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p o r
" SISTEMA RECTIFICADOR Y REGULADOR DE CORRIENTE CONTINUA

Este invento se re fiere  a sistemas de re ct ifica c ió n  con regulación 

y más particularmente a aquellos sistemas para operar desde un suminis 
tro  de tensión de corriente continua, y a nuevos y mejorados c ircu itos  
de control y de conmutación para e l lo .  Aunque este invento puede tener 

5 un amplio margen de aplicaciones, es particularmente ú t i l  para conver­
t i r  la  tensión de corriente continua de una magnitud a la  tensión de 
corriente continua de otra magnitud regulada.

Los sistemas de re ct ifica c ió n  con regulación que llevan a efecto 

una Rinción sim ilar de conversión de corriente continua son ya ante-



í 10

15

 ̂ 20

25

30

35

40

riormenta conocidos y varios de ta les  sistemas pueden ser encontrados, 
por ejemplo, en "El manual del re ctifica d or  controlado de s i l i c i o "  cu­
ya primera edición fuá publicada por la  GENERAL ELECTRIC COMPANY en 
1.960. Un sistema general de este tipo se describe en e l mismo como 
"un inversor conmutado a condensador resonante de carga" este s iste ­
ma modelo se caracteriza por uno 6 más condensadores que se cargan y 
descargan alternadamente en e l c ircu lo  de carga. La energía de car­
ga es suministrada desde lo s  elementos reactivos resonantes que tam­
bién desconectan o "conmutan" al r e ct ifica d o r  controlado. En ta les  
sistemas e l  "tiempo en conectado" del re ctifica d o r  controlado depen­
de de factores ta le s  como la  tensión de suministro, tipo de carga y co 
rriente de carga. Aún cuando era sabido que se empleaba un r e c t i f i c a ­
dor controlado en e l  c ircu ito  de conmutación para descargar a l  conden­
sador resonante de carga en la  carga, se requerían por separado c ir cu í 
tos  de control y de temporización á f in  de in ic ia r  la  conducción del 
mencionado re ctifica d or  controlado, todo lo cual contribuía a aumen­
tar la  complejidad del sistema. Además en dichos sistemas precedentes 
lo s  c ircu itos  separados de temporización y de control hacían en ex­

tremo d i f í c i l  e l  que se obtuviera una capacidad máxima en e l  sistema 
de conmutación. También era una desventaja en dichos anteriores s is ­
temas la  posib ilidad  e l  que se aplicara un impulso de compuerta al 
rectifica d or  controlado durante la  conmutación y antes de que la  ten­
sión directa fuese de nuevo aplicada a l  mismo.

Es un objeto de este invento, por lo  tanto, e l prever un sistema 
de re c t ifica c ió n  controlada para operar desde un suministro de ten­
sión de corriente continua que evite sustancialmente una ó más de 
las desventajas de lo s  sistemas de trabajo anteriores y que sea más 
seguro.

Es otro objeto de este invento e l prever un sistema de r e c t i f ic a ­
ción controlada para operar con tensión suministrada de corriente con 

tinua en e l cual e l "momento de encendido" del r e c t if ica d o r  controla-
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do en e l  mismo es independiente del volta je  de suministro, tip o  de 
carga o corriente de carga*

Es también un objeto de este invento e l prever un sistema de reo 
t i f ic a c íé n  controlada de corriente continua con la  máxima capacidad 
en e l  sistema de conmutación.

Expuesto en forma breve, de conformidad con un aspecto de este in 
vento se prevé un sistema de r e c t if ica c ió n  y regulación de corriente 
continua que comprende un re ct ifica d o r  sólido controlado que tiene un 
ánodo, un cátodo y un electrodo de oontroi asi como elementos para co 
néctar e l  ánodo y el cátodo en serie con un c ircu ito  de carga y un ma 
nantial de tensión de corriente continua. Se prevén elementos del 
c ircu ito  de control que comprenden un oscilador de re la jación  de fr e ­
cuencia variable que incluye un diodo semiconductor de capas múltiples 
el que funciona para aplicar directamente una señal de compuerta a l  
electrodo de control para in ic ia r  la  conducción en e l r e c t ifica d o r  con 
tro lado . Además el sistema incluye un c ircu ito  de conmutación que se

conecta en paralelo al c ircu ito  de carga* El circu ito de conmutación 
incluye un condensador resonante de carga, un segundo re ctifica d or  con 
trolado sólido para descargar e l  condensador en la  carga, y elementos 
para aplicar la  energía almacenada en el condensador resonante de car- 
^  a l electrodo de control del segundo rectifica d or  controlado a f in  

de in ic ia r  la  conducción en é l en un c ie r to  tiempo fija d o  después de 
que sea in iciada la  conducción e n  e l primer rectifica d or  controlado.

