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Ia invencién se refiere a un generador de
corriente alterna, accionable a velocidades muy variables,
excitado por imén permanente, especialmente a un generador
trifdsico para vehiculos, provisto de por lo menos un

Se rectificador semi-conductor que se encuentra entre la sa-
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lida del generador y un consumidor, por ejemplo la bate-
r{a, ¥y que es regulado en dependencia de la tensidn en
el lado del consumidor, de manera que esta tensidn se
mantenga aproximadamente constante.

Los generadores de corriente alterna exci-
tados por imén permanente tienen una tensidn de salida
que oscila mucho segién la velocidad y la carga (por ejem~
plo 10 hasta 200 V). Cuando se han de emplear en insta-
laciones eléctricas se precisa por lo tanto de un regula-
dor para mantener constante su tensidn de salida. Para
ello se emplean en la mayorias de los casos rectificado-
res gobernados, o bien transistores de potencia; también
ge conocen soluciones con amplificadores magnéticos.

La patente francesa 1.365 248 del mismo solj
citante muestra en la figura 3 una disposicidn en la
cual, para cada fase, se emplea un transistor de potencia
que se conecta, en dependencia de la tensidn en el lado
consumidor, por un oscilador de bloqueo comin para todos
los transistores de potencia. Si la tensidn en el lado
consumidor es demasiado baja se conecta el oscilador de
bloqueo y los transistores se vuelven conductores; si,
por el contrario, la tensidén es demasiado elevada, se
mantiene desconectado el oscilador de bloqueo y los tran-
sistores de potencia estédn cerrados.

Una disposicidn de esta clase trabaja muy
satisfactoriamente, pero en determinadas clases de cons—
truccién de generadores se pueden presentar dificultades,
especialmente cuando estos se accionan a elevadas velo-
cidades y por lo tanto la frecuencia de la tensidn del
generador resulta muy elevada. Para tales generadores se
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pueden emplear imanes permanentes de distintas clases de
construceidn, Si se emplean los asi llamados imanes AlNiCo
gue tienen una elevada induccidn magnética, se puede pres=
cindir de las piezas conductoras especialmente magnéticas
y de esta manera se obtiene poco hierro en el circuito
magnético. Si, por el contrario, se emplean los imanes de
6xido, mas baratos de fabricar, que tienen un mayor produc
t0 de energia pero una induccién mds pequeiia, entonces se
han de emplear piezas conductoras de las lineas de flujo,
¥y, por la mayor cantidad de hierro en el circuito magné-
tico, se obtiene también una mayor inductividad en los
arrollamientos de salida del generador. Esto es molesto,
ante todo a grandes velocidades, debido en primer lugar

al empleo de rectificadores semiconductores gobernados con
caracteristica en forma de tiratrén. Estos rectificadores
semi-conductores solo se pueden desconectar cuando la co-
rriente que fluye a través de ellos retrocede por lo menos
temporalmente a cero., Debido a la elevada inductividad de
log arrollamientos de salida esto, sin embargo, ya no es
el cago a elevadas velocidadeg, pudiendo suceder que un
rectificador gobernado se mantenga conductor aunque el
oscilador de bloqueo ya no esté conectado. En otras palae
hras: A velocidades elevadas el regulador ya tampoco pue=-
de, en su posicidn cero, desconectar a este rectificador
gobernado. Este rectificador solo se mantiene por lo tanto
conductor y ha de guiar continuamente toda la corriente

de salida del generador, asimismo como la parte del arro-
llamiento de varias fases a 81 adjudicado. Esta clase de
estado de servicio se ha de evitar a toda costa ya que,

en caso contrario, la tensidn continua & la salida del reo-



5.

10.

15

20.

25,

30.

-4 -

349753
tificador resultaria demasiado elevada y la baterfa se
gobrecargar{a y se destruiria. Uno de los cometidos de
la invencién es eliminar las desventajas de los conoci=~
dos generadores excitados por imdn permanente, crear
un dispositivo de regulacidn para un generador de imén
permanente, que sea sencillo en su constitucidn, de ma=~
nera que en caso dado también se pueda alojar dentro de
la carcasa del generador, y que, sin embargo, al mismo
tiempo regule con rapidez y seguridad para que a la sa-
lida del generador no se puedan presentar sobretensiones
que pongan en peligro los aparatos conectados, por ejem-
plo los aparatos de telecomunicaciones en los taxis.
Ademdés, une instalacidén de estas debe permitir en todo
lo posible un accionamiento del generador en ambos sen-
tidos de giro sin que por ello se hayan de efectuar ma-
nipulaciones en el generador; esto es esencial especial-
mente al ser empleado en vehiculos, ya que aquf el mon-
taje y el entretenimiento frecuentemente se ha de reali-~
zar por personal poco cualificado.

De acuerdo con la presente invencidn esto se
logra, en un generador de la clase mencionada al princi-
pio, debido a gque se prevé un oscilador para producir
impulsos de encendido para el rectificador gobernmado y
porque se han previsto medios de conexidn para conectar
y desconectar este oscilador en relacidn de fases con
respecto al comienzo de los periodos de la tensidn al-
terna del generador.

