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PATENTE D INVENCION

a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad
norteamericana, con domicilio en 195 Broadway, NEW YORK
(EE.UU.)
por:

vInversor de corriente continua s alterna"

E St a1t — - — ot —
Menmoriaea descriptiliva.

Ie presente invencion se refiere a un inversor
que transforme una corriente continua de entrada en co-
rriente alterna de salida.

Los inversores se emplman generalmente en con-—

vertidores de c.c. para cambiarla en una onda de corrien
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te alterna, que se puede transfomar entonces ficilmente
hesta un grado de tensidn distinto, para ser finalmente
rectificada y filtrada y proporciongr una salida de co-
rriente continua uniforme. En_general, conviene que la
frecuencia de-funcioﬁamiento del inversor sea lo mayor
bosible, a fin de que puedan ser relativamente pequefios
los componentes delcircuito, en particular los de filtro.

Un inveréor comunmente utilizado emplea un par
de transistores alternativamente conductivos, conectados
para pasar corriente desde la fuente de c.c. a la carga
en direcciones respectivamente opuestas. Una via de
reslimentacidn positiva se diepone desde la salida del
inversor a las lineas de emisor-base de los transistores
de conmutacién, para mantener un funcionamiento continuoe.
La frecuencia conmutativa de los transistores, y con ello
la frecuencia de la onda de salida de corriente alterna
estén reguladas por la caracterfstica de saturacidn del
transformador, por los componentes de temporizacidn in—
dependientes en la via de realimentacidn positiva, o por
ung combinzeidn de ambos factores.

_ ,;@n tales inversores, para iniciar la conmutacidn
se requiere generalmente qué el menos uno de los transig-
tores conmutativos reciba une carga sibita de corriente
cuandc se.conecta el inversor para que conduzce el tran-
sistor respectivo, dando asi comienzo la operacidn de
conmutacidn,

Para disponer de la necesaria corriente des carga
sibita en la linea de emisor-base de umo de 108 transis—
torem de conmutacidn se ha requerido generalmente que, en

el momento de aplicar potencie al inversor, exista dese-~




10

15

20

25

30

guilibrio en el circuito, con objeto de que esma aplica-
cidn hage conductivo al transistor. Se han empleado ya
diversas disposgiciones de circuito para aumentar el de-
sequilibrio del inversor y asegurar asl el comienzo de
la operacidn. Se han conectado redes de resistencia-
capacidad en el circuito de polarizacidn de uno al menos
de esos transistores conmutativos, por ejemplo, para au-
mentar el desequilibrio por corriente de dispersidn del
circuito, tendiendo asi a aseguré;,la conductividad del
trangistor al aplicar potencia para comenzar la conmu-
tacidn,.

Esta y otras disposiciones de arranque, gue pro-
porcionan un desequilibrio en el circuito o una tensidn
o corriente sibita inicial de direccidn dnica, no has-
tan, sin embargo, para asegurar un arranqus Seguro y
eficiente en todas las aplicaciones del inversor.

En inversores del tipo que requiers un trans-
formgdor separado para suministrar la sefial de mendo a
los transistores de conmutacion, por ejemplo, el nivel
de flujo remanente del transformador da origen a otro
obsticulo més para el arranque adecuado. Los efectos
de tal flujo remanente son muy perjudicialesg para in-—
vergores sujetos a condiciones iniciales de gran carga
0 que tienen frecuenciss de trabajo micho mayores que
las normales, por ejemplo, del orden de 20.000 Hz,

El flujo remanente de este transformador puede
ger de polaridad positiva o negativa, segin la polaridad
de la Ultima sefial acoplade & travéds del transformador
antes de desconectar. Para que la carga sibita de arran

que no alcance niveles de saturacidn del transformador,
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y se limite a hacerle envigr una sefizl de mando suficien-—
te 2 la linea de emisor-base del transistor de conmuta-
cién, dicha carga ha de ser de polarided opuesta a la

del flujo remanente del transformador.

Por tanto, el problem= es la provisidén de impul-
sog de arranqgue de suficiente amplitud y de polaridad
adecuada para superar el flujo remanente del transforma-
dor de mando del transistor conmubativo, aln a frecuen-—
cias de trabajo elevadas y en condiciones de gran carga
inicial.

