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Este invento se re fie re  a  am plificadores de poten­

c ia  controlados en fa se  y , más particularm ente, a ampli­

ficadores de potencia controlados en fa se  para motores 

de c .o . re v e rsib le s .

Una ap licación  comón de lo s  motores de c .o . rever­

s ib le s  e s  l a  de motores para un sistem a servo de po sic io - 

namiento, t a l  como un montaje de cañón o cureña'. En uno 

de e sto s sistem as, e l  motor de o .c .  es excitado con vol­

ta je  e léctrico  de polaridad y magnitud ta le s  que depeden 

10'.-  de una señal error desarrollada por conparación de una 

señal de entrada de posición  y una señal de reacción de 

posición  en un servo-anplifioador. Para conseguir e sto , se 

usa a  menudo un am plificador controlado en fa se  para su­

m inistrar e l  v o lta je  apropiado a l  motor. E l am plificador 

15. -  de potencia puede conprender t r e s  grupos de dos ROS conec­

tados inversamente en p ara le lo , conectando cada grupo, 

respectivamente, una fa se  de una lín e a  t r i f á s i c a  de c .c .  

a l  motor. Dependiendo de que e l  motor haya de se r  movido 

en direcoión hacia delante o h acia  a trá s , lo s  t r e s  ROS 

20'.-  respectivos polarizados en l a  dirección p o sit iv a  o negati­

va serán heohos conductores a f in  de inprim ir v o lta je  de 

c.c '. a  travás del motor de l a  polaridad deseada'. Depen­

diendo de l a  deseada magnitud de l a  tensión de o .c . ,  l a  

señal de error procedente del servo-am plificador es o b li-  

25t.- gada a  d isparar e l  ROS deseado pasándolo a conducción en
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un ángulo de fa se  apropiado del se mi-ciclo de l a  c.a '. Re­

gulando e l  ángulo de fa se  a l  cual se dispara a  conducción 

e l  ROS, puede variarse  e l  v o lta je  medio de o.c'. suminis­

trado por loa RCSf.

30.-  Aun cuando lo s  am plificadores de corriente de estado

sólido t a l  como se han descrito  en lo  que antecede han re­

sultado se r  particularmente ú t i le s  en ta le s  sistem as, han 

surgido problemas e sp ec ífico s que, oon e l  f in  de conseguir 

un sistem a más perfecto de alimentación de l a  corriente, 

3$',- deben se r  corregidos. Uno de e sto s problemas es l a  tenden­

c ia  de lo s  ROS polarizados en una dirección opuesta a l a  

dirección deseada de paso de l a  oorriente en cualquier mo­

mento p a rticu lar  a  ponerse espúreamente en conducción cor- 

tocircuitando a s í  l a  corriente entre la s  fa se s  y alejándo­

l e . -  l a  del motor de o .c . Esto da como resultado que pasen por 

e l  sistem a corrientes excesivas, que pueden causar graves 

daños'. E l problema es usual mente agudo cuando l a  señal de 

error de entrada se invierte rápidamente. Este problema se 

denomina "fuego cruzado entre f a s e s " .  Surge otro problema 

45¡.- del hecho de que todos lo s  motores de o.c!. rev ersib les ex­

hiben una región alrededor de velocidad cero en l a  cual l a  

energía requerida para vencer l a  in erc ia  interna y l a  f r i c ­

ción del motor es mayor que l a  normalmente necesaria s i  e l  

motor se estuv iera ya moviendo*. Dentro de e s ta  región, que 

50.-  se denomina "banda muerta", l a s  variaciones en e l  v o lta je  

en bomes del motor no provocan rotación del e je  del motor. 

E l efecto de esto  e s crear una c a ra c te r ís t ic a  de ba ja  ga­

nancia del sistem a amplificador-motor en, o alrededor de, 

l a  velocidad cero, problema que es muy indeseable'.

55'.-  Este invento proporciona un circu ito  que percibe l a



dirección del paso de l a  corriente en e l  motor de c .d . e 

inhibe entonces o "bloquea" a  lo s  ROS que están  polarizan  

dos en una dirección opuesta a  l a  dirección percibida!. E l 

c ircu ito  de bloqueo proporciona reacción regenerativa desde 

60¡„- e l  motor a l  am plificador a velocidad cero del motor hacien­

do a s í  que e l  v o lta je  en bornes aplicado a l  motor se mueva 

rápidamente entre lo s  lím ites de l a  región de l a  banda muer­

t a ,  elevando de este  modo l a  c a ra c te r ís t ic a  de ganancia del 

am plificador y reduciendo o eliminando l a  banda muerta del 

65¡.- sistema!.

