloquearse el
transistor 80, de modo que de nuevo da comienzo la carga del 
condensador. El sistema constituido por las partes 80 -  84 tra­
baja, por consiguiente, como oscilador o generador de impulsos, 
siendo la  frecuencia de la sucesión de impulsos una función de 
las medidas del mimbro RC.

En el presente oaso es la  frecuencia considerablemente 
superior a la de la red, de modo cue por cada semionda, llega 
un mayor ndmero de impulsos a lo s  rectificadores gobernados

37 y 38. Los rectificadores, por lo  tanto, se vuelven a encen­
der también durante una semionda, si por cualquier motivo se 

hubieran apagado.
Los impulsos que aparecen en la  resistencia 81 son trans­

mitidos, a travás de la  línea 19 y de sendas resistencias protec­
toras 21 y 22, a los electrodos de enoendido de los  rectificado­
res gobernados 37 y 38. Los dos rectificadores gobernados 37 y
38 se encienden por lo  tanto, siempre que la  resistencia entre 
uno de los electrodos de la base y el emisor del transistor 80* 
se varia bruscamente, y cuando los rectificadores gobernados se 
encuentran bajo tensión en la dirección de paso. Tal es siempre 
e l caso en uno de los dos rectificadores gobernados.

Paralelamente al condensador 83 se encuentra otro tran­
sistor 89, que cortocirouita al condensador 83, cuando en su 
base no existe una tensión negativa. Entre la base del transis­
tor 89 y la  línea 65, se encuentra ahora el lado de corriente 
oontinua de un circuito rectificador en puente de toda onda, 

cuyo lado de corriente alterna está conectado al arrollamiento 
secundario 26 del transformador 24. Tal como ya ha sido explioa-
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do, es conducida la  tensión alterna de mando al lado primario 
de este transformador 24. En paralelo al lado de corriente con­

tinua del oir caito rectificador an puente 90, se encuentra un 
condensador 91 y un diodo protector 92.

El electrodo de la base del transistor 89 está unido 
asimismo coa la  línea 72, a travós de una resistencia 93, re- . 
presentando esta línea el polo positivo del rectificador de red 

60. Cuando no aparece ahora ninguna tensión en el arrollamien­
to secundario 26 del transformador 24, es mantenida la base 
del transistor 89, mediante la resistencia 93, a un potencial 

positivo, de modo que e l transistor 89 es conductor y el con­
densador 83 no puede cargarse. Oha consecuencia de ello  es, que 
el transistor 80 está bloqueado y no puede ceder impulsos de 
encendido a los rectificadores gobernados 37 y 38. No se pro­
duce, por lo  tanto, ninguna tensión continua entre las líneas 
15 y 16. Si, por el contrario, aparece una señal en los bornes 
23, se carga el condensador 91, de modo que en la  base del 
transistor 89 aparece un potencial negativo, que bloquea al 
transistor 89. Una consecuencia de e llo  es, que el condensa­
dor 83 se puede cargar y nuevamente llegan impulsos de encen­
dido a los rectificadores gobernados 37 y 38. Si falta la  ten­
sión alterna en los bornes 23, se descarga el condensador 91 
a travós del diodo protector 92, de modo que el transistor 89 
se hace nuevamente conductor y ya no aparecen impulsos en el 
transistor 80 o la resistencia 81.

El circuito de encendido D sirve para generar los impul­
sos de mando para los rectificadores gobernados 50 y 51 en la  
fase de salida B. Para la  generación de la tensión continua de 
alimentación para el circuito de encendido D, se conecta al 
arrollamiento secundario 14 del transformador el c ir c^ to  de

16 -



puente rectificador 61. El polo positivo de la fuente de ten­
sión continua así formada, está formado por la  línea 62, y el 
polo negativo, por la linea 63. Para el filtrado de la tensión 
continua se intercala un condensador filtrador 98 entre estas 

5 líneas.

