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Este invento se refiere a un circuito de regula-

cidn para regular un sistema de alimentacildn de energla
_ eon rectificador de silicio regulado (denominado en 1o que
sigue comc un sistema de alimentacidn de energia SCR) uti-

5 lizado en galvanoplastia, y concretamente a un cireuite para
regular una slimentacidn de energia SCR para proporéionar
corriente de deposicidn o chapeado la cual inicialmenie es
de magnitud baja y la cual aumentva durante un infervalo de
tiempo predeterminade hasta el valor deseado de plena co-

10 rriente de deposiciln. El valor de plena corriente de depo-
sicidén se mantiene luego tanto tiempo como se desee,

En ciertos procedimientos de galvanoplastia, con-
cretamente procedimientos de recubrimientos metélioos,res
necesario proporcionar una corriente inicial de deposicién

15 baje, y después se incrementa la corriente a wn régimen
predeterminado hasté alcanzar el valor de plena corriente
de deposicidn. A partir de ese momento se mantiene la plena
corriente de deposicidn durante un periodo tan largo como
se desee. Se ha visto, por ejemplo, que las menchas blancas

20 irregulares obtenidas al depositar cromo por los métodos
normales se evitan cuando la corriente de deposicibn es aumen
tada desde un valor inicial bajo de la forms indicada. Al
llevar a cabo este tipo de procedimiento, se arlica normale-
mente una tensidn entre el objeto a recubrir y el 4nodo an—

25 tes de que tal objeto se coloque en el bafic de galvanoplag-
tla. Esta tensidn inicial activa la superficie del objeto
a recubrir y deberia ser suficiente proporcionar una corrien
te de aproximadamente solo la décima parte de la plena co-~
rriente de deposicidn deseada. Despuds de que el objeto se

30 introduce en el bafio de galvanoplastia, la corriente se aumen
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ta que se logra el espesor deseado de recubrimiento. Xl

intervalo durante el gque la corriente auwmenta desde su
valor inicial hasta su valor final es del orden de dos
a sesento segundos, y normalmente de diez a treinta se-
gundos. La plena corriente de deposicidn pucde aplicarse
después durante un tiempo comprendido normalmente enire
uno y 10 minutos,

Es de desear que la corriente de deposicién, la
gue corrientemente es suministrada por una alimentacibn
de energia SCR =e regule antomfticamente de manera que
ouedan obtenerge resultudos uniforres en forma eficaz.
La mayoria de las aplicaciones reguieren gue la baje ten—
sibn inicial se maentenga desde el momento anlerior a co-
locar el objeto a recubrir en el balic de galvanoplostia
hasta despuds de estar totalmenie insroducido. Como este
tipo es variable, y depende de la instalacidn de recubri-
miento utilizada en cada caso, debe poder ser facilmente
variable. Ademds, el periodo durante el que ha de aplicar-
se la plena corriente de deposicidn variard segln el obje-
to & recubrir, el tipo ¢e balio usado, el valor de plena
corriente de deposicidn y el espesor de recubrimiento
deseado. EBste tiempo debe también, por comsiguiente, ser—
ajustable convenientemente. Finalmente, el intervalo du-
rante el que se incrementa la corricate de deposicidn des—
de su valor inicial hasta el pleno valor de adhcrencia de-
be ser ajustable. Ademds, este aumento en corriente de de—
posicidn debe lograrse durante un neriodo mds largo qﬁe
la mayoria de las constantes eléciricos de tiempo, y es de
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Por consiguiente, el presente invento proporciona

3 . > 14 2
un circuito de regulacidn para regular automdticamente la

salida de corriente de una alimentacidn de energia SCR, ¥
en el cual se hace gue dicha corriente aumenste desde un
velor de corriente inicial a un valor supericr de corrien-
te durante un primer perilodo de tiempo predetorminadq v
mantenidéndose dicho vabor superior de corriente durénie

un segundo periodc de tiempo predeterminado. Se deseribi-
rd agul una realizacidn particular de wn tal circuito de
regulacidn en el gue se proporciona una tensibn inicial

de bajo valor, y cuya tensidn es incrementada gradualmen~
te de forma lineal hasta el pleno valor de recubrimientc

¥y nantenida durante el intervalo deseado.

