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El presente invento concierne a un ondulador de’
frecuencia constante que incluye un dispositivo que asegura
un exceso de frecuencia cuando la tensidn continua de ali-
mentacidn rebasa un valor predeterminado.

En numerosas aplicaciones industriales, en que
no se dispone cdémodamente mds que de corriente continua,
se querria igualmente disponer de corriente alterna paré-'
alimentar diversos tipos de aparatos auxiliares. Esto»héée
necesario el empleo de un convertidor de corriente conti—:
nua en corriente alterna. -_

Por ejemplo, en las mdquinas méviles industria-.
les pesadas, tales como las grias y aparatos similareé,iﬁ
que son alimentadas con corriente continua, se desea dis-
poner de corriente alterna para alimentar dispositivos auf
xiliares tales como radios, interruptores de final de ca-.
rrera de proximidad, sistemas de pesaje, ete. ... Sin :
embargo, a causa de la movilidad de la mdquina, no es préc-
tico conectarla a una fuente de corriente alterna, ademés%
de la fuente de corriente continua que le proporciona ya !
su potencia motriz. En comsecuencia, una colucidn préctif
ca del problema consiste en convertir en corriente alter—i
na una parte de la energia disponible en corriente conti-
nua. De preferencia, se utiliza un medio estdtico tal co-
mo un ondulador con Semiconductores, mds bien que un equi;
po con generador rotativo.

En ciertas aplicaciones en que se dispone de un?
fuente de corriente continua de 250 voltios para alimentaf
el ondulador, este Wltimo debe ser capaz de proporcionar

una potencia de salida en corriente alterna igual a 1 KVA

i a frecuencia y amplitud constantes. §
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cionar un ondulador estdtico perfeccionado que incluye me-
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Mientras que se conoecian en esta técnica ondula;
dores con semiconductores de diversos tipos y diversas poé
tencias, el invento comprende ciertos perfeccionamientosé
de estos onduladores que permiten alcanzar las finalidaéii;
des citadas mds arriba, ;
Se conocen en esta técnica onduladores con semi;
conductores de diversos tipos y diversas potencias, inciuk—
dos el tipo con semipuente de tiristores. La patente éméﬁicg
na mimero 3.355.654 del 28 de noviembre de 1967 = nombre?
de Robert RISBERG describe un ondulador trifdsico con ti;i
ristores que comprende tres semipuentes controlables coﬁe&-
tados en paralelo a los bornes de la fuente de corriénteg
continua. |
El presente invento concierne a perfeccionamien%os
en los onduladores, en general del tipo descrito en la pa-
tente citada mds arriba., Estos perfeccionamientos se des%
criben e ilustran a continuacidn con referencia a un ondulador
monofdsico que comprende un semipuente controlable conecta—
do a los bornes de una fuente de corriente continua. |
Una finalidad del invento es proporcionar un on-
dulador estdtico perfeccionado.
Una finalidad mds especifica del invento es pro-
porcionar un ondulador con semiconductores del tipo con se-
mipuentes controlado, que comprenden medios perfeccionadoé

para obtener una frecuencia mds elevada en el arranque.

Otra finslidad especifica del invento es propor

dios para mantener constantes su frecuencia y su emplitud

de salida independientemente de las variaclones en una ga

ma razonable de la tensidn de alimentacidn en la entrada,
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vy medios para aumentar su frecuencia en proporcidn a la |
tensidn, cuando la tensidn de alimentacidn rebasa su valof
nominal en una magnitud predeterminada.

Otra finalidad del invento es proporcionar un
ondulader con semiconductores que sea sencillo de construc
cidn, y eficaz en servicio. ‘

Segin el invento, el ondulador para transformar
una corriente continua en corriente alterna, gque comprende
drganos estdticos controlables de commutacidn dispuestos -
entre una fuente de corriente continua y un transformador;
de salida, con objeto de invertir periddicamente el senti-
do de la corriente en este transformador, drganos de unién
entre la fuente de corriente continua y los drganos estd-:
ticos de conmutacidn, un generador de impulsos para mandar
estos drganos de conmutacidn y medios para regular la fre;
cuencia de este generador, se caracteriza porque los medibs
de regulacidn de la frecuencia del generador de impulsos t
comprenden un circuito diseriminador alimentado por la
fuente de corriente continua y dispuesto para mantener 1af
frecuencia constante en tanto que la tensién de esta fuen~
te no rebase un valor predeterminado y para hacer aumentaf
la frecuencia cuando la tensidn de la fuente rebasa este i
valor predeterminado, con objeto de impedir la saturaeién;
del transformador de salida. |

Otras ventajas y finalidades del invento resalta-
rdn de la deseripcidn que sigue. ;

En los dibujos anejos, dados a titulo de ejem~
ples no limitativos: '

- La figura 1 es un esquema de un ondulador con.
i

semiconductores y de su circuito de alimentacidn conforme{

i
i

1
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al invento.

