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a favor de ‘
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORFPORATED - de nacionslidad
norteamericana ~ domiciliada en NEW YORK (E.U.) 1§5 Broadwgy
| pox: o | |
» Mejoras en el objeto de la patente ne. 283.052, solicita-
" da el 27 Noviembre 1962, por: »Dispositivo para la regu-
lacién de un éiipg;to ”

mmezzz 0000 § somee—

Memoria Descriptivas

La patente principal tiene por objeto wmn dispositi-~
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vo para regular un circuito, que esta destinado & reem-

-2

plazar las vdlvulas electrdnicas y mds concretamente a
reemplazar los tiratrones de estado sdlido, a fin de re-
ducir el tiempo de inactividad y los gastos de reposi-
cidn y de entretenimiento de los equipos que utilicen
tiratrones. Se ha comprobado que estos elementos de es-

tado s6lido aumentan la eficacia global de los circuitos

asociados.

BEs posivle regular en magnitud el funcionamiento
de los tiratrones porgue la tensidén de bloqueo depende
de la tensidn de rejilla y de la de dnodo. E1 dngulo de
descarga, 0 sea el tiempo que pasa entre el momento en
gue la sefial de entrada de corriente alterna cruza el-
eje cero y aguel en gue se enciende la vdlvula, puede re-
tardarge variando ligeramente la polarizacidn de rejilla.
Bste sencillo método se emplea por lo comin sin amplificar
la polariéacién—de rejilla, pues la necesaria para el blo-
queo de los tiratrones es relativamente pequefia y cons-
tantes Bl hecho de que los rectificadores regulados ne-
cesitan una corriente de desbloqueo elevada y variabdble,
ha hecho fracasar los intentos de substitucién directa

de los tiratrones por tales iectificadores.

Bn resumen, el presente invento emplea un ampli-
ficador entre la sefial de control y el interruptor de c;r-
cuito (rectificador regulado). Ia amplificacién as{i ob-
tenida hace posible excitar el rectificador regulado a
tensiones de control bajas., Un circuito de reaccidn ajus-
ta automfticamente la tensidn exacta de desbloqueo necesa-
ria para mantener el equilibrio & la salida regulada.

Ademds de reemplazar los tiratrones en los cirouitos de
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semionda existentes, a base de substitucidn directa, el
preéente invento puede extenderse a los circuitos de on-
da completa, a base de una aplicacidn nueva. Pdcilmen-

te puede obtensrse una proteccidn adicional contra las
sobrecorrientes prodﬁcidas por las caidas de tensién, tan-
to en los montajes en semionda como en las de onda comple-
ta, ‘ |

Qtxros objétos y pecularidades del ﬁresente ine-
vento se apreciardn por la siguiente descripeidn deta-
llada; oon reférencia a los planos adjuntos, en los cua~-
leé;

ILs fig. 1, representa uhAcircuito de semionda
regulado en magnitud, en el que se emplea un elemento
de estado s61ido en substitucién de un tiratrén, |

La fig. 2, representa una variante de un circui-
to de semionda regulado en magnitud, en el que se emplea
otra forme de elemento de tiratrdén en substitucidn de un
estado sélido, |

La fig. 3, es un ejemplo de aplicacidn de las
figuras 1 y 2, para onda completa, en el éue se emplean
clertas técnicas de protecciédn,

' La fig, 4, es una segunda forma para onda com=
pleta, en la que se emplee un elemento de tiratrdn de
estado sdlido.

Debe advertirse que ia primera Eifra de cada
componente en las figuras de los planos corresponde al
némero de 1# figura en que el componente respective apa~-
rece por primera Vez.» .