Se describira ahora mis concretamente el invento
con relacidn a las figuras de los dibujos adjuntos, en
los cvales:

Ia figura 1 es un dicgrama esquemitico de un cir-
cuito de regulacidn sezin el wresente invento; y

Ta Ffigura 2 es un grafico de la tensidn de salida
del circuito de regulacifn en funcibn del tiempo para un
ciclo representativo de recubrimiento,

Haciendo referencia a la figura 1, se ilustra una
realizacidn del invento en la que un amplificador 10 de
C.C. de elevada genancia estd conectado en naralelo con
un condengador 11 para formar un integrador, o amplifica-—
dor integrador. Inicialmente, el amplificador 10 trabaja
como un amplificador, amplificando una tensidn constante
de entrada pora dar wna tensidn constante de salida E con
un valor E, indicado en la figura 2 como la sajida antes
del instante T1. El valor de la tensibn E pruede ser normal
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e
mente del orden de 2 o 5 voltiozs. Lo tensidn de cutrads

anterior a2 I, se aplica a la entradg del amplificador 10
pedionte vn circuito divisor de tensidn que comprende una
resistencia 12 y wna resistencia varisble 13. Durante es-
te tiempo el relé 14 estd excitado, conectande 1los termi-

nates 15 y 16 del relé. En esta wosicidn, la resistencia

. . . . i 0y
3 sirve también wnira proporcionar realimentzeidn nezati-~

-—

ve aclrededor del amplificador 10, Normalrmente, si el wva-
lor de la resistencia 13 es bagtante inferior al] de la re—~
sictencia 12 (aproximadauente wn octovo del valor de la
resistencia 12) la salida E1 vale aproximadanente (R13)Vps°

En este estado, la salida del amplificador se man

R
tiene ligeramente negative, substonclalmente a cero 12

voltios, y la tensidn de salida £ puede ser gencralmente
del orden de dos voltios, suponiendo aproximcdamente la
regulacidn antcs mencicnuda de R13 a 312 y-una tensidn
de alimentacidn de votencia Vps de uvnos 16 voltios. Por
ejenrlo, la tensidn de salida del amplificador serd de

2 voltios aproximadamente con una relacidn de R13 2} R12
de 1 a 8.

1l ajuste de la resistencia varinble 13 determina
el valor de salida E1 del amplificador 10, y esta recsis-
tencia debe elegirse para nroporcilonar la gena ajusteble
degeada de E1 para la instalacibn particular.

En el instante T,, se desexcita el relé 14 cue

11
conecta lor terminales 16 y 18 del relé lo que coloca un
escalbn de tensidn negetivo a través de la entrada del
amplificador 10. Ia desexcitacidn del relé 14 puede con-
seguirse por cualquier medio conveniente, Gtal como un
tenporizador, o manualmente; cualqulera gue sea lo seflal
341938

-5 -



10

15

20

25

30

3-8—6%

que origine la desexcitacidn serd denominada aqul como

sefial de disparo. La integral del escaldn de tensidn de

®

ntrada antes mencionado, que es una funcidn de rampa.,
aparece a la salida del integrador formado por el amplifi-
cador 10 y el condensador 11. La pendiente de esta funpién
de rampa estd determinada por los valores del condensador
11, de la resigtencia 19 y de la resistencia variable 20,
S1 la resistencia variable 20 tiene un valor de 100K apro-
ximedanente, la resistencia R19 es de 1K aproximadamente

y el condensador 11 tiene un valor de unos 259yF, perii-
tiendo la variacidn de la resistencia 20 a lo largo Ge su
cama total, una variacidn en el tiempo de crecimiento de
la tensidn de salida de uno a 30 segundos aproximadamente.
Por consiguiente, el valor de la resistencia variable 20
debe ser elegido para proporcionar la game deseada de pen—
dientes en la tensidn de rampe. de salida, y por consiguien
te la gama deseada de tiempos de crecimiento. El grifico
de la fTigura 2 ilustra la variacidn en las formas de onda
de salida que pueden alcanzarse variando la r@sistencia
20, e indica cbmo la pendiente de la tensibn de rampa de-
termina su tbtilempo de crecimiento.

Cuando la salida E del amplificador alcanza la ten-
sibn E2 prefijada determinada por el ajuste del potencid-
metro 21, el diodo 17 queda en cortocircuito y la salida
E queda estabilizada en la tensidn E2 predeterminada. La
plena tensidn de deposicidn, o aguella tensidn que corres-
ponde a la plena corriente de deposicibn, estard determina-
de, por el valor de la tensidn By ¥ serd por consiguiente
funcidn de la ténsidn Vpg ¥ del ajuste del poténcidmetro

21 puede estar convenientemente entre 10 y 20 voltios,

.. 941938
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aproximadamenie,y la resistencia del notencidmetro 21
puede scr del orden de unos pocos cientos de ohmios.