En ulterior desarrollo de la invencidn se
desarrolla un generador de varias fases ventajosamente,
conectando a sug arrollamientos de salida un rectifica-
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dor de varias fases en el cual, para cada fase, se haya

previsto por lo menos un rectificador semi-conductor go=-
bernable y en el que, para cade fage, se hayan previsto

un oscilador, asi como medios de conexidn para conectar

y desconectar este oscilador en relacién de fases al co-
mienzo del periodo de la tensidn de fases que le corres—
ponde,

Con una disposicién de éstas se obtiene una
regulacién muy buena de la tensién de salida y la insta-
lacidn de regulacién puede tener un desarrollo muy peque-
7o, ya que esencialmente se compone de elementos de cons-
truccién electrdnicos que, por ejemplo como circuitos de
conexiones integrados, exigen solo un volumen de montaje
muy reducido, Ademds se logra una reparticidén de carga muy
igualada sobre todas las fases, es decir, en todos los
arrollamientos de salida y es imposible una sobrecarga
unilateral de una fase, Por lo tanto, no es necesario
gobredimensionar el rec¢tificador, y los arrollamientos de
galida, y los congsumidores, asi como la baterfa, estdn
protegidos contra sobretensiones o bien gobrecargas.,

Especialmente en los generadores para vehi-
culos es una exigencia primordial que los generadores y
sug instalaciones de regulacidn sean de construccidn sen-
cilla para que su entretenimiento sea sencillo y con ello
ge obtenga un producto capaz de competir en el mercado.
Seglin otra caracteristica de la invencidn se desarrolla
por lo tanto el generador de manera que el oscilador ten~-
ga adjudicado un comparador y a este comparador se le
alimenta, por una parte, una tensién de referencia, por
otra parte, la tensién de la suma de una tensién aproxima-
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damente proporcional a la variacién de la tensidn de

salida del generador en comparacién con el valor nominal
deseado y de una tensidn derivada de una tensidn de fa-
ses del generador, de manera que el oscilador solo esté
conectado a una diferencia determinada entre el valor
momentdneo de la tensidn de la suma y la tensién de refe-
rencia, Una disposicidén de estas puede construirse en
forma muy sencilla, especialmente cuando la tensidn deri-
vada de una tensidn de fases del generador estd derivada
de la fase adjudicada al correspondiente oscilador y del
rectificador por é1 regulado. Aquf es muy conveniente
desarrollar esta tensidén derivada como una tensidn esen=
cialmente en forma de diente de sierra que, en forma
especialmente sencilla y ventajosa, se produce con ayuda
de una conexidn R-C. Aqui se procede ventajogamente
desarrollando el rectificador de varias fases como recti-
ficador de puente de varias fages y previendo para la
generacidn de la tensidn en forma de diente de sierra de
una conexidn con una resistencia de carga y un condensa-
dor provisto de un circuito de descarga que, por una
parte, estd conectado con la fase correspondiente de la
salida del generador, por otra parte, con una salida del
rectificador de puente de varias fases. Entre las conexig
nes mencionadas se encuentra una tensidn que se asemeja
mds a una tensidn rectangular que una simple tensidén si-
nusoide; de esta manera se obtiene en forma sencilla una
aproximacién totalmente suficiente a una tensidn en forma
de diente de sierra.

La resistencia de carga y el condensador se
dimensionan ventajosamente de manera que su constante del
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tiempo de carga se encuentre en la magnitud de la dura-
cidn del periodo de la frecuencia del generador més ele-
vada que se presente en el servicio; por ejemplo deberd
encontrarse con una méxima frecuencia de 1 000 Hz la
constante de tiempo de carga en la magnitud de milige-
gundos. La constante del tiempo de descarga del conden-
gador y del circuito de descarga se dimensiona entonces
a aproximadamente un 10 hasta 50 % de la constante del
tiempo de carga.

Segin otra caracteristica de la invencidn se
desarrolla el generador de manera gque el comparador ses
un transistor y uno de sus electrodos de mando se conec-
ta con un polo de la fuente de tensidn de referencia, la
fuente de tensidn de sumas se conecta asimismo con una
de sus salidas a este polo y con la otra salida se conec-
ta al otro electrodo de mando del transistor.

Otra simplificacién se obtiene si el transig
tor, que sirve como comparador, es simultdneamente un
componente del oscilador. Empleando un oscilador de blo-
queo se necesitan en total para el oscilador ¥ el compa-

rador un solo transistor.

Ademds es también muy ventajoso desarrollar
el generador de manera que un transigtor de entrada, que
gsirve para generar la tensldn aproximadamente proporcio-
nal a la variacidn de la tensidn de salida del generador
del valor nominal deseado, con uno de sus electrodos de
mando asimismo conectado al mencionado polo de la fuente
de tensidn de referencia, mientras que su otro electrodo
de mando estd conectado a una tensidn proporcional a la
tensidén de salida del generador, de manera que la fuente
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de tensidn de referencia sirve tanto como emisor de
tensidn de referencia para el comparador como de emisor
de tensién de referencia para el transistor de entrada.
Mediante esta medida resulta la construccidn de la co-
nexidn extraordinariamente sencilla, lo que repercuie
muy favorablemente en el espacio necesario, gastos de
fabricacidn y exactitud. Para permitir un arranque segu~
ro del generador, también sin estar la baterfa conectads,
dste se desarrolla ventajosamente de manera que, para-
lelo a por lo menos un rectificador gobernado, se encuens
tre la conexidn en serie de un rectificador con los po-
los dispuestos igual que este rectificador gobernado,

y del contacto abridor de un relélue estd conectado a la
tensidén de gsalida.del generador y abre este contacto
abridor por encima de una tensidn determinada.