También de conformidad con este invento se prevén elementos sincro 
nizados de volta je  para aplicar simultáneamente la  energía d e l conden 
sador resonante de carga a l cátodo del primer rectifica d or  controlado

y al diodo de capas múltiples que fum iona para impedir la  aplicación  
de una señal de compuerta a l electrodo de control del primer r e c t i f i c a  
dor controlado hasta que e l  condensador resonante de carga se ha des­
cargado a un n ivel prefijado con lo  que se produce una capacidad máxi$ 
ma en él sistema de conmutación.
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Lo que consideramos como nuevo y característico  de nuestro inven­

to  queda expuesto con deta lle  en las  adjuntas reiv ind icaciones. Sin 
emhargo e l  invento en ái mismo, tanto por lo  que respecta a su orga­
nización y manera de funcionar, junto con lo s  demas objetos y venta­
jas del mismo, puede ser comprendido mejor en relación con la  siguien 
te  descripción que va de acuerdo con lo s  dibujos que se acompañan en 
lo s  cuales:

La figura  1 es un esquema del c ircu ito  de Un sistema básico de 
corriente continua con rectifica d or  controlado de acuerdo con este in 
vento;

La figura 2 es un modelo de onda de tensión indicador del volta je  
en e l  cátodo del re ctifica d or  controlado; y

La figura 3 es un* esquema completamente detallado de un converti­
dor de corriente continua con rectifica d or  controlado de acuerdo con 

este invento.
La figu ra  1 muestra un esqueja del c ircu ito  de un sistema básico 

de corriente continua con re ctifica d o r  controlado de conformidad con 
un aspecto de este invento. La potencia procedente de un manantial 
de corriente continua se aplica en serie con un circu ito  de carga, 
adaptado para ser conexionado a lo s  term inales -1 -1 - ,  al ánodo 2 y al 
cátodo 3 de un re ctifica d or  sólido controlado 4, que se hace conductor 
cuando una tensión positiva  apropiada se ap lica  a su electrodo de con 
tr o l  5. El electrodo de control 5 es conectado a un diodo de capas 
múltiples 6 de un c ircu ito  de control con oscilador de re la jación  de 
frecuencia variable 7 que a p lica  una señal de compuerta a l electrodo 
de control 5 que e -s  su ficien te para in ic ia r  la  conducción en e l  recti 
ficador controlado 4.

El c ircu ito  de control del oscilador de re la jación  7 comprende uh 
diodo semiconductor de varias capas 6. Los diodos semiconductores de 
capas m últiples son d ispositivos bien conocidos en anteriores trabajos 

que presentan una elevada impedancia en volta jes por debajo de un nivel 
mínimo de conmutación y una impedancia más baja cuando es conmutado.
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Por ejemplo, ta les d ispositivos conmutan entre alta  tensión con corrien 
*6e baja y tensión baja con elevada corrientes El diodo 6 es con prefe 
rencia uno de lo s  d ispositivos comercialmente conocidos como apropiados 
en repetidos trabajos anteriores, como "diodos de cuatro capas" o "dio­
dos shoókly" que presentan una impedancia extremadamente baja cuando 
quedan conmutados. El diodo 6 de capas múltiples se conecta a través 
de una resistencia  limitadora de la  corriente 8 a un suministro de 
tensión, indicado esquemáticamente como una batería y seleccionado de 
forma que su tensión sea más elevada que la  tensión de conmutación mí­
nima del diodo de capas múltiples empleado. Un condensador 9 y e l c ir  
cuito del colector-em isor de un transistor 10 que tiene un emisor 11 
un colector 12 y una base 13 se halla  conectado en paralelo desde la  

unión de la  resistencia  8 y del diodo de capas múltiples 6 al otro 
teriginal del suministro de tensión del oscilador de re la jación . El cor: 
densador 9' es de un tamaño ta l que puede proporcionar suficiente ener­
gía para hacer conductor a l rectifica dor  controlado 4. Una resisten ­
c ia  14 y un diodo 15 se hallan conectados en serie  con e l  diodo de ca­
pas múltiples & a f in  de lim itar la  corriente del e lectrodo de control 
y proteger e l c ircu ito  de control de tensiones elevadas.

Si se opera con corriente alterna el medio c ic lo  negativo funciona 
de forma para hacer no conductor a l re ctifica d or  controlado. Para 
hacer funcionar un sistema con rectifica d or  controlado desdé un sumi­
n istro de corriente continua, se requiere sin  embargo un c ircu ito  de 
conmutación al objeto dé poder lleva r  a efecto esta función.

En la  figurg 1 e l c ircu ito  de conmutación de acuerdo con este in­
vento que hace no conductor al r e c t if ica d o r  controlado 4 se designa 

en el plano con e l número 16, e incluye elementos de re c t ifica c ió n  17) 

una inductancia 16 y un condensador resonante de carga 19 conectados 
en serie.,, estando esta serie conectada en paralelo con el circu ito  
de carga. El ánodo 20 de un segundo rectifica d or  só lido  controlado 
2T es conectada a la  unión entre la  inductancia 18 y e l condensador
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19 y e l cátodo 22 de aquel es conexionado g l cátodo 3 del r e c t i f i ­
cador controlado 4 a f in  de que fa c i l i t e  la  descarga del condensa­
dor 19 en la  carga. El electrodo de control 23 del re ct ifica d o r  
controlado 2 f es conexionado a la  unión del rectifica d or  17 y la  in  

ductancia 18.
Duramte e l  funcionamiento, e l  condensador9 se carga a través de 

la  resistencia  limitadora de la  corriente 8 a una velocidad determi 
nada por e l valor de la  resistencia  8 y e l  valor de la  corriente de 
rivada por e l transistor 10. La intensidad de la  corriente deriva­
da por e l  transistor 10 queda determinado por las señales de re a li  
mentación que aparecen en la  base 13..

