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La presente invencién se refiere a rectificadores de
alta tensién qﬁe comprenden una pluralidad de elementos semi-
@ndmtorea conectados en serie, un electrodo de entrads pars
suninistrar la tensién alterna que debe ser rectificada y un
electrodo de salida para derivar lz tensidn continus obteni-
da por zectificaci&;

Como ya e8 sabido, para rectificar tensiones alternas
pueden utilizarse elementos semiconducteres, por ejemplo cé-
lulas de silicio o células de selenio. Dado que tales elemen—
tos semiconductores pueden resistir solamente una tensifn

comparativamente baja, la rectificecidn de tensiones alter—
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nas elevadas requiere la conexiln en serie de un gran nime-

ro de elementos semiconductores. 451, por ejemplo, para pro-
ducir la alta tensifn de aceleracién (15 kilovalts) para el

“&nodo final @ un tubo &e televiaidn de visién directsz, me

utiliza un rectificador que estd formado por apraxj.madamén-
te 500 elementos aenioanductcmes‘. .

Sin eﬁbargo, se ha encontrado que en tales rectifica-
dores construidos de un gren nimero de elementos, una pro-
porcién considerable de vla tensién que debe ser rectificada
es producida sobre los e]:ementas ubicades cerca del electro-
do de entrada, mieniras que substancialmente ne se produce
tensidn sobre los elementas ubicados en el otro lado (cerca
del electrode de aalida)'. Ademés, se ha encontrado que la
gran caida de tensifn sobre los elementos ubicades cerca
del elecirodo de entrada, no puede ser reducida en graje
aprecisble por medio de un otro aumento en el nimero de ele;-
mentos del rectificador de alta tensidn,

Seré evidente que, debide &l fendmeno precedentemente
mencionadoy por un lados, los elementos ubicados cerce del

electrodo de emtrada son sobrecargados, y por el otro, los

elemantos ublicados cerca del electreodo de sailida son suba-

tencialmente indtiles, '
Un objeto de la invencién consiste en proveer medios
para mejorar la distribucidn de la tensién en el rectiffces
dor y para este fin, el rectificador de alta tensidn de
acuerde ocon la invencién 8¢ ceracteriza por comprender un
conductor néuﬁtalizador Y medios para suminisirar la ten-
8i6n alterna que dsbe ser rectificada al conductor neutre-
lizador, de una manere tal que las capacitancizs parfsitas
de los elementos semiconductores, son neutralizadss, al me-
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nos substancialmente, por las capacitancias de los elemen-
toa semiconductores en relacién al conductor neutralizader.,
5 fin de que ls invencién pueds ser fcilmente lléva—
da a la prictica, la misma serd descrita e continuacibn deta~
llajemente, & t{tulo de ejemplo, con referencia a los dibu-
Jos eequem&ticos aconpafiadas, en que
Is fig. 1 mestra el aiagrama de substitucidn de wn

| rectificalor de alts tensidn conocido.

ls fig. 2 muestre la distribucién de tensién en un  J-T
tificador de alta tensién conocido.

La ng‘. 5 muestra el disgrama de substituoidn de un
rectificador de alta tmaié'n provisto con un conducter neu-
tralizador de scuexdo con lg invencidn.

~ Las ﬁgs. 4 y 5 muestran una primers y una segmda
realizacién, respectivamente, de un rectificador 8e slta ten-
8ién provisto aon un conductorr neutralizador de acuerdo con
la invencidn, y

Las ﬁge.. 6a y 6b muestran respectivamente una tercera
reslizacién de un rectificador de alta tensidn provisto con
ur conductor nau‘braliaadnr ds acuerdo con la invencién y la
variscién de tensifn en este rect.‘.ﬁcedor.

La fig. 1 muestra el diagrama de substitucibn de un
rectificador construido por un gran nimero (N) de elementos
semiconductores conectados en serie. Cada elemento esté re—
presentadoc por un diodo (’ao;—-——aﬁ) que e8 derivado por
une cepacitancia de d1cdo c;. Dna tenaidn alterna que debe
ser rectificeda es suministrada entre un electreds de entra-
da 1 del raectificador y masa y 1a tensién obtenida por rec—
tiﬁ.caci&n puede ser deriveda enire un electroﬁn. de saliia
2 y mase. co indica un capacitor de filtro que usualmente es-
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Para una buena cemprensifn de la invencién es impor-
tante una idea de la distribucién de la tensilén alterns en

el rectificador. Ios dicdos d,~-—-——dy, indicedos en 1f-

neas punteadas en la figura 1, puaden no Ser tomados en
cuenta para determinar dicha variacién de la tensidén alter-
n&. Sin embargo, la invencifn se basa en el reconocimiente
del hecho ds que no solamente las capacitancias de los dio-
dos Cy conectadas en serie, sino tembién las capacitenciss
pgr,ﬁifas de los dfodos m relacién a masa o al ambiente
(que debe ser consideradio a potencisl de masa) ejercen gren
influencia sebre la verisctén de la tensién alterna a pesar
del hacho de éue dichas capacttencias son muy bajas (por