Para la  generación de los  impulsos destinados a los rec­
tificadores gobernados 50 y 51, se han previsto aquí dos gene­

radores de impulsos individuales, idénticos entre si y de estruc­
tura sustancialmente igual a la de los generadores de impulsos 

lo  para los rectificadores gobernados 37 y 38. A continuación ex­

plicaremos con más detalle el generador de impulsos para el 
rectificador gobernado SO.

El generador de impulsos contiene nuevamente un transis­
tor de base doble 100 que, a travás de las resistencias 101 y 

15 102, está unido con las líneas 62 y 63. El emisor está asimis­
mo unido oon estas líneas 62 y 63, a través de la resistencia 
regulable 103 y del condensador 104. La frecuencia de sucesión 
de impulsos, regulable con la  resistencia 108, es transmitida, 
a travás de la  línea 30 y de una resistencia protectora 106, al 

2o electrodo de mando o de encendido del rectificador gobernado

25

So

50.
Los elementos 103 y 104, que determinan la  frecuencia, 

se eligen o se regulan de ta l mod, que la  frecuencia sea consi­
derablemente mayor que la frecuencia de la tensión cedida por 
la  fase de salida B o que la frecuenoia de la  tensión de man­
do.

En paralelo al condensador 104 se encuentra un transis­
tor 107 que, al faltar una tensión de mando negativa en su elec­
trodo de base, representa una resistencia muy pequeña, es decir, 

que bloquea el sistema oscilante mediante cortocircuito del con-
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den&ador 104. El electrodo de base del transistor 107 está 
unido a la línea 62, a travás de una resistencia 106, y con 

la  línea 63, a travás de un diodo IOS.
El electrodo de la  base está unido asimismo con un ex- 

5 tremo del arrollamiento secundario 27 del transformador 24, 

cuyo lado primario es alimentado por la tensión de mando, cu­
ya freouencia ha deser cedida por el convertidor. El otro ex­
tremo del arrollamiento secundario 27 está unido con el elec­
trodo de base del transistor correspondiente del segundo gáne­

lo  rador de impulsos. Este transistor del segundo generador de 
impulsos ha sido designado con 107*. Se comprende ahora, sin 
más ni más, que los dos transistores 107 y 107' están bloquea­
dos y abiertos alternativamente, efectuándose el oambio siem­
pre en el paso 0 de la  tensión alterna gobernante. De manera 

1S correspondiente, es únicamente un generador de impulsos el
que puede ceder la sucesión de impulsos necesaria para el en­
cendido del rectificador gobernado conectado. Durante la  semida­
da superior de la  tensión alterna gobernante, supongamos que, 
por ejemplo, el generador de impulsos situado arriba en el d i- 

2o bujo, sea el que cede una sucesión de impulsos, de modo que el 
rectificador gobernado 50 se enciende, mientras que en la  se­
gunda semionda inferior es el generador de impulsos situado 
abajo, el que cede una sucesión de impulsos al rectificador 
51 para que se encienda, de igual modo que ha sido explicado 

25 a base de las figuras 2c, d.
En este lugar quisiéramos llamar la  atención sobre el 

hecho, de que la tensión gobernante no tiene qre ser necesaria­
mente de forma senoidal o regular. Por el contrario pueden emi­
tirse a trsvás del transformador 24 también sucesiones de im- 

3o _ pulsos, en las que las semiondas positiva ran
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de duración distinta. De manera correspondiente será foimada 
entonces también la  tensión de salida en el arrollamiento se­
cundario. Esto puede ser de importancia, especialmente cuando 
el convertidor se emplea como generador para procesos de ero­

sión por chispas. Una vez que el convertidor comienza a traba­
jar inmediatamente déspuás de incid ir una señal, es decir, tam 

bien dentro de una semionda de la  tensión de mando, resulta 
el convertidor excelente para instalaciones de mando de red. 
Todas las sucesiones de insulsos alimentadas, aparecen en la 
salida prácticamente sin inercia. Tal como ha sido ya menciona 
do, no se tema prácticamente potencia alguna de la  red de a li ­

mentación, cuando en el transformador 24 no aparece ninguna 
señal de entrada.