Ulteriores detalles y ventajosos desarrollos
de la invencidén se desprenden de la descripcidn que a
continuacién se hace y de los dibujos adjuntos a ésta.
Muestran la figura 1 un cuadro de conexidn de un genera-
dor excitado por imdn permanente con un dispogitivo de
regulacidn segun la presente invencidn; las figuras 2
hasta 4 dlagramas para explicar el modo de trabajo de la
conexidén segin la figura 1; la figura 5 una representa-
cidén de la caracteristica de regulacidn de la conexidn
gseglin la figura 1; la figura 6 es una representacidn
grdfica del proceso de carga de un condensador con fre-
cuencias baja y alta; la figura 7 es una variante de
conexidén de la figura 1 y la figura 8 una representacidn
gréfica para explicar el modo de trabajo de la figura 7.
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En la figura 1 se denomina con 10 un gene=~
rador trifdsico que tiene un rotor 11 de imdn permanente.
El generador tieme tres arrollamientos de salida 12, 13,
14 conectados en estrella, cuyos puntos de conexién lle-
vados al exterior se denominan con X, Y, 2. Estos puntos
de salida estén conectados con un rectificador de puente
de tres fases compuesto de geis rectificadores 15 hasta
20, ez decir con los cétodos de tres diodos 15, 16, 17
as{ como los 4nodos de tres rectificadores gobernados 18,
19, 20 con caracteristica en forma de tiratrdn. Los Zno-
dos de los diodos 15, 16, 17 estd» conectados entre si
y con une linea negativa 23, los cdtodos de los rectifi-
cadores gobernados 18, 19, 20 con una linea positiva 24.
La linea negativa 23 y la linea positiva 24 forman jun-
tas una red de corriente continua a la que se puede co=-
nectar una baterfa 25 a través de un interruptar 26, y
a la que se conectan otros consumidores que no se han
representado, por ejemplo una instalacidn de telecomuni-
cacidn en un taxi. A esta red de corriente continua se
ha conectado también la bobina 27 de un reld 29 provisto
de un contacto abridor 28, encontrdndose el contacto abri:
dor 28 en seriefon un diodo 30 paralelo al rectificador
gobernado 18. El diodo 30 estd polarizado en igual forma
como el rectificador gobernado 18.

Ademds se ha conectado un diodo Zener 33 con
su cdtodo a la linea positiva 24 mientras que su 4nodo
estd conectado a través de un punto de empalme 34 y una
resistencia 35 a la 1inea negativa 23. Eldiodo Zener 33
sirve como fuente de tensidn de referencia; a uno de sus
polos, concretamente en el punto de empalme 34, se ha
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conectado una linea 36 cuyo potencial en el servicio es
por lo tanto siempre el de la tensidn Zener del diodo

Zener 33, mds negativo que el potencial de la 1inea po-
sitiva 24.

Para gobernar los rectificadores gobernados
18, 19, 20 se han previsto tres osciladores de bloqueo
40, 41, 42, que son de constitucidn idéntica y por cuya
razdn solo se describe detalladamente el oscilador de
bloqueo 40, mientras que los osciladores 41 y 42 llevan
nimeros de referencia aumentados para cada caso en 100
¥y 200 con relacidn a los numeros de referencia correspon-
dientes al oscilador 40. Cada uno de estos osciladores
ogcilantes se conecta una vez durante un periodo de ten-
gidn de salida del generador 10, y esto en dependencia
de la tensién entre las lineas 23 y 24 antes o despuds
referido al comienzo de este periodo., Si la tensidn entre
las lineas 23 y 24 es alta, entonces se conectard tarde,
después del comienzo del periodo o tambidn no se conecta-
ré en absoluto; si la tensidn es por el contrario peque=
fia, entonces se conectan los osciladores de bloqueo ya
directamente al comenzar el periodo de su tensidn de fa-
ses, Para ello se han previsto como medios de conexidn un
amplificador de corriente continua 43 con un transistor
de entrada p-n-p 44 y un transistor de salida p-n-p 45.

El oscilador de bloqueo 40 muestra un tran- .
sistor n-p-n 48 que simultdneamente sirve como comparador,
El emisor de este transistor estd conectado directamente
a la linea 36; su colector estd, a través de una resis-
tencia de colector 49 y del arrollamiento 50 de un trans—
misor 53 provisto de otros dos arrollamientos mds 51, 52,
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en conexidén con la 1fnea positiva 24. Su base estd conec-
tada con una de las conexiones del arrollamiento 51,

cuya otra conexién estd unida a un punto de empalme 54
que, & través de una resistencia 55 estd conectado con
1a 1fnea positiva 24 y, a través de una resistencia 56
con la 1fnea 36. La resistencia 55 puede tener por ejem-
plo un valor de 3,3 kOhmios y la resistencia 56 un valor
de 1 kOhmios. Ademds estd el punto de enlace 54 conecta-
do a través de una resistencia de por ejemplo 150 Ohmios
con el dnodo de un diodo 58 cuyo cdtodo estéd conectado al
colector del transistor 45.