E l invento podrá comprenderse mejor haciendo referen­

c ia  a  l a  siguiente descripción tomada conjuntamente con lo s  

dibujos adjuntosy en lo s  cu ales:

La fig u ra  1 muestra un diagrama en bloques de un motor 

70. -  de c .d . reversib le  que es alimentado con corriente desde un 

am plificador controlado en fa se  y que emplea e l  c ircu ito  de 

bloqueo de acuerdo con e l  presente invento!*.

La fig u ra  2 muestra diagramas de c ircu ito  detallados 

de lo s  detectores de valor de v o lta je  usados en lo s  c iro u i-  

75!.- to s de bloqueo del presente invento!.

La fig u ra  3 muestra un diagrama de c ircu ito  detallado 

de un circu ito  de disparo de uno de lo s  RCS del am plifica­

dor de corriente de l a  fig u ra

La fig u ra  4 muestra t r e s  formas de onda de l a  corrien- 

80'.-  te  representativas de l a  corriente en e l  motor en momentos 

c r ít ic o s  en e l  funcionamiento d e l presente invento!.

Las fig u ra s 5 y 6 y 7 muestran diversas c a ra c te r ís t i­

cas de ganancia a  o en torno de l a  velocidad cero del motor 

y que ilu stra n  e l  presente invento'.

85'.- Con referen cia , ahora, a  l a  f ig u ra  1, se muestra cómo
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se alimenta corriente t r i f á s i c a ,  que comprende la s  fa se s  

1, 2 y 3 , a l  anplificador de corriente de estado sòlido 

que conprende s e i s  rectificad o res de s i l i c io  controlados 

a  travás de loa conductores 1, 2 y 3, respectivamente'. La 

fa se  p a rticu lar , en cada conductor respectivo sum inistra 

corriente a  un par de ROS conectados inversamente en para­

le lo '. Los s e is  ROS del am plificador de corriente están re­

presentados por lo s  números 4 a 9 respectivamente y sus po­

laridades son t a le s  que lo s  ROS 4 , 6 y 8 alimentan corrien­

te  p o sitiv a  y lo s  ROS 5, 7 y 9, alimentan corriente n egati- 

vai. Cada uno de lo s  ROS comprende un ánodo, un cátodo y un 

electrodo de gobierno o barrera, y se caracteriza  porque 

muestra un estado de gran impedancia y uno de b a ja  impoRan­

c ia .  Tipicamente, un RCS es disparado a  su estado de ba ja  

impedancia cuando e s tá  presente un v o lta je  anòdico positivo  

con respecto a  su  v o lta je  catòdico y se sum inistra un inpul­

so de disparo a l  electrodo de barrerai. De spuò s de que e l  

RCS ha sido disparado a conducción, cesa su control a  travás 

del electrodo de barrera y continuará conduciendo mieptras 

está  presente un v o lta je  anòdico positivo'.

La sa lid a  de cada par respectivo de RCS en e l  am plifi­

cador de corriente e s tá  conectada a  un punto de unión comán 

10, que e s tá  conectado a l  c ircu ito  del inducido del motor 

reversib le  11 de c.c'. E l lado del c ircu ito  del inducido 

del motor 11 opuesto a l  punto de unión 10 e s tá  coneotado a  

otro punto de unión 12 y luego, a  travás de una re siste n c ia  

13 conectada en se r ie , a  t ie rra '. E l motor 11 funciona para 

mover cualquier carga adecuada que no se ha representado

en grac ia  a  l a  claridad'. E l control de l a  velocidad y l a  
dirección de giro  del motor y , por consiguiente, de l a  car-
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ga, se obtiene variando l a  magnitud y l a  polaridad del vol­

ta je  suministrado por lo s  ROS del am plificador a l  moto#. E l 

motor es obligado a mover l a  carga en l a  dirección p o sitiv a  

cuando lo s  ROS 4 , 6 y 8 conducen y en l a  dirección negativa 

cuando conducen lo s  ROS 5y 7 y 9 . Se muestra un servo-acp li- 

fioador de error 14 acoplado mecánicamente a l  e je  del motor 

11 y conectado a dos c ircu ito s de disparo 15 y 16 e lé c tr i­

camente para lo s  ROS 4 y 9* respectivamente'. Dependiendo de 

l a  posición  mecánica re a l  del e je  del motor 11 y y por tan to , 

de l a  posición  de l a  carga, e l  servo-am plificador 14 desa­

r r o l la  una señal de error in d ica tiv a  de l a  d iferen cia  entre 

l a  posición  re a l  y l a  deseada de l a  carga en e l  term inal 19'. 