Ia solucidn de este problema se encuentra en la
invemeidn, que determina la combinacion de una fuente de
C.Ce de entrada, al menog un transistor conmutativo con
un electrodo emisor, elémenﬁos de circuito para conectar
el transistor de modo que reciba en su 1linea de emisor—
colector energia de esa fuente; una carga conectada para
recibir corriente del transistor; al menos un transfor-
mador con el arrollamiento primario conectado a la linea
de emisor-colector del transistor, y al menos uun arro-
11amient6 secundario coﬂectado a la linea de emisor-base
del trangistor, & fin de disponer ds una realimentacidn
regenerativa entre la 1linea de emisor-colector y la de
emisor-base de dicho transistor; y una inductancia y un
condensgsador conectados en gerie con el citado arrolla-
miento primario en derivacidn con la fuente, para ayudar
a iniciar las oscilaciones acoplando una carga subita
de corriente sinusoidal amortiguada de iniciacidn al arro,
llamiento primario del citado transformador, al aplicar
potencia gl inversor, con lo que se supera el flujo rema-

nente del transformasdor para asegurar el comienzo de lasg
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operaciones conmutativas.

Ta Unica figura de los dibujos adjuntos es un
esquema especifico ilustrativo de la invencidn aplicada
a un inversor que utiliza un circuito mintonizado para
determinar su frecuencia de trabajo. ZEn esta figure,
~-38~ significa "seflal de sincronizacidn" y -C- signifi-
ca "carga'™,

E1 invento comprende, en un inversor, un circui-
t0 regonante en serie, conectado~;Ltre_ia~fuente de c.c.
vy la 1inea de realimentacidn, a fin de suministrar al
transformador de mando del transistor conmutativo un
impulso de arranque de suficiente amplitud y de polari-
dad adecuada para vencer el flujo remenente en el trans-—
formador de mando, y asegurar asi{ el comienzo de la con-
mutacidn.

Mis concretamente, en un ejemplo ilustrativo de
la invencidn, un circuito resonante en serie,. gue com -
prende una inductancia y un condensador, estd conectado
en derivacidn con la fuente de c.c. em serie con el arro-
llemiento primario del transformador de mando del tran-—
sistor'conmutativo, & fin de suministrar el impulso de
arranque necesario. Bl circuito resonantd en serie estd
sintonizado a una frecuencia mucho menor que la frecuen-
cia constante de trabajo del inversor, por lo que ese
circuito opone una impedancia muy grande a las gefiales
de 1a frecuencia de trabajo, y se desacopla efectivamen—
te una vez iniciada la conmutacidn.

Al aplicar energia al inversor, se produce una
corriente transitoria en la red en serie, constitulda por

la fuente, el arrollamiento primario del transformador
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de mando, y el circuito resonante en serie, gque asume
la forma de una sinusoide amortiguada. Eg decir que,
le corriente transitoris oscilas entre valores médximos
positivos y negativos, de modo que la corriente de pola-
ridad de uno u otro miximo serd la adecuada parsa vencer
el flujo remanente en el transformador. BEn consecuencia,
uno de los mdximos de la onda transitoriz se acopla &
través del transformador para producir una carga stbite
de arrangue en las lineas de smisor-base de los transis—
tores de conmutacién., El impulso de arranque acoplado
al arrollamiento secundario del transformador contiene
suficiente energia y es de adecuada polaridad para pola-
rizar en avance & uno de 1los transistores de conmutacidn
¥ hacerlo conductivo, iniciando asi la operacidn de con-—
mutacidn. Una vesz comenzada, se mantiene a una frecuen—
cia determinada por uha combinacidn: del dispositivo de
realimentacidn y de un circuito sintonizada.

