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La presente invencidn se refiere, generalmente,

a suministros de energia y més rarticularmente, a2 un suminis-—
tro de energia regulado, capaz de suministrar fuerza a2 uno
o més cafiones de hez electrdnico, ﬁtilizados en hornos de

5e— haz electrdénico de alto vaeio.

Ia utilizacibn de hornos de haz electrénico en di-
versos procedimientos de tratamiento de materiales, como por
ejemplo fusién,formecién de peliculas metdlicas por deposi-
cibén de vapores de sales metédlicas, ete, se ha hecho cada

10.~ vez mds corriente. Un aparato cldsico de haz electrénico com—
prende un cafién electrdénico que estd debidamente excitado
para proporcionar un haz de electrones de alta intensidad.
El cafidbn electrdénico estd situado generslmente dentro de una
cémara en la que se ha hecho el vacio, junto con el material
15,- que se va a someter & tratamiento y medios para dirigir el
haz electrdnico hacia el material. El cafidn electrdnico
comprende, usualmente, una fuente de electrones como puede
ger un ¢atodo o filamento caldeado ¥ un dnodo acelerador,
mantenido g un alto potencial positivo con respescto al cédtodo,
20,~ para establecer un alto campo electrostitico para acelerar
los electrones. Generzlmente, se proporciona también una mag-
: neto apropiada para dirigir los electrones al material-objetivo.
Conforme el haz de electrones incide en el material-objetivo,
éste se caldea con la cantidad de calor desarrollado, que
25.— guarda relacidn con la corriente del haz electrdnico vy la
velocidad de los electrones efectuada por el campo electro-
estético acelerador, a través del cual se dirigen los elec-
trones.
Durante el bombardeo del material-objetivo por el

30.~ haz electrdnico, se emiten varios materiales vaporosos y
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ademés, pueden desprenderse varlos gases ocluidos, particu-
larmente cuando el material-objetivo se encuentra en cestado
relativamente impuro. la presidn de estos materiales gasedsos
efectla a menudo ﬁna disminucidn importante de la resisten-
cia de la trayectoria del haz electrdénico, correspondiente-
mente produciendo un aumento esencial de la corriente del

haz electrdnico. Esto puede temer como consecuencia la produc-—
cidén de un arco en el campo electrostdtico que puede ser muy
perjudiciel para la estructura del cafién electrdénico asi

como para el propio material-objetivo. Como resultado Ge ello,
se han desarrollado varios suministros de energla para cafiones
de haces electrdnicos regulados por corriente y voltajes con
el fin de ayudar a reducir al ninimo los efectos perjudicia-
les de estas ocurrencias.

Fptre los suministros de energia previeamente ase-
gquibles para los hornos de haces electrdnicos, se ha previsto
una red de corriente constante en la que el haz electrénico
sirve de carga y se 2justa de la forma deseads. Zstos sumi-
nistros de energia eran, por lo.general, de una variedad
monociclica y requerian circuitos protectores para excluir
sobrecargas de los diversos elementos de 1z, red y, asimismo,
precisaban de elementos reactivos antiecondmicamente
voluninosos.

Un suministro de energia regulado por voltaje en
el que se utilice un Gioddo de vacio como elemento de control,
estd en eierto modo, limitade en cuanto a aplicacibn, debido
a las capacidades de disipacidn Ge energiz de los tubos
sctuslrente asequibles. La disipacidn de energia a través
de un diodo en el caso de la formzcidn del arco en el cafidn

. 0 - - . 4 0
electrdénico es iguel al producto de la corriente maxima
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del diodo particular y a la caida de voltaje a través del
tubo, gue es aproximadamente igual al voltaje de suministro,
ya que, esencialmente, toda la caida de voltaje es & través
del tubo durante la formacidn del arco.

Se han desarroliado otros suministros de energia-
regulados, utilizando un friodo de vaclo como elemento de
control de la corriente, pero generalmente, no han sido adap~

tados para excitar mds de un cafidn electrénico desde un
suministro de voltaje comin.

Por lo tanto, una finalidad primordial de la inven-
cidn es proporcionar un suministro de energia perfeccionado
para utilizar con un horno de,haz electrdénico que reguls -
el voltaje aplicado al cafibn de haz electrdnico y que limita
la corriente del haz electrdnico.

Otra finalidad es la previsibn de un suministro de
energla para un cafidn de haz electrbnico que proporciona un
voltaje de salida regulado sobre la gama de corriente de
trabajo deseada del cafidn electrdnico y que, graduvalmente,
reduce la corriente al producirse la formzcidn dek arco en
el cafidn electrdnico.

Otra finalidad mis es la previsidn de uh suministro
de energla para cafiones electrdnicos que sea adapiable para
suministrar energla a uno o mds cafiones de hez electrdnico
y que limita la corriente suministrads a un cafidn particular
durente la formacibn del arco a través del cafidn sin afectar
el funcionamiento de los otros cafiones.

Aun otra finalidad méds de la presente invencidn
es la previsidén de un suministro de energia para cafiones
electrénicos que es relativamente sencillo de hacer funcionar

Guradero y de muy alta resistencia.
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izura 18 es un esguenz de circuitos en el gue

o
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algunos de los elementos se muestran mediante rectingulos,
de una incorporacidn del suministro de energla fegulado Vs

Lafigura 28 es un esquema de circuitos de incorpo-
raciones preferidas de redes sensitorias y commutadoras,
adaptables para utilizar en el circuito,que se muestra en
la figura 18.

