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La presente invencidn se refiere a un generador
de impulsos rectangulares, mds particularmente utilizado
para la ionizacidn de ciertos gases con el fin de obtener
plasmes.

Son ya bien conocidos diversos procedimientos de

obtencién de impulsos rectangulares. Por ejemplo, cuande la

energia a liberar en forme de impulsos es suficientemsnte
débil, se puede utilizar como fuente de energia una red |
de distribucién de corriente continue, siendo soportable

por esta Ultime la demanda de energfa. ElL generador lléfa ’

jentonces un interruptor que conecta la red a la carga con-
!siderada y despuds le desconecta. Este interruptor, en los
idispositivos més simples, estd constituldo por un triocdo
cuye rejilla es atacada por un impulso de mando, interca-
1dndose la cargs en el circuito del cdtodo (montaje del
tipo de seguidor de cdtodo). |

Cuendo la energis solicitadse aumenta, los tubos
de vaclio no son ya convenientes y se utilizan como inte- ;
rruptores los tiratrones de gas o de semiconductor. Por
otre parte, es preciso entonces pasar por un elemento lla-
meda "de filtrado" destinado a almacenar la energia y a
restituirla répidémente a 1o largo de la duracidén relati-
vamente corta del impulso; este eclemento de filtrado pue-
de ser un condensador o una linea de retfardo.

Le utilizacidén del condensador, en ‘tales genera-
dores de impulsos, tiene como principal inconveniente no
dar un impulso verdaderamente rectangular, puesto que a

10 largo de la descarge de este condensador, la tensién en

las bornas de este Ultimo decrece. Se trata, puds, de di-

menslonar este condensador de maners que el grado de decre-

28.11.67 -2 -
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cimiento. a lo largo de la duracidén del impulso sea despre-

fciable.

Por otra parte, cuando la energia a liberar cre-

§ce, se deben sumentar las dimensiones del condensador. Por

5 ilas dos razones anteriores, este dltimo adquiere entonces

; i
! .
iproporciones prohibitivas. Se puede utilizar en este casoﬁ

fpara reemplazar al condensador, una linea de retardo que,f
?después de haber sido previamente cargada, es descargada
jgracias a un tiratrdén, en la carga considerada, produciég—f
10 ‘dose la extineién del tiratrén por si misma cuando la 24-

‘nea de retardo estd completamente descargada. La duracién

i

§del impulso agsi obtenido es igual al doble del tiempo de
fpropagacién del frente de onda en la linea de retardo.

Desgraciadamente, la descarga de la linea de re—

l

15 tardo no dard un impulso rectangular mds que si la carge

!

tlene une impedancia ilguael a la impedancia caracteristica
Ide la linea de retardo; si no se producen reflexiones que§
gdan al impulso un perfil en peldafio de escalera, por eaemﬁ

gplo. §
i . . |
20 Los generadores realizados segun egte principlo

i

i presentan inconvenilentes, En efecto, cuando se gquiere uti-
; :
lizar estos generadores para ionizar plasmas, la carge cons-

;tituida por estos plesmas es variable en funcidn del tiem%

1

'po; es entonces necesario, si se quiere tener una adapta—%

25 gcién conveniente entre la impedancia de le carga y la im—§
i H
- pedancia de la linea de retardo para obtener impulsos rec%

{

. tangulares, derivar en paralelo con la carga wna impedan- i

¢ cia débil que implica un mal rendimiento energético. é

Ademds, por estar compueste la linea de retar- !

30 do de un n¥mero finito de células de retardo, no es posi-
|

: 28011.67 - 3 -
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gema extensa,

‘e 1as bornas del elemento conductor de respuesta transi-

ble hecer variar la longitud del impulso mds que por sal-

tog.

La presente lnvencidén tiene por £in pallar estos

inconvenientes y realizar un generador que permite oble-
e - T

ner impulsos rectangulares cuyas caracteristicas de teil-

gidn y de intensidad pueden varier en un amplio dominio y .

cuya duracidén es ajustable de manera continua y en uns ,Ai

A tsl efecto, la invencidn tiene por objeto un |
generador de impulsos rectangulares del tipo que incluyg‘
una fuente de corriente continue y una carge montada en i

serie con un tiratrén de gas o de semiconductor (tiratrdn%

s8dlido), y conectada a las bornas de dicha fuente de co-

i
:
rriente continua, especialmente por intermedio de un ele—é
mento de filtrado, caracterizado porgue tiene un segundo i
circuito llamado de reblogueo montado en paralelo con el é
tiratrén de gas o de semiconductor y con la carga, y consi
tituido por un segundo tiratrdn, de gas o de semiconductof,
montado en serie con un elemento conductor de respuesta
transitoria.
:

Segin otra caracteristica de la invencién, el

1

circuito de rebloqueo tiene ademés una fuente de corrien=-

te continua auxiliar, montada en serie del elemento con&uﬁé
tor de respuesta transitoria, y que presenta su polo nega4
+ivo hacis egste elemento conductor.