En el inversor ilustrado, la energia procedente
de la fuente de c.c. =10- serconvierte en corriente al-

terna para entregarla al circuito de carga -1ll-. Ie

<"en3;gia proviene del terminal positivo de la fuente -10-

< b

v sigue & través del interruptor de alimentacidn -12-
haste el electro colector del transistor de conmutacidn
-13-. El electrodo emisor del transistor -13- estd co-
nectado & su vez al electrodo colector del transistor de
conmutacidn -14-, y el electrodo emisorrdel trangistor
=14~ vuelve luego por sl choque de filtro -15- al termi-
nal negativo de le fuents -10-. ILos ftransistores de con-
mutacidn -13-, -14-, son ambos de tipo N-P-N. Ias 1i-
neas de =smisor-colector de los transistores ~13- y -14~-,

conectadas en merie, estdn en paralelo con la combinacidn
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en gerie de condensadores =16~ y -17-, donde un terminal
del condensador -16- esta conectado al electrodo colec-
tor del trangigstor -13-, y un terminal del condensador
=17~ lo estd al electrodo emisor del transistor -14-,
mientras que losg otros terminales de lo=s condensadores
-16= y =17- se conectan entre si. Tag capacidades de losg
condensadores ge han elegido muy grandes, de modo que
presenten esencialmente un cortocircuito a la frecuencia
de trabajo del inversor. Una resigtend{a de drenaje-18-
este conectada, en derivacidn con la combinacidn de losg:
condensadores 16 y 17 en serie, para proporcionar una
via de descarga de los condensadores cuando la energia
ge desconecta del inversor. |

Ta salida de corriente alterna se aplica al cir-
cuito de carga -11- mediante el transformador de salida
-19-, que tiene un terminal de su arrollamiento primario
-19-1~, conectado al empalme de los condensadores -16- y
-17~, 7 ol otro al empalme del electrodo emisor deViran—
gigtor -13- y el electrodo colector del transistor -14-.
El circuito de salida se completa mediante el arrolla -
miento secundario -19-2-, que tiene sus terminales conec~
tados a la carga -1ll-s

Se obtiene una realimentacion positiva para man-
tener la conmutacidn, toméndola de la selida del inversor
mediante un arrollamiento de realimentacidn -19-3- del
transformador de salida -19-. Ia realimentacidn estd
acoplada por medio del arrollamiento -19~3- a un circui-
to sintonizado que comprende la combinacidén en serie del
arrollamiento -19-3-, el condensador—ZO—, un arrollamien—

to del transfomador -21-, de acoplamiento de la sincro-
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nizacidn, y el arrcllamiento primario -22-1- del %rans-
formador de reelimentacidm -22-. Eg decir, un terminal
del errollamiento -19-3- estd conectado a un terminal
del condengador -20—-, el otro terminal del condensador
-20- estd conectado a un terminal del transformador -21-
y otro terminal del transformador -21- vuelve, & través
del arrollgmiento primmrio —-22-1-, al otro terminal del
arrollamiento -19-3-.

Bl ‘$ransformador —-21- de acoplamiento de la sin-
eronizacidn sirve para uno de los dos fines siguientes.
Se emplea para acoplar una sefial de sincronizacidn desde
el circuito sintonizado & otros inversores gque funcionan
en sincronismo con el ilustrados; o pusde ﬁxilizarse para
recibir una sefizl de sincronizacidn procedente de inver—
goregs externos, a fin de gobernar la frecuencia de con-
mutacidén del inversor representado. Bl transformador
-21- comprende también una inductancia variable, que
puede ajusigrse para sintonizar el circuito oscilante,
reéulando agi la frecuencia de conmutacién del inversor,

Ia energia de mando para los transistorss de

conmutacidn-13-¥-14- se tome del circuito sintonizado,

por los respectivos arrollamientos de realimentacidn
-22=-2~ y =22=3- dsl iransformador -22-. ZEstos arrolla-
mientos tienen uno de gus terminales conectados al elec-
trodo base, ¥y el otro al electrodo emisor de los tran—
gigtores =13~ y'—14r, respectivamente.

Ia energia de arranque para el inversor se toma
de la fuente, por la combinacion en serie de la induc-
tancia =23~ y el condensador -24-, que estd conectada

entre el empalme de los arrollamientos -22-1- y -19-3-
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¥ ol empalme del choque -15- y la resistencia -18-, Para
completar la linea de energfa de arranque desde la fuen—
te, el otro terminal del arrollamiento -22-1- estéd conec—
tado al empalmh del interruptor -12—- y la regigtencis
-18-.

