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Este invento se refiere A circuitos de disparo de 
transistores de unión única para sistemas de rectificación 
controlados, y más específicamente, se refiere a cicuitos 
de esta clase que son gobernados o controlados por una se- 
nal de entrada.

Una aplicación común para los sistemas de rectifica­
ción controlada o gobernada es la de alimentar un motor de 
c.c. desde una línea de coltaje de c.a. rectificado, cujro 
valor medio se desea que dependa de modo variable de una 

10.- señal de entrada. El valor medio del voltaje rectificado 
depende de la duración del tiempo durante un semiciclo de 
c.a. en que el rectificador esté conduciendo. Cuando el ci­
clo de conducción del rectificador es iniciado por un im­
pulso de disparo en un electrodo de control del rectificador 

15.- el valor medio del voltaje suministrado por el rectificador 
es función del tiempo durante el ciclo de C.A. en el cual 
es aplicado el impulso de disparo al electrodo de control 
del rectificador. Un circuito de disparo para aun sistema 
de rectificación controlado es, por tanto, un circuito que 

20.- suministra impulsos de disparo a los rectificadores a cier­
to ángulo de fase, cuya ángulo de fase es determinado por 
una señal de entrada.

Cuando un rectificador controlado de silicio (RCS) se 
usa como rectificador en los sistemas de rectificación con- 

25*- trolados, tales como un amplificador de corriente controla-
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do en fase que excita una carga de motor de c.c., un cir­
cuito de disparo muy común comprende un transistor de unión 
única con un transformador de salida de impulsos acoplado 
al circuito de salida del transistor y al circuito barrera- 

30.- cátodo del RCS. La practica normal ha consistido en alimen­
tar al electrodo de base de entrada del transistor de unión 
única con un voltaje de puesta en fase que depende ¿el án­
gulo de fase del voltaje de c.a. y suministrar al electrodo 
emisor de entrada del transistor de unión única una señal 

35.- de error de c.c. desarrollada en la carga. Asi, de acuerdo 
con el funcionamiento de un transistor de unión única,cuan­
do el voltaje de error de c.c. en el electrodo emisor es 
elevado a cierta fracción predeterminada del voltaje de fase 
presente en el electrodo de base de entrada, el transistor 

40.- se disparará y entregará un impulso de disparo al transfor­
mador de salida de impulsos. Se ha visto que, cuando el 
transistor de unión única es operado de este modo, existe 
una relación no lineal entre la señal de error de c.c. y 
el ángulo de fase al cual se dispara el transistor de unión 

45.- única. A fin de suministrar corriente variable al motor de 
c.c. en toda una amplia gama, el ángulo de fase al cual se 
dispara el RCS debe también ser variable en toda una ámplia 
gama. Es deseable tener la misma ganancia de circuito a tra­
vés de toda esta amplia gama y para conseguir esto se ha 

50.- visto que es ventajoso mantener una característica de trans­
ferencia lineal entre el voltaje de entrada de c.c. y el 
ángulo de fase. Esta relación de transferencia lineal es 
esencialmente ventajosa para un servo-mecanismo o sistema 
de regulación en el cual se use reacción o realimentación. 

53*** El invento se lleva a cabo con un circuito de disparo
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de unión única en el cual el transistor de uni$n única es 
operado en el modo inverso, es decir, que la señal de en­
trada es aplicada al electrodo de base de entrada más bien 
que al electrodo emisor y el voltaje de fase es aplicado 

60.- al electrodo emisor y no al electrodo de base de entrada.
El invento, tanto en cuanto a su organización como en 

cuanto al método de trabajo, podrá comprenderse mejor ha­
ciendo referencia a la siguiente descripción tomada conjun­
tamente con los dibujos adjuntos, en los cuales:

65.- La figura 1 es un diagrama de circuito de un circuito
de disparo de transistor de unión %nica de acuerdo con las 
enseñanzas del presente invento, y

La figura 2 es una representación gráfica de la carac­
terística de transferencia en el circuito de la figura 1. 

70.- Con referencia, ahora, a la figura 1, se muestra en
ella un circuito de disparo de rectificador controlado de 
acuerdo con una realización preferida de este invento. Un 
terminal 1, que está destinado a ser conectado a una fuente 
de voltaje de regulación de fase, está conectado a través 

75*** de un diodo 2 y de una resistencia de caída 3; a un punto
de unión 4, cuyo punto es común al electrodo de ánodo de un 
diodo zener 5, un lado de una resistencia potenciométrica 6, 
un lado de un condensador 7; y un extremo del devanado pri­
mario de un transformador 8 de salida de impulsos. El cáto- 

80.- do del diodo zener 5 está conectado a un punto de unión 9 
y al ánodo de otro diodo zener 10, cuyo cátodo está puesto 
a masa. El extremo de la resistencia potenciométrica 6 
opuesto al punto de unión 4 está conectado al punto de 
unión 9 y al electrodo de base 11 de un transistor 12. Una 