Por ejemplo cuando no se aplique ninguna señal de realimenta­
ción, e l transistor 10 deja de ser conductor y se entrega, la  máxi 
ma potencia a la  carga. Cuando el condensador 9 ha adquirido su­
fic ien te  carga a f in  de que la  diferencia de tensión a través del 
diodo de capas múltiples 6 se encuentre en el mínimo nivel de con­
mutación, e l  diodo de capas múltiples 6 queda conmutado desde su 
estado de impedancia más elevado al de impedandia más baja. La 
energía almacenada, en e l  condensador 9. se aplica  entonces a l c ir ­
cuito; que incluye la  resistencia  Í4, e l  electrodo de control 5 y 
la  carga y ea /su ficiente magnitud para poder in ic ia r  la  conducción 
en eL rectifica dor  controlado 4. La energía procedente del conden­
sador 9 es suministrada al electrodo de control 5 hasta que e l rec­

t ifica d o r  controlado 4 se hace conductor en cuyo momento la  tensión 
de corriente continua que se suministra opera de forma que cambia 
de sentido la  polarización del diodo de capas múltiples 6 conmután 
dolo al estado de elevada impedancia. Asi e l diodo de capas múl­
t ip la s  sirve tanto para hacer conductor al r e c t if ica d o r  controlado 
4 como para producir un aislamiento de elevada impedancia entre el 
electrodo de control 5 y la  red de corriente continua del c ircu i­
to; de control de oscilador de re la jación  7.

Cuando e l  re c t ifica d o r  controlado 4 conduce la  tensión de co—
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rriente continua se ap lica  a través tanto del c ir cu ito  de carga 1 
y de la  combinación en serie del r e c t if ica d o r  17 y del c ircu ito  
resonanta que consiste en la  inductancia 18 y condensador 19. La

corriente es conducida en forma directa  durante medio c ic lo  de la  
frecuencia resonante de la  combinación inductancia-eondensador.

Cuando la  corriente se invierte en e l  otro medio c ic lo ,  se ap lica  
una señal de compuerta a l electrodo de control 23 del re ctifica d or  
controlado 21, puesto que la  corriente opuesta queda bloqueada por 
e l rectifica d or  17. La energía almacenada en e l condensador reso­
nante de carga 19 tien e esencialmente doble valor de la  tensión 
suministrada y ésta es aplicada en la  d irección  d irecta  en relación  
con e l  re ctifica d or  controlado 2t. a f in  de llev a r  a e fecto  la  pola­
rización  d irecta  del mismo de forma que el aplicar la  señal de com­
puerta a é l ,  le  hace conductor. Al mismo tiempo, e l  re ctifica d or  
controlado 4  deja de ser conductor puesto que la  descarga del conden 
sador resonante, de carga 19 a través del rectifica d or  controlado 21 
en e l  c ir cu ito  de carga sirve para ap licar una polarización  inversa 
al re ctifica d o r  controlado 4; aproximadamente de la  misma magnitud 
que la  de tensión de suministro. Esto puede ser indicado más clara­
mente con referencia  a la  figura  2 que indica la  tensión que aparece 
en e l cátodo 3*

El tiempo entre l a  in icia ción  de conducción en e l  re ct ifica d o r  
controlado 4 y de in icia ción  en la  conducción en e l re ct ifica d o r  

controlado 21, que opera para invertir  la  polarización  y bloquear 
e l  rectifica d or  controlado 4* viene determinado por la  frecuencia 
natural de la  combinación resonante serie de la  inductancia 18 y 
del condensador 19. Por e l lo  e l re ctifica d or  controlado 4 queda en 
situación de no conductor en un tiempo fija d o  después de que se in i­
c ia  la  conducción en é l .  Puesto que este tiempo es función solamen­
te de los  parámetros del c ircu ito  no queda afectada por la  tensión 
de suministro, tipo  de carga o corriente de carga. Además la  señal 
de compuerta para in ic ia r  la  conducción en el segundo rectifica d or
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controlado de s i l i c i o  21 se tom^ de la  propia combinación resonan­
te condensador-inductancia con lo  que se ev ita  la  necesidad de una 
señal externa de compuerta y sus correspondientes elementos de tem 
porización.

De conformidad con este invento se incorporan en e l sistema me 
dios de enclavamiento de la  tensión de energía al objeto de hacer 
inoperante a l c ircu ito  de control 7 hasta que e l  condensador resonan 
te de carga 19 se haya descargado a un valor pred-eterminado, impi­
diendo la  aplicación  de una señal de compuerta al electrodo de con 
t r o l  5 durante la  conmutación o mientras se vuelva a ap licar la  ten 
sión directa a l re ctifica d or  controlado 4 con lo  que se asegura, una 
capacidad máxima en e l sistema de conmutación...

Esto queda previsto mediante, lo s  medios de enclavamiento da la  
tensión, puesto que la  tensión indicada en la  figu ra  2, en e l  cáto­
do 3 aparece también en la  d irección  inversa a través del diodo de 
capas múltiples 6. Asi e l  oscilador de re la jación  7 queda inoperstL 
vo hasta que la  tensión  en el cátodo 3 queda reducida a un valor 
igual a la  d iferencia entre la  tensión de suministro del oscilador 
de re la jación  y la  tensión minima de conmutación del diodo de ca­
pas múltiples 6. Esta d iferencia es la  tensión minima de enclava­
miento. Hasta tanto que el condensador 19 se descargue en un valor 
su ficiente para reducir e l cátodo 3 a este n ivel <3e tensión, la  ener 
gia almacenada en e l  condensador 9 nunca es su ficiente para hacer que 
e l  dido de capas múltiples 6 se conmute a su estado de baja impedan-

c ia . Los elementos de enclavamiento de la  tensión aseguran por lo  
tanto, que nunca existe la  posib ilidad de que sea aplicada una señal 
de compuerta directa a través del rectifica d or  controlado 4.