Antes de aplicar enagia al inversor, se descar~
gan los condensadores -16-, =17- y =24~ a través de la
resistencia -18-, y los transistores —;}-'y =14~ se»vual
ven no conductores. Por sus caracferisticas retentivas,
el tranaformador de realimentacidn -22- puede presentar
entonces un flujo remanente, cuya polaridad y magnitud
son funeidn del estado instanténeo de sefial en el trane-
formador en el momento de desconectar el inversor. Pue-
de suponerse, por ejemplo, que el flujo residual en el
transformador -22 gs de cierta magnitud y de polaridad
positiva. Es pues, evidente, que cuando el inversor es-
t4 conectado, un impulso de arrangue que tienda a indu-
cir un impulso de polaridad negativa ha de ser de sufi-
ciente magnitud para superar el flujo remenente. Esto
puede conseguirée mediante la simple provisidn de un im-
pulsgso de arranque de poleridad negativa, capaz de trans-
mitir suficiente energia a las lineas de emisor-base de
los transistores de conmutacidn para que uno de ellos co-
mience & conducir.

Cuando el flujo remanente y el impulso de arran-
que gon ambos de polaridad positiva, sin embargo, el im-
pulso positivo inicial llevard simplemente el transforme-
dor a la saturacidn, impidiendo asi que el impulso de
arrangue transmita suficiente energfa & la linea de emi-

sor-base de uno de los transistores de conmutacidn. ZEn
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consecuencia, los ftransistores no pusden inieciar la con-
duceidn, y el inversor no empieza g conmutar. A fin de
conseguir que comiencen las operaciones conmutatives, es
necesario, por consiguiente, que el impulso de grrangue
aplicado al transformador de realimentacidn tenga una am-~
plitud suficiente y sea de polaridad opuesta a la del
flujo remanente del transformador, con objeto de vencer—
lo y no llevar el transformador e la saturacidn.

Cuando el interruptor de alimentacidn -12- sstd
cerrado para splicar energis de la fuente -10- al inver—
sor, los condensadores —16- y ~17- comienzan inmediate—
mente a cargarse a le tensidn de la fuente a través del
choque ~15-. En el momento en que se cierra él interrup~
tor -12-, la fuente -10- ge conecta agimismo, & través
del choque =15- en paralelo con el primario -22-1- del
transformador de realimentacidn, de lg inductancis —23-
y del condensador -24~. Ias caracterf{sticas de la co -
rriente transitoria vienen determinadas ante todo por la
inductancia -23~ y el condensador -24~, cuyos valores se

eligen para producir un circuito resonante en serie, de

modo que la corriente transitoria asume le forms de una

BRI

sinusoide amortiguada. Es decir, que la cérriente tran~
sitoria alterna entre valores maximos positivo y negati-
Vo, y las crestas sucesivas disminuyen en amplituds Uno
u otro de los maximos de la cbrriente transitoria serd
suficiente para superar el flujo residusl en el transfor—
mador de realimentacidn, produciendo asi suficiente ener—
gla de excitacidn en la 1fnea de emisor-base de uno de
los transistores de conmutacidn para iniciar la operacidn

de conmutacion. Ia combinecidn en serie de la inductan~
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cia =23~ y el condensador -24~ estéd sintonizada & una
frecuencia mucho menor que la frecuencia congitante de
trabajo del inversor, de manera que el circuito de arran-
que presenta una gran impedancia a esta Ultima frecuen—
cia, ¥y queda asl{ eficazmente aislado del circuito de os-
cilacidn sintonizado, una vez iniciada la conmutacidn.

Si el nivel del flujo remanente en el transfor-
nador es positivo, y la corriente brusca transitoria co-
mienza también con una cresta poéi%iva;'oéﬁrre lo siguien
4e: Al cerrarse el interruptor -12-, la coxriente tran-—
gitoria de arrangue producida en el circuito resonante
en gerie de la inductancia —23- y el condensador -24~ se
aplica al arrollamiento primerio -~22~1-. ILa corriente
trangitoria asume la forma de una sinusoide amortiguada,
que parte del nivel cero, alcanza primero un méximo posi-
tivo, y alterna luego entre crestas negativas y positi-
vag, Si el primer méximo de la corriente transitoria de
arranque es positivo, produce mas flujo positivo en el
transformdor, que se suma al flujo remanente para lle-
var el transformador = la saturacidn. En consecuencia,
la energia acoplada & los secundarios del transformador
de realimentacidn es insuficiente para que log transis—
tores conduzcan, de modo que no pueden comenzar las con-
mutaciones,