.ajenple 8 mpi?)-. Dichas capacitancies pardaites estdn indi-

csdas por la ‘:efermcia G, en la fi'g.. 1..

Puede apreciarse 46 uns menera simple que, &1 las ca-
pacitaﬁcia;a parédsitas c.p pudiesen ser desprecisdes, la ten-
sidn elterna en el rectificader, debido a laa capacitanciaa
de diode substancialmente igueles Gy conectados en serie,

mostrar{s una variacidn lineal desde el valor U en el eleG—

trodo de entrada L hasta el valor Q en el electrodo de sa-

lide 2, de modo gue lz misma tenaifn U/N eparecerfa sobre | _
cada elementc s;«nicommctorv'. De un cdlculo en que Son toma-
des en cuenta tw’bi_& las capacitentias i:a.réai.ta;a C, se gi-
gue, sin embargo, que pere la variacifn de tensifn alterns

{V(n) tenemos:

. ‘/7 Gp/% ‘
¥ (n) =Uaechn 2 ' (1)

senh X VW

4 286453



10

15

&

20

25

% "é ey ,_ ‘
en que n indica el ndmero ordinal de cada element%, snumera-
do desde el electrodo de salida 2,

Si N v A cp/ cs o8 pequeflo en relacién a la unidad,
lss dos funciones hiperbdlicas que aparecen en lz expresidn
antes mencionada pueden ser reemplszadas por los argumentos

de moda qué entonces ftenemos aproximadanente

VC/G ‘
n Y s
LONIER QR Y. ()

S R Cp/ C_s .

- -

expresiln que indica la variacidn lineal de lag tensiém al-
terna antes mencionada. Dicha aproximaciln no es pemmitida,

sin embargo, por el valor de N» Cg 7. C, Que 2e presentan en

le préctica con rectificadores de alta tensidn, dado que
pexre tales regtificadores poa.emos tener, por ejanplo; N =
500, Cg = 80 ¥, Gp = & mpF, de modo que X V fp/?s = 5. E;si
se encuentra que, a pesax del valor muy baJOs de las capaci-
tanciss pargsitas (un factor 104 inferior que Cy), estas ca-
pacitancias .ejercen una influencia Sobre la variacién de
tensién que no puede sex despreciada;._

Con la ayuda de la expresién (I), se ha determinado
la variacién de la tensién alterna a lo largo del rectifie
cador para los valores especificados y estd mostrada por la
curve & en la fig. 2:'. Do esta curve se ve Claramente que
una pai-te considerable de la tensidn aparece sobre los ele-~
mentos ubicades cerca del electrodo de entrada (la mitad de
la tensibn sobre aproximadamente l4% de los elementos pre-
sentes ). 'Y éu& substancialmente no ocurre cafda de tensién
sobre los elementos ubicados cerca del electrodo de entraia.

La variacidn de tensidn no es mejorada si es aumentado e}
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nimero de elementos semiconductores en el rect.ificadof. BEsto
es mostrado por la curva b en la fig'. 2 que ilustra la varia-
cifn de tensibn para Cg = 50 PPY Gy =8 mp¥F, igua\lxxié‘n‘ae,
pemN=®O:. S .

Con referencia al diagrama de substitueifn mostrado
en la i'ig; 5, se indicard de qﬁé ranera puede sor eliminads
la influencia de las capacitancias parédsitas sobre la varia-
cién de tensién en el rectificador de acuerdo con la inven—
¢ién. Para este fin cada elemenfo estd provisto com una cg-
pacitancia neutralizadora que es conectada, po:ﬁ ejemple, &
la tensién ‘a.-lt_eme. U que debe sei' rectificada; dichas capa=
citencies neutrelizadoras estén indicadss por G, en la £1g.34