Puesto que eL c ircu ito  de control 7 entra en acción cuando la 
tensión en el cátodo 3. es reducida a l valor mínimo de enclavamiento, 
la  plena tensión directa no ha sido todavía vuelta a aplicar al rec 
t if ica d o r  controlado 4. Sin embargo, puesto que se mantiene a un
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230 mínimo la  tensión de enclavamiento aparece "substancialmente" una 
plena tensión d irecta  a través del re ctifica d or  controlado 4 antes 
de que haya sido, hecho conductor e l  c ircu ito  de c o n tr o l ,! .  Este es 
e l concepto que se pretende dar al uso del término "substancialmen­
te" con referencia  a la  tensión d irecta  a través del rectifica d or  

235 controlado 4 tanto en la  espeó-ficación como en la s  reivindicaciones 
adjuntas. Por tanto una característica  importante de estos medios 
de enclavamiento es que fa c i l i t a  la  descarga del condensador resonan 
te  de carga 19 a un n ivel prefijado antes de perm itir e l  que se ap li 

que la  señal de compuerta a l electrodo de control del re ctifica d o r

240 controlado 4 a f in  de que se pueda obtener la  capacidad máxima en e l  
sistema de conmutación.

La figura 3 indica un detallado esquema de c ircu ito  de un conver 
t id or  re ctifica d or  controlado de corriente continua en e l  cual una, 
tensión de corriente continua de una magnitud queda convertida en 

245 otra tensión de corriente continua de una magnitud diferente y regu 
lada.

El sistema convertidor de corriente continua indicado en la  f ig u  
ra 3 comprende e l  rectifica dor,con tro la do  4, e l  c ir cu ito  de control 
7 de oscilador de re la jación  de frecuencia variable y e l  c ir cu ito  

250 de conmutación 16. Incluye además e l sistema un circu ito  de f i l t r a  
db 25, un c ircu ito  de control de la  tensión 26, y un c ircu ito  lim ita 
dor de la  corriente 27.

En la  figura  3 se prevé e l  suministro de energía para e l c ircu í 
to  de control 7 mediante e l  diodo tipo  Zener 28 conectado en serie 

255 & la. resisten cia  29 y en paralela con la  fuente de tensión de corrían
te. continua que va a ser convertida. El diodo tip o  Zener 28 queda 
suficientemente polarizado mediante la  resistencia  29 de forma que 
e l  suministro de energía es esencialmente independiente de la  ten­
sión de la  lin ea . El diodo tipo  Zener 28 es también seleccionado 

260 para asegurar que la  tensión Zener del mismo es más a lta  que la  ten 
sión mínima de conmutación del diodo de capas múltiples 6 en e l cam
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po de temperaturas de funcionamiento. Como ya ha quedado indicado, 
esta d iferencia  de tensión debería quedar mantenida pequeña a f in  
de asegurar una tensión mínima de enclavamiento. El electrodo de 
control del rectifica d or  controlado 4 queda protegido de sobreten 
siones mediante el diodo tip o  Zener 65 conectado entre e l-e le c tro  
do de control 5 y e l  cátodo 3.

El c ircu ito  de filtra d o  25 se conecta en serie con e l  ánodo 2 y 
e l  cátodo 3 del rectifica d or  controlado 4* El c ircu ito  comprende 
la  inductancia 30, el condensador 31 y terminales de salida 32 y 33 
para la  conexión a un c ircu ito  de carga que se indica en forma es­
quemática como resistencia  34* Un diodo de "rueda lib re "  35 se aso 
c ia  con e l c ircu ito  de filtra d o  25 y fa c i l i t a  un camino de baja im- 
pedancia a través de la  carga con objeto de disipar la  energía alma 
cenada en la  inductancia 30 cuando los  rectifica dores controlados 
4 y 2i quedan en situación de no conductores. El circu ito  de f i l t r a  
do 25 sirve para absorver energía durante e l tiempo en que son con­
ductores los  rectifica dores  controlados 4 y 21. y tran sferir  esta 
energía a la  carga cuando los  rectificadores controlados han quedado 
en situación de no conductores^ Este cambio de energía sirve para 
mantener a la  tensión de salida aproximadamente libre  de o sc ila c io ­
nes de modo que se obtenga una corriente continua de salida subs­
tancialmente uniforme. Además, para una carga fija d a , es aproxima 
damente constante la  corriente de carga. Se prevén un condensador
36 y un condensador 31 en derivación de magnitud mucho más reducida, 
para lim itar los  fenómenos tran sitorios de conmutación que pueden 
aparecer a la  sa lidal

El c ircu ito  de control de tensión 26 desarrolla una señal de 
realimentación de control indicadora de la  desviación entre la  tensión 
de carga y valor regulado y convertido predeterminado. El circu ito  
incluye un d ivisor de tensión que consiste en las resistencias f i ja s

37 y 38 y un potenciómetro 39 conexionados en serie entre s í ;  y en 
paralelo con los  terminales de salida 32 y 33* Las resistencias f i -

290
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jas 37 y 38 determinan lo s  valores máximos y mínimos de la  tensión 
de carga mientras que el potenciómetro 39 permite la  compensación 
para lo s  valores de lo s  componentes.

El c ircu ito  de control de tensión 26 también incluye un c ircu í 
to de referencia  constituido por un diodo tipo  Zener 40 y la  te n ­
sión de barrera emisora-base del transistor 10. Un terminal del 
diodo 40 se conecta en común a la  derivación móvil 41 del potencióme 
tro  39 y a la  unión entre el potenciómetro 39 y la  res isten cia  37.
El otro terminal es conectado por encima del conductor 42 a la base 
13 del transistor 10. Un diodo 43 dispuesto en serie por e l diodo 
tipo  Zener 40 a ís la  e l  c ir cu ito  de control de tensión 26 del c ir cu í 
to  lim itador de corriente 27. Se prevé un camino de descarga tanto 
para el transistor 10 como para e l  dido 43 mediante una resisten cia  
44 conectada desde la  unión del cátodo del diodo 43 y base 13 al emi 
sor 11 del transistor 10. La resisten cia  45 conexionada desde el 
ánodo del diodo 43 s i  otro extremo de la  resistencia  44 fa c i l i t a  un 
camino de descarga que mantiene al diodo tipo Zener 40 en su situa­
ción de conductor.