Conduce ademds desde el punto de enlace 54
une resistencia 59 (1 kOhmio) hacia un electrodo de un
condensador 62 conectado con su otro electrodo con la
1fnea 36, habiéndose conectado el primer electirodo simul-
tdneamente también a través de una resistencia 63 (15
kOhmios) con la conexidén X del arrollamiento de salida
12. En forma correspondiente se ha previgto en el osci-
lador de blogueo 41 un condensador 162 que estd conecta-
do a través de una resistencia 163 con la conexién Z del
arrollamiento de salida 14, y asimismo en el oscilador
de bloqueo 263 se ha conectado un condensador 262 a tra-
vés de una resistencia 263 con la conexién Y del arrolla-
miento de salida 13. EL punto de enlace 154 estd conecta-
do, a través de una resistencia 157 y un diodo 158, con
el colector del transistor 45 y en forma correspondiente
ge ha conectado en el oscilador 42 el punto de enlace
254 a través de una resistencia 257 y un diodo 258 con
el colector del transistor 45.
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El colector del transistor 45 estd conecta-
do a través de una resistencia de colector 65 con la
1inea negativa 23; su emisor estd directamente unido a
la linea 36 y su base se conecta directamente con el
colector del transistor de entrada 44 y a través de una
resistencia 66 con la linea 36, El emisor del tramsistor
de entrada 44 estd unido directamente con la linea 36;
su colector estd conectado con uno de los revestimientos
de un condensador 67, asf{ como a través de una resisten-
cia de colector 68, con la linea negativa 23. El otro
revestimiento del condensador 67 estd conectado con la
base del transistor 44 que, ademds, estd a través de una
resistencia 69 en conexibén con la linea 36 y también
estd conectado a una toma 72 de un potencidmetro 73, una
de cuyas conexiones estd unida a través de una resisten-
cia 74 a la linea positiva 24 y su otra conexidn a tra=-
vés de una resistencia 75 a la linea negativa 23.

Supdngase que entre la linea positiva 24 y
la linea negativa 23 haya una tensidén U de 12,6 V y que
el diodo Zener 33 tenga una tensidn Zener de 8 V. Si el
potencial de la linea 36 se toma como potencial de refe-
rencia cero entonces tiene la linea 24 en comparacidn un
potencial de +8V y la linea negativa 23 un potencial de
aproximadamente =4 V. La toma 72 del potencidmetro 73
estd entonces graduada de manera que tenga el mismo po-
tencial que la linea 36 cuando la tensidn U entre la
1inea positiva 24 y la linea negativa 23 tiene su valor
nominal, Si se cumple esta condieidn entonces estd el
transistor de entrada 44 adn cefrado, ya que n& fluye
ninguna corriente de base., Como consecuencia de ello pue-
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de entonces, a través de la resistencia 68 y a través

de la base del transistor 45, fluir una fuerte corriente
de base, de manera que el transistor 45 fluye también
una fuerte corriente de colector. El colector de transis-
tor 45 tiene en este caso aproximadamente el potencial

de 1a 1{nea 36, es decir, la tensidn vy entre la lfinea
36 y el colector del transistor 45 es en este caso casi
cero., El transistor 45 sirve por lo tanto como escalén

inversor de fases.

Al subir la tensidn U entre las lfneas 23 y
24 por encima de su valor nominal recibe la toma 72 un
potencial negativo en comparacidn con el potencial de la
1{nea 36, de manera que el transistor de entrada 44 se
vuelve conductor y la tensidn entre su emisor y su colec-
tor, de por ejemplo antes 0,6 V, baja shora a 0,2 V. En
forma correspondiente sube también la tensidén entre el
emisor y la base del transistor de salida 45, es decir,
este transistor conduce ahora una corriente de colector
més pequeiia, de manera que la tensidn u, entre su emisor
y su colector aumenta y esto més cuanto mayor sea el
aumento de la tensién U sobre su valor nominal.

Si por el contrario la tensién U baja por
debajo de su valor nominal recibe la toma 72 un poten-
cial positivo en comparacién con la 1inea 36, de manera
que el transistor de entrada 44 se mantiene cerrado mien-
tras el transistor de salida 45 es totalmente conductor
y la tensidn up es igual a cero. '

El amplificador de corriente continua 43

suministra por lo tanto una tensidn Up aproximadamente
proporcional a la variacién de la tensidn de salida del
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generador del valor nominal deseado.