B8 posible detemminar de una menera afmple la magni-
tud dav dichas capacitancias neutralizadoras psra una neutra-
lizé,ci6n éptime de las capacitancias parésitas sobre la Si-
guiente linea de pensamientc. La conexidn entre la capaci-
tancia neutralizadora Cp ¥y la bapacitancia parésita Cp por
un ledo, y la combinacién serie de las capacitancias de dio-
dos Ogy por el otro, como se indica con la referencia 3 y

se muestra en lfneas punteadas en la fige 3, @e Supone que

| eaﬁﬁ interrumpids para cada elemento semicenductor. La va—

riacin de tensién a lo largo de las capacitancias de dio-
dos muestra ahora la variacién lineal deseada, que es indi-
cada por la expresiln

V(n) = ua/M

Si shora las capacitanciae neutralizadoras G, Bon ele~
gidas de modo tel que la tensidn en cada punto comfn ds una
capacitancia neutralizadora y una capacitancia pardsite tie-

ne tembién el valor U n/N, las conexicnes 3 i de) - 8L res-

‘\J/Q\J\J
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tablecidas sin cambio de la variacién de tenaifn a lo lar-

go de la combigzacidn sorie de las capacitancias de diodos.
Ia condicién que cada punte comin de una capacitancia neu-
tralizadora ¥ una capacitancia pardsite tenga la temsidén u
n/¥ 8¢ cunple si las capacitancias neutralizadoras son pro-
porcionadas de modo que
W) =G i ()

ﬁe lo que antecede se sigue que, 8i es cumxﬁlica la
eondicidn (ITI), la tensifn en el rectificador varia li-
nealmente ds modo q-ue la misma caida de tensién ocurre o~
bre cede elemento semiconductor. Fara esta neutralizacién
éptima cada uno de los elementos ubicados cerca del electro—
do de entrada debe ser provisto con una capacitancia neutra-
lizadora ciue es grande con relacién a G, y cada uno de los
elementos ubicados cerca del electrodo de salide debe ser
provisto con una éapaei‘bancia- neuytralizadora que es baja en
rélaeién a cp‘. Las capacitancias neutralizadoras deben
ser aproximadamente del mimsmo orden de megnitud Que las
capacitancias parfsitas en el centro del rectificador (n =
n/2). | .

ﬁebe mencionarse que de maners similar puede calcu-
larse que, si la tensifn alterna que debe ser rectificada
e8 suministrada & las capacitancias neutralizadoras con
s anplitud éue @s un fa-ctor 8 mayor ém la de la tan-
aﬁn alterna suministrada al electrodo de entrada 1, las
capacitancias neutralizadoras, para una neutralizacién
ptima deben satisfacer la condicidn:

-7 -
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3 la pré.ct.ica, la medida de acuerdo con la invencidn
puede consistir en la provieién de un conductor neutrali-
zador, al que es suministraja la tensién alterna que debe
ser rectificada, y que estéd dispuesto y/o fomado de modo
que las capacitancias entre los elementos semiconductores
y el conductor neutralizador disminuyen progresivamente
cuanto més cerca estén colocados los elementos hacia el la-
do del electrodo de aalida.'.

tna realizacilén siwple estd ilustrada en la fig,". 4
q.ue muestra un rectificador de alta tensién que comprende
elementos semicenductores d,, un electrodio de entrada 1, un
electrodo de salida 2, y ung capa aislante 4. El rectifice~

dor comprende también un cable de alta tensién cuyo conduc-

"~ tor conectado al electrodo de entrada 1 actfiia como un con~

ducter neutralizador. Dicho csble Se extiende tan préxime
como es pesible a lo large del rectifiocedor, a trevés de
une parte del rectificador ubicada cerca del electrodoe de
entrade, mientras que la distancia entre el cagble y el rec-—
tificador sumenta hacia el electrodo de salida a través de
la parte restante del rectificador. Las Capacitancias neu-
tralizadoras G, estén constituidas por las capacitancias
entre los elementos semiconductores y el conductor neutrew
ligaedor.

Una linealifled setisfactorie de ls veriacién de ten-
81én en el rectificador puede ser obtenida de la maners
ilustrada en la fig. 4; 8in embargo, no se obtiene una
lineslidad Sptima, dado qtie para esto es necesario que,
como resulta de la ecuscidn (m), las capacitancias neu-

2906, .¢
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tralizadoras en el elgctrodo de entrada sean muy grandes
con relacibn a las capacitancies parésitas'; .