Tan pronto como ha pasado la corriente transito-
ria de arrangue poOr su méximo positivo, invierte su di-
reccidn y tiende hacia su maximo negativo. Durante esta
inversidn de corriente, la magnetizacidn del transforme-
dor experimenta un cambio similars es decir, el trans-

formdor se aparta de su zona de saturacidn positiva, a
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través de una magnetizacidn cerv, hasta un Indice de
flujo negativo, cuya magnitud final depende ante todo
de la amplitud de la cresta negativa ds la corrients

transitoria, asociada a las caracteristicas magnéticas

' dsl *transformador.

Cualquiers que sea el valor final del flujo mé-
ximo negativo, es evidente que ha camblado mucho el flu-
jo en el transformador -22~, desde la saturacidn posi-
tiva, pasando por cero, & un valor negativo. Este cam-
bio total del £lujo es suficientemente grande para trans—
mitir un impulso de arranque & los arrollamientos secun-
darios -=22-2-y =-22-3-, suficiente para gue uno ds log
transistores inicie la conduccion. Bs decir, el arro-
llamiento primario -22-1- estd inductivamente acoplado
a los secundarios -22-1- y -22-3- con una polaridad in-
dicada por los puntos en el dibujo. Una corriente siibi-
ta de arranque, que entra sn el arrollamiento —-22-1- por
el lado del punto, por ejemplo, induce corrientes en fa-
se 4n los lados del punto de los arrollamientos -22-2-

y —-22-3~, respectivaments. En virtud de tal corriente

stbita de arranque a través del primario -22-1-, se in-

duce en el arrollemiento -22-3- una tensidn que desconec-
ta el transistor -l4-, y en el arrollamiento -22-2-, una
tensidn que polariza en avance el empalme de base-emisor
del transistor =13-, haciendo éste conductivo.

Con el transistor —-13- conductivo a causa de la
corrients sibita de arranque a través del primario -22-
-1-, llega energia de 1z fuente ~10- de corriente conti-

nug, desde su terminal positivo, por el interruptor ~l2-,

1z 1inea de colector-emisor del transistor ~13-, el arro-
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llamiento -19-}, el condengador -17- y el choque -15-,
para volver al terminal negativo de la fuente -10-. El
impulso de corriente resultante a través del arrolla -
miento -19-1-, ademds de ser acoplado por el arrolla =~
miento -19-2- a la carga ~1l-, esté asimismo acoplado in
ductivamente por el arrollamiento -19-3~ al circuito og-
cilante, como realimentacion positiva. Bsta realimenta-
cidn provoca oscilaciones en dicho circuito, a una fre-
cuencia determinada por la capaci&gd déi é;ndensador,
=20~ y la inductancia del transformedor -21-. El semi-
ciclo inicial de la oscilacidn en el circuito oscilan—
te, inducido por efecto de la corriente sibita, es de
polaridad adecuada para facilitar la conduccidn del tran-
gistor ~13- a través del arrollamiento de realimentacidn
-22-2-, y desconectar el transistor -14- a través del
arrollamiento de realimentacidén -22-3-,

En el semiciclo siguiente, se invierte la pola-
ridad de las oscilaciones en el circuito oscilante, de
modo que la tensidn inducida en el arrollamiento de rea-—
limentacidn -22~2- desconscta el transistor =13-, mien-
tras que la tensidn inducida en el arrollamiento —22-3-
polariza en avance el empalme de base—emisor del tran-
gistor -14-, haciendolo conductivo. Mientras conduce
el transistor ~14-, pasa corriente desde lz fuente -10-
de cece por el interruptor -12-, el condensador —~16-, el
arrollamiento primario -19-1-, la linea colector-emisor
del transistor -14- y el choque -15-, para volver al ter—
minal negativo de la fuente -10-., Por consiguiente, en
los semiciglos alternos, los transistores -13- y -14-

funcionan alternativamente, repitiendo los ciclos de con-
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duccion respectivosg y produciendo potencia de corriente

alterna para la cargsa.