Segin otra caracteristica de la invencidn, el

circuito de reblogueo tiene ademds un circuito conectado

toria y constituido por un tercer tiratrén, de gas o de

semiconductor, montado en serie con une resistencia.

28.11.67 -4 -
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Otras caracteristices y ventajas de la invencién
surgirdn de le descripeidén que sigue de modos de realiza~

cidn de este generador de impulsos, descripeidn deda a

t{tulo de ejemplo Unicamente, y & la vista del dibujo ad-!
S

junto, en el cual:

~ la Figura 1 representa un esqueme de montaje
: de un primer modo de realizacidén del generador de impul- :
' so0s segin la invencién,

- lg Figura 2 representa el diagrame de fungio-i

nemiento sobre un ciclo completo del generador de la Figu-
‘ra 1, '
I - la Figura 3 representa un esquems de montaje
de un segundo modo de reallzacidn del generador de impul—?
‘ g08, '
- la PFigura 4 representa un esquems de montaje

 de un tercer modo de realizaecidn del generador de impul- ?

sos,

- la Pigura 5 representa el diagrama de funcioné—
;miento gobre un ciclo completo del generador de la Figurag
4 ;
; En la Pigura 1, el generador de impulso estd coﬁs-
‘tltuldo por una fuente de corriente continua 1, cuyo pOlOs
!negatlvo estd puesto a masa y cuyo polo positivo estd un1~
‘do, a través de un elemento de "filtrado" constituido por
;un acumulador condensador de energiae 3 conectado & las %
fbornas de la fuente 1 y por una resistencia 2, al dnodo |

‘4 de un tiratrén Thl cuyo cdtodo 5 estd unido a masa e

3

§través de una resistencia de carge 6 constituida en este
' caso por un plasma,

\ En parslelo con el tiratrén Thl y la carge 6

1 28.11,67 -5 -
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:te condensador y comprende un tercer tiratrén Th3 cuyo dno-

'igual al potencial E de la borna positiva de la fuente 1.

estd montado un circuito de extincidn del tiratrén Thl,
constituido por un segundo tiratrén Th2 cuyo dnodo 7 estd
unido al dnodo 4 del tiratrdén Thl, y cuyo cdtodo 8 estd
unido a masa a través sucesivamente de un condensador}9—y

una fuente de corriente continue 10, estando los polos |

positivo y negativo de esta fuente 10 respectivamente co-
nectados @ masa y a una de laes a rmaduras del condenszdor
9. i
;

Finalmente, un circuito tercero, llamado de des-

carga del condensador 9 estd montado en las bornas de'esp'

1

do 11 estd unido a través de una resistencia 12 a la bor~:
na delcondensador 9 comin con el cdtodo 8 del tiratrén

Th2 y cuyo cdtodo 13 estd unido a la otra armadura del con-

densador 9. i
Para los tres tiratrones Thl, Th2, y Th3 no han%
gido representados los circuitos de mando unidos a las re%
jillas de estos tubos. !
El funcionamiento del generador descrito antes
es el siguiente: la Figura 2 representa el diagrema de funr
cionamiento de este generador en el momento de la produc-
cidén de un impulso. Este ciclo de produccidén de un impul- |
s0 implica el encendido sucesivo de cada uno de los tire-
trones Thl, Th2 y Th3 y su extincidn y desionizacién.
Inicialmente, es decir, antes del envio de cual-
quier impulso de mando sobre la rejilla del tiratrén Thl,

el potencisl del dnodo 4 del tiratrdén Thl (curve A) es

De la misma manera, el potencisl del cdtodo 5 del tiratrén

Thl (curve B) es igual al potencial O de masa y el poten-

28011.67 - 6 L]