La corriente contimia para el procedinmiento de
recubriniento es wproporcionada por una alimentacibn de
energla SCR 22, Puede utilizarse convenientemente un cir-
cuito rectificador triffisico que proporcione rectifica-
cifn de onda completa. La alimentacibn de energia 22 estd
regvlada de manera usual por wn circuito 23 de excitacidn
de barrera SCR. Los circuitos de excitacidn de barrera
SCR son bien conocidos como reguladores de alimentacio-
nes de energ{a SCR. Los hay de diferentes tipos pero to-
dos, basicamente, regulan los éngulos de zcliyacidn de
los dispositivos SCR individuales para groporcicnar el
nivel general de salida descado desde la alimentacidn
de energia SCR. En particulsr, los circuitos SCR de exci-
tacidn de barrera pueden contener reactancias saturables
que regulan los dngulos de achbivacidn antes mencionados
de acuerdo con la corrientie que circula en los arrolla~-
mientos de C.C. de las reactancilas. Tales arrollamientos
de C.C. estan indicados esquendticamente en el circuito
de excitacidn de barrers 23, vero para los Tines actuales

I4 . . .
es solo necesario considerar un par terminal de regula-

[

cidn, como entrada de regulacidn al circuito de excita~
cibn de varrera SCR, determinando la corriente a través
del mismo el nivel de salida de la alimentacidn de ener-
gia SCR regulada por el mismo. El circuito de excitacidn
de barrera SCR 23 regula la alimentacidén de energia SCR
22 a través de una via de regulacidn 24.

En el circuito de la figura 1 el circuito de ex-

citacibn de barrera SCR 23 funciona comec vn amplificador
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diferencial, comparando la tensidn de salida de la alimen~
tacidn de encrgia SCR 22 con la deseada tensidn de regula-
cibn B a la salida del amplificador 10. Cualquier diferen-—
cia entre la tensidn de regulacidén E deseada y la ‘tensidn
de salida de la alimentacidn de energlia SCR hace que pase
una corriente compensadora & los arrollamientos de las
reactancias de C.C. (arrollamientos de regulacién) del
circuito de excitacidén de barrera SCR. Isto a su vez co-
rrige la tensidn de salida de la alimentacidn de eneréia
SCR en wna direccidn tal que la corriente en los arrclla-—
mientos de las reactancias de C.C. se reduce a un minimo,
Por consiguiente, la salida de la elimentacibn de encrgia
SCR sigue a la tensibn de regulacibn B. La tensidn de sa-
lida de la alimentacidn de energia SCR permanece siempre
ligeramente por debajo de la tensidn de regulacibn E, de
forma que siempre pasa una peguefia corriente de regulacidn
por los arrollamientos de regulacidn del cirecuito de exci-
tacidn de barrera SCR, El valor de esta corriente es siem-—
pre el necesario pars que la tensidn de salida de la ali-
mentacidn de energia SCR siga a E, Puede disponerse un
diodo 25 entre la salida del amplificador y el circuito

de excitacidn de barrera SCR para evitar el paso de co-
rriente del segundo o la primera, ya gue en algunos cir-
cuitos de excitacidn de barrera SCR ello es umna condicidn
inestable, Queda claro gue si la tensibn de salida de la
alimentacidén de energla SCR cae muy por debajo de la ten-—
sifn de regulacibn E, aumentard la corriente de regulacidn,
lo que hard aque aumente la tensidn de salida de la alimen-—
tacibn de energia SCR. Si la tensidn de salida de la ali-

mentacibn de energia SCR aumenta hasta un nivel demasiado

.. 341038



10

20

25

3-8-67

cercano de la tensidn de regulacidén E, disminuye la co-
rriente en los arrollamientos de regulzcidn del circuito
de excitacidén de barrera SCR, lo que hasce gue disminuya
la tonsidn de la alimentacidn de energia SCR. Por consi-
guiente la tensidn de salida de la alimentacidn de energla
SCR gigue a la tersidn de regulacibn E; en la practica la
diferencia entre ambas es aproximadamente %an sdlo de unas
cusntas décimas de voltios Una vez transcurrido el tiempo
de rceubrimiento descado, puede e:zcitarse de nuevo el relé
14, lo que hace que la tensidn de salida B y por consi-
guiente la tensidn de salida de la alimentacidn de energia
SCR vuelvan o E1o

Ha de entenderse que la anterior descripcidn se
refiere sdlo a vna realizacidén o realizaciones determina-~
das, y por consigulente es meramente representativa. Con
objeto de apreciar completamenie el espiritu y alcance del
invento, debe hacerse referencia a la reivindicacidnes
anejase.