A St g, S o T e S ey ) M T T g Y oy St i

Se reivindica como objeto de esta patente:

1) Inversor de corriente continua a alterna, ca-
racterizado por la combinacidn de una fuente de corriente
continua de entrada (10)5 al menos un transistor de con-
mutacion (13), con un electrodo emisor, un electrodo co-
lector y un electrodo bases elementos de cireuito (10,
12, 13, 14, y 15), que conectan al transistor para que
reciba corriente de la fuente en su linea de emisor-co-
lector; una carga (11) conectada para recibir corriente
del transistor; al menos un transformador (22) con su
arrollamiento primario- (22-1) conectado, a través de un
trangformador (19) y condensadores (16 y 20), a la linea
de emisor—-colegtor de dicho transistors y al menos un
errollamiento secundario (22~2) conectado a la linea de
emisor-base del transistor para establecer una realimen—

tacidn regenerative entre la linea de emisor-colector y

1a de emisor-base del transistor; una inductancia (23} y

un condensador (24) conectados en serie con el arrollas -
miento primario (22-1) en derivacidn con la fuente (10),
para facilitar la iniciacidn de oscilaciones en el inver-
80r de CeCe transmitiendo un gumento brusco de la corrien-
te sinusoidal amortiguada de arranque al arrollamiento
primario (22-1) del transformador (22) al aplicar energia
al inversor, venciendo asi el flujo remanente del trans-
formador (22), paras asegurar el comienzo de las conmuta—

clones.
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2) Inversor de corriente continua a alterna, se-
gin la reivindicacidn 1, caracterizado por un par de tran
sistores de conmutacidm (13, 14), cade uno con un electrg
do emigor, un electrodo colector y un electrodo base; un
par de condengadores (16, 17); estando las lineas de emi-
gsor-colector de los transistores conectadas en serie para
formar dos brazos adyacentes de un puente de cuatro ter-
minalesg, y log condensadores conectados en serie para
formar los otros dos brazos del ﬁi;mo ﬁaente, una cargsa
(19) conectada en paralelo con ung primera diagonal del
puente, formade por el empalme entre dichos transistores
(13, 14) y o1 empalme entre los condensadores (16, 17),
para recibir corriente en una direccidn de uno de los
transistores, y en direccidn opuests, del otro transis-
tor; estando la fuente (10) conectada en paralelo con la
otra diagonal del puente; un transformador (22) conectado
para estaeblecer une realimentacidn regenerativa entre la
1linea de emisor-colector Y la de emisor—-base de los tran-—
sistores respectivos, a fin de hacer les lineas de emisor-
colector de dichos transistores &lternativamente conduc-
tivas y no conductivas, en oposicidn de fase} cuyo trang
formador (22) tiene un arrollamiento primario (22-1) aco
plado a las lineas de emisor-colector de dichos transis—
tores, y uno de varios secundarios (22-2) conectado a
cadg una (13) de las respmctivas lfneas de emisor-base
de dichos traensistores.

3.~ Inversor de corriente continua a alterna, se-
gin le reivindicacidn 2, caracterizado porque le ecargs
(19) comprende un transformedor de salida con su arrolla-

miento primario (19-1) conectado en paralelo con la pri-
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mera disgonal del puente, ¥y el secundario (19-~2) conec~
tado & la carga (11), y un circuito oscilante (20,21)
conectado 8l transformador (22) para determinar la fre-
cuencia de conmutacidn del inversor.

4,~ Inversor de corriente continua & alterna,
segin la reivindicacién 3, caracterizado porque la induc-
tancia (23) y el condensador (24) forman un circuito re-
sonante en serie, sintonizado & una frecuencia sensible-
mente menor que la de resonancia del circuito oscilante,
para oponer ung gran impedancia a la frecuencia de reso-
nancie de este circuito (20),(21), desacoplando asi efec—
tivemente el circuito resonants en serlie del circuito os-
cilante, una vez iniciada la conmutacidn.

5.~ Inversor de corriente continua a alterna,

Egta memoria consta de diez y seis pdglnas escri-

tas por una sola cara.

BARCETLONA, 29 de Marzo de 1968.
P. A.
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