Si se oscilograffa la tensidn que se encuen-
tra entre la fase X del arrollamiento de salids 12 y una
de las 1fneas 23 é 36 comectadas con una galida del rec-~
tificador de puente de varias fases 15 hasta 20, se ob=-
tiene la forma de tensidén denominada con X en la figura
2 que se aproxima esencialmente mds a una tensidén rectan-
gular que por ejemplo una tensidn sinusoide. Esta tensidn
tiene ademds durante un tercio de la duracidn de los pe-
riodos el valor cero. A esta tensidn estd conectado el
condensador 62 a través de la resistencia 63 que sirve
como resistencia de cargs. Mientras esta tensidn denomi-
nada con X sea positiva, se carga el condensador 62 a
través de la resistencia de carga 63, obteniéndose una
subids aproximadamente lineal de la tensidn denominada
con x en el condensador 62 que dura hasta que la tensidn
en el condensador 62 sea igual al valor momentaneo de la
tensidén X. Durante la parte siguiente de la duracidn del
periodo denominado con T en la figura 2 puede volverse
a descargar el condensador 62 a través de las resisten-
cias 59 y 56 de nuevo a la tensidén cero. Después se re-
pite este proceso.

Como se aprecia en la figura 2 tiene la ten-
sién denominada con x en el condensador 62 un desarrollo
aproximadamente en forma de diente de sierra. La constan-
te de tiempo de carga de la resistencia de carga 63 y
del condensador 62 estd seleccionada en el presente caso,
en el cual durante el servicio es de esperar una frecuen-
cia del generador méxima de 1000 Hz correspondieﬁte a una
duracidén de periodo brevisima T de 1 mseg, con 2 mseg
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(resistencia 163 igual a 15 kOhmios, condensador 162
igual a 0,15 uR); la constante del tiempo de descarga
se ha seleccionado con 0,3 mseg (resistencias 156 y 159
cada una igual a 1 kOhmio), siendo esto inferior a la
duracién de periodo més breve.

La base del trensistor 48 (y en forme correg
pondiente de los transistores 148 y 248) estd conectada
a través del arrollamiento 51 al punto de enlace 54 que
por el divisor de tensidn 55,56 tiene con relacidn a la
linea 36 un potencial pogitivo cuando a la salida del
amplificador de corriente continua 43 y en el condensa-
dor 62 no hay tensidén. En este cago oscila el oscilador
de bloqueo, es decir, primeramente sube su corriente de
colector con lo cual, por este aumento, Se genera una
tensidn en el arrollamiento 51, que hace la base del tran
sistor 48 mds positiva adn., Cuando €l transistor 48 ha
alcanzado su corriente de colector mdxima no se induce
ninguna tensidn mds en el arrollamiento 51, de manera
que la base se vuelve nuevamente mds negativa y disminuye
la corriente del colector, 1o que induce una tensidén de
volaridad inversa en el arrollamiento 51; esta tensidn
tiene ahora la tendencia de bloquerar el trangistor 48,
Esto se repite continuamente, con lo cual se induce en
el arrollamiento 52 asimismo una tensidn que regula con-
ductoramente el rectificador gobernado 18 cuando en su
dnodo ge encuentra una tensidn positiva en comparaciédn
con su cédtodo.

Si la tensidn U entre las lineas 23 y 24

es superior al valor nominal deseado, sntonces tiene la
tensidn uR, como descrito, un valor que es superior a
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cero. Esto estd representado en la figura 3 donde con
36 se denomina el potencial de la linea 36, Con x° se
denomina el potencial del punto de enlace 54, con z”

el potencial del punto de enlace 154 y con y° el poten-
cial del punto de enlace 254. Estos potenciales se ob-
tienen cada vez de la suma de la tensidn up ¥ de las
tensiones de diente de sierra x, y, z derivadas de las
fases X, ¥, Z, que cada vez tienen el mismo desarrollo,
pero que estdn desplazados en fase en 120°.

La tensién upy retorna a través de la resis
tencia 57 que sirve como resistencia de suma al punto
de enlace 54, mientras que la tensidn de diente de sie-
rra X que se encuentra en el condensador 62 se alimenta
a través de la resistencia 59 que sirve como resistencia
de suma al punto de enlace 54. En la resistencia 56 que
sirve como emisor de tensidén de sumas se encuentra la
suma de las tensiones (up+x), que en la figura 1 y en la
figura 3 se denomina con Ugge Esta es igual a la dife~
rencia de potencial entre el potencial 36 de la 1fnea 36
y el potencial x” del punto de enlace 54 (o bién del po-
tencial z” del punto de enlace 154 o bién del potencial
vy’ del punto de enlace 254).

En el estado de la conexidn representado en
la figura 3, en el cual la tensidén U ha sobrepasado el
valor nominal, es en el momento %1, en el cual la tensidn
de fases X (véase la fila inferior de la figura 3) co=-
mienza a ser positiva, el potencial x’ del punto de enla-
ce 54 mds negativo que el potencial en la linea 36, de
manera que la base del transistor 48 es mds negativa que
el emisor de este transistor n-p-n; estd, por lo tanto,
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por lo pronto cerrado y esto hasta el momento t2 en el
cual el potencial x” del punto de enlace 54 comienza a
volverse mds positivo que el potencial de la linea 36.
En este momento se vuelve la base del transistor 48 mds
positiva que su emisor y comienza a conducir, de manera
que fluye una corriente de colector que, a través de los
arrollamientos 50, 52, produce un golpe de tensidn en el
electrodo de mando del rectificador gobermado 18 y hace
conductor a este rectificador. Bl rectificador 18 ge
vuelve asi inmediatamente totalmente conductor, tal y
como estd representado en la fila inferior de la figura
3, y conduce corriente hasta que su dnodo se haya vuelto
mds negativo que su cédtodo.