Te acuerdo con la presente invencidn, se proporcio-
na un aparato para regular ls energia aplicada a uno o més
cafiones electrbnicos utilizados en hornos elecirbdnicos, que
conpreande nedios para suministrar un voltaje de corriente
continua, un dispositivo de control de corriente conectado
entre dichos medios de suministro de voltaje y dicho cafdn
electrdénico, teniendo dicho dispositivo de control de corrien-
te un elemento de regulacidn para controler la corriente
conducida a su través, carseterizado por medios que responden
sl voltaje desarrollado a través del cafidn electrbnico duran-
te el funcionamiento normal de dicho cafidn para proporcionar
une primera sefal de salida al mismo, medios pzra acoplar
dicha primera sefial de salida a dicho elemento regulador

ara asi, mantensr el voliaje desarrollado a través de dicho
cafidn electrbénico esencialmente constante, comprendiendo
dichos medios de acoplamiento primeros medios de interrupcidn
cerrados durante el funcionzmiento normal de dicho cafibén
elactrpnico, wmedios gue responden a la apertura de dichos
primeros medios de interrupcidn pazra hacer que el dispositivo
de control del circuito no funcione, medios sensitorios aco-
plzdos a dicho csldn elactrénico y que responden a la corrien-

=

ts suninistrsds a dicho cuiidn elacirdnico para proporcionar
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una segunda sefial de salids cuando dicha corriente sobrepase
un nivel preseleccionado, y madios para zcoplar dichos medios
sensitorios a dichos primeros medios de interrupcidn para,
con ello, abrir-dichos primeros medios de interrupcidn éuando
dicha segunda sefial de salida se proporcione a ellos, con lo
que dicho dispositivo limitador de corriente se hace relati-
vamente no conductor.

Generalmente, el suministro de energia mostrado
conprende medios de suministro de energla de corriente conti-
nva de alto voltaje 10, que estdn acoplados a un cafidn elec-
trénico 12 en un horno del tipo.de cafibn electrénico 14, a
través de un dispositivo de control de corriente 16. Se han
previsto medios 18 para captar el voltaje desarrollado & tra—
vés del caiidn electrdnico y que proporcionan una sefial. de sa—
1ida que estéd relacionada con este voltaje. Esta =efial de
salida estd acoplada 2 un elemento de control 20 del disposi-
tivo de control de corriente 16 a través de medios de inderrup-
tor normalmente cerrados 22, para mantener la corriente que
pasa a través del dispositivo de control de corriente 16 a
un nivel tal que se mantenga el voltaje desarrollado a través
del cafidn electrbnico a un valor deseado. Al mismo tiempo,
la corriente suministrada a través del dispositivo de control
de corriente 16 para ir sl cafidn electrdénico 12, es captada
por medios sensitorios o captadores de corriente 24 que,
cuandd la corrienie sobrepasa de un nivel seleccionzado de
antemano, proporciona uns sefial de salida a los'medios de
interruptor 22, para hacerlos no conductores. Cuando los medios
de interrupcidn 22 se hacen no conduciores, se hace que una
sefial eléctrica se acople a los medios de control de corriente

16, que hzce gue el dispositivo de confrol de corriente 16
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ce haga relztivamente no conductor. Como consecuencia de ello,
12 corrisnie suministrada 2l cafibn elsctrénico 12 se reduce
esencialmente. De este modo, cuando se produce la formacidn
de arco en el caﬁén electrdédnico 12, la corriente suministrada
a &1 no puede exceder de un nivel preseleccionado y con ello,
los efectos indesegbles de la formacidn del arco se eliminaen
sus tancialmente, Ademés, se prevé una red de ajuste de
corriente 26 para ajustar y mantensr la corriente del haz
electrdnico al nivel de trabajo deseado.

En favor de la sencillez, el presente sistena se
describe aqui en el sentido de gue utiliza solamente un cafibn
electrénico sencillo. Sin embarzo, puede apreciarse facilmen-
te que € suministro de enerzia es particularmente adaptable
tara excitar una pluralidad de caiones electrdnicos con sdlo
scoplar medios adicionales de control de corriente y los cir-
cuitos de control afines en relocidn pzralela con los gue se
muestran utilizando terainsles de salida comunes en los medios
de suministro de energila 10. Esto resalta de la configuracidn
particular de los circuitos representaday en la que un. ex-—
tremo Ge los medios de suministro de eaergia 10 estd puesto
& tierra, como es el cafidn electrbénico 12, proporcionando
con ello un retorno a tierra comxin para una pluralidad de
cafiones electrbnicos conectados paralelamente, acoplados a
través de sus circuitos de coatrol afines, a los terminales
Ge salida cofun en los medios de suministro de energia 10.

Tzas especificamente, con referencia a la fizura 18,
de los dibujos los medios de suministro de energis 10 comprenden
un suministro de enerzia de corrients continua de voltaje
relativemente alto, adaptable para proporcionar el voltaje

deseado 7y la corriante desezda. Zvidentenente, si se
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utilizaran dos cafiones electrdnicos, la corriente necesaria
del suministro de ensrgia 28 deberia duplicarse, misntras
que si se ﬁsaran tres cafiones, la corriente habria que tri-
plicarla, etc. El suministro de energia estéd provisto, de
formz preferente, de un transformador de éntrada gue tiene
un aislaniento de alto voltaje en sus devanzdos, con el fin
de aislar apropiadamente la salida de la seflal de entrada.
El suministro de energia 28 también comorende un rectificador
de puente t¥ifésico de onda entera clésico y un Ffiltro de
salida que estd destinado a proporcionar uns ondulascidn i
nima con el fin de evitar dificulitades en el logro del enfo-
que deseade del haz electrdnico. ELl suministro de energia
28 estd excitado por una fuente de energia de corrisnte al-
terna trifisica )que no se representa).

En la incorporacidn.representada, la salida del
suministro deknergia 28 estd conectada a través del disposi-
tivo de control de corrient9716, al cafidn electrdnico 12.

A este respecto, ei terminal de salida positivo del suminis-
tro de energla 28 esté consctado a tierra, y el fterminal de
salida negavivo estd consctado a2l dispositivo de control de
corriente 16.

