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Este invento se refiere a sistemas de rectificacién con regulacién
¥y més particularmenté a aquellos sistemas‘para opergr desde uﬁ suminis
tro de tensibén de corriente continua, y a nuevos y mejorados circuitos
de control y de conmutacién para ello. Aunque este invento puede tener
un amplio margen de aplicaciones, es particularmente Wtil pare conver-
tir la tensidn de corriente contfinua de una megnitud a la tensién de
corriente continue de otra magnitud regulada.

Los sistemas de rectificacibén con regulacibén que llevan a efecto

una fincién similar de conversidén de corriente contimua son ya ante-
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riormente conocidos y verios de tales sistemas pueden ser encontrados,
por ejemplo, en "El manugl del rectificador controlado de sflicio" cu-

ya primers edicibn fué Publicada por la GENERAL ELECTRIC COMPANY en

1.960. Un sistema general de este tipo se describe en el mismo como
"un inversor conmutado a condensador resonante de carga" este siste-
ﬁa modelo se ceracterizg por uno 6 mis condensadores que se cargan y
descergan alternadamente en el circulo de carga. La energia de car-
ga es suministrads desde los elementos reactivos resonantes que tam-
bién desconectan o "conﬁﬁtan" al rectificador controlado. En tales
gistemas el Ytiempo en conec{ado" del rectificador controlazdo depen-
de de factorés tales como la tensibén de suministro, tipo de carga y co
rriente de carga. AUn cuando era sabido que se empleaba un rectifica-
dor controlado en el circuito de conmtacién para descargar al conden—
sador resonante de carga en la carga, se requerian por separado circui
tos de control y de temporizacibén a fin de inicier la conduccidn del
mencionado rectificador.controlado, todo lo cual contribuia a sumen-
tar la cémplejidad del sistema. Ademés en dichos sistemas precedentes
los circuitos separadés de temporizacibén y de control hacfan en ex-
tremo dificil el que se obtuviers ung capadidad néxima en el sistema
de conmutacibn., También era una desventaja eﬁ.didhos.anteriores sis-
temas la posibilidad el gue se splicara un impulso de compuerta al
rectificador controlaedo durante la conmitacibén y entes de que lg ten-
sibén directa fuese de nuevo aplicads al mismo, |

Es un objeto de este invento, por lo tanto, el prever un sistema
de rectificaciédn controlada pars operar desde un suministro de ten—
sibn dé corriente contimwa que evite sustancialmenté ung 6 més de
las desventajes de los sistemas de trabajo anteriores y que sea mis
Segiro.

Es otro objeto de este invento el prever un sistemg de rectifica-
cién controlade para operar con tensién suministreda de corriente con

tinua en el cual el "momento de encendido" del rectificador controla~
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do en el mismo es independiente del voltaje de suministro, tipo de

carga o corriente de cargas

Es también un objeto de este invento el prever un sistéma de rec
tificacibn contrblada de corriente continﬁa con la méxima cgpacidad
en el sistema de conmutacibn.

Expueéto en formg breve, dé conformidad con un gspecto de este in
vento se prevé un sistems de rectificacién ¥y regulacibén de corriente
continua que comprende un rectificador sdlido controlado que tiene un
énodo, un cétodo y un electrodo de wntrol asf como elementos para co
nectar el énodo y ei cdtodo en serie con un circuito de carga y un ma
nential de tensién de corriente continma. Se prevén elementos del
circuito de control que comprenden un oscilador de relajaciﬁn de fre-
cuencia variable que'incluye un diodo semiconductor de cepas miltiples
el que funciona pars splicar directamente ung sefial de compuerta al
electrodo de control para iniciar la conduccién en el rectificador con

trolado. Ademés el sistema inecluye un circuito de conmutacibn que se

conecta en peralelo al circuito de carga. E1 circuito de conmtacibn
ineluye un condensador resonante de cargé, un segundo rectificador cbg
trolado sélido pera descargar el condensador en la carga, y elementos
para aplicar 1a energ1a almacenada en el condénsador resonante de car-
g a8l electrodo de control del segundo rectificador controlado a fin
de iniciar la conducecidn en 61 en un ciefto tiempo fijado después. de
que sea iniciada ls conduceidn e’ ol primer rectificador controlado.
Tembién de conformidad con este invemto se prevén elementos sinero
nizedos de voltaje para gplicar simultanesmente la energia del conden
sador resonante de carga al chtodo del primer rectificador controlado
y al diodo de cépas mﬁitiples.que furme iona para impedir la aplicacidn
de une sefial de compuerta al electrodo de control del primer rectifica
dor controlado hasta que el condensa® r resonante de carga se ha des-
cargado & un nivel prefijado con lo que se‘produce una cagpacided méxig

me en el sistems de conmutaciébn.



(3

5

80

90 -

95

100

283530

Lo que consideramos como nuevo y caracteristico de nuestro inven~
t0 queda expuesto con .detalle en las ﬁdjuntas reivindicaciones., Sin
emhargo el invento en 8i mismo, tanto por lo que respecta a su orga--
nizacibén y menera de funciomar, jumto con los demas objetos y venta-
jas del mismo, puede ser comprendido mejor en relacién con la siguien

te descripcién que ve de acuerdo con los dibu jos que se acompafian en

los cuales:

Le figura 1 es un escluema'del qircuito de un gistema bé._sico de
corriente continua con rectificador controlado de acuerdo con este in
vento;

Lg figura 2 es un modelo de onda de tensidn indicador del voltaje
en el chtodo del reotificafior controlado; y

Lg figurs 3 es un esquema completamente detallado de un converti-

~dor de corriente continua con rectificador controlado de acuerdo con

este invento.