La figura 1 de log planos ilustra una de ias

formas que puede adaptar el dispositivo para regulaciﬁh
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de un circuito en substitucidn de un Eg;atrdn para cir-
cuitos regulados en magnitud, segin las mejoras objeto
de esté certificado de adioidn, ocomo indica el recuadro
de trazos 112. TIas notaclones 15, 16 y 17 en la figu-
ra 1 se refieren a los terminales correspondientes de
dnodo, de cdtodo y de rejilla del tiratrén. En la for-
ma del invento representada en la figura 1, el rectifica-
dor regulado 101 tiene su terminal de dnodo conectado
al terminal 15 correspondiente del tubo, y el de cdto-
do conectado al terminal 16 del tubo. E1 emisor del
transistor emplificador 102 estd conectado al terminal
de control del rectificador regulado 101, El electrodo
anddico del rectificador regulado 101, estd conectado
al electrodo colector del transistor 102 mediante la re-
sistencia 105, El electrodo catédico del rectificador
regulado 101 estd conectado al electrodo colector del |
transistor 102 por medio de un Zener 103 de conduccidn
asimétrica, Los electrodos de base y colector del tran-
sistor 102 estdn conectados mediante la resistencia 104.
El electrodo de base del transistor 102 estd conectado
al cursor del potenci6ﬁetro 107 por un Zener de conduc-
oidn asimétrica 106. Bl secundario del transformador
109 estd conectado en serie con los temminales de 4nodo
y ¢étodo del rectificador regulado 101, la carga 106 ¥y
la bobina de filtro 111l. El generadbr de corriente al-
teiﬁa 110 estd conectado al primario del transformador
109,

El circuito de la figura 1 funciona como sigue:;
Segfn la tensidén de carga de corriente cont{nna, la base

‘del tramsistor 102 se polariza en sentido positivo o ne-~

[t
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gativo respeqto al teminal de cdtodo. Cuando la base

del transistor 102 es positiva con relacién al cdtodo,

el transistor se vuelve conductor, y origina wna corrien-
te base-emisor, y porAtanto una corriente colector—emisor.
La corriente colector-emisor suministra la corriente de
control para el rectificador regulado 101, y produce el
desbloqueo a una tensién directa bvaja. ILa amplificacién
inherente del transistor 102 permite asi polarizar el

. rectificador regulado 101 haciéndolo  conductor para una

corriente base-emisor relativamente baja, venciendo as{
el mayor obstfouls para el reemplaz-o de los tiratrones

por rectificadores regulados, segén ya se expuso. Ia

-4ensidn exacta de desblogueo necesaria para mantener un

equilivrio en la salida regulada se ajusta automdticamen-
te por medio del ecircuito de reacci&n, qué comprende un
Zener 106 de conducoidn asimétrica, los electrodos base~
emisor del transistor 102, los electrodos de. control y

de cdtodo del rectificador regulado 101, y una parte del
potencidmetro 107, como se expondrd mds adelante. Cuando
la via base-emisor del transistor 102 es demasiado nega-
tiva, ¢ sea cuando el potencial que aparece en la base

del transistor 102 es negativo respecto al terminal ge

- ¢4todo, no circula’corriente de control, y no pubae exci-

tarse el rectificador regulado 101, Bsto ocurrirfa si
la tensidn de selida fuera demasiado alta, por ejemplo,
durante el efecto transitorio que sigue a la supresidn de
parte de la carga. Debe advertirse gque el invento re-
quiere utilizar la gananoié inherente del transistor,-qug
por‘ello no desempefia simplemente la funcidn de interrup~

tox,
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. BY Zener 103 de conduccidn asimétrica y la resis-
tencia 105 de la figura 1 proporcionan la polarizaci6n'
fija para el transistor 102, Un dispoéitivo conductér
asimétrico Zener 103 se emplea para fijar la tensidn de
colector del transistor 102 a'un valor estable de polari-
zacién, y para limitar la tensién ihversé que aparecé a
través de los electrodos colector-emisor del transistor
102 cuando se bloguea el rectificador regulado 101 (por una
tens@én inversa elevada), Si no se empleara un Zener 103
de conduccidn asimétrica, es decir, si se iﬁsertarg en su