85*- resistencia de caída 13 y una resistencia variable 14 están



conectadas en serie entre masa y el electrodo emisor 15 

del transistor 12. Un contacto m$vil 16 para la resistencia 
potenciométrica 6 está conectado a través del trayecto anó- 
do-c&todo de un dio 17 a un punto de unión 18 cuito punto 

90.- está colectado al lado del condensador 7 opuesto al punto 
de unión 4 y también al electrodo colector 19 del transis­
tor 12. El punto de unión 18 está conectado al electrodo 
emisor 24 de un transistor 20 de unión única. El electrodo 
de base uno 23 del transistor 20 de unión única está conec- 

9 5 ^  tado al extremo del devanado primario del transformador 8 
de salida de impulsos opuesto al punto de unión 4. El elec­
trodo de base dos 21 del transistor 20 de unión única está 
conectado a un terminal 22 que está destinado a ser conec* 
tado a una fuente de un voltaje de señal tal como el tomado 

100.- de la salida de un servo-amplificador asociado con un motor 
de c.c. y una carga no mostrados. El devanado secundario 
del transformador 8 de salida de impulsos esté destinado a

controlado en un amplificador de corriente no mostrado. 
105.- En el funcionamiento del circuito de la figura 1 un

voltaje de regulación de fase es aplicado al terminal 1 y 
es rectificado en media onda por el diodo 2 de modo que un 
voltaje, negativo con respecto a masa, es aplicado al ter­
minal de unión 4. La resistencia de caída 3 limita el vol- 

110.- taje aplicado al terminal de unión 4 a aproximadamente los 
voltajes zener combinados de los diodos zener 5 y 10. El 
diodo zener 5 actúa para mantener un potencial constante 
a través de la resistencia potenciométrica 6 y el diodo 
zener 10 actúa para mantener un potencial constante entre 

115.- el terminal de unión 9 y masa. La resistencia en serie to-
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tal de las resistencias 13 y 14 puede ajustarse de modo que 
la caída de tensión entre la base 11 y el emisor 1$ del 
transistor 12 permanezca constante. La tensión fija de po­
larización en el electrodo de base 11 del transistor 12 ha- 

120.- ce que el transistor actúe como fuente de corriente constan­
te, cuya corriente constante es tomada del electrodo colec­
tor 19 del transistor y suministrada al punto de unión 18.
El valor de esta corriente constante puede ajustarse regu­
lando la resistencia variable 14. El circuito entre el punto 

125.- de unión 4 y el punto de unión 18 que incluye parte de la 
resistencia potenciomótrica 6, el contacto móvil 16 y el 
diodo 17, funciona para producir un voltaje inicial prede­
terminado a través del condensador 7* El diodo 1? bloque el 
paso de la corriente de salida constante desde el electrodo 

130.- colector 19 del transistor 12 desde la resistencia 6. La 
forma de onda del voltaje a través del condensador 7 será, 
por tanto, una rampa de pendiente constante que comienza 
inicialmente en un valor de voltaje predeterminado y finito- 
Cuando el transistor 20 de unión única se dispara, la ener- 

135*- gia acumulada en el condensador 7 cae bruscamente a través 
del trayecto emisor 24-base 23 del transistor 20 ie unión 
única y pasa al devanado primario del transformador 8 de sa­
lida de impulsos.

Durante el siguiente semiciclo de corriente alterna el 
140.- voltaje a través del rectificador controlado se invierte y 

se corta. Cuando ocurre el siguiente ciclo de voltaje de 
regulación de fase, el condensador, de nuevo, comienza a 
cargarse hasta que el ángulo de fase es tal que el voltaje 
del emisor es suficiente para disparar el transistor 20 de 

14$.- unión única.
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Las características del transistor 20 de unión única 
son típicas porgue es desplegada una impedancia relativa­
mente grande entre su electrodo emisor 24 y su electrodo 
23 de base uno siempre que el voltaje del emisor esté por 

1-50.- debajo de una cierta fracción del voltaje entre los elec­
trodos de base uno y de base dos. Si el voltaje del emisor 
subiera a este valor predeterminado, el transistor de unión 
única se perfora y muestra una baja impedancia entre su 
emisor y su electrodo de base uno, permitiendo asi que pase 

135.- corriente entre ellos y al devanado primario del transfor­
mador 8 de salida de impulsos. Como el voltaje de emisor 
del transistor 20 de unión única es esencialmente el vol­
taje presente en el punto de unión 18, este voltaje de emi­
sor aumenta linealmente con el voltaje de carga a través 

160.- del condensador 7. Puede verse asi que la magnitud del vol­
taje de emisor o el voltaje de disparo del transistor 20 
de unión única es una función del tiempo o el ángulo de 
fase del voltaje de regulación de fase (V^) presente en el 
terminal 1. Por otra parte, el voltaje entre la base uno y 

I65.- la base dos 21 y 23 del transistor 20 de unión única es
función 4. 1. señal 4. .... (T^) presante en .1 terminé 
22. Asi, en el momento de la puesta en conducción del rec­
tificador controlado o en el momento en el cual se perfora 
el transistor de unión única 20 y permite que la energía 

170.- acumulada en el condensador 7 pase bruscamente a través 
del primario del transformador 8 de salida de impulsos es 
cuando el voltaje de emisor es igual a una fracción cons­
tante predeterminada del voltaje de base a base. Por el
cálculo elemental es evidente que la derivada de Vw con(4Vg ) "

17$.- respecto a o ^  será una constante haciendo con
^ D C
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180.

