Iv.

F. 57521 C.

350770

PATENTE DE INVENCICO

i e I e S e T e T

il

a favor de
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briténica - con domicilio en Great King Street, BIR-
MINGHAN (Inglaterra),
por :

”Regulador de voltaje”
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Memoria descriptiva

se refiere la presente invencién a un nuevo tipo
de regulador de voltaje para su uso en los sistemas de

carga de la baterfa de vehfculos automdéviles, del tipo
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que incluye un transistor de potencia que, en funciona-
miento estd conectado en serie con el arrollamiento in-
ductor del generador del vehfculo, y medios para el con-
trol de la corriente que pasa a través de dichos tran-
glstor de potencia de acuerdo con el voltaje de la ba-
teria, incluyendo dichos medios un transistor de control
que cuando se hace condustor reduce la corriente base
del transistor prinecipal.

Tales reguladores son de dos tipos, tipo ampli-
ficador y tipo commutador. =Bn cada caso el transistor
de potencia es enberamente conductor por debajo de un
valor predeterminado del voliaje de la bateria, sin em~
bargo, para un nuevo valor del voltaje de la bateria el
trensistor de control se hace conductor. Mis afn, en
ambos casos, existe un segundo y elevado valor predeter-
minado del voltaje de la bateria en el gue el transistor
de control es conductor mientras que el transistor de po-
tencia no 1o es. En un regulador de tipo amplificador,
el circuito opera entre estos predeterminados voltajes
de forma amplificadora, con el transistor de control
aunentando gradualmente su corriente y el transistor de
potencia reduciendo gradualmente la suya. En un regula-
dor del tipo conmutador, la realimentacidn positiva es—
t4 dispuesta de forma que entre los citados voltajes
predeterminados los transistores oscilan entre un esta-
do en el que el transistor de control es totalmente con-
ductor y el transistor de potencia no lo es; y un segun-—
do estado en el que el transistor de control no es con-

duetor, y por el contrario el transistor de potencia lo
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es. Entre los voltajes predeterminados, la relacidn
pausa-sefial varfa de forma que la corriente principal
que fluye en el arrollamiento inductor se reduce con la
elevacién del voltaje.

Ia experiencia ha demostrado que ambos tipos de
reguladores tienen tendencia a funcionar anormalmente en
clertag circunstencias, v se ha encontrado que el fun-
clonamiento anormal es debido a la resistencia del cir-~
culto que conecta el regulador con el sistema de carga.
En el tipo amplificador se ha encontrado que de vez en
cuando una accidn iniciadora de tipo Schmidt sucede en-
tre los transistores, por lo que el transistor de poten-
cia igual adopta el estado conductor como el no conduc~
tor cuando deberia estar actuando como un amplificzdor.

De igual forma, una accibn inilcladora de tipo Schmidt

puede originar que el transistor de potencla en un re-
gulador de tipo commubtador permanezca conductor o no
cuando deberfa ser oscilante. En ambos casos, el regu-
lador deja de regular entre los voltajes predetermina~
dos anteriormente, vy debido al impulso iniciador Schmidt
resulta una oscilacidn en el voltaje regulado entre va—
lores que estdn lo suficientemente separados para gque
determinen oscilaciones en las luces del vehiculo.

Se ha encontrado que para una diferencia dada
entre los voltajes predeterminados a que nos hemos re-
ferido anteriormente, hay un valor mdximo permitido de
la registencia del circuito por encima del cual puede
tener efecto el impulso iniciador Schmidt.

Por esta razén, un regulador gque ha sido dise-
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fiado sin tener en cuenta la posibllidad del efecto Schmidt
puede funcionar satisfactorizmente para un cierto tipo

de vehfculos automéviles, pero el mismo regulador pue-

de funcionar de forma anormal cuando se usa en otro veh{-
culo distinto, a causa de que su colocacidén en el nuevo
vehiculo presupone el usgso de circuitos de conexidn mds
largos, motivando el incremento de la resistencia has-

ta valores en los gque tiene lugar el efecto Schmidt.