lugar una resistencia, la tensidn inversa colector-emisor

" del transistor 102 tendrfa que ser del orden de magnitud

de la tensidn inversa del rectificador regulado, Para la

mayor{a de las aplicaciones de potencia, esto har{a néce-
sario un trasistor de fabricacién especial, Empleando un
Zener 103 de cohduccidn asimétrica, en cambio, pueden em- -
plearée transistores comerciales con ganaﬁcia suficiente,
Por tanto, el empleo del Zensr 103 de conduccién asimétri-
ca proporciona una economfe considerabdle. Este dispositivo
da un potencial constante de referencia (designado a ve-
ces8 por ”bate:{a de iejilla”, que sirve para regular el 4n-
gulo de &escargg) en 1la via de la base del transistor 102,
La resistehcia 1Q4Ves necesaria para suministrar la co-
rriente de mantenimiento al Zemer 106 de conduccién asimé-
trica, con independencia de los estados de conduccidn del
transistor 102 y del rectificador regulad6 101. Isa re~
sistencia 104 proporciona .también el impulso de base para
el transistor 102. Ia resistencia 105 forma para el Zener.
103 de conduccidn asimétrica una via que es tambidn inde—

pendiente del estado de conduccidn del transistor 102, En
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consecuencia, hasta gque el rectificador regulédo 101 se

polariza hacidndose conductor por efecto de la corriente
colector-emisor gue circula a través del transistor 10?,
toda la corriente que atraviesa la resistencia 104 pasa
por el Zeher.IOG de conduccidn asimétrica, por una parte
del potencidmetro 107 y por la bobina de filtro 111l. Ia
corriente que pasa por la resistencia 105 se divide entre
la resistencia 104 y el conductor asimétrico Zener 103.
Cuando se polariza el rectificador regulado 101 hacidndose
conductér,>1a corriente de la resistencia 104 se divide
entre el Zener de conduccién asimétrica 106 y la via base—
emisor del transistor 102, que a su ves determina la co-
rrieate de control del rectificadoxr regulado 101, Le co-
rriente de control procede de la corriente que atraviesa la
resistencia 105, dividida ahora entre el trayecto colector-
emisor a través del transistor 102 y la que pasa por la
resistencia 104 j el Zener de conduccidn asimétrica 103,

El potencidmetro 107 recoge selectivamente el potencial

de salida gque éparece a través de la carga 108. El induc-
tor 111 es una bobina de filtro.

Como se ha indicado antes, el circuito que compren-
de el Zener 106 de conduccidn asimétrica, los electrodos
base-emisor del transistor 102, los electrodos de control
y de cdtode del rectificador regulado 101, y una porcidn
del potencidmetro 107, constituye una via de reaccidn pe-
ra mantensr la salida regulada. Debe advertirse que el
transistor 102 podria ser substituldo por uns impedancis
apropiada, o elimingdo por completo, si la corriente de

control requerida para el rectificador regulado fuese bas-

~ tante pequefia. Empleando esta impedancia, reemplazarfa
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a log electrodos colector-emisor del transistor 102, y
el Zener de conduccidn asimétrica 106 se conectarfa di-

rectamente al conductor de control del rectificador ie-

_gulado 101, para mantener intacta la via de reaccidn.

La forma del invento en la figura 1 es un circuito
de semionda regulado en magnitud. BEste circuito se puede

convertir en otro de onda completa empleando en el trans-

‘formador 109 un secundario con derivacidn central, como

dindican los trazos del dibujo, y conectando el terminal de

gnodo de un segundo tiratrdn idéntico al encerrado en el
recuadro 112, al punto A sefialado en la figura 1, E1 ter-
minal de cétodokgel segundo tiratrén 112 se conectarfa al
punto B, y el teiminal de rejilla, al punto C.