Le figara 1 muestra un esquepa del circuito de un sistema bésico
deg corriente continua con rectificador controlado de conformidad con
un aspecto de este im?ento', La potercia procedente de un manantial
de cormente continua se gplica en serie con un circuito de carga,
adaptado para ser conexionado a 1los termingles ~l-l-, gl énodo 2 y el
cétodo 3 de un rectificador 861ido controlado 4, que se hace conductor
cuagndo ung tensidn positiva aprépiada ‘se aplica a su electrodo de con
trol 5. El electrodo de control 5 es conectaedo a un diodo de capas
multiples 6 de un circuito gde oontroicon osciladar de relajacibén de
frecuencia variable I que aplica una sefial de compuerta al electrodo
de control 5 que e-s suficiente para iniciar la conduccibén en el recti
ficador controlado 4. |

El circuito de control del osc:.lador de relgjacién 7 comprende uh
diodo semlconductor de varias ceapas 6. Los diodos semiconductores de
capas miltiples son dlsposi'tivos bien cdhocidos en anteriores trabajos
que presehtan una elevada impedancia en voltajes por debajo de un nivel

ninimo de conmutacién y una impedancia mis baje cuando es conmutado.
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Por ejemplo, teles disgpositivos commutan entre altg tensidn con corrien

te baja y tensibn baja con elevada corrientes El. diodo 6 es con prefe
rencia uno de los dispositivos comerciaimente conocidos como gpropiados
en ré¢petidos trabajos anteriores, como "diodos de cuatro cgpas" o "dio-
dos shockly" que presentan una impedancig extremadamente baja éuando
quedan conm_‘l:ados. El diodo 6 de capas miltiples se conectea a través
de una reéistencia limitadora de la corriente 8 a un suministro de
tensibn, indicedo esquemdticame mte como una bateria ¥ seleccionado de
forma que su tensifn sea més elevada que la tensién de conmutacibébn mi-
nima del diodo de capas miktiples empieado‘. ﬁn condensador 9 y el cir
cu.ifo del colector-emisor de un transistor 10 gque tiene un emisor 11
un colector 12 y una base 13 se halla conectado en paralelo desde ls
unién de la resistencia 8 y del diodo de cai:as miltiples 6 al otro
terginel del suministro de tensién del oscilador de relajacibén. El cor:
densador 9 es de un tamajio tal que puede proporcionar suficiente ener-
gla para hacer conductor al rectificador controlado 4. Una resisten-
cia 14 y un diodo 15 se halle.n conectados en serie con el diodo de ca-
pas miktiples 6 a fin de limitar la corriente del electrodo de control
¥ proteger el circuito de control de tensiones elevadas,

Si ge opera con corriente glterna el medio ciclo negativo funpiona
de forma para hacer no conductor al rectificador controlade. Para
hacer funcionar un sistems con rectificador controlado desdé un sumi-
niél:ro de corriente continua, se requiere sin embargo un circuito de
conniutacién al objeto de poder llevar a efecto esta‘funcién.

En la figurg 1 el circuito de conmutacidn de acuerdo con este in-

vento que hace no conductor al rectificador controlado 4 se designa
en el plgno con el rvr!xmero‘ 16, e incluye elementos de rectificacién 17,
une inductancia 18 y un condenssdor resonante de carge 19 conectados
en série,,. extando esta serie conectada en paraielo con el circuito

de carga. E1l énodo 20 de un segundo rectificador séiido controlado

21 es conectade a la unibén emsre 1la inauctancia 18 y el condensador
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19 y el cdtodo 22 de aquel es conexiona§ (§ @todo 3 del rectifi-
cador controlado 4 a f£in de que faq111te la descarga del condensa-
dor 19 en la carga. El electrodo de control 23 del rectificador
controlado 21’es_oone;ionado a la unién del rectificedor 17‘y la in
ductancia 18, A

Duramte el funcionamiento, el condensador9 se carga a través de
la resistencia limitadora de la corriente 8 a una velocidad determi
nada poxr el valor de lg resistencie 8_y el velor de le corriente de .
rivada por el transistor 10 La intensidad de la corriente derive-
dé,por el transistor 10 queda determinado por las sefisles de reali
mentacibén que aparecen en la base 13..