E sta  señal de error es entregada a lo s  o ircu ito s de disparo 

15 y 16 en lo s  terminales 40 y 41 respectivamente para con­

tro la r  e l  tiempo de conducción de lo s  ROS 4 y 9 . Una señal 

de error de polaridad y magnitud apropiadas presentada por 

e l  servo-am plificador 14 a l  c ircu ito  de disparo 15 hace que 

e l  ROS 4 conduzca a  un ángulo de fa se  deseado en e l  sem i-ci- 

d o  positivo  del v o lta je  de c .á .  suministrado por e l  conduc­

to r  1.  Como e l  va lo r medio del v o lta je  suministrado a través 

del RCS 4 a l  motor 11 es función del ángulo de fa se  a l  cual 

se hace conductor e l  RCS, l a  señ al de error del c ircu ito  de 

disparo desarro llada por e l  servo-am plificador 14 efectúa 

un gobierno de l a  magnitud del v o lta je  suministrado a l  mo­

to r  11. De una manera sim ilar puede hacerse que e l  servo- 

am plificador 14 gobierne l a  magnitud de lo s  v o lta je s  nega­

tiv o s  suministrados a l  motor 11 enviando una señal de error 

a l  c ircu ito  de disparo 16 para d isparar e l  RCS 9 a  un án­

gulo de fa se  deseado del sem iciclo negativo de l a  fa se  pre­

sente en e l  conductor 3'. Deberá entenderse que existen  oon-
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dioiones sim ilares desde e l  servo -atnplif icad o r^ e  error 

14 a lo s  c ircu ito s de disparo para lo s  ROS 5* 6, 7 y 8; 

pero, como son idénticos a la s  conexiones mostradas para 

loa ROS 4 y 9, se han omitido en l a  figu ra  1 en grac ia  

a  l a  claridad'.

Con e l  f in  de elim inar e l  fuego cruzado, l a  r e s is ­

ten cia  en se r ie  13 en e l  c ircu ito  del inducido del motor 

11 se u t i l iz a  para d esarro llar un v o lta je  a  su travós que 

e s indicativo de l a  dirección de una corriente que pasa 

por e l  motor 11. Este valor de v o lta je  de o .c .  es perci­

bido por lo s  detectores del valor de v o lta je  17 y 18 que 

suministran una seHal de inhibición a  lo s  c ircu ito s de 

disparo para lo s  ROS que se supone no conducen. Para i lu s ­

t r a r  e sto , supongamos que e l  motor 11 ha de funcionar en 

dirección p o sitiv a  requiriendo con e llo  que sean suminis­

tradas corrientes p o sitiv a s desde lo s  ROS p o sitiv o s 4 , 6 

y 8. Una señal de error procedente del servo-amplificador 

14 gobernará e l  c ircu ito  de disparo 15 para d isparar e l  

ROS 4 poniándolo en conducción en un ángulo de fa se  p a rti­

cu lar . Análogamente, e l  am plificador de error 14 goberna­

rá  lo s  ROS 6 y 8 para sum inistrar corriente p o sitiv a  a lo s  

mismos ángulos de fase '. La corriente p o sitiv a  resultante 

que pasa por e l  motor 11 y l a  re siste n c ia  13 d esarro llará  

un v o lta je  en e l  punto de unión 12 que es positivo  con re s­

pecto a t ie r r a  y que es indicativo de que pasa una corrien­

te p o sitiv a  por e l  motor 11. E l detector de valor de vo lta­

je  18, que e s tá  diseñado para deteotar v o lta je s  positivos 

en e l  punto de unión 12, entrega una señal de inhibicijón 

a l  c ircu ito  de disparo 16 para e l  ROS 9 de polaridad nega­

tiva!. E l detector 18 sum inistra también señales de in h ib i-
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ciÓn a loa c ircu ito s de disparo para I 03 ROS 5 y 7 y cuyas 

conexiones no se han mostrado en g rac ia  a l a  c larid ad . Las 

señales de inhibición operan sobre lo s  c ircu ito s de dispa­

ro de modo que no se deja  que se creen impulsos de disparo 

180¡.- que pondrían en conducción lo s  ROS 5c 7 y 9 h asta  que lo s  

ROS 4-6 6 y 8 dejen de conducir. De este  modo, se elimina 

e l  problema de que pase corriente de fuego cruzado desde 

lo s  rec tificad o res p o sitivo s a lo s  rec tificad o res negativos'.

S i pasara por e l  motor 11 una corriente negativa, se 

18$:.- d e sarro lla ría  un v o lta je  negativo con respecto a t ie r r a  a  

través de l a  re s is te n c ia  13 en e l  punto de unión 12 que se­

r í a  detectado por e l  detector 17 cLel valor del v o lta je '. E l 

detector 17 envía una señal de inhibición a l  c ircu ito  de 

disparo 15 a s í  como a lo s  c ircu ito s  de disparo para lo s  RCS 

190!.- 6 y 8 cuyas conexiones no se muestran!. De este  modo, se e l i ­

mina e l  fuego cruzado desde lo s  RCS negativos a  lo s  RCS po­

sitiv o s!.