Peor aun, es posible que con un haz de conductores dis-
puestos para su instalacidn en el vehfculo, que tengan
una resistencia dada, algunos reguladores pueden operar
satisfactoriamente mientras que otros del mismo tipo
pueden actuwar de manera inestable. TLa razén es que la
diferencia entre los voltajes predeterminados a que nos
hemos referido anteriormente depende de las ganancias
variables de los transistores. Por esto para un valor
fijo de la resistencia del circuito, la operabilidad sa-
tisfactoria de un regulador puede depender de las ganan-
clas de los transistores.

Bl objeto de la presente invencidn radica en la
fabricacién de wun regulador que funcionard satisfacto-
rismente, mientras la resistencia de carge esté por de—
bajo de un valor predeterminado que puede ser calecuwlado.
A este fin, un regulador de la clase especificada, ird
provisto de realimentacidn negativa para estabilizar la
ganancia total del regulador. De esta forma la fiferen-
cla entre los dos voltajes predeterminados a que nos he-
mos referido anteriormente se determina con precisidén y

permanece pricticamente constante.
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El dibujo que se acompafia es un esquema de cir-
cuito, ilustrativoe de un ejemplo de realizacidn de la
invencidn aplicada a wn regulador de tipo comnmutador.

Haciendo referencia al citado dibujo, un alter-
nador —ll- suministra potencial por medio de un rectifi-
cador de onda completa —~12- a las lineas conductoras de
polaridad positiva y negativa -13- y =14~ respectivamen-
te entre las cuales se conecta la bateria ~15~ de un vehi-
culo automévil. El alternador suministra tambien poten-—
cial a través de tres diodos adicionales ~16- a una 1i-
nee suministradors positiva -17- que en funcionamiento
tendrd sustancialmente el mismo potencial que la linea
positiva «l3=.

Tas lineas =17~ y ~13- estén conectadas con una
limpara de aviso ~18-en serie con el interruptor de en-
cendido ~19- del vehfculo automdvil, al tiempo que se co-
necta una resistencia ~20- en paralelo con la ldmpara
-18~. Bl circuito controlador del encendido del vehfcu-
lo estd conectado en paralelo con la bateria y en serie
con el interruptor ~19-.

Conectadas en paralelo con las lineas -13- y
~l4- hay un par de resistencias -21- y -22- en gerie;
siendo tales los valores de estas resistencias que la co-
rriente disipada cuando el vehiculo no se usa, es despre-
ciable. TUn punto intermedio entre las resistencias ~-21-
¥ =22~ se conecta al cdtodo de un diodo Zenner -23-, cu~
yo dnodo estd a su vez conectado a la base de un transis-
tor de tipo n-p-n -25-. 31 emlsor de este {ltimo se co-

necta a la linea ~14-.
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Bl colector del transistor -25- estéd conectado a
la linea -17- a través de una resistencia -26-, y ademds
a la base de un transistor de tipo n-p-n ~27-, el colec-
tor del cual estd conectado a la linea -17- mediante una
resistencia ~28~ y el emisor a la base de un transistor
de potencia del tipo n-p-n -29-. Bl transistor -29- tie-
ne su emisor conectado a la linea -14- a través de una
resistencia —-24~ y su colector a la linea -17- a través
del devanado inductor =31— del alternador.

Un diodo -32- estd conectado en paralelo con el
devanado inductor =3l-, mlentras que el colector del tran-—
sistor -29- 1o est4 a la base del transistor —25- a tra-
vés de una linea de realimentacidn, constituida por una
resistencia ~33- y un condensador -34-, conectados en
serie.

Una linea de realimentacidn negativa estd consti-
tuida por medio de una resistencia ~30- conectada entre
el emisor del transistor -29-~ y la base del transistor
-25~.

Durante sn uso, ignorando por el momento la exis-
tencia de la resistencia ~30-~, cuando el interruptor de
encendido ~19- estd en posicidn de cilerre hacla abajo,
los transigtores -27- y -29- quedan conectados, circulan-—
do la corriente a través de la ldmpara de aviso -18- que
se enclende.