Por ejemplo cuando no se aplique ninguna sefiel de realimenta-
cibn, el transistor 10 deja de ser conductor y se entrega le méxi
ma rotencia a la carga. Cuando el condensador 9 ha adquiride su-
ficiente carga a fin de que la diferencia de tensién a través del

diodo de capes miltiples 6 se encuentre en el minimo nivel de con- -

"mutacibn, el diodo de capes miltiples 6 queda conmtado desde su

estado de impedanéia més elevado al de impedandia'més baja.' La
energia almécenada_en el condensador 9 se gplica entonces al cire
cuito que incluye la resistencia 14, el electrodo de control 5y
la carga y ea/ggficiente magnitud para poder iniciar la conduccién
en el rectificador controlasdo 4. ILa energia procedente &l conden-

sgdor § es suministrada al electrodo de control 5 hasta que el rec-

tificador controlado 4 se hace conductor en cuyo momento la tensidn
de corriente continua que se suministre opers de forma que cambia
de sentido la polarizacién del diodo de capas miltiples 6 conmutén
dolo al eétado.de elevada impedancia. Asi el diodo de cgpas mfil-
tiples sirve tahxo Pare hacer conductor al rectificador controlado
4 como para4producir un aislamiento de elevads impedancig entre el
electrodo de control 5 y lg red de corriente continua del circui-
to de control de oscilador de relgjacibn 7.

Cuendo el rectificador controlado 4 conduce la tensibn de co-
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rriente continua se splics a través tanto del circuito de carga 1

DR

y de la combinacibn en serie del rectificador 17 y del circuito .
resonante que consiste en la inductancia 18 ¥y condensador 19. Ig
corriente es conducida en forma directa durante medio ciclo de lé
frecuencia resonante de la combinacibén inductancia-condensador.
Cuando la corriente se invierte em el otro medio ciclo, se aplica
ung sefial de compuerta al electrodo de control 23 Qdel rectificador
controlado 21, puesto que la corriente opuesta queds bloqueada por
el rectificedor 17. ILa energia almacenada en el condensador reso-

nente de cargs 19 tiene esencialmente doble valor de lg tensibn

- gsuministrads y ésta es eplicade en lg direccibdn directa en relacién

con el rectificador controlado 2f a fin de llevar a efecto ;a pola-
rizecibn directe del mismo de forma que el gplicar la sefial de com-
puerta a é1, le hace coﬁductor.. Al mismo tiempo, el rectificador
controlado 4 deja de ser conductor puesto que la descarga del conden
sador resongnte de carga 19 a través del rectificador controlado 21
en el circuito de cargg sirve para aplicar una‘polarizaoi6n.inversa
al rectificador controlado 4, aproximgdamente de la misma magnitud

que la de_tensi%n de suministro. Esto puede ser indicamdo més clare-

‘mente con referencia a la figura 2 que indica la tensién que sparece

en el cdtodo 3.

El tiempo entre la iniciacién de conduchén en el rectificador
controlado 4 y de iniciacién en 1la con&accién en el rectificador
controlado 21, que opera para invertir la polarizacibn y bloquear
el rectificador controlado 4, viene determinado por la frecuencisa
ngtural de la combinacidn resonante serie de la inductancia 18 y
dei condensador 19. Por ello el rectificador controlado 4 queda en
situacién de no conductor en un tiempo fijudo despuds de que se ini-
cia lg conduccidn en él. Puesto que este tiempo es funcibn solamen-
te de los pardmetros del circuito no quedg afectads por la tensién
de suministro, tipo de carga o corriente de carge. Ademés la sefial

de compuerta peara iniciar la conduccibn en el segundo rectificador



controlado de silicio 27 se tomg de la propia combinacién resonan-
200 te condensador-inductancia con 1o que se evita lg necesidad de una
sefigl externsg de compuerta ¥y sus correspondientes elementos de ten
pori zacibn, | |
De conformided con este invento se incorporan en el sistema me
dios de enclavamiento de la tensibn de energia al objeto de hacer
205 inoperante al circuito de control 7 hasta gque el condensador resonan
te de cargs 19 sé naya descargado a un valor predeterminado, impi-
diendo la aplicacidén de una seriel de compuerta al electrodo de con
trol 5 durante la.conmutecién o miemtras se vuelva a aplicar la ten
sién directa al rectificador controlado 4 con lo qQue se asegura. una
210 capacidad miximg en el sistema de conmitgcidn.. . '
Esto gueda previsto medignte los medios de enclavamiente de la
. tensibn, puesto que la tensibn indicada en la figura 2, en el cito—
do 3 aparece también en la direccién invérsa a través del d@iodo de
capas miltiples 6. Asf el oscilador de relajescibn 7 queda inopergh
215 vo hasté. gque la tensibn en el cétodo 3 queda reducids a un valor
igual a la diferencia entre la tensién de suministro del oscilador
de relajacibn y da tensidén minima de conmutacibén del diodo de ca-
pas miltiples 6. Esta diferencia es la tensibn minimg de enclava-
miento., Hasta tanto que el condensador 19 se descargue en un valor
220 sgficiente para reducir el cdtodo 3 a este nivel de tensibn, la ener
gia almacenada en el condensgdor 9 nunca es suficiente pare hacer que
el dido de capas miltiples 6 se conmute & su estado de baja impedan-
cia, Los elementos de enclavamiento de 1lg tengibn aseguran por lo
janta que nunce existe la posibilidad de que seg aplicada una seiial
225 de compuertsa dirécta a fravés del rectificador controlado 4.
Puesto que el circuito de control'§_entra en acecibn cuand§ la
tensibn en el cétodo 3 es reducide al valor minimo de enclavamiento,
la plens tensibn directa no ha sido todevia wuelta a splicar al reg

tificador controlado 4. Sin embargo, puesto que se mgntiene a un
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minimo la tensibn de enclavamiento aparece "substanclalmente" una
plena tensién directa a través del rectificador controlado 4 antes
de que heya sido, hecho conductor el circuito de control,7. Este es
el concepbo que se pretende dar 2l uso del #érmino "substancialmen-
te" con referencia a la tensibn directa a través del rectificador
controlado 4 tanto en le espedficacidén como en las reivindicaciones
adjuntas. Por tento una carackeristice importante de estos medios
de enclavamiento es que facilita 1la descarga del condensador resonan
te de carga 19'a un nivel prefijado antes de permitir el que se apli
que la sefial de compuerta al electrodo de control del rectificador
controlado 4 a fin de que se pueda obtener la capacidad méxima en el
sistema de conmtacién.