El oscilador de bloqueo 40 oscila solo hasta
el momento t3 en el cual el potencial x’ se vuelve nueva-
mente mds negativo que el potencial de la linea 36.

Esto se repite en forma corregpondiente en
el oscilador de bloqueo 42 tan pronto como el potencial
y’ en el punto de enlace 254 se vuelva mds positivo que
el potencial en la linea 36, con lo cual se conecta el
oscilador 42 y, & su vez en el momento denominado en la
figura 3 con t4, conecta el rectificador regulado 20. El
proceso correspondiente se repite entonces en el rectifi-
cador gobernado 19, que se conecta por el ogcilador de

blogqueo 41,

A elevadas revoluciones puede suceder, debi=-
do a la inductividad de log arrollamientos de salida 12
hasta 14, que una corriente elevada a través de uno de
los rectificadores gobernados 18, 19, 20 no haya bajado
adn a cero cuando la tensidn en su dnodo ya se haya vuel-
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to negativa con relacidn a la tensidn en el cdtodo. Esto
egtd representado en la figura 3 en la fila inferior me-
diante la curva en trazos interrumpidos denominada con
76. En la presente conexidn este efecto no puede causar

5e perturbacidén alguna, ya que, a mds tardar en el momento
gefialado en la figura 3 con 5, en el que el rectifica-
dor gobernado 18 se gobierns en forma conductora, éste
ge hace cargo de la corriente del rectificador gobernado
19 (curva 76 de trazos interrumpidos) con lo cual se

10. apaga el rectificador 19.

Si la tensidén de salida aumenta, entonces
aumenta cada vez mids también al dngulo de fases en el
cual se enciende, de manera que al final, a través de
los tres rectificadores gobernados fluye solo una co-

15. rriente muy pequefia que también a elevado nimero de re-
voluciones se puede desconectar con seguridad, también
cuando el rectificador siguiente no se haga cargo de
esta corriente. De esta manera se evita en forma gencilla
que un rectificador se pase y la bateria se sobrecarge

20. o0 llegue a destruirse.

Bajo b) se ha representado en la figura 4
el estado en el cual la ftensidn U ha bajado por debajo
de su valor nominal. En este caso se vuelve la tensidn
up cero y los rectificadores 18, 19, 20 totalmente con-

256 ductores, ya que los tres osciladores 40, 41, 42 oscilan
entonces continuamente,

El relé 29 sirve para, al arrancar, pwmtear
el rectificador gobernado 18 por el diodo 30, de maners
que entre la linea positiva 24 y la linea negativa 23 se

30. forme primeramente una tensidn continua pulsante que per-



5

10.

15.

20.

25.

30.

- 19 -

341753

mita una oscilacién de los osciladores 40 hasta 42 y con
ello una conexidn de los rectificadores gobernados 18
hagta 20.

Tan pronto como haya una tensién entre la
1inea positiva 24 y la linea negativa 23, por ejemplo
que sea aproximadamente un 10% inferior al valor nominal
U deseado, abre el arrollamiento del relé 27 el contacto
28, de manera que se interrumpe la conexidn a través del
diodo 30.

3i se desea trabajar sin baterfa, se deberd
prever en su lugar un condensador mayor, de por ejemplo
4 000 pF, para que el valor efectivo de la tensién y el
valor medio aritmético de la tensidn sean aproximademen-

te iguales,

Ia figura 5 muestra los resultados de medi-
cidn alcanzados con un regulador seglin la presente inven-
cidn: la curva representada vale para todes los nimeros
de revoluciones; como se aprecia las desviaciones de la
tensidn inicial del valor nominal deseado, en el presen-
te caso de 14 V, son muy pequefias y se encuentran en
aproximasdamente 0,2 V.

Ia figura 6 muestra, en el ejemplo de la
fase Y, la dependencia de la tensién en forma de diente
de sierra y de la frecuencia. A la izquierda se represen-
ta una frecuencia méds baja, a la derecha la doble fre-
cuencia, que en vun generador de imdn permanente, en todos
los casos, en marcha en vacfo corresponde tembién al do-
ble de la tensidn de salida. En ambos casos se carga el
condensador 262 a aproximadamente la misma méxima tensién
U yé que a la frecuencia mds elevada, debido al tiem-
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po de carga sdélo la mitad de largo, se logra aproximada-
mente la misma tensidn final. Mediante al aprovechamiento
de este efecto resulta posible un gobierno del corte de
lag fases con una conexién asi de simple, también en un
generador acclonado con un ntmero de revolucilones muy
variable, tal como por ejemplo un generador trifdsico en
un vehfculo. Aqui no tiene importancia, como se aprecia,
el sentido de giro, tampoco en un generador de varias
fases, ya que la rectificacidén por el rectificador de
puente de corriente trifdsica 15 hasta 20 es independien-
te del sentido de giro y también lo son las formas de las
curvas de las tensiones en forma de diente de sierra x,
¥y, z. Un generador segin la presente invencidn se puede

emplear por lo tanto bien para marcha a izqulerdas bién
para marcha a derechas.