Se impídanlas oscilaciones de pequeñas cargas entre e l  c ircu ito  
de filtra d o  25 y lo s  elementos inductivos del c ircu ito  de conmuta­
ción 16, mediante la  combinación en serie del condensador 46 y la  
resistencia  47 cohectadas entre e l extremo 48 de la  inductancia 30 
a la  unión 49 entre e l diodo tipo Zener 40 y el conductor 42. De 
otro modo, ta les  oscilaciones pueden ser impedidas mediante el em 
pleo de un diodo en serie .con  la  inductancia 30; el ánodo de dicho 
diodo conectándose en la  unión entre lo s  dos rectifica dores  contro­
lados 4 y 21.

El c ircu ito  lim itador de corriente 27 desarrolla una señal de 
control de realimentación al propio tiempo que protege al sistema 
de sobrecargas y lim ita la  corriente a través de la  inductancia 30 
cuando e l condensador 31 se carga inicialm ente. El c ir cu ito  compren
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de una red de polarización 50 y un medidor shunt de corriente 51. La 
red de polarización  50 incluye un d iv isor de tensión constituido por 
la  combinación en serie de las resistencias 52,,. 53, y 54. Se conec­
ta  un diodo 55 entre la  unión de las resistencias 52 y 53 # la  base 

33O 13 del transistor 10 y sirve como un elemento de referencia  en el bu 
ele de control de la  corriente a l propio tiempo que como aislador del 
circu ito  limitador de la  corriente 27 del circu ito  de control de ten­
sión 26. Puesto que los  coeficien tes negativos de temperatura de las 
barreras del diodo 55 y transistor 10 se encuentran en el bucle medi- 

335 dor de la  corriente, es deseable se prevea compensación de temperatu­
ra para aquellos. Esto se lleva  a e fecto  colocando en derivación la  

. resistencia  53 con una term istencia 56 que es un elemento de resisten  
c ia  que posee un coeficien te  de resistencia  de temperatura negativa.

Puesto que la  corriente en la  red de polarización  50 deberá ser 
34O mantenida baja al objeto de minimizar el autocalentamiento de la  te r -

mistancia 56, ampliamente dimensionada debe ser la  resistencia  44 que p]&, 
vé el paso de descarga para el diodo 43 y a l transistor 10. Sin embar­
go, la  resistencia  44 no debe ser tan amplia que la  corriente de des­
carga del transistor 10 y e l diodo 43 opere de forma que haga conduc- 

345 tor al tran sistor 10..

Durante e l funcionamiento una tensión de suministro de corriente 
continua de una magnitud se conecta a lo s  terminales de entrada 60 y 
61 del sistema convertidor de corriente continua. Cuando se aplica una 
sedal de compuerta desde e l c ircu ito  de control del oscilador de re la - 

35O jación 7, al electrodo de control 5y el rectifica d or  controlado 4 que­
da en situación de conductor y se aplica  la  tensión de suministro de 

corriente continua al c ircu ito  de filtra d o  25; asi como a la  combina- 
' ción en serie del re ctifica d or  17 y también en serie con lo s  elementos 

resonantes, inductancia 18 y condensador 19. La corriente es conduci- 
355 da en d irección  directa durante medio c ic lo  de la  frecuencia resonante 

del circu ito  resonante en serie . Cuando la  corriente se invierte, se 
aplica una señal de compuerta al electrodo de control del r e c t if ica d o r
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controlado 21, haciéndolo conductor y permitiendo que la  energía al­
macenada en e l  condensador.resonante de carga 19 sea descargada a 
través del re ctifica d or  controlado 21 en el c ir cu ito  de filtra d o  25.
Al mismo tiempo, se aplica  la  energía almacenada en e l  condensador 19 al 

re ctifica d or  controlado 4 y al diodo de capas múltiples 6 del c ircu ito  
de control 7. Esta energía opera de forma que simultáneamente invier 
te la  polarización  del re ctifica d or  controlado 4 y del diodo de capas 
múltiples 6 con lo  que convierte al re c t ifica d o r  controlado 4 en sitúa 
ción de no conductor y a l c ir cu ito  de control 7 en no operante. El 
c ircu ito  de control 7 permanece inoperante mediante la  acción de lo s  
elementos de enclavamiento de tensión hasta que e l condensador 19 se 
haya descargado a un n ivel prefijado.

La velocidad de repetición  del oscilador de re la jación  del c ir ­
cuito de control 7 que comunica impulsos de compuerta al rectifica d or  
cohtrolado 4, queda controlada mediante e l  transistor 10. El transis­
to r  queda controlado mediante las  señales procedentes de lo s  c ircu itos  
medidores de la  corriente y de la  tensión de carga 26 y 27 respectiva­
mente.