' 33 figura 3 indica un detalledo esquema de circuito de un conver
tidor fectificéddr controlado de corriente continua en el cual una
tensibdn de corriente continua de una magnitud queda convertida en
otra tensiéyp de corriente continua de ung magnitud diferente y regu
lada. |

El sistema convertidor de corriente continua indicado en la figu
ra 3 comprende el rectificador controlado 4, el circuito de control
7 de oscilador de relajacién de frecuencia variable y el‘circuito |
de conmutacién 16. Incluye ademis el sistema un circuito de filtra
do 25, un circuito de control de la tensibn 26, y un circuito 1im§ta
dor de la corriente 2;. |

En la figura 3 se prevé el suministro de enérgia para el circui
to de control 7 mediente el diodo tipo Zener 28 conectado en serie
a 1a resmstencla 29 y en paralela con la fuente de tensidn de corrian_
te contfnua que va a ser convertifla. El diodo tipo Zener 28 queda
suficientémente polérizado medianée la resistencia 29 de forma que
el suministro de energia es esencialmente independiente de la ten-
sibén de la linea. ELl diodo tipo Zener 28 es también seleccionado
para aségurgr que la tensién Zener del mismo es mis alta que la ten

8ién minima de conmutacibén del diodo de capas miltiples 6 en el cam
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' po de temperaturas de funcionamiento. Como ya ha gquedado indicado,
esta dlferencla de tensibn deberia quedar mantenide pequeiia a fin
de asegurar una tensién minlma de enclavamiento, El electrodo de

265 control del rectificador controlado 4 queda protegido de sobreten
siones mediante el diodo tipo Zener 65 conectado entre el-electro
do de control 5 y el cédtodo 3.

Bl circuito de filtrado 25 se conecta en serie con el.énodg 2y
el c4tedo 3 del rectificador controlado 4. El circuito comprende

.270 la inductancia 30, el condensador 31 y terginales de sglida 32 y 33
para la conexién a un circuito de caréa que se indica en formg es-
quemética'OOmo resistencig‘34.. Un diodo de "rueda libre" 35 se aso
cia con el circuito de filtrado 25 y facilita un camino de baja im-
pedancia a través de la carga con objeto de disiper la.energia alma

. 27% cenada en la inductancia 30 cuando los rectificadores controlados
4 y 21 quedan en situecibn de no conductores, El circuito de filira
do 25 sirve para absorver energia durante el tiempo en que son con-
ductores los rectif icadores controlados 4 y 21 y transferir esta
energia a la'carga cuendo los rectificadores controlados han quedado

280 en situaciéh de no conductores. Este cambio de¢ energfa sirve pars
mantener a la tensién de salida aproximadamente libre de oscilacio-
nes de modo"gue se obtenga una corriente continuag de salida subs-~
tancialmente uniforme. Ademés, para una carga fijada, es aproxima
demente constante la corriente de carga. FSe prevén un condensador

285 '36'y un condensador 31 en derivacibn de megnitud mucho més reducida,
pare limitar los fenbémenos trensitorios de conmtaci én que pueden
aparecer a la salidal

ELl circuito de control de tensibn 26 desarrolla una senal de
realimentacibén de control indicadora de lg desviaciédn entre la tensién

290 de carge y valof regulado y convertido predeterminado. E1l circuito
1ncluye un divisor de tensibn que consiste en las resisténcias fijas
37 vy 38 y un potenclémetro 39 conexionados en serie entre si; y en

paraelelo con los termingles de salidg 32 y 33. Las resistencias fi-
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Jas 37 y 38 determinen los valores miximos y mfinimos de la tensién

de carga mientras que el potencidmetro 39 permite la compensacién
para los valores de 1os componentes,

El circuito de control de tensidén 26 también incluye un circui
to dé referencia constituido por un diodo tipo Zener 40 y la tgny
sién de barrera emisora-base del trensistor 10, Un terminsl del
diodo 40 se conecte en comin a la derivacién mévil 41 del potencibme
tro 39 y a la unibn entre el potencidmetro 39 y la resistencis 3%.
El otro terminal es cohecta&o por encima del conductor 42 & la bese

13 del transistor 10. Un diodo 43 dispuesto en serie por el diodo

. tipo Zener 40 aisla el circuito de control de tensién 26 del circui

to limitador de corriente 27. Se prevé un camino de descarga tanto
para el transistor 10 como para el dibdo 43 mediante uns resistencia
44 conectada desde la unién del ctodo del diodo 43 y base 13 al emi
sor 11 del transistor io. La resistencia 45 conexioneda desde el
4nodo del diodo 43 al otro extremo de la resistencia 44 facilita un

éamino de descarga que mantiene gl diodo tipo Zener 40 en su situa-

cibén de conductor.