Lo mismo vale cuando en la figura 1, en lugar
de la conexidén R-C 62, 63,se emplea la conexién represen-
tada en la figura 7. Aqui se ha conectado una inductivi-
dad 78 a la fase X y conectado en serie con una resisten-
cia 79, que se conecta a la linea 36. El punto de enlace
de la inductividad 78 y resistencia 79 estd conectado por
la resistencia 59 con el punto de enlace 54. En las otras
fases ge procede en igual forma.

Como la corriente tiene por la inductividad
78 un desarrollo en forma de diente de sierra, tiene fam-
bién la tensidn u, en la resistencia 79 forma de diente
de sierra y se puede emplear en lugar de la fensidn x en
el condensador 62, -

Como los osciladores de blogueo 40, 41, 42
solo han de transmitir una potencia relativamente reduci-
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da, bastan para los transmisores 53, 153, 253 unag bobi~-
nas muy pequefias que tienen, sin més, cabida al lado de
los elementos de construccidn electrdénicog en el interior
de una carcasa de generador, también cuando la conexidn
se constituya solo en forma convencional con circuitos

de conexidn impresos. Otra disminucidn se obtiene por el
empleo de conexiones integradas, pudiéndose emplear, en
cago dado, en lugar de osciladores de bloqueo también
multivibradores inestables que suministran una tensidn
suficiente para el encendido de los rectificadores gober-
nados. En este Ultimo caso se obtiene por la eliminacidn
del transmisor una ulterior disminucién, ya que estos se
sustituyen por un condensador.

Los diodos 58, 158 y 258 sirven para desa-
coplar entre si los tres osciladores 40, 41, 42, para que
no se presentan repercusiones de ninguna clase de un osg-
cilador al otro. De esta manera es posible emplear gola=
mente un solo amplificador de corriente continua 43, mien
tras que en otro caso se habrfan de necesitar para cada
uno de los tres osciladores un propio amplificador de
corriente continua, lo que implica un gasto més elevado.

Especlalmente esencial resulta en la inven-
cién, que aqui se solucione en forma muy sencilla el pro-
blema de construir un mando para el corte de fases que
trabaja con medios sencillos para frecuencias fuertemente
oscilantes que, como muestran los resultados, permite una
regulacién altamente satisfactoria de la tensidn de sali-
da de un generador de imdn permanente y esto también en
un generador cuyos arrollamientos de salida muestran una
fuerte inductividad,
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Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la pricti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamenital.
También se hace constar que el invento corresponde a una
solicitud de patente presentada en Alemania, con fecha
15 de Junio de 1.966 n? B 87 561 VIIIb/2le, acogiéndose
por lo tanto a los beneficios que conceden los Conveniog
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo que se golicita
patente de invencidn por 20 afios en Espaiia, sobre:
"Perfeccionamientos en generadores de corriente alternah,
caracterizdndose por lo siguiente:

18,~ Perfeccionamientos en generadores de
corriente alterna, accionables a velocidades muy varia-
bles, excitados por imén permanente, especialmente en
los generadores trifdsicos para vehiculos, provistos de
por lo menos un rectificador semi-conductor gobernado,
que se encuentra enire la galida del generador y un con-
sumidor, por ejemplo una bateria, que se regula en de-
pendencia de la tensidn en el lado del consumidor de
manera que esta tensidén se mantenga aproximadamente cong-
tante, caracterizados porque se prevé un oscilador para
producir impulsos de encendido para el rectificador go-

- bernado y porque se prevén medios de conexidn para co-

nectar y desconectar este oscilador en relacidn de fases
con respecto al comienzo de los periodos de la tensidn
alterna del generador.
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28,- Perfeccionamientos segin la reivindi-

cacidn 1, caracterizados porque el generador se ha desa-
rrollado como generador de varias fases a cuyos arrolla-
mientos de salida se conecta un rectificador de varias
fases en el cual, para cada fase, se ha previsto por lo
menos un rectificador semi-conductor gobernable, y por-
gque para cada fase se ha previsto un oscilador asf como
medios de conexidén para conectar y desconectar este os-
cilador en relacidn de fases al comienzo del periodo de
la tensidn de fases que le corresponde.

38.,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 2, caracterizados porque por lo menos una parte
de los medios de conexidn es comin para todos los oscila-
dores.

42,~ Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 1 hasta 3, caracterizados norque por lo
menos un oscilador se desarrolla como ogcilador de blo-
queo a cuya salida se conecta un electrodo de mando del
rectificador semi-conductor gobernado correapondiente.

58,- Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 1 hasta 3, caracterizados porque por lo
menos un oscilador se desarrolla como multivibrador ines-
table.