Los detectores 17 del va lo r del v o lta je  se muestran 

con mayor d eta lle  en l a  fig u ra  2 . En l a  fig u ra  2, e l  motor 

195!.- de c ,c .  11 se muestra conectado a  través de l a  re s is te n c ia  

13 a t ie r r a  a través de un terminal 12. Los detectores 17 

y 18 estén conectados a l  punto de unión 12 a través de un 

f i l t r o  de ruidos de RC que comprende una re s is te n c ia  50 y 

un condensador 51. En una realizac ión  preferid a , lo s  dos 

200.- detectores de valor de v o lta je  17 y 18 son modificaciones

del oonocido disparador de Schmitt que es un circu ito  rege­

nerativo b iestab le  que presenta una señal de sa lid a  cuyo 

estado depende de l a  polaridad y amplitud de l a  señal de 

entrada!. Cuando e l  detector 18 detecta v o lta je s  po sitiv o s 

205!.- por encima de un determinado v o lta je  de umbral, en e l  te r -
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minal 12, au señal de sa lid a  inhibe e l  c ircu ito  de diaparo 

16 y loa otroa dos c ircu ito s de disparo no mostrados para 

lo s  ROS conectados en negativo!. De manera análoga, e l  de­

tecto r 17 detecta lo s v o lta je s  negativos por debajo de un 

210.-  cierto  v o lta je  de umbral en e l  punto de unión 12 y envía 

una señal de inhibición a l  c ircu ito  de disparo 15 y a lo s 

otros dos c ircu ito s de disparo para lo s  ROS conectados en 

p o sitiv o . Los detectores 17 y 13 operan cuando detectan 

v o lta je s  po sitiv o s y negativos por debajo y por encima de 

215'.- un determinado v o lta je  de umbral respectivamente a f in  de

proporcionar una c ie r ta  zona lib re  en torno del v o lta je  ce­

ro . La razón de esto es porque la s  variaciones de l a  tem­

peratura en e l  sistem a podrían hacer que lo s  puntos de fun­

cionamiento se desplazaran y, posiblemente, cruzaran e l  ce- 

220. -  ro , s i  no fu era por l a  to leran cia  prov ista  por lo s  v o lta je s  

de umbral.

Volviendo ahora a lo s  c ircu ito s esp ecífico s de lo s  de­

tectores del valor de v o lta je  en una realizac ión , un diodo 

52 e s tá  conectado entre l a  unión 53 del condensador 51 y 

225!.- l a  re siste n c ia  50 y l a  base de un tran sisto r  NPN 54'. E l co­

lec to r  del tra n s is to r  54 e s tá  acoplado directamente a l a  

base de un segundo tra n sis to r  NPN 55'. Un v o lta je  de alimen­

tación  positivo  es alimentado a lo s  tran sisto re s 54 y 55 

en un terminal 56 a travós de un par de re siste n c ia s  de co- 

230.- le c to r  57 y 58, respectivamente. Los emisores de lo s  tran­

s is to re s  54 y 55 están  conectados entre s í  a travós de un 

diodo 59 polarizado en una direoci^n para corriente p o s i t i­

va desde e l  emisor de tra n sis to r  55 a l  emisor de tra n sis to r  

54. Una re s is te n c ia  de emisor 60 e s tá  conectada desde l a  

unión del emisor del tran sisto r  54 y e l  diodo 59 a un te r -235'.-



minal 61 de v o lta je  negativo'. Un par de diodos 62 y 63 

conectados en se r ie  están  conectados entre e l  emisor del 

tra n s is to r  54 y t ie r r a  y están  polarizados en una direc­

ción opuesta a  l a  dirección d irec ta  del diodo 52 y l a  unión 

base-emisor del tra n s is to r  54-. En una realizac ión , e l  dio­

do 52, e l  tra n s is to r  54, e l  tr a n s is to r  55 y e l  diodo 63, 

se e ligen  para que sean semiconductores de s i l i c io  y e l  

diodo 62 se e lig e  para que sea un semiconductor de germanio. 

Como la s  caídas de v o lta je  d irec ta s a  travás de lo s  dispo­

s it iv o s  semiconductores de s i l id b  y de germanio son d ife ­

ren tes, y como lo s  d isp o sitiv o s 52 y 54 están  conectados 

en oposición a lo s  d isp ositivos 62 y 63, es establecido un 

v o lta je  de umbral positivo  a  vencer antes de que e l  tran­

s i s to r  54 pueda hacerse conductor, v o lta je  que e s  aproxima­

damente ig u a l a l a  d iferen cia entre l a s  caídas de v o lta je  

d irectas de un d ispositivo  semiconductor de germanio y uno 

de s i l ic io ! .  F rac ias a  e sto , e l  v o lta je  de umbral es estab le­

cido y en una realizac ión  es aproximadamente ig u a l a  3/10 

de un v o ltio  por encima de cero!.