cial del cdtodo 8 del tiratrdn Th2 (curva C) es igusl al

potencial -e de la borna negativa de la fuente 10,
i
itédn llevadas en ordenadas y el tiempo estd llevado en abs-

i i
5 cisas. C

H

z

In el diagrama de la Figura 2, las tensiones es-

Cuando un impulso de mando (i1) es enviado a,la?
%rejilla del tiratrén Thl, éste se hace conductor. Los po-
Etenoiales del dnodo 4 y del cdtodo 5 del tiratrdn Thlrse
‘hacen, al cabo de un tiempo de ascenso A del impulso, sen-
10 Esiblemente lguales a un potencial E' intermediario entre
%O y BE. BE' estd definido por la relacidn potenciométrica g
gde las resistencias 2 y 6, siendo entonces despreciable
Ela del tiratrdén. Al cabo de este tiempo a, comienza el
‘rellano del impulso de duracidén b. Al cabo del tiempo b,
15  es enviado un impulso de mando(i,) a la rejilla del tira-
trdn Th2, que se hace conductor.
' EL potencial del c'atodo 5 del tir atrén Thl vud-

‘ve a descender a cero al cabo de un tiempo muy corto ¢,
i

:del mismo orden de magnitud que el tiempo a ¥y alli perma-i

4
{
H

20 ;nece. Fl tiratrdén Thl estd entonces blogueado, EL poten-
%cial del dnodo 4 del tiratrén Thl (es decir el potencial
‘del dnodo 7 del tiratrén Th2) desciende al potencisl del

.cdtodo 8 del tiratrdén Th2, es decir, al,potencial -e, no

rcargéndose el condensador 9. El condensador 9 comienza a
25 ‘cargarse, segin una ley exponencial que hace ascender el

Epotencial del odtodo 8 (y por consiguiente el del dnodo

7) del tiratrdén Th2, hasta el potencial E cuando el con-
'densador 9 estd cargado.
| La constante de tiempo de esta ley exponencial

30 .se determina gracias a la eleccidén de los valores de la

128.11,67 -7-
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capacidad de 9 y de la resitencia de 2 de manera gue el
potencial del dnodo 4 del tiratrdén Thl quede por debajo

del cero un tiempo suficientemente largo para que el tira-

trén Thl sea desionizado. De la misma manera, los potencis
les del dnodo 7 y del catodo 8 del tiratrén Th2 permaﬁégéﬁ
sensiblemente iguales al potencial E y la corriente gue !
icircula por el tiratrén Th2 se anula, manteniéndose eatei%

estado un tiempo sulicientemente largo para oque el tirs-

trdn Th2 se desionice.

| Cuendo el tiratrén Th2 estd desionizado, es en- :

%viado un impulso de mando ( iy ) a la rejilla del tirafci-énf
§Th3 que se hace conductor. El potencial del cdtodo 8 del
gtiratrén Th2 desciende segun una curva exponencial al po- :
itencial -e y desionizar a este ultimo, el condensador 9 -
%esté entonces descargado.

E Se cumple asi un ciclo completo y puede comenzar
se un nuevo ciclo que engendra un nuevo impulso, BEs de ob{
isexrvar sin embargo que es posible enviar el impulso de magé
do (il) del tiratrdén Thl mientras la descarga del condensgg
dor 9 no ha terminado, siendo lo esencial cue el tiratrdn é

Th? esté blogqueado y desionizado en el momento en que el !

tiratrén Thl es hecho conductor.

Is duracién b del impulso estd determinada por |
i
el instante de aplicacidn del impulso de mando (iz) del E
|

tiratrén Th2.

El tiempo de ascenso a del impulso es del orden i

de medio microsegundo y estd determinado especialmente por!

t

el dimensionado del condensador 3 y por las capacidades pa%

1
14 . ] . o ;
Fas1tas del montaje, el tiempo de descenso es del orden del

microsegundo y la duracién del impulso puede voriar de al-
59.11.67 -8 »




gunos microsegundog a varias decenas de milisegundos, Por

1o que se refiere a la intensidad de los impulsos, la mig-

ma puede variar de algunos miliamperios a varias decenas de

éamnerios, 3i se desea obtener intensidades superiores dgl |
oreden de varios centenares de amperios, se puede reempla—i
fzar la resistencia 2 por una inductancia, los tiratrones ;
?Thl, Th2, Th3 por tiristores y el condensador 3 por uma 1i’
%nea de retardo, por ejemplo, para evitar valores prohibi—
tivos del mismo, -

Seme jeante variante del generador de impulsos es-f
t4 representado en la figura 3. £n esta variante, el polo
?ositivo de la fuente de corriente continua 1 estd unido
al d4nodo del tiristor Thla, a través de una linea de retar-
jjdo 14 y de una inductancia 15, Como en la figura 1, los
circuitos de mando de los tiristores Thlz, Th2a, Thia no
hansido representados.