Bl dispositivo de control de corriente representado
es un triodo de vaclo 16, que comprende un citodo directa~-
mente caldeado 30, un &nodo 32 y el elemento de conirol o
rejilla 20. El cdtodo 30 es caldeado por medio de un trans-
formador de filamento epropiado 34, provisto de alslamiento
de alto voltaje en su devanado primario 36 y en su devanado
secundario 38. A este respecto, él devanado primerio 36 del
transforzmador para la corrisnte el filahento 34 esta conec-

tado a una fuente apropizda 39 de suministro de corriente
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alterna. 21 sezundo devanado 38 astd provisto de una toma

central 40 y estd consctado al cdtodo 30. Ademds, hay acopla-
dos un par de capacitores 42 y 44 entre los exiremos del
devanado secundario 38 y la toma central 40. El terminal
negativo delsuministro de enszrgla 28 estd acoplado a la toma
central 40 del transformador de la corriente del filamento
34 a través de una resistencia captadora de corriente 46
(cuya finalidad se describe més adelante) y une resistenfia
de cdtodo que proporciona degenaracidn 48, para evitar las
oscilaciones del circuito y ayudar a cerrar el triodo. .

Bl 4nodo 32 del triodo 16 estd acoplado, a través
de un condue tor 50 al cafidn electrdnico 12, que puede ser
del tipo corriente. En la incorporacidn que se representa,
el caiibn electrénico,l?2 estd situado dentro del horno 14,
debidamente nuesto a tierra, y comprende un cétodo caldeado
directamente 54 y un 4nocdo acelerador puesto a tierra 56.
1l haz de electrones emitido por el cédtodo 54 es acelerado
por el votencial acelerador establecido entre el cédtodo 54
y el dnodo a tierra 56 y es desviado por un campo transversal
producido por una eiectromagneto debidamente situada 58,
sobre la superficie del materiel-objetivo 60. El cétodo 54
es caldezdc por un transformsdor para la corriente del fila-
mento 62, provisto de aislamiehto para alto voltaje en sus
devanados. Bl devenado primerio 64 del trgnsformador para la
corriente del filamento 62 estd conectado ala red dz ajuste
de corriente 26 (que se describe con mis detalle nés adelan-
te), miemtras que el devanads gecundario 66 esté coneciado
al citodo 54. 21 devanzdo secundario 65 comprende asimisno
una tome central 68, cue esté conesctada al conductor 50 ¥

.

de agul,al triodo 15. idenés, hay un par de cgpecitores 70

L
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¥ 72 acoplados entre los extremos del devanado secundario
€6 y la toma central 68.
Por consiguiente se prevé un circuito enserie com-

pleto gue se prolonga desde el terminal positivo puesto a
5 tierra del suministro de energia 28, a través del terminal

negativo, del triodo 16 ¥ elconductor 50 y del haz de electro-

nes emitido por el catodo 54, al 4nodo acelerador puesto g

tierra 56 yel material-objetivo 60. EL triodo 16 estd de esta

maners, eléciricamente en relacién en serie con la corriente
10.- del haz electfénico ¥y estd regulsdo para limitar la intensi-

dad del haz electrdnico segin se describe més adelante.

Es, por lo general, de desear, evitar ls ocurrencii
de oscilaciones pardsitas en el circuito, que pudieran entor-
pecer la regulacidn. Esto se consigue convenientemente median-

I5.- te la utilizacidn de uha resistencia inductivamente devanada
76, conectada en seria con el anodo 32 del triodo 16.

El voltaje que se desarrolls a través del caidn
electrbénico 2 se mantiene generalmente constante, o se re-
gula medisnte la,utilizacidn de la red sensitoria de voltaje

20+~ 18. La funcidn de regulacibén de voltaje se efectia conzctando

une red divisora de voltaje 78 a través del caiidn elecirdnico

12. E1 divisor de voltaje 78 comprende una primera resistencia

80 que tiene un extremo conectado,entre el dnodo 32 del triodo

16 y el cétodo 54 del cafidn electrdnico 12. Una segunda reis-

25 ¢= tenciz 82 estd consctada en serie al extremo opuesto de la
primera resistencia €0 en un extremo § esta’conecada a tierra
por el otro extremo, que es un punto de potencial eléetrico
comin con el &nodo 56 del cafidn electrdnico 12 y el suminisitro
de ensrgia 28,

30.- Une proporcidn predeterminsda del voltaje desarro-



50""

lOo""

200"

254~

3C.-

S39Y /4 He=d

1i=zdo o traocds del caidn electrdnico 12, gue depende de los
walores relotivos de las resistencizs 80 y £2, aparace a tra-
vés de 1a resistencia 82 y estd equilibrade contra el voltaje
de salida de una fuente de voltaje de referencia ajustable
g4 por une red de comparacidén de voltaje cldsica 86, El vol-
taje diferencial se utiliza para mantener el nivel de voltaje
deseado & través del caiidn electrdnico 12. De este modo, el
control o ajuste del voltaje del cafibn electrdnico se obtiene
voriando lz salida del suministro de, referencia del voltaje
ajustable &4.

Ia sefal dsl voltaje de diferencia, que guarda re-
1acidn con la sedal de salida proporcionada por el triodo
15, es retroalimentiada a la rejilla 20 del triodo 16, para
obtensr 2si 1= deseads regulacibén d: voltaje. A este respecto,
el voltzje de diferenciz es amplificado por un axaplificador
£3 conectzdo a 1 salida ds la red de comparacitn de voltaje 86.
I3 sefizl amplificada se convisrte en una sefial de corriente
zlterna por un convertidor cldsico de corrisnte continua
a corriente alterna 90 conectzdo a le salida del amplificador
88 vy se anlica o través de un devanzdo primario 92 de un trans—
formador aislante 94, provisto de aislamiento de alto voltaje
en sus devanzdos. La sefizl produciia en el devanado secunda-

rio G5 del trensformador 84 se suministra a un convertidor

U}

clisico &z corriznte slterna a corriente continva €8, conectado

¢

a través del devonado secundario 06, La sefal &s corriente

(@)

continus resultante se suministra entonces & travis de un
conductor 100 = un rezlador de voltaje en serie, cel tipo
clédsico 102 cué.diene su salida acoplada 2 1le rejillia 20 del
triodo 15 a través de los medios de interruptor nornalmente

cerrzdcs 22.
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Fl regulador de voltaje sn serie 102 estd excitado
al conectar su entrada & una polerizacidn primera, gue propor—
ciona suministro de energia 104, A este respecto; el terminal
positivo de salida del suministro de polarizacidn 104 estd