Se impidenlas oscilaciones de pequefias cargas entre el circuito
de filtrado 25 y los elementos inductivos del circuito de conmutg-
cifén 16, mediante la combinacibén en serie del condensador 86 y la
resistenq@a &7 cohectadas entre ei extremo 48 de la inductancia 30
a la unidn 49 entre el diodo tipo Zener 40 y el conductor 42. De
otro modo, tales oscilaciones pueden ger impedidas mediante el em
pleo de un diodo en série.con la inductancia 30; el 4nodo de dicho
diodo conectdndose en la unidén entre los dos rectificadores contro-
lados 4 y 21.

El circulto limitador de corriente 27 desarrolla una sefial de
control de realimentacibn al prdpio tiempo que protege al sistema
de sobrecargas y limita la odrriente.a través de lg inductancia 30

cuando el condensador 31 se cergs inicislmente. E1 circuito compren



de una red de polarizacién 50 ¥y un medidor shunt de corriente S51. La
red de polarizacifn 50 incluye un divisor de tensidn constituido por
le combinacidn en serie de las resistencias 524 53y ¥ 544 Se conec-
‘ta un diodo 55 entre la'upién de las reéistencias 52 y 53 § la base
330 13 del transistor 10 y sirve como un elemento de referencia en el bu
cle de control de la corriente al propio tiempo que como gislador del
circuito limitador de la corriente 27 del circuito de control de ten-
sién 26. Puesto que los coeficientes negativos de temperatura e las
barreras Gel diodo 55 y transistor 10 se encuentran en el bucle medi-
335 dor.de la corriente, es deseable se prevea compensacibn de temperatu-
' ra para aquellosf Esto se lleva g efecto colocando en derivacién la
L resistencia 53 con una termistencia 56 que es un elemento de resisten
‘ng— cia que posee un coeficiente de resistencia de temperatura negativa.
A Puesto que'la corriente en la red de polarizacidn 50 deberd ser
340 mantenida baja el objeto de minimizar el autocalentamiento de la ter—
<.+ ~ Wistancie 56, ampliamente dimensionada debe ser la resistencia 44 que pre
| vé el paso de descarga pare el diodo 43ly el transistor 10, Sin embar-
g0, la resistencia 44 no debe ser tan ampiia que la corriente de des-
carga del transistor 10 y el diodo 43 opere de formg que haga conduc-
345 tor al transistor 10@ | | '
Durante el funcionamiento una tensién de suministro de corriente
continua de una ﬁagnitu& se conecta a los tefminales de entrada 60 y
61 del sistema cdnvertidor de corriente continua, Cuando se eplica una -
seiigl de compuerta desde el circuito de control del oscilador de rela-
350 jacidn 7, al electrodo ce control 5, el rectifidador controlado 4 que~
da en situascibn de conductor y se aplica la tensifn de suministro de
corriente contfnua sl circuito de filtrado 25, asi como a la comoina-
cibn en serie del rectificador 17 y también en serie con los elementos
resonantes, inductancia 18 ¥y condensador 19, Lg cor&iente es conduci-
355 da en direccibn directa durante medio ciclo de la frecuencia resonante
del dircuito resongnte en serie, Cuando la corriente se invierte, se

aplica una seiigl de compuerta al electrodo de control del rectificador
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/" controlade 21, haciéndolo conductor y permitiendo que la energia al-

macenada en el condensgdor;?esonante de carga 19 sea descargada a

. 360 fravés del rectificador cqntrolado 21 en el circuito de filtrado 25.
Al mismo tiempo, se aplica la energia almacenada en el condensgdor 19 el
rectificador controlado 4 y al diodo de capas mﬁltiples 6 del circuito
de control 7. Esta energia opera de forma que simulténeamente invier
te la polarizacién del rectificador controlado 4 y del diodo de capas

365 mﬁitiples 6 cbn lo que convierte al rectif icador controlado 4 en situg
cibén de no conductor y al circuito de control 7 en.no operante. El
circuito. de controi 7 permanece inoperante mediante la accién de los
elementos de enclavamiento de tensidén hasta que el condensador 19 se
haya descargado 2 un nivel prefijado.

:370 La velocidad de repeticién del oscilador de relajacidén dél cir-
cuito de control 7 que comunica impulsos de compuerte al rectificador
cohtrolado 4, queda controlada mediasnte el transistor 10. E1 transis-
tor queda controlado mediante las seiiales procedentes de los circuitos
medidores de la corriente y de la tensién de carga 26 y 27 respectiva-

375 mente.