En e l  funcionamiento del c ircu ito  de disparador de 

Schmitt como se ha d esc irto , e l  tra n s is to r  54 e s tá  normal­

mente polarizado a no conducción y e l  tran sisto r  55 e s tá  

polarizado a  conducción. Cuando e s tá  presente un v o lta je  

positivo  en e l  term inal 12, indicativo  del paso de corrien­

te  p o sit iv a  por e l  motor 11 su fic ien te  para presentar un 

v o lta je  positivo  en e l  terminal de unión 53 superior a l  

v o lta je  de umbral, e l  tra n s is to r  54 es hecho conductor, re­

bajando con e llo  sustancialmente e l  v o lta je  de base en e l  

tra n s is to r  55 en medida su fic ien te  para po larizarlo  a  un 

estado de no conducción!. Esto reb a ja  e l  v o lta je  de emisor
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del tra n sis to r  55 y? como quiera que e stá  reacoplado con 

e l  emisor del tra n sis to r  54? este  último es forzado a con­

ducción. Así? e l  proceso es regenerativo dando origen a 

una respuesta brusca.

270.- Cuando e l  v o lta je  en l a  unión 53 disminuye por deba­

jo del v o lta je  de umbral ocurre l a  operación contraria y 

e l  tra n sis to r  54 es hecho no conductor obligando con e llo  

a l  tra n s is to r  55 a  pasar de nuevo a conducción.

E l colector del tran sis to r  55 e s tá  conectado a  travós 

275!,- de un par de diodos zener 64 y 65 conectados en serie  y de 

una re s is te n c ia  de polarización  66 a l a  base de un te rcer  

tran sis to r  NPN 67. Una re s is te n c ia  68 e s tá  conectada entre 

l a  unión del diodo 65 y l a  re s is te n c ia  66 a l  terminal de 

corriente negativo 6f .  E l c ircu ito  de polarización  de l a  

280f.- base para e l  tra n sis to r  67 comprende l a  re s is te n c ia  58?

lo s  diodos zener 64 y 65 y la s  re sisten c ia s  66 y 68. Cuan­

do no hay v o lta je  positivo presente en e l  punto de unión 

53? este  c ircu ito  de polarización  po lariza  a no conductor 

a l  tra n s is to r  6? .  Cuando e l  tra n sis to r  55 es hecho no con- 

285'.-  ductor? indicando con e llo  l a  presencia de corriente posi­

t iv a  que pasa por e l  motor 11? e l  v o lta je  en l a  base del 

tra n sis to r  67 aumenta sustancialmente haciendo con e llo  con­

ductor a l  tra n sis to r  67. E l emisor del tran sis to r  67 e stá  

conectado a travós de una re s is te n c ia  69 de polarización 

290!.- del emisor con e l  terminal negativo 61 y tambión a travós 

de un par de diodos zener 70 y 71 conectados en sentido di­

recto con t ie r r a .  Los valores del circu ito  de polarización 

del emisor que comprende l a  re s is te n c ia  69 y lo s  diodos ze­

ner 70 y 71 se e ligen  de manera que este  disponible en e l  

295'.-  emisor un v o lta je  sustancialmente a lto  y negativo constante.
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A si, cuando e l  tra n sis to r  67 es hecho conductor, se satu­

ra  inmediatamente. E l colector del tra n sis to r  67 e s tá  co­

nectado a tre s  c ircu ito s de s a lid a , incluyendo cada uno 

un diodo 72, 73 y 74, respectivamente, coneotado en l a  d i­

rección de f á c i l  paso de l a  corriente a l  co lector del tran­

s i s to r  67. E l c ircu ito  de sa l id a  que incluye e l  diodo 72 

puede conectarse a l  terminal 36 en e l  c ircu ito  de disparo 

1 6 'mostrado para e l  RCS 9 y lo s  otros dos diodos 73 y 74 

pueden conectarse a través de lo s  term inales 93 y 94 a lo s  

c ircu ito s de disparo no mostrados para lo s  otros dos ROS 

5 y 7 conectados en negativo-. E l term inal de sa lid a  36 se 

muestra en l a  fig u ra  3 a conectar a un condensador 35 de 

acumulación de energía para e l  d isparador. Cuando e l  tran­

s i s to r  67 se satu ra , una señal de v o lta je  negativo de Im- 

pedancia muy b a ja  es conectada efectivamente a l  condensa­

dor- 35, descargándolo de este  modo y manteniéndolo a  un 

valor de v o lta je  muy negativo!. Esto inhibe eficazmente e l  

disparo del RCS 9 a  conducción por e l  c ircu ito  de disparo 

16 como se comprenderá más fácilmente por l a  descripción 

siguiente*.