- La figura 2 es un esquema que muestra los medios
de mando del ondulador de la figura 1, uniéndose la parte;
superior de esta figura a la parte inferior del circuitcfl :

de la figura 1.

Si se hace referencia a las figuras 1 y 2, dis-i

[

poniéndolas de manera que los conductores situados en la !

base de la figura 1 se unan a los conductores situados eni
|
dulador monofasico que tilene una entrada de corriente con-

la parte superior de la figura 2, se ve un sistema de on-

tinua en la parte superior izquierda, y una salida de COr%
. . .ot
rriente alterna en la parte superior derecha. Este sisve-

ma se compone, de uns manera general, de un circuito de i
acoplamiento de la fuente de alimentacidn, en la parteriz;
quierda de la figura 1, de un circuito de ondulador en laé
parte derecha de la figura 1, de circuitos de oscilador y!
de control de la frecuencia de este ultimo a la izquierda!
de la figura 2, de un circuito de bascula biestable, y dej
un paso de mando en contrafase a la derecha de la figura é.
i

El circuito de acoplamiento de la fuente de aliT

mentacidn representado a la izquierda de la figura 1, comr

. . . ¢ 1
prende medios que aseguran una temporizacidn entre la su-.

presidn y la reaplicacidn de la potencia, con el fin de §
permitir que los condensadores del ondulador se descargueﬁ.
Estos medios comprenden un interruptor SW de mando manual;
que manda un circuito de relé UV de minimo de tensidm, qu‘
mande un relé temporizador CR de mando. EL interruptor §
SW es un interruptor de dos posiciones "marcha' - “paradal
del tipo que, cuando ha sido enganchado o cerrado, permane-

ce cerrado, y debe ser desenganchado o abierto manualmente.
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| Este interruptor estd conedtado a través de una resisten—
i cia Rl de limitacidn de la corriente, y la bobina del re~.

14 UV de minimo de tensidn, montadas en serie en este dr—

den, entre un conductor positivo de alimentacidn Il y un -

conductor neutro o puesto a tierra L2. Los conductores

Il y L2 estdn unidos a la fuente de alimentacidn de 250 :
voltios por fusibles u otros medios andlogos de proteccidén
no representados. Ia unidén entre el interruptor SW y l&
resistencia RL estd conectada a la linea I2 a través de
una resistencia R2 de limitacidn de la corriente, y la bo-
! bina del relé de mando CR, puestas en serie en este Srden.
Ta unidén entre la resistencia R2 y la bobina Cr estd coheg-
tada al conductor de 1inea L2 por medio de un diodo de aig-
lamiento D1 dispuesto en el sentido directo o de pequeiia
impedancia, y de un condensador de temporizacidén C1l, mon-
tados en serie en el orden de enumeracidén. Ia unidén entre
el diodo D1 y el condensador Cl estd conectada al conduc—.
tor de 1linea 12 por medio de una resistencia de descarga R3
y de un contacto de reposo 5 del relé UV dispuestos en serie.
Bl conductor de linea Ll estd conectado, por medio de un?
diodo D2 de bloqueo inverso, y de un contacto de trabajo 1,
del relé CR, dispuestos en serie, a un borne positivo T1

de alimentacidn del ondulador. Tl conductor de linea I2
estd conectado, por medio de un contacto de trabajo 2, de;
relé CR, a un borne comin o neutro T2 de alimentacidn delf

| ondulador. EL borne T1 estd conectado, por medio de un

t circuito de descarga del ondulador, al borne T2, compren—%
diendo este ecircuito un contacto de reposo 3, del relé CR;
una resistencia R4, y un contacto de reposo 4, del relé

CR, montados en serie.