Se mide la tensibén de cargs mediante el Givisor de tensidn cons-
titufdo por las resistencias 37, 38 y potencibmetro 39 en serie. Cual-
quiera de las seiigles de error que gparezcan en el divisor de tensién
son comparadas en relacién con la tensidn de referencia del diodo tipo

380 Zener 40 y la sefial resultante aplicada a la base del trgnsistor 10

‘para ajustar la velocidad de repeticién del oscila@gr de relajaciédn.
Por ejemplo, un aumento en la tensidn de carga, del valor convertido
al que se desea regular, producé ung seial de realimeﬁtacién que ac-
‘tda de forma que hace que el transistor 10 sea conductor mediante ella

385 disminuyendo 1la frecuenoié'del osciledor de relejacibédn 7 del circuito
de control. Esta disminucidn en lg frecuencia d4 por resultado una
mayor temporizacibén entre la duracién fija de los periodosde duracién
del rectificador controlado 4, disminuyendo por ello la potencia sumi-
nistrada a la carga y disminuyendo'en congecuencia la tensibn de car-

390 ga.
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Similaermente, la corriente de carga es medida mediante el circui-
to limitador de corriente 27 y la sefial de realimentacién producida.

en é1 es gplicada a la base del transistor 10 a fin de ajustar la ve

" locidad de repeticibn del oscilador de relajacibn del circuito de con

trol 7. Por ejemplo cuando se halls presenté la suficiente corrien-
te de carga, la tensién del shunt de medida de corriente 51, afiadido
a lg tensién de polarizacibén de la red de polarizacién 50, opera de
forma que hace conductor al transistor 10 y disminuye la velocidad
de repeticibn del oscilador de relajacibén. Tembién una disminucién
en la velocidad de repeticibn da como resultado un descenso de la ten
sibn de cerga. Ademis cuando ha sido suficientemente reducida la ten
8idén de carge, el diodo tipo Zener de tensibdn referencia 40 queda en
situacién de no conductor y el dnico control del transistor 10 se Teg
liéa por el circuito limitador de corriente 27 de forma que el conver
tidor proporciona esenciglmente una salida de corriente constante.
Aungue se han descrito solamente ciertos ejemplos espefificos
de nuestro invento, muchas modificaciones y cambios pueden ser lleva
dos a efecto en el mismo poi aquellos diest:os en -estos trabajos sin
que por ello se gparten de nuestro invento. Por ello debe gquedar
bien sentado quevlas adjuntas reivindicaciones tiene por objeto abgr-
car todos los cambios y modificaciones mencionados que entran dentro
del verdadero espiritu y fin de nuestro invento. |

N O T A

EN RESUMEN: la presente patente de invencidn que, por veinte afios

- ge solicita para Espsfia, deberd recaer sobre las siguientes reivindi-

. cacioness~-

l8,~ Sigstema rectificador y reguladoXr de corriente continua com-
prendiendo: un rectificador sblido controlado que tiéne un énodo, un
cétodo, ¥y un electrodo de control; un circuito de carga; elementos
pera conectar el mencionado circuito de carga y los dnodo-cédtodo del
mencionado rectificador controlado en serie con un mgnantial de ten-

sién de corriente continua; elementos para aplicar una sefial de com-




430

440

445

" 450

- 15 -

P 28353

puerta al mencionsdo electrodo de control quesirve parg iniciar la con-

duccidn en el mencionado rectificsador controlado; ¥y elementos de cir-
cuito de conmutacién que sirven parsa hacer no conductor al citado-rec-
tificador controlado en un tiempo fijado despuds de que se hg iniciado
la conduccién en 1, los mencionados medios incluyeﬁ un circuito serie
Tesonante de inductancis~condensador, elementos para alimentar al citg
do cireuito serie resonanté en lg iniciacién de la conduccibn en el
citado rectificador cohtrolado{ un segundo rectificador controlado adap
tado para ser hecho conductor mediante la énergia almacensda en €l men-
cionadq condensador para descargar éste en el circuito de carga mencio
nado que opera para invertir la polarizaéién del primer reciificador
controlado aludido.

28,.- Sistema rectificador y regulador de corriente continua com-
prendiendo un rectificador controlado sélido que tiene un 4nodo, un
catodo y un electrodo de control; un circuito de carga; elémentos.para
conectar en serie dicho circuito de carga y los &nodo-cdtodo de dicho
rectificador controlado con un manantigl de tensidén de corriente conti
nua, y medios para aplicer una sefial de compuerta al citado electrodo
de control que funciona para iniciar la conduccidn en el citado recti-
flicador controlado; lz combinacidn con el citado sistema comprende;
elepentos dellcircuito,de conmtacién que funcionan pars hecer no con-
ductor al citadd reétificador controlgdo un tiempo fijado después de
la iniciacifn de la conduccién en €1 los citados elementos incluyeh
la combinacién en ®rie de los rectificadores ybun circuito serie reso-
nante inductancie~condensedor conexionado en parelelo con €l menciona-
do circuito de carga; un segundo rectificador sélido que tiene un éno-
do, un cédtodo y un eléctrodo de control adapiado para descargar el men
cionado Qondensador en el circuito de carga aludido e invertir lg pola
rizacibn del citado primer rectificador controladosy y elementos para'
aplicar la energia slmacenada en el menciongdo condensador al electro-
do de control citado a fin de iniciar la conducciédn en el segundo rec-

tificador controlado en un tiempo después de hgber sido iniciada lg
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5 conduccibn en el primer rectificador comtrolado determinada por la

Hd.