Se mide la  tensión de carga mediante e l d iv isor de tensión cons­
titu ido  por las resistencias 37, 38 y potenciómetro 39 en serie . Cual­
quiera de la s  señales de error que aparezcan en el d iv isor de tensión 
son comparadas en relación  con la  tensión de referencia del diodo tipo 
Zener 40 y la  señal resultante aplicada a la  base del transistor 10 
para ajustar la  velocidad de repetición  del oscilador de re la jación .
Por ejemplo, un aumento en la  tensión de carga, del valor convertido 
al que se desea regular, produce una señal de realimentación que ac­
túa de forma que hace que el transistor 10 sea conductor mediante e l la  
disminuyendo la  frecuencia del oscilador de re la jación  7 del c ircu ito  
de control. Esta disminución en la  frecuencia dá por resultado una 
mayor temporización entre la  duración f i j a  de los  periodos de duración 
del re c t ifica d o r  controlado 4, disminuyendo por e l l o  la  potencia sumi­
nistrada a la  carga y disminuyendo en consecuencia la  tensión de car­
ga.
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Similarmente, la  corriente de carga es medida mediante e l  c ir cu i­
to  lim itador de corriente 27 y la  señal de realimentación producida 
en é l es aplicada a la  base del transistor 10 a f in  de ajustar la  ve

locidad de repetición  del oscilador de re la jación  del c ir cu ito  de con 
t r o l  7. Por ejemplo cuando se halla  presente la  su ficiente corrien ­
te  de carga, la  tensión del shunt de medida de corriente 51, añadido 
á la  tensión de polarización  de la  red de polarización  50, opera de 
forma que hace conductor al tran sistor 10 y disminuye la  velocidad 
de repetición  del oscilador de re la jación . También una disminución 
en la  velocidad de repetición  da como resultado un descenso de la  ten 
sión de carga. Además cuando ha sido suficientemente reducida la  ten 
sión de carga, e l diodo tipo  Zener de tensión referencia  40 queda en 
situación de no conductor y el dnico control del transistor 10 se rea 
l iz a  por el c ircu ito  lim itador de corriente 27 de forma que el conver 
tid or  proporciona esencialmente una sa lida  de corriente constante.

Aunque se han descrito solamente c ie r to s  ejemplos e sp e fifico s  
de nuestro invento, muchas m odificaciones y cambios pueden ser llev a  
dos a e fecto  en el mismo por aquellos d iestros en estos trabajos sin 
que por e l lo  se aparten de nuestro invento. Por e l lo  debe quedar 
bien sentado que las  adjuntas reivindicaciones tiene por objeto abar­

car todos los  cambios y modificaciones mencionados que entran dentro 
del verdadero esp íritu  y f in  de nuestro invento.

N O T A
EN RESUMEN: la  presente patente de invención que, por veinte años 

se s o l ic it a  para España, deberá recaer sobre las  siguientes re iv in d i- 
cacion es;-

1 3 .- Sistema re ctifica d or  y regulador de corriente continua com­
prendiendo: un re ctifica d or  sólido controlado que tiene un ánodo, un 
cátodo, y un electrodo de control; un c ircu ito  de carga; elementos 
para conectar e l  mencionado c ircu ito  de carga y lo s  ánodo-cátodo del 
mencionado re ctifica d or  controlado en serie con un manantial de ten­
sión de corriente continua; elementos para aplicar una señal de com-
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puerta a l mencionado electrodo de control quesirve para in ic ia r  la  con­
ducción en el mencionado re c t if ica d o r  controlado; y elementos de c ir ­
cuito de conmutación que sirven para hacer no conductor a l citado rec­
t if ica d o r  controlado en un tiempo fija d o  después de que se ha iniciado 
la  conducción en é l, los  mencionados medios incluyen un circu ito  serie 
resonante de inductancia-condensador, elementos para alimentar al c ita  
do c ircu ito  serie resonante en la  in iciación  de la  conducción en e l  
citado rectifica d or  controlado; un segundo re ctifica d or  controlado adag 
tado para ser hecho conductor mediante la  energía almacenada en el men­
cionado condensador para descargar éste en e l  c ircu ito  de carga mencio 
nado que opera para invertir la  polarización del primer rectifica d or  
controlado aludido.

2§ .- Sistema rectificador y regulador de corriente continua com­
prendiendo un rectifica d or  controlado sólido que tiene un ánodo, un 
cátodo y un electrodo de control; un circu ito  de carga; elementos para 
conectar en serie dicho circu ito  de carga y lo s  ánodo-cátodo de dicho 
rectifica dor controlado con un manantial de tensión de corriente conti 
nua, y medios para aplicar una señal de compuerta al citado electrodo 
de control que funciona para in ic ia r  la  conducción en e l  citado r e c t i­
ficador controlado; la  combinación con el citado sistema comprende,: 
elementos del c ircu ito  de conmutación que funcionan para hacer no con­
ductor al citado rectifica d or  controlado un tiempo fija d o  después de 
la  in iciación  de la  conducción en é l los  citados elementos incluyeh 
la  combinación enserie de los  rectificadores y un c ircu ito  serie reso­
nante inductancia-condensador conexionado en paralelo con el menciona­
do circu ito de carga; un segundo rectifica dor  sólido que tiene un áno­
do, un cátodo y un electrodo de control adaptado para descargar e l men 
cionado condensador en e l  c ircu ito  de carga aludido e in vertir  la  pola 
rización  del citado primer rectifica d or  controlado; y elementos para 
aplicar la  energía almacenada en el mencionado condensador al e lectro­
do de control citado a f in  de in ic ia r  la  conducción en e l segundo rec­

t ifica d o r  controlado en un tiempo después de haber sido iniciada la
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conducción en e l  primer re ctifica d or  controlado determinada por la  
frecuencia resonante de dicho c ircu ito  resonante en se r ie .