El oircuito de seguridad E sirve para impedir la  des­
trucción de loá rectificadores 50 y 51 cuando, por ejemplo, el 
lado de salida está oortocircuitado o cuando un rectificador 
gobernado no se ha apagado tal como estaba previsto, debido a 
una carga capacitiva. Según hemos indicado ya, trabaja el c ir ­
cuito de seguridad como elemento lógico . Para determinar la  
señal de entrada, se ha previsto la  línea 110, uno de cayos 
extremos se encuentra unido con el polo negativo de la  fase 
rectificadora de potencia A c con la  línea 15. Para determi­
nar la  señal de salida, se encuentran unidos oon las líneas 
52 y 53, dos diodos 111 y 112, cuyo punto de unión está conec­
tado a la  línea 120.

La línea 110 está unida con la  línea 120, a travás de 
dos resistencias 114 y 119. La línea 120 está unida con el 
emisor del transistor 80 a travás de un diodo 116, y con la  
línea ?2, a travás de una resistencia 115. Asimismo se encuen­
tra un condensador 117 entre la  línea 72 y el punto de unión

19
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de las resistencias 114 y 119.
Son ahora posibles tres estados de servíoio. El pri­

mero de estos estados de servioio viene dado por la  conexión, 
es decir, por el momento en que no aparece tensión alguna, ni 
en la  línea 15 a 110 ni en la  línea 120. En este caso trabaja 
el circuito de encendido C normalmente, puesto que no actúa 
tensión alguna sobre el electrodo de la  base del transistor 
80, tensión que pudiera in flu ir  perjudicialmente en su foima 
de servicio. La tensión se ajustará de acuerdo con las dimen­
siones del condensador 83 y de la resistencia 84, tal como ha 
sido descrito más arriba. En el segundo estado de servicio 

existe en la  línea 110, asi como también en la línea 120, la  
tensión de servicio normal. La tensión de la línea 120 se man­
tiene, por lo  tanto, a un potencial positivo, de modo que tam­
poco puede llegar un potencial al emisor del transistor 80, que 
pudiera in flu ir  desfavo rabí anente sobre este.

Si, por el oontrario y de acuerdo con el tercer estado 
de servicio, se encuentra la  línea 110 bajo tensión y falta  
tensión en la línea 120, por ejemplo, debido a un cortocircui­
to de la  tensión, entonces, y debido al potencial negativo que 
es transmitido por la línea 15 a la línea 120, se hace el diodo 
116 conductor y la  base del transistor 80 recibe una polariza­
ción negativa, de modo que el sistema no puede oscilar.

El sistema permanece ahora oerrado hasta que el conden­
sador 11?, oonectado en paralelo con las resistencias 115 y 
119, se ha descargado. En el oaso de que e l cortocircuito o la  
breve carga que hubieran producido la  perturbación, se hubieran 
eliminado entretanto, sigue el sistema trabajando normalmente, 

despuás de volver a empezar a oscilar el circuito de encendido 
C. El circuito de seguridad es especialmente importante, porque

2o -
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uno de los rectificadores gobernados 50 ó 51 puede no haber 
sido apagado debido a las condiciones especiales de carga, de 
modo que ambos rectificadores gobernados 50 y 51 se encuentran 

encendidos al mismo tiempo.
5 La capacidad del condensador 117 y las resistencias 115,

119, tienen que elegirse de tal modo, que e l transistor 80 per­
manezca bloqueado, hasta que los  dos rectificadores gobernados 

50 y 51 hayan sido apagados con seguridad.

Cuando tal es e l caso, sigue el convertidor de frecuen- 
lo  oia trabajando, ajustándose la tensión de salida inmediatamen­

te al estado que viene dado por la tensión alterna gobernante 
en los bornes 23 del transformador 24, como consecuencia del 
hecho de realizarse el encendido por medio de sucesiones de 
impulsos.