frecuencia resonante de dicho circuito resonante en serie,
3%.—»Sistema rectificador y regulgdor de corriente contihua com=—
lprendiendo: un rectificador controlado sélido que tiene un &nodo,
un cétodo y un electrodo de comirol, un cireuwito de carsa, elementos
460 para conectar en serie el mencionado circuito de carga y los &nodo-
catodo del citado rectificador controlado con un mgnantial de tensibn
de corriente Qontinua; elementos del circuito de conmutacidén para
hacer no conduotor al citado rectificador controledo en un tiempo
fijado despﬁes.de que. se ha iniciado lg conduccibén en él; y elemen-
. 465 tos pare aplicar una senal de compuerts directamente al citado elec-
trodo de control de suficiente eamplitud pare iniciar la conduccibn
en él citado rectifiquor controlado, los citados elementos compren-
den un suministro de tensibén, un diodo semiconductor de capas mil-

. : tiples conmectado emtre el dtado suministro de tensién y el electro

470  do de céhtrol.aludido, elementos que incluyen ung combinacién resis
tencia~condensador y el mencionado suministro. de tenSi@n para ha-
cer que el citado d iodo de capas miltiples se conmute desde un esta—
do de impedencia elevado a uno de baja impedanci& produciendo una
salida en el mencionsdo electrodo de control suficiente pars iniciar

475 la conduccién en el rectificador controlado citado; la conduccidn
del citado rectificador controlado sirve para llevar g efecto la
inversifn de l-a polearizacibén del citado dipdo de capas miltiples;
y elementos para variar la velocidad de repeticién en la conmita-
cién del mencionado diodo.

480 428 ,~ Sistema rectifieador ¥y regulador dechrriente continua de
gcuerdo con la reivindicacibén 3 en el cual el citado semiconductor
de capas mﬁltiples es un diodo de cugtro capas.

58,- Sistema rectificador y regulador de corriente continus com-

prendiendo: un rectificadqr'oontrolado s6lido que tiene un énodo, un

485 cdtodo y un electrodo de control; un circuito de carga; elementos pg
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Ta conectar en serie el .mencionado circuito de carga y los anodo-ci

t0do del citado rectificador controlado con un manantisl de tensién

de copriente continua; de circuito con oscilador de relajacibn que

incluye un diodo semiconductor de capas miltiples que funciona para
aplicer una sefial de compuerts directamente '@l mencionado eleétroao
de control a fin de iniciar la conduccidén en el citado rectificador
controlado y preveer un gislamiento de alta impedancia entre el elec
trodo de control y la red de corriente continua del citado oscilador
de relajacidn; circuito de conmutacién ineluyendo un segundo rectifi
cadon'contrqlado solido, una combinecién en serie de medios de fegt;
ficacién y un circﬁito gerie resonante de inductancia~-condensador
conectado en paralelo al mencionedo circuito de carga, y elementos p&
ra gplicer la energia almecenade en el mencionado condensador a fin
de iniciar la conduccién ene l citado segundo rectificeder controlado
a fin de que el citado condensador seas descargado a través del camino
énodo-cdtodo de aquel en el citado circuito de cargg y se invierte
le polarizacién del citedo primer rectificador controlado dando por
terminada la conduccién enel mismo un tiempo despuds de que se ha
iniciedo la conduceién determinado por la frecuencis del citado cir-
cuito resonante en seriej y elementos de enclavamiento de potencia
gque gplican la endrgia almacenada en él citado condensedor al diodo
aludido de capas miltiples y al primer rectificador contrclado citg
do a f£fin de hacer inoperante al oscilador de relajacibn mencionado
hasta que una tensibn de un menentisl sustancial completamente posi-
tiva resparezea en el 4nodo del gitado primer rectificedor controla-
do.

68.~ Sistema rectificador y regulador de corriente continua com~
prendiendo: un rectificador controlado sblido que tiene un afodo, un
cédtodo y un electrodo de control; medios para conectar en serie los
énodo y cdtodo del citado rectificador controlado con un circuito de
éarga ¥ un manantial de tensibn de corriente continua; elementos de

control gque comprenden un circuito de oscilador de relajacién dgfre~
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cuencia varlable que incluye un diodo semiconductor de cepas milti-

w\wv\.-\-u\ e

ples que funciona. pera aplicar directamente una sefial de canpuerta

al citado electrodo de control suficiente para inciar la condnccibn

“en el citado roctificador controlado; elementos de conmutacibn coneg

tados en paralelo con el mencionado circuito de carga que incluyendo
un coﬂdensador resonante de carga, un segundo rectificador controla—
do 861ido para descargar el nbncionado condengador en el citado éir-
cuito de carga e invertir 1z polarizacibn en el primer fectificador
controlado, y medios pera splicer la energia almacenada en el citado
condensador resonante de carga al electrodo de control del segundo
rectificador controlado que funciona para iniciaer en é1 la conduceibdn
un tiempo fijado despuds de la iniciacibn de lsa con&iccién en el primer
rectificador controlado 2ludido; y medios de enclavamiento de la ten-
9ibn que apliquen simulténeamente la energia acumulada en el citado
condensador resonente de carga al cidtodo del primer rectificador con
troledo y el citado diodo de capas miltiples & fin de impedir la epli-
cacién de la sefial de .compuerta al citado primer rectificador contro-
lado hasta que el mencionado condensador resonsnte de carge Se des-
cargue & un nivel prefijado. | ' |