5e— bonectado al regulador 102 a través de un conductor. 106 mientras
que su terminal negativo de salida estd acoplado a2l terminal
negativo de saiida del suministro de energia 28, Bl suministro
. de energia de la primera polarizacidén 104 +tiene tambidn su
entrada conectsda al suministro de cérriente'alterna trifésica.
10.- Durgnte el funcionamiento normal del cafidn electrdnico, el
terminal positivo del suministro de polarizacidn 104 estd
acoplado a la rejilla 20 del triodo 16 a través del regulador
102 y los medios de interruptor normalmente cerrado 22. El
regulador de voltaje 102 recibe la sefial de retroalimentacidn
15.~ de corrienmte continua desde el convertidor 98 ¥ regula el
voltaje poéitivo suministrado por el suministro de polariza-
cibén 104. Preferantemente, el regulador en serie 102 es de
la variedad clésica.de transistores, rrovisto de circuito&
preventivos de oscilacidn y de fijacidn de amplitud, con el
20.- fin de evitar la ocurrencia de sobrevoliajes de alta corriente
resuttantes de extracorrientes de conmutzcidn generadas por

v el disparo de los medios de interruptor 22. Durante el funcio-

namiento normal, la salida positiva del regulador 102 estéd

»

acoplada a través de los medios de interruptor cerrado 22 a

25 e~ vne resistencisfe rejilla 108 conectzda a la rejilla 20 del
triodo 16, con el fin de mantener el triodo 16 en estado alta-
mente conductivo. La resistencia de rejilla-lOS estd situada
preferensemente relativamente cerca de la rejilia 20, de
formz que contribuye & la supresiln de oscilaciocnes parisitas

30.- en el circuito.
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Ia rejilla 20 esté tazbién acoplada a una resisten-—
cia 110 oue, cuando fluye un exceso de corriente a través
del triodo durante la formacidn del arco, efectia la aplica-—
cién de la polarizacidn negativa a la rejilla 20. La resisten-
cia 110 tiene su salida conectzda 2l empalme de la salida
de los redios de interruptor 22 y a un tremo de la resisten-
cia de rejilla 108, mientras que su entrada estd conectada
al terminal negativo d&: salida de una segunda polarizacidn
proporcionando suministro de energia 112. La segunda polari-
zacidn, gue proporciona energla 112, tiene un terminal positi-
vo de s=2lida, que estd conectado al terminal negativo de sa-
1ida del suministro de ensrgla 28 v tiene su entrada acoplada
al suministro de energia de corriente alterna. Ia salida de
los medics Ge injerruntor 22 es de voliaje mayor gue el del
extremo de saliga de lz resistencia 11C y de este modo, cuando
los mzdios de interrupcidn 22 estén cerrados, se splicza un
voltaje positivo a la rejilla 20, pero cuando se produce la
formzeidn del arco, efectuando la apertura de los medios de
interruptor 22, como sé explica posteriormente, esta polariza-
¢cidn positive ya no se aplica & la rejilla 20. En su lugar,
ge aplica una polarizacibn negativa desde el suministro 112
de 1z segunda polarizacibn a través de la resistencia 110,
haciendo no conductor el triodo 16. Curando el triodo se hace
no conductor, la corriente suministrada al cafibn electrdnico
12 se corta, 1o gque imposibilita el mzntenimiento del arco
en el cziibn electrénico.

Gzneralmente la resistencia captadora del corriente
46, que estd conectads en serie con el triodo 16 capta o in-
dica, ls corriente gue pasa a su través, .esarrollzddo un

voltaje cues zuaria relacidn con la corriente. Zl circuito

&
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sensitoria o captador 24 estd conectado a través de la resis-
tencis 46 y de este modo, recibe esta sefial de volitaje en

sus terminales de entrada. El circuilto captador 24 se ajusta
de manera gue genera una sefial eléctrica cuando el voltaje

e través de la resistencia captadora 46 sobrepasa un nivel

preseleccionado, tal y como geurre durante la formacidn del

arco en el cafidn electrdnica debido a que son exiraidas

grandes corrientes del triode 16. Esta sefial estéd acoplada

a los medios de interruptor 22 haciendo que se abra, efectuan—
do con ello la eliainmcidn de la polarizacidn positiva del
triodo 16 y produciendo una polarizacidén negativa a splicar

a la 1rejilla 20, desde el suministro de polarizacibn 112,

que hace relativamente no cenductor el triodo 16. *

&1 circuito captador 24 es excitado apropiadamente
por un tercer suministro de polarizaecidn 113 que estd acoplado
a su entrada. A este respecto, el terminal negativo de salida
del suministro de polarizacidén 113 estd acoplado alieriinal
negativo de salida del suministro de energia 28, mientras
que el terminal positivo de salida del suministro de polariza-
cidn 113 esta’ consctado al circuito captador 24, para sumi-
nistrarla energla de trabajo.

La salida dek circuito captador 24 estd acoplada
a un circuito de segundo arrangue 114, que también estd
acoplado &l interruptor 22. El eircuito de segundo arranque
114 estd adaptado parz efectuar el cierre de los medios de
interrupcibn 22, después de que los medios de interrupcidn
22 han sido abiertos por la presencia de un voltaje excesivo
a través d: la resistencia 46. E1l circuito de segundo arrangue

114 es disparado por el circuito ceptador 24 cuzsndo se exchty

el circuito ceptador. Después de unretraso de tiempo
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preseleccionado adecuado, el circulto de gegundo arrangue
114 aplica un impulso de sefiallfe interruptor abierto 22,

que efectla el cierre del interruptor 22, permitiendo con
ello que se vuelva -a aplicar una polarizacilén positiva a la
rejilla 20. De este modo, el triodo 16 se hace otra vez con-

ductor v se reanuda el funcionamiento normal del suministro

v

de energia.