Toda la corriente de excitacién fluye ahora en el
devanado inductor ~31-.

Tan pronto como el alternador ~ll- da una poten—

cia de salida, el potencial de la linea ~17- alcanza al
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da& la linea ~13- y por ello la lémpara piloto -18- se apa—
ga; sin embargo, los transistores —27- y -29- todavia se
mantienen en funcionamiento por el potencial suministra-
do a travéds de los diodos —16~-. QCuando se alcanza un vol-
taje predeterminado el dlodo Zener -23%-~ se hace conductor
y la corriente resultante base-~emisor en el ‘transistor
=25- origina una corriente de colector enm el transistor
~25-, Cuando esta corriente del colector alcanza un valor
predeterminado, una corriente suficiente de l= que circu-
la por la resistencia -26- se desvia a través del tran-
sistor -25-, originendo el comienzo de la operacidn de
conmutacidn.

Bsta commutacién determina que el transistor -25-
trabaje a plena capacidad y los transistores =27- y =29
quedan desconectados de tal forma que no circule corrien-~
te por el circulto de inducecién. =1 circuito de realimen—
tacidn positiva a través de las resistencias -33- ¥ —34-
asegura que el circuito pase rdpidamente desde un estado
en el que el transistor -25- estd conectado y los transis-
tores ~27-, -29~ estén desconectados, a un segundo estado
en el que los transistores -27- y ~29~ estdn conectados y
el trangistor ~-25- queda desconectado.

La relacidn seflal-pausa estd determinada por la
corriente gque fluye a través del diodo Zener -23%- que a
su vez depende del voltaje de la baterfa, y la disposicién
es tal que la corriente principal que fluye en el devana-
do -31- mantiene el voltaje de la baterfa en un valor pre-—
determinado.

Como previamente se ha explicado, la diferencia
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entre los deos voliajes predeterminados varfa con la ga-
nancia de los transistores, y el circulito de realiventa—
oibn negativa a través de la resistencia -30-, estd in-
corporado pare mantener constante la diferencia, de ma-
nera que el valor méximo permitido de la resistencia de
la linea puede ser determinado con precisién por el re-
gulador. En el supuesto de que el diodo Zener -23- esté
ablierto, entonces, cuando el transistor -29- no es con-
ductor, la corriente puede pasar a través de la resisten-—
cia -21-, el diodo Zener -2%-, la resistencia <30~ y la
resistencia —-24- a la 1fnea -14-. Cuando el transistor
-29=~ gomienza = conducir, el voltaje de su emisor aumen-
ta hacia la 1finea positiva, por lo que la corriente que
pasa a través de la resistencia -30- se reduce. En con-
secuencia, el voltaje en la conexidén de las resistencias
-21- 7 -22~ tiende 2 elevarse y esta elevacidn en el vol-
taje tiende a reducir la corriente del inductor. Puede
demostrarse fécilmente que, con esta disposicidn la mi-
xima resistencia de carga permisible es proporcional al
producto de las resistencias -24~ y ~21- dividido por el
valor de la resistencia -30-.

Aungue este no sea su objetivo primordial, la in-
clugidn de la resistencia -30- del circulto de realimen-
tacidén negativa, protege al sistema contra el fallo del
transistor -29~ en el caso de gue el devanado inductor
~31- sufriese un cortocirculto. =En estas circunstancias
empleza a fluir una corriente de inductor excesiva v el
voltaje en el emisor del transistor -29-~ aunmenta hasta

que alcanza un valor en el cual puede conectarse al tran~-
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ststor —25-. Desviando de este modo la corriente de base
desde el transistor -29- puede alcanzarse un equilibrio

en el que la corriente que fluye a travds del transistor
-29- eg aceptable. Tos ftransistores —25- y —29- estdn
preferentemente conectados de forme isotérmica por lo que
el calor de disipacidn del transistor -29- eleva la tempe-

ratura del transistor -25-; de este modo desclende su

voltadie
fo**ﬂlfbase-emisor, 1o que & su vez tiende a originar
que fluya mds corriente por el transistor -25-, por lo
que disminuye la corriente en el transistor -29-. El cir-
cuito estéd dispuesto de tal forma que se aleanza un punto
de equilibrio en el que el calor disipado en el itransis—
tor -29- es aceptable.