15 La presente solicitud que corresponde a la  presentada

en Suiza el 13 de diciembre de 1.961 con el numero 14.453/61 
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto 

sobre Propiedad Industrial.

25

3o

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención 
en España por VEINTE años son los  siguientes:

1**.- Una disposición de oirouito oon rectificadores se­
miconductores controlados, habiéndose previsto circuitos de en­
cendido para el encendido de los rectificadores, caracterizada 
porque los circuitos de encendido ceden sucesiones de impulsos, 
al menos durante los periodos de encendido previstos.

ÍÍ 'ft
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28. -  Una disposición de circuito de acuerdo con la re i­

vindicación 1, empleada en calidad de generador de tensión en 
máquinas herramientas de electroerosión.

3s .- Una disposición de circu ito de acuerdo con la  re i- 
5 vindicación 1, realizada como rectificador de red con cuatro 

rectificadores conectados en puente de toda onda realizándose 
dos de los rectificadores, conectados al mismo polo de la  salida 
de la  tensión continua, como rectificadores semiconductores go­
bernados, caracterizada porque los dos rectificadores gobama­

lo  dos están ooneotados a un cirouito de encendido, que cede una 
sucesión ininterrumpida de impulsos de encendido, cuya frecuen­
cia de sucesión es superior en por lo  menos el factor 3, a la  
freouencia de la tensión alterna a rectifica r.

48.- Una disposición de circuito de acuerdo con la  re i- 
15 vindicación 1, realizada como rectificador en alterna, para la  

transformación de tensión continua en tensión alterna, estando 
conectada la tensión continua a la  toma central del arrollamien­
to de un transformador a travás de sendos rectificadores gober­
nados y por los  puntos extremos del arrollamiento del transfor- 

2o mador, mientras que los puntos extremos del arrollamiento están 
puenteados por un condensador para la  conmutación, caracterizada 
porque loB dos rectificadores gobernados están conectados a un 
cirouito de encendido, que alimenta alternativamente a ambos rec­
tificadores gobernados con suoeslones de impulso, correspondíen- 

28 do el cambio en la  transmisión de las sucesiones de impulsos a 
la  freouencia deseada de la  tensión de salida.

8S.- Una disposición de circuito de acuerdo con la  reivin­
dicación 4, caracterizada porque el circuito de encendido para 
el encendido de los rectificadores gobernados, está gobernado 

3o por una tensión de mando, mientras que en o^ía^una &e laa&semión-
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das de la  tensión de mando, llegan sucesiones de impulsos a 

oada uno de los doa reotifi oadores gobernados.
6e.- Una disposición de circuito de acuerdo con la re i­

vindicación 6, caracterizado porque la tensión de mando es 

8 transmitida también al circuito de encendido para el encendido 
de los dos elementos rectificadores gobernados del re ctifica ­

dor de red, todo ello  de tal modo, que a los rectificadores 
gobernados únicamente llegan impulsos de encendido, cuando la 
tensión alterna gobernante sobrepasa un valor prefijado, 

lo  73.- Una disposición de circuito de acuerdo con la  rei-
vindioaoión 4, caracterizada porque en serie con los puntos 
extremos del arrollamiento del transformador, se conectan sen­
dos diodos.

8a.- Una disposición de circuito de acuerdo con la re i-  
13 vindicación 6, caracterizada porque un circuito de seguridad 

se une con la entrada y con la  salida del rectificador en al­
terna y con el circuito de encendido para el rectificador, rea­
lizándose el d rcu ito  de seguiridad en forma de elemento lógico, 
que únicamente bloquea el circuito de encendido, cuando en la 

2o entrada del rectificador en alterna aparece una tensión, y no 
así en la  salida del rectificador en alterna.

93.- Uga disposición de circuito con rectificadores 
semi- conduc tores cont rolados.

Tal y como se ha descrito en la Eemoria que antecede,
25 representado en los dibujos que se acompañan y para los fines 

que se han e^eoifioado.
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