3 3 ,- Sistema rectifica d or  y regulador de corriente continua com­
prendiendo: un rectifica d or  controlado sólido que tiene un ánodo, 
un cátodo y un electrodo de control, un c ircu ito  de carga, elementos 
para conectar en serie el mencionado c ircu ito  de carga y lo s  ánodo- 
cátodo del citado rectifica d or  controlado con un manantial de tensión 
de corriente continua; elementos del c ircu ito  de conmutación para 
hacer no conductor a l citado re ctifica d or  controlado en un tiempo 
fija d o  despúes. de que. se ha iniciado la  conducción en á l; y elemen­
tos  para aplicar una señal de compuerta directamente al citado e lec­
trodo de control de suficiente amplitud para in ic ia r  la  conducción 
en e l  citado re ctifica d o r  controlado, lo s  citados elementos compren­
den un suministro de tensión, un diodo semiconductor de capas múl­
t ip le s  conectado entre el d.tado suministro de tensión y e l  e lectro  

do de cóhtrol aludido, elementos que incluyen una combinación re sis 
tencia-condensador y e l mencionado suministro, de tensión para ha­
cer que e l  citado d iodo de capas múltiples se conmute desde un esta­
do de impedancia elevado a uno de baja impedancia produciendo una 
salida en e l mencionado electrodo de control su ficiente para in icia r  
la  conducción en e l rectifica d or  controlado citado; la  conducción 

del citado rectifica d or  controlado sirve para llevar a afecto  la  
inversión de 1-a polarización  del citado diodo de capas múltiples; 
y elementos para variar la  velocidad de repetición  en la  conmuta­
ción del menci onado diodo.

43 .- Sistema rectifica d or  y regulador de corriente continua de 
acuerdo con la  reivindicación  3 en e l cual e l citado semiconductor 
de capas múltiples es un diodo de cuatro capas.

53 .- Sistema rectifica d or  y regulador de corriente continua com­
prendiendo: un re ctifica d or  controlado só lid o  que tiene un ánodo, un 

cátodo y un electrodo de control; un c ircu ito  de carga; elementos pa
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Ya conectar en serie e l mencionado circu ito  de carga y lo s  anodo-cá 
todo del citado rectifica d or  controlado con un manantial de tensión 
de corriente continua; de c ircu ito  con oscilador de rela jación  que 

incluye, un diodo semiconductor de capas múltiples que funciona para 
aplicar una señal de compuerta directamente a l mencionado electrodo 
de control a f in  de in ic ia r  la  conducción en e l  citado rectificador 
controlado y preveer un aislamiento de a lta  impedancia entre e l elec 
trodo de control y la  red de corriente continua del citado oscilador 
de re la jación ; c ircu ito  de conmutación incluyendo un segundo r e c t i f i  
cador controlado so lid o , una combinación en serie  de medios de re cti 
fica c ió n  y un c ircu ito  serie resonante de inductancia-condensador 
conectado en paralelo a l mencionado c ir cu ito  de carga, y elementos pa 
ra aplicar la  energía almacenada en e l  mencionado condensador a f in  
de in ic ia r  la  conducción ene 1 citado segundo re ctifica d or  controlado 
a f in  de que e l citado condensador sea descargado a través del camino 
ánodo-cátodo de aquel en e l  citado circu ito  de carga y se invierta 
la  polarización  del citado primer rectifica dor controlado dando por 
terminada la  conducción en e l  mismo un tiempo después de que se ha 
in iciado la  conducción determinado por la  frecuencia del citado c ir ­
cuito resonante en serie; y elementos de enclavamiento de potencia 
que aplican la  energía almacenada en e l  citado condensador al diodo 
aludido de capas múltiples y a l primer rectifica d or  controlado c ita  
do a f in  de hacer inoperante al oscilador de rela jación  mencionado 
hasta que una tensión de un manantial sustancial completamente posi­
t iv a  reaparezca en e l ánodo del citado primer rectifica dor  controla ­
do.

6 § .- Sistema rectifica d or  y regulador de corriente continua com­
prendiendo: un re ctifica d o r  controlado sólido que tiene un aúodo, un 
cátodo y un electrodo de control; medios para conectar en serie lo s  
ánodo y cátodo del citado rectifica d or  controlado con un c ircu ito  de 
carga y un manantial de tensión de corriente continua; elementos de 
control que comprenden un c ircu ito  de oscilador de re la jación  d^-re-
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cuencia variable que incluye un diodo semiconductor de capas múlti­
p les que funciona.para aplicar directamente una señal de ccmpuerta 
al citado electrodo de control su ficien te para inbiar la  conducción 
en e l  citado re ctifica d o r  controlado; elementos de conmutación conec 
tados en paralelo con e l  mencionado circu ito  de carga que incluyendo 
un condensador resonante de carga, un segundo re c t ifica d o r  controla­
do sólido para descargar el mencionado condensador en e l citado c ir ­
cuito de carga e invertir  la polarización  en e l  primer rectificador 
controlado, y medios para aplicar la  energía almacenada en e l  citado 
condensador resonante de carga a l electrodo de control del segundo 
re c t ifica d o r  controlado que funciona para in ic ia r  en é l  la  conducción 
un tiempo fija d o  después de la  in ic ia c ión  de la  conducción en e l primer 
rectifica d or  controlado aludido; y medios de enclavamiento de la  ten­
sión que apliquen simultáneamente la  energía acumulada en e l citado 
condensador resonante de carga al cátodo del primer rectifica d or  con 
trolado y a l citado diodo de capas múltiples a f in  de impedir la  ap li­
cación de la  señal de compuerta al citado primer re ctifica d or  contro­
lado hasta que e l  mencionado condensador resonante de carga se des­
cargue a un n ivel p re fija d o .