8i la temperatura de la baterfa fuese constante
el circuito descrito anteriormente serfa suficientemente
satisfactorio; sin embargo, en la préctica, la temperatu-
ra de la baterfa varfa inevitablemente por lo que se ha-
ce necesario una compensacidn de la temperatura. Tal
compensacidn se logra normalmente mediante la utilizacidn
de un termistor conectado en paralelo con la resistencia
~21=-, Ta disposicidén es tal que se obtiene un descenso
del voltaje cuando la temperatura avmenta. 8i se omite
el termistor no existe compensacibn de la temperatura y
el regulador no es satisfactorio. Bn la figura 1 la com-
pensacidén de la temperatura se obtiene sin termistor te-
nlendo la precaucidn de que los valores de los distintos
componentes sean escogidos correctamente,

El transistor -25- tiene una caracteristica tal

que para uma corriente predeterminada de colector, el
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voltaje base-emisor requerido para sostener la corrien—
te del colector decrece con la temperatura. Puesto gue
la regulacidén comienza para una corriente predetermina-
da del colector, puede disponerse que el voltaje de sa-
lida del alternador sufra reduccidn cuando la temperatu~
ra del transistor -25- aumente, por lo que la regulacidn
puede obtenerse con tal que el transistor -25- alcance
temperaturas que estén estrechamente relacionadas con la
temperatura de la bateria.

Debe especificarse gue con objeto de que esta com=~
pensacidén sea efectiva, el valor de la resistencia ~30-,
que ademds de su funeidn de realimentacidn controla el
voltaje base—~emisor del transistor -25~, debe ser cuida-
dosamente elegida segln el valor de la resistencia -21-.
Se ha comprobado que puede elegirse un valor adecuado
para la resistencia -30-, de modo que esta Wltima cumpla
su doble funcidn de forma satisfactoria.

Aungue los valores de los elemenntos del circui-
to dependen de su particular aplicacidn se da a continua-
cifn una tabla de valores para un sistema de doce voltios.

Resistencia 21 1000 Ohmios Zener 25 -~ 8 V. de descarga
disruptiva.

Resisteneia 23 3000 Ohmios Transistor 25-27
Iucas tipo DTL6

Resistencia 24 0,05 Ohmiogs Transistor 29
Tucas tipo DT32

Resistencia 26 1000 OChmios Condensador 34

10000 picofaradios
Registencia 28 80 Ohmios

Registencia 30 540 Ohmios

Resistencia 3% 1000 Ohmios.
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En una modificacidn, el emisor del transistor
-27- estéd tambien conectado a la linea -14- a través de
una resistencia, y el emisor del transistor -29- estd
conectado directamente a la linea -14-. Ia resistencia
~30- de realimentacién estéd conectada a la base del iran~
sistor -29- en vez del emisor. Con esta disposicidn, la
reslimentacidn se controla por las caracteristicas de
bage-emigor del transistor -29-, por lo gue la resisten—
cla del emisor del transistor -27- no es crftice y puede
omitirse en algunas aplicaciones.

Une resistencia -32-~ puede colocarse entre la ba-
se del transistor -27- y el colector del transistor -25-;
sirviendo esta resistencia conjuntemente con el transhs-—
tor ~-25- para reducir la relacidén de interferencia. E1
condensador puede situarse entre la base y el colector
del transistor -27-, o pueden emplearse condensadores en~
tre las bases ¥y colectores de ambos transistores -25- ¥
~2T—.