La figura 2 de los planos ilustra una segunda for-

ma de slemento de estado 861id0 substitutivo de un tira-

trén para circmitos regulados en magnitud., E1 funciona-
miento del circuito de la figura 2 es en substancia lo mis-

mo que el del circulto de la figura 1, por lo gque no se -

_ detalla mds aquf. E1 dispositivo 225 de conduccién asimé-

trica se inserta en serie con el rectificador regulado

101, para dividir las tensiones inversas gue aparecen &

" tra®ds del citado rectificador con destino a aplicacionew

_ que impliquen tensiones inversas excesives. la resisten-

cia 226, en_combinacién con la resistencia 105, “fuerza”

~ esta divisién de tensién inversa. El dispositivo 220 de

conduccidn asimétrica es un dispositivo de blogueo necesa-
rio en un montaje de onda completa (como indican las par-
tes de trazos del dibvujo, mencionadas al comentar la fi-

gura 1), para evitar une via de fuga a través del trayecto

base-emisor del elemento de reemplazo del tiratrdn que se
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desconecta ocuando se estd conectando el otro elemento

de reemplazo., ILa ldmpara compensadora 224, la resis-

- tencia 223 y el dispositivo de conduceidn asimétrica

222 regulan el cambio en las sobrecargas del circuito,

es decir, cuando 1a corriente de carga alcanzs un deter-—
minado valor mdximo, la regulacidn cambia de ten516n
constante a corriente constante, y la tensidn de carga se
reduce progresivemente, para evitar una sobrecarga del
equipo. A corrientes de carga inferiores al valor de
cambio prefijado, el dispositivo 222 y la resistencia

223 son conductores y comparten la corriente que circula
por la resistencia 107. Mientras el dispositivo 222, es
conductor, el sistema mantiene una regulacigh de tensi&g
constante a través de la carga 108. En el punto de cam-
bio, la cafda de potencial de la léhpara ge hace suficien-
te para que toda la corriente que atraviesa la resistencia
107 pase por la resistencia 223 y el dispositivo 222 deje
de ser conductor, En este,punto, o con mayores cargas,

el regulador sirve para mantener una tensidn constante a

" través de la carge 108 y la ldmpara 224 en serie. Pero

la tensidn de carga se reduce por efecto de la cafda en

la ldmpara 224, cuya carscteristioca de resistencia no li-

_neal limita la corriente de salida a través de la carga a

un valor casl constante.
La variante de ejecucidn del invento ilustrada en

la figura 3 es un circuito regulador controlado en'magé

nitud, del tipo de onda completa, con un solo elemento de

reemplaz-o de tiratrén 112, cuyo funcionamiento se ha
descrito con relacidn a la figura 1 y no necesita expli-

éarse nuevamente aquf. Un rectificador puente 330 de onda
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completa estd conectado al secundario del transfoimador
109. El dispositivo de conduccidn asimétrica 332 es de
retorno. Su funcionamiento se aprecia ficilmente con-
siderando la situacidn en el momento de desconectarse
el elemento de tiratrén. Cuando la corriente cesa de
circular por éste, la energfa mlmacenada en la inductancia
de filtro 111 trata de sostener el flujo de corrients en
la misma direccidn, Sin el dispositivo 332 de conducoidn
asimétrica de retorno, las vias de fuga de la corriente

a través de.los diodos del rectifiocador puente 330 permi~
tirfan que esta energfa tendiese a introducir upa tensidn
en sexie cou la que aparece a través del secundario dell

transformador 109, lo cusl, a su vez, impide que el ele-

- mento de tiratrdn 112 se desconecte, a pesar de que la

polaridad de la tensidn de corriente alterna que aparece .
a través del secundario del transformador 109 se invier-

ta. De este modo, el sistema cesa de regular. En cambio,

con el dispositivo de conduccién asimétrica de vetorno

332, se obtiene una via de descarga a través de la carga
para la energis almacenada en la inductancia 111, y el
elemento de reemplazo del tiratrdn puede desconectarse ca-
da vez que se invierte la tensidn de origen. Otra ven-
taja anexa es que el dispositivo 332 de conduccidn asimé-
trica reduce también la corriente media a través del ele-

mento de reemplazo del tiratrdn.