La presente solicitud gue corresnhonde a la presen-
tada en Estados Unidos de América ccn fecha 21 de Junio
de 1966, bajo el Ne& 559,252, se acoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
¥ ¢ T A
Los puntos de invencidn propia y nueva que s pre—

sentan »ara que gean objeto de esta sobicitud de Patende

de invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los sigulentes:



' 1.~ Uno disposicibn de circuito de regulacid:
para golvanoplastia, en la gue la corrienic de deyocicidu
cs proporeionada por wna zlimentacidn de encizia SCR :

- E (rectificador controlado de silicio), caraccterisada por g
5 la nejora cue courrende medios de circuito de rogulaciénf

H

I3

wacer aumentor autoudbicascnte la corrierte de ali- ;

)
o]
)
x5
o

. . 4 . .
mensacibn de energla 3CR desde un valor substancialiente

. :

cerior a la plena corriente de denosicidn hasta la nle-—

ne corriente de depssicidn énrente un periode de tiomuo

- 3 i
10 vredeterminado,

para galvonoplastia, en la que la corriente de deposicidn!

. a . e - ¢
es proporcionada por wna alisentacidn de cnergia SCR

-

15 . to de regulacidn pars hocer awuertar suitondticamente la

. . n . : I 4 a 4 X b n
corriente de elimentaclin de energle SCR deade un valow

1od)

%
!
i
|
caracterizada por la mejora que comprende nedios de circui-
1
!
e

corzientc inicial a un valor de corriente mayor Curante

LaCue L

m pericdo de tleupo vy rora mantencr dicho valor de co-
rriente wayor durantc un periodo de tiempo subsisuiente.
20 3.~ Una disposicibn de circuito de rosulacién
finide en la reivindicacibn 2, en la gue dicha
plinentacibn de encrgia 5CR prosoreiona una corriente de
deposicidn & mm nivel Ceter:inado »or un circulito de cxel-
tvacidn do barrera BCR, proporcionande dichos medios de
25 circuito de rerulacidn una tensidn de salida que awents
nenoténicercnte durante dicho primer periodo desde una
tensidn inicial corrcspondiente o dicho valor inicial de
corriente hasta una tensidn correspondiente a dicho valor
clevado de corriente y pormonece substancialmente constan-

30 te en dicho valor durante dicio poriodo de tiempo subei-
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dios »ira proporcioncr vma tensidn
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Ut

dor dlrante un scgundo periodo de tiempo; ¥ medios wara

egtabilizar dicha tensidn de salide al valor Correspon—

-

gdlente o dicho valor elevado de corriente dursntc un her-
cer periodo de tiempo. H
:
!

6.~ Una dispogicidn de cirecuito de resulacidn |
como la definids en la reivindicacién 5, en la que dlcho;

circuito de excitacidn de barrera SCR commrende un Lar

;
4 . 4 - Iy ;
de termirales de regulacion, comprendiendo dicho stcma?

redios pare aplicar dicha tensidn de salida 2 vn termin l

TALN

r

de dicho par de terminales de regulacidn y la tensilbn de |

Qs

i

salida de la alimentacibn de energla SCR gl otro te TﬂlLZE
de dicho par de terminales de regulaciln, de forma que 15
diferencia entre dicha tensibn de valida v dicha fensi 6PE
de salide Ge alimentacibn de energla SCR aparezca a tra vé%
de dicho par de terminalos de regulaciln. §

7o~ Una disposicidn de circuito de regulacidn
como 1a definide en la weivindicacidn 6, que conprende
un diodo entre dicha salida del imtegrador amplificador y
el terminal de regulacidn del circuito de exeitacidn de
barrera SCR al cue sc aplica dicha salida wova evitar el

raso de corriente desde el cirouito de excitacidn de ba-

rrera.SCR a la salida del aumplificador,

8= Una disposicidn de circuito de regulacidn
coro la definida en la reivindicacidn 7, que comnrende
medios que proporcionan une realimentacidn resistiva ol-
rededor de dicho amplificador integrador dursnte dicho
primer neriodo de tlempo ¥ que responden a dicha wefizl de
disparc para eliminor dicha realinentacidn resistiva du-
rante el segundo ¥ tefcel 2eriodos de tlempo.

Y o . . . .’
9.~ Una disposicidn de -circuito de res~ulaecidn
J <
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como la definida en la reivindicacidn 5, que comprend
medios nera ajustar la »rimera tensién de cntrada propor;
cionade por dichos medios de entrada, medios nara ajustaﬁ
la longitud de dicho segundo neriodo de tiempo, v siendo
ajustables dichos nedios de cstabilizacidn de tensidn de
solida nara variar el valor de la fencidn de salids du~

rente dicho tercer poriodo de tiempo.

« 7’ 9

10.—~ Uno disposicioOn dc cireulto de regulac

»ora galvanoplastia,

}.h
O~
S =

cono ze ha desorito on la memoria que an

tecede, representado en el dibujo que se acompafia, ¥ con

i
i
t
1
i

Tal

=

log fines que se han espscificado,
La precente llemoria consta de trece uojas

eseritos o maguina por una sola de sus caras. |

"T =~
wif)
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