Bl funcionamiento de este dispositivo es el mis-.
mo que el del generador de la figura 1.

Bl tiempo de @scenso a del impulso es aqui del
brden de una decena de microsegundos y estd determinado
por el valor de las impedancias de la linea de retardo 14,

i
de la inductancia 15 y de la carga 6, estando las impedan-:

. t
cias de estos elementos igualmente determinadaes con el fin;
de tener el amortiguamiento deseado en el circuito oscilan#
te, constituido por estos elementos. Por otra parte, la du~
racidén del impulso obtenido es del orden de algunos mllise-é
gundos con una intensidad de varios centenares de amper1054
En el caso en que se desee un tiempo de ascenso
a del impulso mds rédpido, es preciso suprimir la inductan-
éia 15 y reemplazar el condensador 9 por une segunda linea

29.11.67 -9 -
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de retardo. Esta variante estd representada en la figura
4, en la cual se vuelve a encontrar lo esencial de los e-
lementos de la figura 3. El condensador 9 ha sido reempla-

zado por la linea de retardo 16 de impedencia igual a la

5 |de la resistencia 12, conectada, por una parte, al céfddég
{
;del tiristor Th2a, y a la borna negative de la fuente lO :

*a través de una resistencia 17 ¥, por otra parte, a masa.

'hl cdtodo del tiristor Thla estd igualmente unido a masa
i

sa través de la resistencia 12.
10 % El funcionamiento de este modo de realizacidn
§

l

del generador es el siguiente (figura 5), hasta el 1nstan¥
;te de aplicacidén del impulso de mando. (12) del segundo ti-:

{ristor Th2a, el funcionamiento es idéntico al del genera- :
1 :

§

|qor representado en la figura 1. Cuando el tiristor Th2a '

15 !es hecho conductor, el potencial (curva B) del catodo deli
ltiristor Thla cae a cero v asl gueda blogueando al tiristor
iThla y el potencial (curva A) de los édnodos de los tiris- ?

‘tores Thla ¥y Th2a desciende por debajo de cero y se esta- |

biliza en un valor -e intermedio entre el potencial -e de i
20 éla borna negativa de le fuente 10 y el potencial cero de
Emasa. '
é Al mismo tiempo, el potenciml (curva ¢) del cd- ;
;todo del tiristor Th2a se establece en este mismo valor -et
.durante un cierto intervalo de tiempo 1gual 2 dos veces elf
25 ttiempo de propagacidén en la linea de retardo 16, 1ntervalo:
he tiempo el cual el tiristor Thla se desioniza. Después )i

Na linea de retardo 16 se carga segin una cuxrva exnonen01al.

Fns potenciales del anodo y del cdtodo del tiristor Th2a
Fe elevan simltdneamente hasta el valor E por el cual el

30 kiristor Th2a se bloguea y se establecen en este valor un

F9.11.67 - 10 -
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tiempo suficientemente largo para oue este tiristor Th2a

gse desionice. Después de lo cual, un impulso de mando (13)

ges enviado al tiristor Th3a gue se hace conductor, El po-
1

“tencial (curva @) del cdtodo del tiristor Th2a vuelve a

.caer al valor g,debido a la igualdad de las impedanciaé

‘de la resistencia 12 y de la linea de retardo 16, y se és—%
?tabiliza en este nivel durante un intervalo de tiempo iguai
Eal doble de tiempo de propagacidén en la linea de retardo
%16. Después, la linea de retardo se descarga y el potenoiai
idel cdtodo del tiristor Thoa vuelve al valor —e 1o ue prg
voca el bloqueo, y después la desionizacién del tiristor |
‘Th3a.

l Segin esta tercera variante, se obtienen impul- .
'sos de una dquracién comprendida entre una decens de micro-:
%segundos ¥y algunos milisegundos, de un tiempo de ascenso

é de algunos microsegundos y de intesidad del orden de al-:
‘gunos centenares de amperios. :
| En los tres modos de realizacidn anteriormente ;
descritos, la fuente de corriente continua 10 no es en prin
bipio indispensable, siendo su papel esencial hacer la de~.
slonizacidn del tiratrén (0 tiristor) Thl mds endrgica,

més fédcil y més rdpida.