-

Ta forma de realizacidn del invento ilustrada en
la figura 4 de los planos es un circuito reguladorx delonda
completa controlado en magnitud. E1 funcionamiento bdsico
del circuito de la figura 4 es el mismo que el del circuito

de 1la figura 1, por lo que no se repite aqui su descripcidn
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Unos dispositivos 430 y 431 de conduceidn asimétrica sir-
ven de blogueadores, Se emplean dispositivos conduccidn

asimétrica 445 y 446 pare proporcionar la polarizacidn

‘adecuada al circuito de polarizacién fija que comprende

" un Zener 103 de conduccidn asimétrica y una resistencia

105. Las resistencias 442 y 443 aseguran una distribu-
cidn equitativa de la corriente de control para los rec-
tificadores regulados 440 y 441, cumslesquiera que sean
las caracterfsticas individuales de esta corriente. Debe
recordarse, al considerar el funcionamiento del circuito
de 1a figura 4, que, segin se ha dicho anteriormente, la
excitacidn de los tiratrones en un circuito regulado en
magnitud es funcidn de las tensiones de dnodo y de reji-
1la, lo que hace posible a su vez un solo elemento regula-
do¥ (transistor) en este montaje. '
Como pueden introducirse cambios en las disposi-
clones resefindas, y los entendidosg en 1z materia pueden
idear distintes formas de realizacidn sin salirse del dm-
bito y'gel espiritu del in&ento, debe entenderse que tan-
to la descripeién precedente como los dibujos adjuntos
ilustran‘ia aplicacidn de los principios del invento, y

1o lo limiten en absoluto.
B et L H X o T A ' STTRe—

Se reivindica como objeto de este certificado de

adioidn:

‘L. Mejoras en el objeto de.la patente n®, 283,052,
solicitada el 27 Noviembre 1962, por: ”Dispositivo para la

regulacién de un circuito”; que comprende terminales de

-~
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énodo; de cdtodo y de rejilla, un elemento semiconductor,
interruptor de circuito, una impédancia que conecta el
teminal de rejilla con ¢l interruptor de circuito, y me-
dios para polerizar la impedancia, caracterizadas por la‘
disposicidn de medios (107, 222, 225) para aplicar al me-
noes parfe, del'potengial gque aparece & través de una cargé
(108), en un elemento amplificador (102), de modo que se
obtengan unas caracter{sticas andlogas & las de un tira-
txdn,.

20~ Hejorés en el objeto de la patente principal
segin la reivindicacidn 1, caracterizadas porque el ele-
mento ampl;ficador‘(loz) es un transistor,

‘ Fa= Hejoraé en el objeto de la patente principal
segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizadas por la
disp&sioi5n de medios para conectar la parte de poten-
ciales de carga y el potencial de referencia a una o mds
impedancias, para obtener un eqnilibrio de reaccidn,

' 4.~ Bejoras en el objeto de la patente principal
seglin las reivindicaciones 1 a 3, caracterizadas porgue el
electrodo de bage del transistor (102),'un Zener de conduc-
ecidn asimétriga (106) y una psrte del potencizl de carga
(107) estén conectados en serie al electrodo catédico de
un dispositivo PNPN (101).

5e- Mejoias en el objeto de lé patente principal .
segin las reivindicaciones precedentes, ceracterizadas por—
gque la impedancia comprende la Qombinacién en paralelo de
una resistencia (104) y un dispositivo de conduccidn asi;
métrica (103). '

6.- Mejoras en el objeto de la patente principal

segin las reivindicaciones precedentes, caracterizadas pox-
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que una impedancia lineal (223) y otra no lineal (224)

que comprende un dispositivo de conduccidn asimétrica
(222), proporcionan una proteccidn contra las sobrecargas
cuando la. corriente de carga alcanza unﬂ&alor méximo de-
terminado, y la regulacidn cambia de tensidn &bnstante

a corriente constante,

T+- Mejoras en el objeto dé la patente principal,
segln la reivindicacidn 1, caracterizadas porque en un
dispositivo para la regulacidn de un circuito gue presen-
ta dos estados de conducciéﬁ, alto y bajo, y que compren—