72.- Sistema rectificaedor y regulador de corriente continua de

_acuerdo con la reiv1nd1cac16n nimero 6 en el cual el diodo semloonr

ductor de capas miltiples es un diodo de cuatro capas.,

8.~ Sisteme rectificador y regulador de corriente continua com-
prendiendo: un rectificador comtrolado sélido que tiene un afiodo, un
cdtodo ¥y un electrodo de controljmedios pare conectar los afiodo-y ch
todo de dicho rectificador controlado s un mansntial de tensibn de
corrienfe continua; elementos de control gue comprende un circuito
con oscilador de relajacidén de frecuencia variable que incluye un
diodo semiconductor de capas miltiples, dicho dispositivo funciona
Pera aplicar directarente una sefial de compuerta sl mencionado e lec-

trodo de control suficiente pars iniciar la conduccidn en el citado
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rectificador controledo y facilitar un aislamiento de elevada impe-

' dancia entre el mencionado electrodo de control ¥ la red de corrien

te continua del citado circuito con oscilador de relajaci$n; circui
to de filtro dispuesto en serie con los elemantos del énodo-cétodo
del primer rectificador controlado & que incluyeh termingles de se-
lida para conexlonar un circuito de carga al sistema citado; elemen
tos de conmutacidn conectados en paralelo con el circuito de filtro
mencionado e incluyendo un condensador resonante de carga, un segun
do rectificador controlado'sélido dispuesto y adeptado para descer-
gar el mencionado dondensador en el circuito de filtro aludido; y me
dios para aplicar la energia almacenada en el citado condensador
al electrodo de control de dicho rectificador controlado que funcio-
na para iniciar la conduccién en &1 un tiempo fijado después de le
iniciacién de 1la conduccién en el citado primer rectificador contro
lado; elementos de énciavamiento de la ténsién para aplicar simultd
neamente la energié acumnulada en el aludido condensador resonante de
carga al citado primer rectificador controlado y al aludido diodo
de capas miltiples a fin de impedir la aplicacibén de ung sefial de
éompuerta al electrodo de control del citado primer rectificador
controlado hasta que dicho condensador resonante de carge sea des-
cargado a un nivel prefijado: un primer y un segundo circuitos que
son controlados respectivamente para la desviacidn en corriente de
carga y tensién respecto de un valor ajustado para producir setiales
de realimentacibén de control indicadoras de tgl desviacifin; y ele-
mentos para aplicar las citadas sefiales de realimentacidn al citado
oscilador de relajacién que funcionan para variar la velocidad de
fepeticién del miksmo y equilibrar lz potencig suministreda al cita
do circuito de carga.

9e,.,~ Sistema rectificador y regulador de corrienite continua de
acuerdo con la reivindicaciéh 8 eh el cual el diodo semiconductor
de varias caspas es un diodo de cuatro capas.

10&,~ Sistema rectificador ¥y regulador de corriente continua
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comprendiendo: un rectificador controlado s6lido que tiene un éno-

do, un cétodo y un electrodo de comtrol; un circuito de carga; ele
mentos para conexionar en serie el citado circuito de carga y los
énodo y cétodo del citado rectificador controlado con un manantigl
de tensibn de corriente continua; y elementos para aplicar lag setigl
dae coﬁpuerta 8l citado electro de control que funciona para iniciar
lg conduccién en el citado rectificador controlado, lg combinacidén
con el .citado sistema de elementos de conmutacibén que funcionan pa-
ra detener 1a_conduccién en el citado rectificador controlado ﬁn
tiempo fijado después que se ha iniciado la conduccibn.en €1, com-
prendiendo: 1lg combinacidn en serie de un dispositivo de reqtifi—
cacién y una oombinacién en gerie de inductancia-condensador reso-
nantes conexionados en paralelo oaﬁ el citado circuit6 de carga; un
segundo rectificador controlado 861ido que tiene un &nodo, un cétodo
¥y un electrodo de control; elementos para conexionar el citado Ano-
do & lz unién entre la inductancis y condensador citados; elementos
para conexionar el citado electrodo de control a la unién entre lg
mencionada inductancia y el citado dispOSitivp de rectificacibn; y
medios para conectar el citado cidtodo al cdtodo del primer rectifi-

cador controlado aludido a fin de que la energia almacenada en el ci-

teado condensador funcione para inicier lg conduccién en el citado rec

tificador controlado .y con ello descargar el citado condensador en
el cirouito de carga aludida a fin de invertir la polarizacibén y dar
por terminada la conduccidn en el primer rectificador controlado ci-
tado.

1le,- Por Wltimo se reivindica como objéto sobre el que ha de Te
caer la presente patente de invencidén que, por veinte gafios se so-

licita para Espafige= = = = o = = 0 o0 e e o h h e .. m - m m - .- - -
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" SISTEMA RECTIFICADOR Y REGULADOR DE CORRIENTE CONTINUA Y.
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Todo conforme queda expresado en la presente lemoria Descrip-

tiva gue, consta de veintiunz hojas foliadas y escritas a méquina

por una sols de sus caras, y planos que se acompaiial.

Madrid, 9 4 NOV. 1963

P.A' y

PEDRO FELIU MARA
PoPo N 9 @
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