. Se puede también concebir un circuito de reblo-
queo del tiratrdén de gas o de semiconductor (Thl o Thla)
que no comprenda mds que el tiratrda (Th2 o Th2a) en serie%
con el elemento conductor de respuesta transitoria (condegz
sador 9 o linea de retardo 16) siendo lo esencial que la ;
borna de este elemento conectada al cdtodo del tiratrdn ‘

(Th2 o Th2a) guede, cueando este Ultimo es hecho conductor,

a un potencial por debajo del potencial de reencendido del !

H !
29.11.67 - 11 - !
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tiratrén (Thl o Thla) un tiempo suficientemente largo pa-
ra que este tiratrén (Thl o Thla) se desionice.

Por otra parte, el tercer tiratrdn (o tiristor)

Th3 que sirve para volver a poner el conjunto del genera- |

dor en las condiciones iniciales, permite esencialmente

un funcionemiento iterativo del generador de impulsos.
!

i
f

‘mitada a los modos de realizacidén descritos, sino que cu~ :
| .

Por supuesto, la presente invencidn no estd li-

bre por el contrario, todas sus variantes.

t
!

i

{

i
,

. 1

}

i

%

;

Bsta solicitud que corresponde & la presentada |

‘en FPrencia el 23 de Noviembre de 1.966 bajo el mémero
|P.V. 84.712, se acoge a los beneficbs del articulo 51 ded !

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA -~

Ios puntos de invencién propie y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-,
te de Invencidn en Espafia, por VEZINTE afios, son los gi~ !

guientes: i

L 1.~ Generador de impulsos rectangulares del bipo

s Y 4

que incluye una fuente de corriente continua y una carga
montada en serie con un primer tiratrdén de gas o de semi-
conductor, y conectada a las bornas de dicha fuente de co-

29.11.67 - 12 -
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rriente continua, especialmente por intermedio de un ele-

B

‘mento de filtrado, un circuito de rebloqueo del primer ti%

i

iratrén montado en paralelo con este Ultimo y la carga, ¥

i
t

‘constituido vor un segundo tiratrén de gos o de semiconduc

i

,tor, caracterizado porrue el circuito de rebloqueo del pré
‘mer tiratrén tiene un elemento conductor de respuesta tra@
‘sitoria montado en serie con el segundo tiratrdn.

2.- Generador de impulsos rectangulares segin.
la reivindicacién 1, caracterizado porque el circuito de ;
irebloqueo del primer tiratrén incluye una fuente de'corriég
?te continua auxiliar conectada en serie con el elemento
‘conductor de respuesta transitoria.

3.~ Generador de impulsos rectangulares segin
‘la reivindicacién 1, caracterizado porque un circuito cong
tituido por un tercer tiratrén de gas o de semiconductor i
‘montado en serie con una resistencia estd conectado a 1asf
;bornas del elemento conductor de respuesta transitoria.

4.~ Generador de impulsos restangulares seglin
:la reivindicacidén 2, caracterizado porcue el elemento con-
“ductor de respuesta trensitoria es un condensador. ‘
, 5.- Generador de impulsos rectangulares sefin
%la reivindicacidén 2, caracterizado porque el elemento con-
:ductor de respuesta transitoria es una linea de retardo.
| 6.,- Generador de impulsos rectangulares segin
ila reivindicacidén 1, caracterizado porgue el elemento de
filtrado es un condensador, ;

7.~ Generador de impulsos rectangulares segun
:la reivindicacidn 1, caracterizedo porque el elemento de-;
jfiltrado es una linea de retardo, :
1 8.~ Generador de impulsos rectangulares sedun

529.11.67 - 13 -
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la reivindicacidén 1, caracterizado porgque el elemento de
filtrado es una linea de retardo unida a los dnodos de los
dos primeros tiratrones por intermedio de una autoinductan

cia.,

i 9.~ Generador de impulsos rectangulares. C
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an- :

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con

v

los fines que se han especificado. .
; lsta liemoria consta de catorce hojas escritas -
a miquina por una sola cara. _ o

| Hadrid,

P.A. ’

i ;

{ .

§

i

!

E

{

s

!

i

i

i

; E

| :

j
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