185.-

190.

195.

200.

ello lineal la curva característica de ángulo de fase en 
función del voltaje de error de c.c.

Un requisito ilustrativo del sistema para tal ampli­
ficador de corriente controlado en fase es que los posi­
bles ángulos de disparo para los rectificadores controla­
dos salven la gama desde -605 a 1205 del voltaje anódico 
de rectificador controlado. Una característica de trans­
ferencia lineal para tal sistema que utiliza un circuito 
de disparo de acuerdo con el presente invento se muestra 
en la figura 2. La línea llena indica la característica 
de los circuitos de disparo usados para disparar un recti­
ficador controlado conectado para el paso de corriente en 
la dirección positiva y la linea de trazos es la caracte­
rística de los circuitos de disparo usados para disparar 
un rectificador controlado conectado para el paso de la 
corriente en la dirección negativa. Como los transistores 
de unión única son dispositivos de una sola polaridad, se 
necesita algún medio para invertir la polaridad de la se­
ñal de entrada de c.c. para disparar los rectificadores 
controlados en la dirección negativa. Los amplificadores 
de inversión constituyen un posible medio para conseguirlo.

Aun cuando el circuito y el mátodo de trabajo han sido 
descritos en una realización preferida, se comprenderá 
que serón evidentes para los tÓcnicos diversas modifica­
ciones y otrras disposiciones. Así, no se desea quedar li­
mitado a la realización descrita, sino más bien obtener 
protección para el pleno alcance de las siguientes reivin­
dicaciones.
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Los puntos de invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 
España, por veinte años, son los siguientes:

la.-Una disposición de circuito de disparo para sis­
temas elóctricos de rectificación controlados que tiene un 
transistor de unión única que incluye un electrodo emisor 
y electrodos de base una y de base dos, y un manantial de 
tensión de alimentación, caracterizada porque tiene medios 
de circuito acoplados a dicho manantial para comunicar un 
voltaje en dicho electrodo emisor, variando la magnitud 
del voltaje comunicado linealmente con el ángulo de fase 
de dicho voltaje del manantial, y medios de circuito para 
comunicar un voltaje de señal a través de dichos electro­
dos de base una y de base dos, con lo cual dichos electro­
dos de emisor y de base una exhiben una impedancia rela­
tivamente grande entre ellos cuando el voltaje del emisor 
está por debajo de una fracción constante del voltaje de 
base a base y por lo cual dichos electrodos de emisor y de 
base una exhiben una impedancia relativamente baja entre 
ellos cuando el voltaje del emisor excede de la misma frac­
ción constante del voltaje de base a base.

2a.- Una disposición de circuito seg&n se define en 
el punto 13, caracterizada porque dichos medios de circuito 
para comunicar un voltaje en dicho electrodo emisor inclu­
yen medios de circuito para determinar la pendiente de la 
relación lineal con el ángulo de fase de dicho voltaje del 
manantial.

33.- Una disposición de circuito según se define en 
los puntos 13 y 23, caracterizada porque dichos medios de
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circuito para comunicar un voltaje en dicho electrodo emisor 

235.- incluyen medios de circuito para ajustar la magnitud del
voltaje comunicado a un valor predeterminado a un ángulo de 
fase dado de dicho voltaje del manantial.

4S.- Un disposición de circuito según cualquiera de 
los puntos anteriores, caracterizada porque dichos medios 

240.- de circuito para comunicar un voltaje en dicho electrodo
emisor comprenden un manantial de corriente constante aco­
plado a dicho manantial de voltaje de suministro y un con­
densador acoplado a dicho manantial de corriente constante 
y a dicho electrodo emisor.

245.- 5S.- Una disposición de circuito según se define en el
punto 43, caracterizada porque dicho manantial de corriente 
constante incluye medios de circuito para preajustar la 
magnitud de la corriente constante.

250.- racterizada porque dichos medios para comunicar un voltaje 
a dicho electfodo emisor incluyen un potenciómetro acoplado 
a dicho manantial de voltaje de suministro y a dicho conden­
sador para ajustar la magnitud del voltaje del emisor a un 
valor predeterminado a un ángulo de fase dado del voltaje 

255.- del manantial.
73.- UNA. DISPOSICION DE CIRCUITO DE DISPARO PARA SIS­

TEMAS ELECTRICOS DE RECTIFICACION CONTROLADOS", todo tal y 
conforme se describe en la presente Memoria, la cual consta 
de 260 lineas y a titulo de ejemplo se representa en el ad- 

260.- junto dibujo.

63.- Una disposición de circuito segón el punto 43,ca-

Madrid, ^ ** ^
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