E l detector 17 del v a lo r de v o lta je  es muy sim ilar 

a l  detector 16 del v a lo r de v o lta je ; s in  embargo, como es­

t á  diseñado para detectar v o lta je s  negativos in fe r io re s a  

un cierto  v o lta je  de umbral, l a s  polaridades de lo s  diver­

sos diodos y lo s  tip o s de lo s  tran sisto re s  usados deben 

in v ertirse  respecto a sus elementos confiementarlos del 

detector 18'. A sí, lo s  dos tran sisto re s  75 y 76 de l a  parte 

de disparador de Schmitt del detector 17 del valor del vol­

ta je  son d isp o sitiv o s PNP y e l  diodo de base 77 y lo s  dos 

emisores 78 y 79 están conectados en sentidos opuestos a
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lo s  de sus partes correspondientes en e l  detector 18. Las 

re sisten c ia s 80, 81 y 82 son sustancialmente la s  mismas que 

sus partes correspondientes del detector 18; s in  embargo, 

están  conectadas a lo s  terminales de corriente 83 y 84 que 

330.-  son de polaridad opuesta a  l a  de lo s  terminales correspon­

dientes 56 y 6f .  Un tra n sis to r  PNP 85 se usa como tra n s is­

to r  para l a  señal de sa lid a  en e l  detector 17 y se obtiene 

una polarización  apropiada para l a  base por l a  u tilizac ió n  

de un solo diodo zener 86'. Se n ecesita  una l ig e ra  modifica- 

335'.-  oión de l a  parte del c ircu ito  de sa lid a  del detector 17 re s­

pecto a  l a  del detector 18, ya que e l  tra n s is to r  85 es del 

tipo  de polaridad opuesto. A si, en lugar de hacer funcionar 

e l  tra n s is to r  85 como tra n sis to r  de inversión a saturación 

como es e l  caso en e l  detector 18, e l  tra n sis to r  85 e stá  

34O!.- conectado como seguidor de emisor oon tre s  diodos de sa lid a  

87, 88 y 89 conectaRo tr e s  term inales de sa lid a  37, 91 y 

92, respectivamente, a l  eleotrodo emisor. E l electrodo co­

lec to r  del tra n s is to r  85 e s tá  conectado por medio de una 

re siste n c ia  disipadora de colector 90 a l  terminal de corrien- 

345.- te  negativo 83'. Cuando e l  detector 17 detecta un v o lta je  

negativo en e l  punto de unión 53 pon debajo del v o lta je  de 

umbral, e l  tra n s is to r  85 conduoe y presenta una fuente de 

señal de b a ja  impedancia de v o lta je  negativo a  lo s  termina­

le s  de sa l id a  37, 91 y 92. Como se ha indicado en l a  figu ra  

350.-  1, e l  terminal de sa lid a  37 se muestra conectado e l c ircu i­

to de disparo 15 para e l  RCS 4 conectado en positivo!. E sta  

señal de sa lid a  en e l  terminal 37 actúa para in h ib ir a l  c ir ­

cuito de disparo 15 impidióndole hacer conductor a l  RCS 4 

del mismo modo que l a  señal de sa lid a  en e l  term inal 36 ope- 

355?.- ra  sobre e l  c ircu ito  de disparo 16. Loa terminales 91 y 92

-  328526
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están  conectados respectivamente a  lo s  c ircu ito s de dispa­

ro , no mostrados, para lo s  ROS 6 y 8'.

Un c ircu ito  de disparo 16 que reaccionará a  t a l  señal 

de sa lid a  procedente del detector 18 de valor del v o lta je  

se ha ilu strad o  en d eta lle  en l a  fig u ra  3 . En l a  fig u ra  3y 

e l  c ircu ito  de disparo 16 se muestra comprendiendo un tran­

s i s t o r  20 de unión única mostrado con su electrodo de base 

uno 21 destinado a se r  ooneotado a l  terminal 41 para re c i­

b ir  l a  señal de error desarro llada por e l  servo-an p lifica- 

dor 14 y su electrodo de base dos 22 conectado a l  primario 

de un transformador 23 de sa lid a  de impulsos, cuyo secunda­

r io  e s tá  destinado a  ser  conectado a l  c ircu ito  barrera-cá­

todo del RCS 9'. Un v o lta je  rectificad o  en semi-onda e stá  

destinado a se r  presentado a  un punto de unión 24 desde una 

fuente de c '.a. conectada a un term inal 25. Un diodo 26 y 

una re s is te n c ia  27 desarrollan  l a  polaridad y magnitud, apro­

piadas en e l  v o lta je  en e l  term inal 24'. La combinación de 

un primer diodo zener 28, un segundo diodo zener 29, l a  re­

s is te n c ia  30, una re s is te n c ia  variab le  31 y un potencióme­

tro  32, un diodo 33y y un tra n s is to r  34 y actúa en conjunto 

para d esarro llar  una corriente constante que pasa por e l  

trayecto em isor-colector del tra n s is to r  34.