Para satisfacer la ecuacién (III) también psra los
elementos ubicados cerca del electrode de entrada, no es
necesario que las capacitancias neutralizedoras mismaa
sean heches muy grandes cerca del electrodo de entraila. Da-
do que la ecuaciln (IIT) impone solamente una exigencis So-
ﬁre la relacién entre ka capacitancis neutral izadors G ¥
la capacitancie perdsita Cp, el efecto deseado es mej&raap
también por el hecho de que, debido a la accidn de blinda~
Jje del conductor neutralizador, las cepacitancias parésites
de loe elementos en relaciln o masa (el ambiente) es menor
cuanto meyor es la capacitancia entre los elementos y el
conductor neutralizadorl‘. En la ecuacién (III). y también
en le ecuacién (ma). cp es asf dependientefie n. como tam-
bién lo es Gy ) ) :

La f£ig. 5 muestra una realizacién en que se obtiene
une linealided éptina de la veriacién & tensién en el Teo-
tiﬁgadgr‘. La envoltura sislante de un rectificador 6 estd
cubierts con una capa conductora 7 (por sjemplo metal o car-
bdn), q;ue rodes substancialmente al rectif icador cerca &e -
su electrodo de entrada, disminuyendo la parte de la envolgus
ra aislante cubierte por la capa 7 en la direccién hacia el
electrodo &e salids. Las capacitanciae neutralizedoras son
mayores y ademﬁa las és.paci'hancia;s pardsites en relaﬁ&n &
mase Bon menores, cusnto mayor es la parte de un rectiffca-
dor cubierts con la cepa conductora:.

De lo q;ue antecede serd evidente aue el conductor nen;'-
tralizador que debe Ser provisto de acuerdo con la invemcidn
puede tener uns variedad @e formas y pmgione; en relacidn
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al rectificador. 48 es posible, por ejemplo, en luger de

proveer une oapa Conductore Sobre la envoltura aislante, -

como se muestrs en ls fig. 5, proveer un devanado de alem~-
bre con un paso creciente progreaivamente‘;

De acuerdo con oftro aspecto de la invencifn es posi-
ble aumentar el grosor de la capa aislante hacié el electro~
do de salida, especialmente 8i el conductor neufralizador
estd provisto directamente sobre la capa aislante del reoti-
ﬁcador»’. asi, ’no solamente se obtiene una reduceidn adicio—-
nal de las oapécitancias neutralizsdoras cerca del electrodd
de salida, sino gue se logrs también qﬁe gea resistide mejor
ls gran diferencia de potmciai entre el eonductor neutraii-
zador g los elamentos aaniconduc‘bores colocados cerca del
electrodo de salide. )

p 18 19; préctica, un rectificador que es neutralizado,
por ejemplo, como Se muestra en la figura 4 o en la ﬁé. 5
de modo que ocurre en £1 una veriacidn de tensidn lineal
durante la produceidn de una tensidn contfnua positive, no
puede ser utllizado sin vsriar la forma para producir una
tensidn cm'l;.in_ua nagativa..'

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, a fin
de obtener un rectificader que es neutraiiz:acto.ténto pai'a.
producir una tensidn continus positive como negativa, el
capacitor neutralizador puede Eer amovibie:; Invintierdo el
conductor neutralizador y conecténdolo al otro electrade,
el rectificador puede Ser vuelio adecuadc para praducir

_ i.una tensidn continua de otra polaridad,

Tha realizacidn posible de un rectificedor que per-
m:.te produsir una tensién continua positiva, asf{ eome una

nagativa, g2in que un conductor neutralizador deba Ser he—
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cho amovible, es mosirada en la fig. 6;

Dichs figura muestra un circuito en qlue la capa ais-
lante de un rectificador de alta tensifn 9 es cubierta subs-
tencialmente por una capa conductora 10, que actis como un
conductor neutralizedor, Le tensidn alterna que debe ser rec-
tificada es suministrada j)o,r un devanadc 11 de un transforma-
dor y aplicada al electrodo de entraﬁa'dal rectificadorn. Is
tensidn altema qﬁe debe ser rectificada es eplicada iguai-
:qente al canductor neutralizador 1Q, pero con una amplitud
que es aproximafamente la mited de la amplitud &e la teasién
aplicada al electrodo de entrada. Le tensién alterne para el
conductor neutralizador puede Ser obtenida de una derive~
cidn 12 sobtre el devanado del transformador; también es po-
sible derivar dichg tensidn desde el electrode de entraia 1
a través de un capacitor de capacitancia sdecyada.