7 3 .- Sistema re ctifica d or  y regulador de corriente continua de 
acuerdo con la  reiv indicación  número 6 en el cual e l diodo semicon­
ductor de capas múltiples es un c&odo de cuatro capas.

83 .- Sistema rectifica dor  y regulador de corriente continua com­
prendiendo: un rectifica d or  controlado sólido que tien e un a&odo, un 
cátodo y un electrodo de control;medios para conectar lo s  aúodo-y cá 
todo de dicho rectifica d or  controlado a un manantial de tensión  de 
corriente continua; elementos de control que comprende un circu ito  
con oscilador de rela jación  de frecuencia variable que incluye un 
diodo semiconductor de capas m últiples, dicho d ispositivo  funciona 

Para aplicar directamente una señal de compuerta aL mencionado e le c ­
trodo de control su ficiente para in ic ia r  la  conducción en aL citado
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rectifica d or  controlado y fa c i l i t a r  un aislamiento de elevada impe- 
dancia entre el mencionado electrodo de control y la red de corrien

te  continua del citado c ircu ito  con oscilador de rela jación ; c ircu í 
to de f i l t r o  dispuesto en serie con lo s  elementos del ánodo-cátodo 
del primer rectifica d or  controlado y que incluyen terminales de sa­
lid a  para conexionar un c ircu ito  de carga al sistema citado; elemen 
tos de conmutación conectados en paralelo con e l c ircu ito  de f i l t r o  
mencionado e incluyendo un condensador resonante de carga, un según 
do rectifica d or  controlado sólido dispuesto y adaptado para descar­
gar e l mencionado condensador en e l c ircu ito  de f i l t r o  aludido; y me 
dios para aplicar la  energía almacenada en e l  citado condensador 
a l electrodo de control de dicho re ct ifica d o r  controlado que funcio­
na para in ic ia r  la  conducción en é l  un tiempo fija d o  después de la  
in icia ción  de la  conducción en el citado primer re ctifica d o r  contro 
lado; elementos de enclavamiento de la  tensión para aplicar simultá 
neamente la  energía acumulada en e l aludido condensador resonante de 
carga al citado primer rectifica d or  controlado y al aludido diodo 
de capas múltiples a f in  de impedir la  aplicación  de una señal de 
compuerta a l electrodo de control del citado primer rectifica d or  
controlado hasta que dicho condensador resonante de carga sea des­

cargado a un n ivel prefijado: un primer y un segundo c ircu itos  que
son controlados respectivamente para la  desviación en corriente de 
carga y tensión respecto de un valor ajustado para producir señales 
de realimentación de control indicadoras de ta l desviación; y e le ­
mentos para aplicar las citadas señales de realimentación al citado 
oscilador de re la jación  que funcionan para variar la  velocidad de 
repetición  del mismo y equilibrar la  potencia suministrada a l c ita  
do c ircu ito  de carga.

93 .- Sistema rectifica d or  y regulador de corriente continua de 
acuerdo con la  reivindicacióh  8 eñ e l  cual e l diodo semiconductor 
de varias capas es un diodo de cuatro capas.

103.- Sistema rectifica d or  y regalador de corriente continua580
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comprendiendo: un re ctifica d or  controlado sólido que tiene un áno­
do, un cátodo y un electrodo de control; un c ircu ito  de carga; e le  
mentos para conexionar en serie e l  citado c iic u it o  de carga y lo s  
ánodo y cátodo del citado re ctifica d o r  controlado con un manantial 
de tensión de corriente continua; y elementos para ap licar la  señal 
de compuerta á l citado e lectro  de control que funciona para in ic ia r  
la  conducción en e l  citado rectifica d or  controlado, la  combinación 
con e l ^citado sistema de elementos de conmutación que funcionan par­
ra detener la  conducción en el citado re ctifica d o r  controlado un 
tiempo fija d o  después que se ha in iciado la  conducción en á l, com­
prendiendo: la  combinación en serie de un d ispositivo  de r e c t i f i ­
cación y una combinación en serie de inductancia—condensador reso­
nantes conexionados^ en paralelo con e l citado c ircu ito  de carga; un 
segundo rectifica d or  controlado sólido que tiene un ánodo, un cátodo 
y un electrodo de control; elementos para conexionar e l  citado áno­
do a la  unión entre la  inductancia y condensador citados; elementos 

para conexionar e l  citado electrodo de control a la  unión entre la  

mencionada inductancia y el citado d ispositivo de re c t if ica c ió n ; y 
medios para conectar e l  citado cátodo al cátodo del primer r e c t i f i ­
cador controlado aludido a fin  de que la  energía almacenada en el c i ­
tado condensador funcione para in ic ia r  la  conducción en e l citado rec 
t if ica d o r  controlado y con e llo  descargar e l citado condensador en 
e l  c ircu ito  de carga aludida a f in  de in vertir  la  polarización  y dar 
por terminada la  conducción en el primer re ctifica d or  controlado c i ­
tado.

11-** Por último se reiv ind ica  como objeto sobre el que ha de re 
caer la  presente patente de invención que, por veinte años se so­
l i c i t a  para España.- - - - - ----------------- --------- - - - - - - - -

p o r

" SISTEMA RECTIFICADOR Y REGULADOR DE CORRIENTE CONTINUA ".
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tiva  que, consta de veintiuna hojas fo liadas y escritas a máquina 
por una sola de sus caras, y planos que se acompañan.

Madrid, ¡g, 1 NOV 1963

P .A .,
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