La corriente constante que pasa por e l  tra n s is to r  34 

e s obligada a cargar un condensador 35 conectado entre e l  

electrodo colector y e l  punto de unión 24. Como l a  corrien­

te  de carga es constante, l a  forma de l a  onda de v o lta je  

a  través del condensador 35 es sustancialmente lin ea l'. E l 

v o lta je  l in e a l  variab le  a través del condensador 35 es pre­

sentado a l  electrodo emisor del tra n s is to r  de unión única 

20'. Dependiendo de l a  magnitud de l a  señal de error presen-385'.-
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tada a l  electrodo de basb uno 21 del tran sisto r  de unión 

única 20, e l  tran sisto r  de unión única se descargará en 

algún ángulo de fa se  del v o lta je  de o .a . en e l  terminal 

25 y descargará l a  energía acumulada en e l  condensador 35 

390.-  a travás del transformador de impulsos haciendo a s í  que

conduzca e l  ROS 9 . Una descripción detallada de lo s  c ircu i­

tos de l a  fig u ra  3 se estima innecesaria, ya que puede usar­

se cualquier tipo  de circu ito  de disparo de ROS para lle v a r  

a cabo este  invento.

395},- E l electrodo emisor del tra n s is to r  20 de unión únioa

e stá  destinado a ser  conectado a l  c ircu ito  de sa lid a  del 

detector 18 del valor de v o lta je  a travás de una conexión 

de terminal 36. Al detectar un v o lta je  positivo  en e l  t e r ­

minal 12, e l  detector 18 presenta un trayecto de b aja  im- 

400. -  pedancia a l  terminal 36 que hace que l a  energía acumulada 

en e l  condensador 35 sea  descargada desde e l  transformador 

de impulsos 23 impidiendo con e llo  l a  conducción del ROS 9'. 

E l detector 17 del valor del v o lta je  negativo se muestra 

conectado entre e l  punto de unión 12 y e l  terminal 37 del 

40% - circu ito  de disparo 15 del ROS 4 y opera para descargar l a  

energía del condensador en e l  c ircu ito  de disparo 15 a l  per­

c ib ir  un v o lta je  de polaridad negativa en e l  punto de unión 

12". Será evidente que, de una manera sim ilar, lo s  c ircu ito s 

de disparo para lo s  ROS 5-8 pueden ser inhibidos, aunque, 

410.- en grac ia  a l a  claridad , no se han mostrado la s  conexiones 

desde lo s  detectores del valor del v o lta je  17 y 18 a  lo s  

c ircu ito s de disparo para lo s  ROS 5-8.

La fig u ra  5 i lu s t r a  lo s  efectos de l a  región de banda 

muerta sobre l a  c a ra c te r ís t ic a  de ganancia to ta l  del ampli- 

415H- ficad or de corriente de RCS y e l  sistem a del motor. Para
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Para pequeñas variaciones en torno de entrada oero se ve 

que no se experimenta cambio en l a  salida;. A f in  de elim i­

nar este  e fecto , l a  señal de entrada es acondicionada por 

l a  acción de lo s  c ircu ito s de inhibición para moverse rá­

pidamente entre lo s  dos lim ites de l a  región de banda muer­

t a ,  de modo que l a  c a ra c te r ís t ic a  de ganancia de lo s  ROS 

oon lo s  c ircu ito s de inhibición ooneotados es como se i lu s ­

t r a  en l a  fig u ra  6'. Este efecto  acondicionador de l a  señal 

de entrada resu ltan te de l a  acción de lo s  c irou ito s de in­

h ibición  se consigue del siguiente modo: Sin lo s  c ircu ito s 

de inhibición conectados, lo s  c ircu ito s de disparo son a ju s­

tados de modo que cada ROS conduzca para dar una corriente 

a ltern a resu ltante a l  motor, siendo l a  magnitud de cada se­

miperíodo ligeramente in fe r io r  a  l a  p rec isa  para dar en e l  

motor un par de arranque. La forma de onda de l a  corriente 

del motor s in  lo s  c ircu ito s de inhibición conectados so mues­

t r a  en l a  g rá f ic a  A de l a  fig u ra  4 . Ahora, conectando lo s  

c ircu ito s de inhibición , l a  forma de onda de l a  corriente 

a travás del motor cambia a l a  ilu stra d a  por l a  g rá fic a  B 

o C de l a  fig u ra  4 dependiendo de s i  l a  entrada de señal 

es ligeramente p o sit iv a  o negativa!. Este efecto se produce 

a causa del hecho de que, incluso para pequeños cambios en 

l a  señal de entrada, en una dirección , y por consiguiente 

pequeños avances en lo s  ángulos de disparo para lo s  ROS 

polarizados en esa  dirección, l a  corriente a l  motor lig e ra ­

mente aumentada en e sa  dirección in h ib irá  l a  conducción de 

lo s  rectificad o res polarizados en l a  dirección opuesta. Es­

to hace que l a  corriente que pasa a l  motor en l a  dirección 

opuesta disminuya lo que, crea un aumento en l a  corriente 

que pasa en l a  dirección deseada. E l aumento en l a  corrían-
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te  deseada avanza más e l  ángulo de disparo de lo s  ROS po­