Pueden prqducirse corriente de sobrevoltaje relati-‘
vemente altas en la iniciacidn de la formzeiln del arco, lo
que produciréd el deszrrollo de altos voltajes a través de la
resistencia captadora 46. Para evitar dafios al circuito cap-
tador 24, es de desear proporcionar un circuito limitador
de voltaje 11¢€ conectado a través de la resistencia captadora
46. Z1 circuito limitador 116 comprende un zpluraiidad de

delantesros 11&, concctados en serie entre

n

iodos asrivado

£

si a través de la vesistencia 46. Los diodos 118 son preferen-
temente, rectifivddores de silicio clésicos, ya .ue los diodos
7ener, con capacidad portadora de corriente apropiada no son
fhcilmente asequibles. Bn la incorporacidn ilustrade, se
utilizan siete diodos.

El circuito limitador 116 también comprende un diodo
derivedo inverso 120 consctado a través de los diodos 118.
Zste diodo 120 protege los diodos 118 de fallos en caso de
que se produzes una sefial de gobrevoltaje inversa glta.

Zn la iniciacidn de la formacidn del arco de un
caibn electrdénico la caids de voltaje a través del cafidn elec-
trénico se aproxima al nivel cero, de manera que esencialnmente
todo el voltaje tenderia a aparecer a través del triodo 16.
Zste resuliado no es nads deseable y generalmente se evita

gue se materialice graclas a un inductor 121 conectado en
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serie entre el 4nodo 32 y %% cat0d0 54 del cafidn electrénico.
A este respecto, el inductor 121 tiende a limitar la ocurren-—
cia,de crestas de voltaje adruptas en el circuito, aumentando
el tiempo de ascenso de la cresta de voltaje, esto es, ha-
ciendo gque la creta se suavice en un intervalo de tiempo de-
terminade por las caracteristicas del inductor. Como conse-
cuencia, el circuito limitador de corriente tiene tiempo para
resccionar y de esa forma reducir la corriente que se estd
suministrando al cafién electrinico 12 y asi, farar la forme-
cibn del arco.

Segin se ha indicado anteriormente, la corriente
del haz elscirdnico emitida por el cafibn electrdnico 12 se
ajusta por la utilizacibn de la red de ajiste de corriente
26. A este respecto, lacorriente suministrada 2l cafidn
electrdnico 12 se capta preferentemente por un sensor transéug-
tor 122, que estd conecctado en serie entre el triodo 16 ¥ el
cafién electrdénico 12. E1 transductor 122 dGomprende preferente-
mente wn amplificador magnético que utiliza un reactorssaturg-—
ble provisto de un ndcleo magnético fabricado con material
que presenta una marcada caracteristica de saturacidn. El an-
plificador magnético 122 comprenden un devanzdo de energia
(que no se muestra), conectado a un suministro apropiado de
corriente alterna (que no se muestra) un devanzdo de control
de corriente continua 124 que estd conectada en serie al cafibn
electrinico y un devanzdo de salida de corriente alterna 126
acoplado a la red de ajuste de corriente 26.

En la red de ajuste de corriente 26, la salida desde
el devanado de corriente alterna 126 del amplificador hagné-
tico 122 se comparsz con la salida de medios de referencia de

corriente zjustable 128 msdiante una red de comparacidn de
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corriente clésica 130. La diferencia entre estas dos sefiales
es amplificada por un amplificador corriente 132. La salida
del amplificador 132 se aplica entonces a los terminales de
entrzda de un regulador de corriente del filamento 134, El
regulador de corriente de filamento 134 comprende generalmente
un suministro de energia de corriente alterna (que no se mues-
tra) cuya salida estd acoplzda a través de un circuito desen-
genchsdor de rectificador de silicio controlado (que no se
muestra), corriente, al primario &4 deél transformsdor de la
corriente del filamento 62. 51 rectificador de silicio contro-
12do se - enciende o excita, cuando hay una diferencia sufi-
ciznte entre la sefial pronorc1on da por los medios de referen-
cia 128 ¥ la corriente captada por el amplitficador magnético
122, =ste estado prod duce un cambio en la corriente suministrada
21 GevaniGo primario 64 del transforzador de la corriente

iel filsento del casibn 62, que controla el calentamiento del
oftodo 54. De este modo, la corrients suninistrada al cafidn
electrédnico se mentiene al nivel deseado. £1 nivel deseado

de culentamiento del witodo 54 se zjusta convenientemente

con solo variar la s=lida Ge los medios de referencia de
corriente 128. Si se desea  pueden utilizarse otros hédios
captadores de corriente aproplados, como puede ser un régimen
de evaporacidn, una teaperatura de objetivo, etc, en lugar

del sensor transductor.

Un esguena de circuitos de una incorporzcidn pre-
ferida de los msdios captzGores 24. m.dios de sezundo arranque
114 y zedios &e interruptor 22, se representan en la figzura 28
Fara ayudar = la .comprensién del circuito, se dard primera-
~snte un breve bosqueio de su funcionamiento. Ia cefial de

corriente, que s captada por la resistencia capizdora de
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corriente 46, se acopla & un circuito disparador 140 & través
de un potencibdmetro 142. Cuando la seflal de corriente llega
a un nivel preajustado, segin detemmine el ajuste del poten—
cibmetro, 142 el circuito disparador 140 se dispara, propor-
cionando con ello un impulso de corriente en su salida. El
impulso de corriente es amplificado por un amplificador 144

¥ se-suministra a un desenganchador 145 de un rectificador

de silicio controlade 146, para hacer que éste se encienda.
Cuando el rectificador de silicio 146 se enciende, acopla un
capacitor 247 (que més adelante se designa como capacitor
desexcitante) a través del devanado primario 148 de un trans—
formador de entrads 150. Z1 capacitor desexcitante 147 que

ha sido cargado prevismente, de descarga a través del devanado

primario 148 y ¢l impulso de corriente resultante es acoplado

a través de los devanados secundarios‘152 del transiormador
150 a un desenganchador que regula los medios de interruptor
154 en los medios de intérruptor 22, Como resultado de ello,
los medios de interrupcidn 22 se hacen no conductores y se
interrumpe la corriente de trabajo 4t cagzdn electrdnico