B lz realizacidn mostrada en la fig. 6&, no se gbtie~
ne una linealidad Gptinia de le variacién de tensidn en el
rectificader, yero en cambio se obtiene una mejore consi-
derable en comparacién con un rectificador en qﬁe no se usa
neutralizacin. Bn la fige 6b, la curva I ilustra la= varia-
oidn de tensidn en un rectificajer que no es neutralizade
¥ la curva IX ilustra la variacién de tensidn con une neu=

_tralizacién como la mostraia en la fig. 6&.

Bsta sglicitud, que eorrés;pende a la présentada en
Holanda el 8 de Pebrero de 1963, con el Ne 288.761, se aco~
ge a los beneficios gel articule 51 del vigente Estatuto so-
bre Propledad Indnsnri,ai.
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Los puntos de invencién propia y nueva que Se presen=

tan pare que sean objeto de esta Patenfe de Invencidn en Es-

~ pafia, por VEINTR affos, son los siguientes:

1e. - Dispositivo rectificador de alta tensién que com-
wrende ;ma Pluralidad de elementos semiconducteres conecta—
dos en serie, junto con un electrodo de entrals para el su-
ministre de la tensibn altema que debe ser rectificada y un
electrodo d¢ salida para derivar la tensidn continug obteni-
da por rectificacidn, carscterizado porque el rectificador
incluye un conductor neutralizador y medios aplicadores de
la tensidn glterna que debe ser rectificada al conductor
neutralizador, de modo que aon neutralizadas las capacitan-
oiss pardsitas de los elementos semiconductores, al menos |
substancialmente, por las capacitancias de los e-lenénios
semiconductores en relacién al conductor neutraliZedor.

20, - bisfoait ive rectificador de alta tensién de
acuerdo'cox_x la reivihdicacién 1, caracterizado porque las
capacitancias de los elementos semiconductores en relacifn
6l conductor neutralizador son uds altes cua;nto més cerce
del electrodo de entrada estén colocados los elementos
aemicond‘uctores'. :

59. - Dispositive rectificador de alta tensi&n de acuez:;
do con la reivindicacidn 1 & 2, caracterizado porque la dis—
tancia entre los elementos semiconductores y el conductor

neutralizador, al menos pars una parte de los elementos

semiconductores, es mayor cuanto mis cerca del electrodo de

palida estén colocados los elementos semiconductores,

-2 - 296153
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4-3.'» - Dispositivo rectificador de acuerdo con la rei-
vindicacién é, caracterizado porque el conductor neutraliza~
der est'é formado por el conductor de¢ un cable de alta tem-
aién; ‘

S!l'. -~ Diaﬁosiﬁivo ractificalor de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 2 § 3, que estd cubierto con wsa Gapa ais-
lante, Caracterizadec porque el conductor neutralizador estd
formado por una capa canductora gue cubre parcialmehte ls
capa 'aislanta de modo que el porcentaje de parte cublertsa,

‘eumenta hacia el electrodo e entrada.

68. - pispositive rectificador de acuerdo con la rei-
vindicacién 5, caracterizado porqite el grosor de la caps
aislante eumenta hacia el electrodo de aalida;

72'. ~ Dispositivo rectificadoxr de abue::do con una o
més de 1as reivindicaciones 1 a 5 inclusive, caracterize~
do porque el conductor neutralizsdor es ambvible‘.

8!". ~« Dispositive Ge circulto rectificador para rec—
#ificaixi wna tensidn elterns eleveda caracterizaio porque
el ¢oircuito incluye un reotificador de alta tensibn de
acuerdo con una ¢ més de lss reivindicaciones precedentes,
siendo suministrada al conductor neutralizador la t,ensisn
alterna que debe sexr rectiri,ca.d.a;

énv. ~ Dispositivo de circuito de lacuerdo con la rei-
vindioa;.i&i 8, caracterizado porque la tenai&n alterna que
debe ser rectificada es suministrada al conducter neutra-
lizedor & través de un capaei‘bor‘o

" I0e, - Dispositive de circuitc de acuerdo con la
reivind:l;:aoj.én 8, en gue la tensi&n. altema que dsbe ser
rectificaia es deriveda de un devanado de un transforma=

dor, caracterizaio porq-ue el; conductor nexzw 553
S =B
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conectado & una derivacidn de dicho devanado.

llﬂ; - Dispoeitivo rectificador de alta tensién.

Tai y comg @e ha descrito en la Memorise que antece-
de, rei:regentﬁad.o en los dibujos que se acompafian y con los
21008 que me han especificado. |
‘ Bsta Memoria consta de catorce hojas escritas a md-
quina por una sola cara.

Madrid,
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