larizados en l a  dirección deseada lo  que, a su vez, d is­

minuye todavía l a  corriente que pasa en l a  dirección in­

deseada. A si, e l  efecto es regenerativo y continúa hasta 

450.- que solamente e s tá  conduciendo e l  grupo deseado de RCS y 

e l  grupo opuesto e s tá  completamente inhibido'. La forma de 

onda resultante se i lu s t r a  en l a s  g rá fica s B y C de l a  f i ­

gura 4 . La magnitud de lo s  impulsos mostrados en l a  g rá fica  

A se e lig id  para que fuera ligeramente in fe r io r  a l  par de 

455'.- arranque del motor, de modo que e l  efecto regenerativo so­

bre l a  señal de entrada o región de a l t a  ganancia no se ex­

tendiera más a l l á  de l a  región de banda muerta del motor, 

dando a s i  un efecto o sc ila to rio  indeseado. La respuesta 

to ta l  del sistem a del am plificador de corriente con RCS y 

460.- e l  motor con lo s  c ircu ito s inhibidores conectados e s , por 

tanto, una c a ra c te r ís t ic a  l in e a l  con cambios en l a  señal 

de entrada que provocan cambios proporcionales en l a  señal 

de sa lid a  en toda l a  gama de la s  señales de entrada. E sta  

respuesta se i lu s t r a  en l a  fig u ra  7 .

465.- N 0 T A.-

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan  para que sean objeto de e sta  Patente de Invención en 

España, por veinte años, son lo s  sigu ien tes:

1S'.- E l mátodo de reducir l a  banda muerta de un s i s -  

470.-  tema de re c tificac ió n  de control de fase  para un motor de

corriente continua reversib le que incluye c ircu ito s de blo­

queo para impedir e l  fuego cruzado entre fa se s  del sistema 

de re c tific a c ió n , caracterizado por la s  operaciones de a ju s­

ta r  e l  sistema- de rec tificac ió n  a velocidad cero del motor
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475.- y con lo s  c ircu ito s de bloqueo desconectados h asta  que e l  

sistem a de re c tific a c ió n  suministre impulsos de corriente 

a ltern a a l  motor de una magnitud ligeramente menor que l a  

magnitud p rec isa  para haoer que g ire  e l  motor, y conectar 

lo s  c ircu ito s de bloqueo oon e l  sistem a de re c tific a c ió n  

480.- a s í  ajustado para producir un camino de reacción regenera­

tivo  entre l a  sa lid a  y l a  entrada del sistem a de r e c t i f i ­

cación dentro de l a  región de banda muerta.

23!.- Una d isposición  de c ircu ito  para l le v a r  a  cabo 

e l  mótodo del punto 13, caracterizada por medios para de- 

485.- sa r ro lla r  un v o lta je  ouya polaridad es in d ioativa de l a  di­

rección del paso de l a  corriente a  travós del sistem a de 

re c tific a c ió n , y medios que responden a l a  polaridad del 

desarrollo  de v o lta je  por dichos medios de desarrollo  de 

v o lta je  para in h ib ir e l  paso de corriente a travós d e l s i s -  

490'.- tema de re c tific a c ió n  en una dirección opuesta a  l a  d irec­

ción indicada.

33 .- Una d isposición  de c ircu ito  segdn e l  punto 23, 

caracterizada porque lo s  medios inhibidores incluyen me­

dios para descargar l a  energía de disparo ale ján dola del 

495!.- sistem a de re c tific a c ió n .

43'.- Una d isposición  de c ircu ito  segdn lo s  puntos 23 

o 33, caracterizada porque lo s  medios de desarro llo  de vol­

ta je  conprenden una re s is te n c ia  conectada en se rie  con e l  

sistem a de rec tific a c ió n , y en l a  cual un detector del va- 

500.- lo r  del v o lta je  que responde a loe medios de desarrollo  del 

v o lta je  produce una señ al, respondiendo dichos medios in­

hibidores a dicha señal!.

53 .- "EL METODO, OON LA DISPOSICION DÍE CIRCUITO CO­

RRESPONDIENTE, PARA REDUCIR LA BANDA MUERTA DE UN SISTEMA

32852 6̂ ^
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505.- DE RECTIFICACION DE CONTROL DE FASE PARA UN MOTOR DE CO­

RRIENTE CONTINUA", todo t a l  y conforme se describe en l a  

presente memoria, l a  cual consta de 508 lin eas y a t itu lo  

de ejenplo se representa en lo s  adjuntos dibujos^.
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