12. Al mismo tiempo, el impulso de la corriente, proporcionado
por lz descarga del capacitor desextitante 147 a' través del
rectificador de silicio conductor controlado 146 exeita el
circuito de segundo arrangue 114. Al cabo de un periodo de
tiempo determinado de antemano, el circuito de sezundo arran-
que 114 aplica un impulso de corriente g través del transfor-
mador de entrada 150 en direccidn opuesta a la proporcionada
por €l circuito captador 24. I corrisnte que va en direccidn
opussta hacs que se hagan conductores los medios de interrup-
tor 154 controlados por dssengznchader, no conductivos, esto

gs, los medios de interrupcidn &= cierren 22 y la corriente
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se suministra de nuevo al cafidn elactrénico 12.

s esnecificamente, en la incorporacibén represen—
tada, la.resistencia captadora de corriente 46 esta acoplada
al potencibmetro ajustable 142 a través de un diodo polarizado
directo normalmente 164 y de un filtro de entrada de resisten-—
cia-capacitancia 165, Un diodo Zener 174 estd conectado,a
través del'potenciémetro 142 de manera que protegé el circuito
disparador 142 de los sobrevoltajes alios.

Te toma del potencidmetro 142 estd acoplada a la
entrada del circuito disparador 140 que, en la incdrporacidn
representada, es un circuito disparador Schmitt cldgico., Cuan-
do el voltaje desarroliado en la toma sobrepasa el voltaje
de dispzro del circuito,disparador 140 se generg un impulso
de s=lida en la salida éel circulto disparador. Z1 dmpulso
es saplificado por el aaplificador 144, que es un transistor
consotado a un circuito de acoplo emisSor clasico. Z1 impulso
amplificadoée scopla entonces a2l desenganchador 145 del rec-
tificador de siliciogcontrolado 146 a través de une resistencia
ge acoplo 167 y un diodo Zener 178. 1 diodor Zener 178 evita
que ¢l rectificador de silicio 146 se encisnda hastg cque el
impulso sotrepase la amplitud seleccionada previamente. El
desenganchador 145 estd acopladc a través de uns resistencia
de polarizacién 180 a2l voltaje negativo proporcionado por el
suministro de energia 28. Bl citodo 182 del rectificador de
silicio 146 estd asimismo, consctado al voltaje negativo.

21 dnodo 184 ael rectificador de silicio 146
estd polarizado mediante el acoplo del mismo, 2 través de
un diodo polarizado directo 186 y de una resistencia de caida
3s voltaje 18&, a la salids positivadel suministro de encrgia

154, iiects, el czpacitor desexcitante 147 ¥ el devenzdo
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primerio 148 estén conectados en serie a través del cirecuito
de &nodo-cdtodo del rectificador de silicio 146. El capacitor
desexcitante 147 se carga, de este modo, a través del diodo
de blogueo 186, mientras que el rectificador de silicio 146
es no conductor. Al encender el rectificador de silicio 146,
el capacitor desexcitante 147 se descarga a traﬁés del deva~-
nado primario 148. El rectificador de silicio 146 permanece
en su estado conductor hasta que la corriente gwe fluye a
través de syeircuito de dnodo-cétedo se encuentra por debajo
de su corriente de retencidn y la sefinl procedente del ampli-
ficador 144 ha desaparecido.

Bl circuito de sezundo errangue 114 estd adaptado
para ser excitado por la descarga del capacitor desexcitante
147. E1 circuito de segundo arrangue 1ll4 suministra una
corriente continua generalmente pulsadora a través del deva-
nado primario 148 epfiireccibén opuesta a la aplicada por el
capacitor desexcitante 147.

El circuito de segundo arrangue 114 estid acoplado
al suministro de energia 104 a través de la resistencia de
calda de voltaje 188 y comprende un interruptor semiconductor
196, que en la incorporaciédn fepresentada comprende un semi-
conductor de cuatro capas, dos terminales, de silicio, cono-
cido cominmente por tiristor de diodo. EL interruptor
semiconductor 196 se enciende mediante un voltaje a través
de sus terminales, excedente del voltaje de conmutacidn o
hendedor y se apaga mediznte la reduccidn del flujo de
corriente & través del dispositivo a un valor por debajo de
su corriente de retencidén. E1 &nodo 198 del interruptor
semiconductor 196 estd conectado a través de una resisiencia

grande en serie con lz bobina de un voltimetro 200 y un
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reostato 192, a la resistencia de caida de voltaje 188. &
chtodo 202 del interruotor semiconductor 196 estéd acoplado
al devanado primerio 148 y al capacitor desexcitante 147. Un
capacitor disparador 204 estd conectado 2 través del interrup-
tor semiconductor 196 consctado en serie, la resistencia gran-—
de en serie con la bobina de un voltimetro 200 y el devanado
primario 148. |

Como el capacitor 204 estd conectado al suministro
de energia 104, el voltaje que pasa & su través sobrepasa
el voltaje nendedor del interruptor semiconductor 196. Zl ca-
pacitor 204 esté continusmente cargado por el suministro de
ensrgla 104 y cuando el interruptor semiconductor 196 se hace
conductor, el czpvacitor 204 se descarza & través del interrup-
tor 196. =1 interruptor semiconductor 196 se hace no conductor
cuando 1z corriente suministrads por la descarga del capacitor
504 se reduce al nivel por debejo de su corriente de retencidn.
Le constante de tiempo de la carga del capacitor 204 se ajusta
medisnte el r:glaje del reostato 192. For consiguiente, en
1z incorporacibdn representads, una sefal generslmente en
diente de sierrs, éue tisns una frecuencia predeterminada,
se aplica continusmente a trsvbs del devanzdo primario 148
en direcidn opuesta a la nroporcionada por los medios captado-
res 24. Adeanis . se acopla preferentemente un capacitor de de-
rivacién de salta frecuencis 206 a través del interruptor 196
pars evitar un enc=endido inadvertido como consecuencia Ge
los sovrevoltajes de co mutzcibn. Se conecta un diodo Zener
208 a través de la enirais deleircuito de segundo.arrancue
114 comobke :mestrs, con el fin Ge proporcionar un voltaje