Bl dibujo muestra un regulador de tipo conmutador
pero la invencidn puede aplicarse a un regulador de tipo
amplificador omitiendo los componentes -33— y ~34~ y to-
mando los valores para el circuito de forma que el tran—
sistor =29- actle como un amplificador, segln se explica
anteriormente. IZste principio no queda linmitado para re-
guladores que emplean transistores de tipo n-p-n, ya gque
puede aplicarse tambien a reguladores construidos con
transistores de tipo p-n~p, ¥ con combinacién de transis—
tores de tipos n-p-n y p-n-p. Pueden asimismo realizar-

se otras numerosas modificaciones porque existen varios
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tipos de rezuladores de voltaje que usan un transistor
de conbrol y un transistor de potencia, y todos pueden
beneficiarse de la incorporacidn de realimentacién ne-
gativa de acuerdo ocon la inveneidn, sin tener en cuen-

ta como se logra la realimentacidn negativa.
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Se reivindica como objeto de esta patente:

1. — Regunlador de voltaje, aplicable a un siste-
ma de carga de la.bateriza en vehfculos automdviles, el
cual comprende un transistor de potencia que, en fun-
clonamiento estéd conectado en serlie con el devanado in-
ductor del generador del vehfculo, y medios para contro-
lar el flujo de corriente a través de dicho transistor
de potencia, de acuerdo con el voltaje de la bateria,
incorporando dichos medlios un transistor de control que,
cuando es conductor reduce la corriente de base del
transistor principal, estando el regulador provisto de
realimentacidn negativa para estabilizar la ganancia to-
tal del regulador.

2. - Regulador de voltaje, segfin la reivindica-
¢idn 1, en €l cual el transistor de conbtrol actiéa di-
rectamente cuando es conductor para eliminar la co-
rriente de base del +transistor de potencia y la reali-
mentacidn actla desde la base del transistor de poten-
cia a la base del transistor de control.

5. ~ Regulador de voltaje, segin la reivindica-—

cién 1, en el cual el transistor de control actéa di-
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rectamente cuando es conductor para eliminar la corrien-
te de base del transistor de potencia y éste estd pro-
visto de una resistencla de emisor que proporciona la
realimentacidn negativa a la base del transistor de con-
trol.

4. - Negulador de voltaje, segfn la reivindica-
cién 1, en el cual el transistor de control cuando es
conductor sirve pare eliminar la corriente de base de un
tercer transistor a través del cual la corriente de base
se suministra al transistor de potencia, efectudndose la
realimentacidén entre el emisor del tercer transistor y
1z base del transistor de control.

5. = Regulador de voltaje, seglin la reivindica-
cidn 4, en el cual el tercer transistor tiene wna resis-
tencia de emisor que suministra la sefial de realimenta-
c¢idn negativa.

6. - Regulador de voltaje, segln cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 5, en el cual la sefial de rea-
limentzcidén negativa para la base del transistor de con-
trol se alimenta 2 través de una resistencia.

7. = Regulador de voltaje, seghn la reivindica-
clén 6, en el cual la citada resistencia de realimenta-
eidn tiene wn valor elegido en relacidn con las carac—
teristicas del transistor de control y los otros valo~
res del circulto, de manera que el voltaje de la bate-
r{a en que comienza la regulacidn varfe con la tempera-
tura de un modo predeterminado.

8. - Regulador de voltaje, seglin cualquiera de

las reivindicaciones precedentes, en el cual el transis-
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tor de potencia funciona en fomma de amplificador.

9. - Regulador de ﬁoltaje, segin cualguiera de
las reivindicaciones 1 a 7, el cual comprende una rea-
limentacidn positiva por lo que el transistor de poten-
cia funciona en forma de conmutador.

10. — Regulador de voltaje segln 2lguna de las
reivindicaciones 1 a 9, en el cual el transistor de po-
tencia v el transistor de control estédn en contacto iso-
térmico.

1l. - Regulador de voltaje, segfn las reivindi-~
caciones 1 a 10, el cual estd destinado a controlar el
flujo de corriente en el arrollamiento inductor de un
generador que carge una baterfa, en un sistema para car-
gar la baterfa en vehfculos automdviles.

12. - Regulador de voltaje.

Bsta memorla consta de catorce pdginas, esceritas

por una sola cara.

BARCEIORA, 14 febrero de 1968,

P. A.
JOAQUIN BPLIBAR
n//7 : 4 .
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