62,~ Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque al
oscilador se le adjudica un consumidor y porque a este
comparador se le alimenta, por una parte, una tensidn de
referencia -diodo Zener- , por otra parte, la tensidn de
la suma de una tensién aproximadamente proporcional a la
variacidn positiva de la tensidn de salida del generador
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en comparacidn con el valor nominal deseado y de una
tensidn derivada de una tensidn de fases del gemerador,
de manera que el oscilador sdlo esté conectado a una di-
ferencia determinada entre el valor momentdneo de la
tensidn de la suma y la tensidn de referenciea.

72.~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 6, caracterizados porque la tensidn derivada de
una tensidn de fases del generador se deriva de la fase
adjudicada al oscilador correspondiente y del rectifica-
dor por &1 regulado.

88,- Perfeccionamientos segdin la reivindi-
cacién T, caracterizados porque de la fase adjudicada al
ogscilador correspondiente se deriva una tensidn esencial-
mente en forma de diente de sierra con un flanco delan-
tero de lenta ascensidn y un flanco trasero de répida
caida y porque el flanco delantero de esta tensidn en
forma de diente de sierra sirve para gobernar el oscila-
dor y con ello el rectificador a é1l adjudicado.

98,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 8, caracterizados porque para generar la tensidn
en forma de diente de sierra se usa una conexién R-C
conectada con la fase correspondiente.

108,- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 8, caracterizados porque para generar la tensidn
en Pforma de diente de sierra se usa una conexidn en serie
de una inductividad y de una resistencia conectada con
la fase correspondiente,

112, - Perfeccionamientos segdin la reivindi-
cacidn 8 § 10, caracterizados porque el rectificador de
varias fases se desarrolla como rectificador de puente
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de varias fases y porque para generar la tensidn en forma
de diente de sierra se prevé una conexidn con la conexidn
en serie de una inductividad y una resistencia que, por
una parte, se conecta con la fase correspondiente de la
salida del generador y, por otra parte, con una salida
del rectificador de puente de varias fases.

122,~ Perfeccionamientos segiin la reivindi-
cacidn 8 8 9, caracterizados porque el rectificador de
variag faseg se desarrolla como rectificador de puente de
varias fases y porque para generar la tensidén en forma
de dientes de sierra se ha previsto una conexién con una
registencia de carga y un condensador provisto de un cir-
cuito de descarga, que, por una parte, se conecta con la
fage corregpondiente de la salida del generador y por
otra parte, con una salida del rectificador de puente de
variag fases.

13%2,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidén 10 & 12, caracterizados porque la constante del
tiempo de carga de la resigtencia de carga y del conden-
sador o bien de la inductividaed y resistencia en serie,
se encuentra en la magnitud de la duracidn de los perio-
dos de la frecuencia del generador mdxima que se presente
en ¢l servicio,

148,- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 13, caracterizados porque la constante del tiempo
de descarga del condensador y circuito de descarga ascien-
de a aproximadamente un 10 hasta 50% de la constante del
tiempo de carga.

158,~ Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 6 hasta 14, caracterizados porque el
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comparador es un transistor y porque su electrodo de
mando -emisor- estd conectado con uno de los polos de

la fuente de tensidén de referencia -diodo Zener~, porque
la fuente de tensidn de suma -resistencia- estd asimismo
conectada con una de sus salidas a este polo y porque

la fuente de tensidn de suma con su otra salida estd
conectada con el otro electrodo de mando -bagse- de este
transigtor.

162,~ Perfeccionamientos segln la reivindi-
cacién 15, caracterizados porque el transistor es simul-
téneamente un componente del oscilador.

172,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 15, caracterizados porque un transistor de entra=—
da, que sirve para generar la tensién aproximadamente
proporcional a la variacidn positiva de la tensidn de
salida del generador del valor nominal deseado, se co=
necta con su electrodo de mando asimismo al polo mencio-
nado de la fuente de tensidn de referencia -diodo Zener-
mientras que su otro electrodo de mando se conecta a una
tensidén proporcional a la tensidn de salida del generadonr,
de manera que la fuente de tensidn de referencia sirve
tanto como emisor de tensidn de referencia para el com-
parador como también como emisor de tensidn de referencia
para el transistor de entrada.

18%,- Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones 12 y 15, caracterizados porque un electrodo
del condensador es asimismo conectado con el mencionado
polo de la fuente de tensidn de referencia. -

19¢.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 17, caracterizados porque detrds del transistor
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de entrada se conecta un escaldn de inversidn de fases
y porque a su salida se conecta el comparador adjudica=
do a las distintas fases, especialmente a través de
rectificadores.

208,~ Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque
paralelo a por lo menos uno de 1los rectificadores gober~
nados se dispone la conexidn en serie de un rectifica-
dor, con los polos conectados como este rectificador
gobernado y de un contacto de abertura de un relé que
ge conecta a la tensidn de salida del generador y abre
este contacto abridor por encima de una tensidn deter-
minada.,

212,- Perfeccionamientos segin por lo menos
una de las reivindicaciones enteriores, caracterizados
porque sus imanes permanentes estdn desarrollados por
lo menos parcialmente como imanes de éxido de bario.

228,~ "Perfeccionamientos en generadores
de corriente alterna", tal y como queda sustancialmente

degecrito en la prgsente memoria e ilustrado en los ad-
Jjuntos dibujos.
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