s 831 cireuito y un &iodo de fijacion de
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Cuando el rectificador de silicio 146 se enciende,
la cargs almacenada en el capacitor desexcitante 147 aplica
un alto voltaje negativo al oétodo\zoz del interruptor semi- -
conductor 196. Esto hace al intérruptor 186 volverse y Ges-
cargar el capacitor 204. Sin embargo, la resistencia grande
en serie 200 reduce esta cofriente de manera que su efecto
sobre el impulso de corriente producido por el capacitor desex-—
cltante 147 es minimo, Como consecuencia de esta descarga
prematura del capacitor 204, el modelo normal de la forma
de onda en diente de sierra que se estd aplicando & través
del devanado primario 148 se interrumpe y se inicia instanté-
neazente un nuevo diclo dsbido al encendido del interruptor
196. El impulso en diente de sierra siguiente suministrado
por sl circuito de sszundo arrancue 114 al devanzdo primario
14&€ vuelve a arransezr o poner en funcionamiento el cafidn
elsctrénico 12 ya que esté en 1la direccién opuesta al suminise
trado por el capacitor desexcitante 147.

Para resumir brevemente la operzcidn de los circuisos
de captacidn y de sezundo arrangue, el capacitor disparzdor
0 activador 204 junto con el interruptor semiconductor 186,
Se excita desde el suministro de energia 104 y aplica continua-
mente le forumz de onda en dlente de sierra a travéds del deva-—
nado primario 148. Cuando ss aplice un impulso de corriente
2l cesenganchador 145 del rectificador 32 silicio 146, hzcidn-
Cole encender, el capacitor Gesexcitante prevismente cargado
147 se descarga a través del rectificador de silicio 146 ¥
suministra un impulso & través del primerio 148 en direcciln

& Db . Al mismo tiempo, el 12do negativo cargsdo del caracitor

1w

aesexcitante 147 apliczs un voltaje alto nezativo al interrup-
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tor seuiconductor 195, haclendo,que se encienda y con ello,
inieciando ek se-undo zrransuc de la forme de onda en diente
de sierra que se estd aplicando a través del devanado prima-—
rio 148. Al cabo de un periodo predeterminado de tiempo,
el cambio habido en el capacitor disparador o activador 204
es suficiente para hacer gue el interruptor seniconductor
196, se interrumpa, impulsando con ello el primario 148. en
direccidn de b & a.

Tz sefal de segundo arransue no sclamente se utiliza

nars volver a poner en funclonamisnto el cailo én electroénico

zcitzdo por los medios captadores 24, sino
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que texmbién se utiliza para hacer conductores los msdios de
interruptor 22, cuandc se aplica energla por prizera vez al
circaito. Ia sefiallle sezundo arrangue syministrada por el
circuito de sesundo arren ue 114 estd acoplzda por el par de
devanz3ios secundarics 152 2 trevés &e circuitos 212 eliminado-
res de sobremodulzcidn del trensformadopr, a los desenganchado-
res 214 de los dos interruptores controlados por desenzancha-
Gores 154. Ista sefial enciende los rec tificadores controlados
154, o los hzce conductores, zcoplando con ello el regu sulador
de voltaje 102 & la resistencia de nolarizacién 108. Como
consecucnciz de ello, se aplica una polarizacibn positiva a
12 rejilla 20 del tricdo 15 ¥ &2 nuevo se suministre energila
de *trzbajo al cafibn electrénico 12

Tn le incorsoracidn representeda, se utilize un par
de interruptores control.dos por descenzanchzdores 134 y se

consctan en relscibn en serie entrs si, entre un conductor

[¢3]

-

de entrada 216, consciado al ragulzdor de voltzje 102 y un
conductor Ge salida 218 concetzdo 2 1= resgistencia de polari-

voltaje de un solo dispositivo

( L)

iaen &«

(‘U\

caeibn 108 ya wus el T
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puede ser insuficientemente alto para ciertas aplicaciones.
Los interruptores 154 comprenden preferentemente, rectifica-
dqres controlados pdr desenganchadores de silicio, cada uno
de los cuales comprende el desenganchador 214, un cdtodo
220 y un énodo.222.

Se acoplan respectivamente, un par de resistencias
de desenganchadof 224 y 226, a través del empalme de desen-
ganchad&r—cétodo de cada rectificador de silicio 154. Ia
polarizacibn del cétodo 220 del rectificador superior de si-
licio 154 y del énodo 222 del rectificador inferior de sili-
cio 154, estd prevista fer las resistencias de polarizacién
228 y 230, consctadas en serie entre los conductores de en-—
trada yde salida 216 y 218. E1 empalne entre las resistencias
conectades en serie 220 y 230 estd conectada al empalme entre
el cidtodo 220 del rectificador de silicio superior 154 y el
énodo 222 del rectificador de silicio inferior 154. Ademds,
una red de supresiodn de sobrevoltajes 232 se conecta prefe-
rentemente a través de las resistencias de polarizacidn 228
¥ 230 para proteger los rectificadores de silicio 154. Los
medios de interrupcibn 22 comprenden ademds, un par de resis-
tencias de entrada 234 y 236 conectadas a través de los deva-
nados primerios 148.

La desconexibn de los rectificadores de silicio 154,
segin se ha indicado anteriormente, se efectla por el acopla-
miento de un impulso procedente del capacitor desexcitador
147 a través del transformador 150 en direcibn de 2 2 b .
HZsta sefial hace que los desenganchadores 214 de los rectifi-
cadores de siliclo 154 se hagan negativos con respecto a
los cétodos 220. Como consecus:cia de ello, lbs rectificado-

res de silicio 154 se hacen no conductores hasta que se eplica
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una sefial desde el ciruito de segundo arrangue 114 a sus de-
senganchadores 214, haciendo gque se hagan conductores, segun
se ha explicado anteriormente.