de terminales de dnodo, de cdtodo y de rejilla, elementos

. semiconductores, interruptores de circuito, impedancias

qué conectan el teminal de rejilla a los interruptores
de circuito, y medios para polarizar las impedancias, cuyo
oircuito comprende dos elementos de reemplazo de tiiafro7
nes (en montaje de onda completa), se conecta un disposi-
$ivo de conduccidn agimétrica (220) como 6rganc de blo-
queo entre la base del interruptor de circuito (102) y el
temminal de rejilla (17).. ‘

8.~ Mejoras en el objeto de la patente principal .
segin la reivindicacidn 1, caracterizadas porque en el cir-
cuito de un regulador de corriente y de;tensidn, que com-
prende dispositivos PNPE primero y segundo, cada uno con ’
électrodos de dnodo, de cdtodo y de control, un transistor
con electrodos base, colector y emisor, y una fuente de.
potencial de corriente alterna, se dispone un trahsforpa-

dor (109} con un arrollamiento primario y otro arrolla-

niento secundario con de:ivaoi6n central, una inductancia

de filtro (111), una carga (108), un potencidmetro (207),

dispositivos de conduccidn asimétrica primero, segundo,
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tercero y cuarto (430, 431, 445, 446), dispositivos de

" Zeners de conduccidn asimétrica primero y segundo (105,

106), resistencias(p;imera, segunda, tercera y cuarta
(104, 105, 442, 443);'medios para conectar el'primario

del transformador s la fuente de potencial de corriente
alterna (110); medios para conectar en serie un terminal
extremo del Secundario del trensformador (109), el brime;
dispbsitivo conductor asimétrico (430),;el electrodo and-
dico (15) del primer dispositivo PHPN (440), el electrodo
catédico (16) del primer dispositivo PNFN, ‘la carga (108),
la inductancia de filtro 111) y el terminal de la dexiva-
cidn central del secundario del transformador; medios paXa
comectar en serie el otxo terminsl extremo del secunda-=
rio del transformador, el segundo dispositive conductor
asimétrico (431), el electrodo anddico (15) del segundo
diqusitivo'PNPN (441), el electrodo catddico (16) del
segundo dispositivo PYPN, la carga (108), la inductancia
de £iltro (111) y el terminel de la derivacién central

del secundario del transformador; medios para conecltar en
serie el texcer dispositivo de conduccidn asimétrica (445)
y la primera resiétencia (105) entre el electrodo anddico
(15) del primer disposit#%o PUPN (440) y el electrodo
coleotor del transistor (102);Amedios.para conectar en serie

el cuarto dispositivo de conduccidn asimétrica (446) y la

_primera resistencis (105) entre el electrodo anddico (15)

del segundo dispositivo asimétrico (441) y el electrodo
colector del transistor; medios para conectar la segunds
resistencia (443) entre el electrodo emisor del transistor
y el electrode de control (17) del primer dispositivo FNPN;

medios para coneétai la tercera resistencia (442) entre sl
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electrodo emisor del transistor y el electrodo de control

(17) del segundo dispositivo FNFN; medios para comectar

~ la cuarta resistencia (104) entre los electrodos base y

colector del transistor (102), medios rara conectar el
primer Zener de conduccidn asimétrica (103) entre ol elec-
trodo catddico del primer dispositivo PPN y el eleetrodo
colector del transistor; medios para conmectar el segundo
Zener de conduccidn asimétrica (106) entre el electrodo
base del tramsistor y el cursor del potencidmetro; y medios

pera conectar el potencidmetro (107) a través de la cargs

-

(108, fige 4)s

9.~ Hejoras en el objeto de 1la patente ne, 283:052
solicitada el 27 Noviembre 1962, por: ”Disp051tivo para la
regulacidn de un cireuito”, i

Esta meporia consta de quince pdginas escritas

Por una sola care.

BARCELONA; 93 oic 1952
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