De este modo, se ha previsto un suministro de ener-
gia nuevo y perfeccionado que regula el voltaje desarrollado
a través del cafidén electrdénico y que permite que la corriente
se ajuste selectivamente entre limites preseleccionados y
regule a niveles desgeados. ALl mismo tiempo, se proporeiona
una caracteristica protectora para limitar la corriente méxima
puministrada a2l cafidn electrdnico, de manera que se evite la
ocurrencia de efectos perjudiciales que puedan ocurrir’,
cuando la caida potencizl a2 través del cafibn se aproxime a
cero, como durante la formacidn del arco. Ademds, el suministro
de enerzia es adaptable para excitar una pluralidad de cafiones
electrénicos consctados en parelelo y para limitar la corriente
cuministrada a un caibn en particular durante la formecidn
del arco sin afectar la corriente suministrada & los otroes
cadiones.

N 0] T A

En resumen, la presente solicitud reczerd sobre
las siguientes reivindicaciones.

18 .~ Aparato para regular la energia suministrada
a uno o mis cafones electrdnicos utilizados en los hornos
electrbnicos, que comprende medios para suministrar un voltaje
de corriente continua, un dispositivo de control de corriente
conectado entre dichos medios de suministro de voltaje y dicho
cafidn electfénico, teniendo el dispositivo de control de
corriente un elerento de control para controlar la corriente
conducide a su través, caracterizado por comprender medios

. - - - “ ~ £
qu: respyonden al voltaje desarrollizdo a través del cafion



5

10 *«=

150-

200""

25.=

30.-

QJByIQYM

elect;énico, durante el funcionamiento normal del mismo,

para proporcionar una piimera sefial de salida, relacionada
con &1, medios para acoplar la primera sefial de salida al
elemento de control para, con ello, manfener el voltaje desa~
rrollado a través del cafidbn electrpnico, esencialmente cons-
tante, comprendiendd los medios de acoplamiento primeros

medios de interruptor cerrados durante el funcionamiento nor-

mal del cafibn electrdnico, medios que responden a.la apertura

de los primeros medios de interruptor para hacer el disposi-
tivo de control .de circuito no conduc tor, medios captadores
acoplados al cafibn eledtrdnico y que respondené la corriente
suministrada al cafibn electrdnico, para proporcionar una se-
gande sefial de salida;y cuando  la corriente sobrepasa un nivel
preseleccionado y medios que acoplan los medios captadores
con los primeros msdios de interruptor para con ello, abrir
los primeros msdios de interruptor cuando la segunda sefal
de salida se proporciona a ellos, con lo que el dispositivo
limitador de corriente se hace relativamente no conductor.

28 .- Aparato para regular la energia suministrada
a uno o nis cafiones electrdnicos utilizados en los hornos
electrdénicos, segin la reivindicacidn primera, caracterizado
porque el dispositivo de control &e corriente eé un triodo
que tiene su cireuito de &node-cdtodo conectado en serie con
el suministro de voltaje y el cafibn electrdnico y en el que
el elemento de control comprende una rejilla de control del
triodo.

8 ,- Aparato para regular la energia suministrada

2 uno o mis calones electrdnicos utilizados en los hornos
ele ctrénicos, seghn la reivindicacidn primera, caracterizado

porgue los medios para acoplar la primera sefial de salida
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al elemento de control comprenden un regulador de voltaje,
gue tiene su terminal de salida conectédo al elemento de
control a través de los medios de interruptor normalmente
cerrado, en el que se aplica una polarizacidén esencialmente --
constante al elemento de control.

48.- Aparato para regular la energla suministrada
a uno o mas cafiones electrdnicos utilizados en los hornos
electrdnicos, segin la reivindicaeidn priera, caracterizado
porque los primeros medios de interruptor tienen medios para
rentenerse en su estado no conductor y en el que uh circuito
de segundo arranque selectivamente excitable, estd acoplado
a los medios captadores y a los medios de primer interruptor
para hacer conductofes los primeros medios de interruptor
después de un retraso predeterminado, estando excitado el
interruptor de segundo arranque por las sefiales de salica
procedentes de los medios captadores.

8,~ Apercto para regular la eﬁergia suninistrada
a uno o mis cafiones electrdnicos utilizados en los hornos
electrénicos, segin la reivindiczcidn primera, caracterizado
porgue los medios captadores comprenden'una resistencia conec-
ts.da en serie con la corriente que pasa a través.éel cafibn
electrénico, un circuito activador selectivgmentefexcitable
acoplado a la resistencia que porporciona un impulso de salida
cuzndo la corrisnte sobrepasa un nivel predeterninado, un
segundo interruptor selectivanente excitable acoplado al
circuito activedor, hacidndose coniuctorss el segundo inte-
rruptor por el iapulso procedeénte del circulto activador ¥y
medios que responden al estado conductor del sezundo interrup-
tor pare suministrer uns selizl @ los primeros medios de

interruntor pira con ello, &brir los pri:eros zedios Ge
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interruptor.

68.- Aparato para regular la energia suministrada'
a wno o mds cafiones electrdénicos utilizados en los hornos
electrbénicos, seghn la reivindicacidn tercera, carzcterizado
porque 1los primeros medios»de interruptor tienen medios
para mantensrse en su estado no conductor y'en el que se
acopla un circuito de segundo arranque selectivamenite ex-
citable, -2 los medios captadores y a los primeros medios
de interruptor para hacer conductores dichos primeros
medios de interruptor después de un retardo predeterminado
estando excitado este segundo interruplor de arranque por
las seflales de sallda desde los medios captadores,

2.~ Aparsto para regular la energla suministrads
o uno o més cafiones elecirdénicos utilizados en los hornos
elzctrbénicos, sezin la reivindicazcidn cuinta, carscierizado
porgue el segundo interruptor selectivamente excitable es un
rectificador controlado de silicio caldeado por el impulso
procedente del circuito activador y en el que los primeros
nedios de interruptor comprenden por 1o menos un interruptor
controlaedo por desenganchador gque se hace no con&uotor por el
encendido del rectificador controlado por silicio. -

8,~ APARATO PARA REGUIAR LA ENERGIA SUMINISTRADA
A UNO O 1AS CARONES ELECTRONICOS UTILIZADOS EN LOS HORWOS
ELECTRONICOS. "

Seghn se describe en la presente memoria gque consta
de veintiocho folios mecanografiados por una sola cara
¥ dibujos.

uadrid, 28 ABR 1957
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