!
Bl ondulador representado a la derecha de la fi-
§

gura 1 estd provisto de conductores 6 y 8, positivo ¥y co%

min, de alimentacidn. EL conductor 6 recibe una tensidn |

r o~ - . i
| positiva del borne Tl a través de una pequella resistencial
5 R5 montada en serie, mientras que el conductor 8 estd co-

nectado directamente al borne T2.

i
]

Como se representa en la figura 1, el ondulador
comprende un semipuente HB conectado entre los conductords
6 y 8. Este semipuente comprende dos partes, una parte |

!
10 positiva entre el conductor 6 y un punto central CP, y una par-

i
i

te negativa entre el punto central y el conductor 8.

La parte positiva comprende un diodo D3 conectﬁ-
do en su sentido directo o de pequefla impedancia entre eﬁ
conductor 6 y el punto central CP a través del £nodo ¥ eﬁ
15 cdtodo de un tiristor SCR1, una inductancia de proteccidﬁ
10, y una inductancia de conmutacidn 12.. Un condensador!
C2, para la alimentacidn de los Ffendmenos transistorios.
estd conectado a los bornes del diodo D3. Un condensadog
C4 y una resistencia R6 estan conectados en serie a los %
20 bornes del tiristor SCR1l, con el fin de reducir el grado

de variacidn de la tensidn en los bornes del tiristor, y

de absorber los fendmencs transistorios de recuperacidn.
Una resistencia R7 derivada estd conectada a los bornes de la
inductancia 10. Una resistencia en derivacidn R8 y un cén—

25 densador de commutacidn (5 estdn conectados en paralelo
entre el dnodo del “iristor y el punto central CP, es dej
cir, a los bornes del conjunto constituido por el tiristor !

¥y las inductancias 10 y 12. EL punto central CP estd co-

nectado al borne de sslida OT1l, a través de la primera par

|
30 te del enrollamiento.(primario) de un autotransformador AT,

22.5.69 -7 =
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que presenta una relacidn de transformacidn de 1 a 10, ¥
1a toma intermedia de este transformador. Esta toma esté
conectada al conductor positivo 6, a través de un diodo

de reaccidn D4, en el sentido conductor o de pequeiia impe-
dancia de dste. Ia toma intermedia estd conectada igual-.
mente, por la segunda parte del enrollamiento (secundario)

y un diodo de reaccién D5, en su sentido conductor, al con

. ductor, al conductor positivo 6.

Ia parte negativa del semipuente es gimilar a su
parte positiva, que acaba de ser descrita, salvo que 108 |
componentes montados en serie estan dispuestos en el. crien

inverso con relacidén a la polaridad de la fuente de allmen-

. 4acidn. Bs decir, que el punto central CP, que puede ser-

une toma central sobre una sola inductancia de conmutahiéh,
estd conectado al conductor comin 8 por medio de una 1nd10—
tancia de conmutacidn 14, de una inductancia de protecvlon
16, de un tiristor SCR2 y de un diodo D6. Un condensador,
06 destinado a suprimir los fendmenos transitorios, estd |
conectado a los bornes del diodo D6. Un condensador C7 Y.
una resistencia RO estdn conectados en serie a los bornesi
del tiristor SCR2, y desempefian la misma misidén que el con-
densador C4 y la resistencia R6. Una resistencia en Shunf
R10 estd conectada a los bornes de la inductancia 16. Uné
resistencia en derivacidn R11l y un condensador de conmuta-
cidn C8 estdn conectados en paralelo entre el cdtodo del 1
tiristor SCR2 y el punto central CP, es decir, a los bor—1
nes del conjunto constituido por el tiristor SCR2 y las
induetancias 14 y 16, ELl conductor comin 8 estd conectado
por medio de un diodo de reaccidn D7, montado en el sent17

do conductor, o de menor impedancia, al borne de salida CT1



y a la tome entre primario y secundario del autotransfor—;

mador AT. ZEl conductor comin 8 estd conectado igualmente;

por medio de un diodo de reaccidn D8, montado en el senti;
do conductor, o de menor impedancia, 2l otro extremo del :
5 enrollamiento secundario del autotransformador A; '
Las inductancias 10 y 16 en el ondulador 1ncluyen
nicleos de ferrita para la proteccidn de los tiristores
asociados contra una variacion demasiado rdpida de ia co-
rriente (di/dt). Estas inductancias son ractancias satu—
10 radas provistas de micleos individuales compuestos de un
material con ciclo de histéresis rectangular, ¥ aseguran

su funcidn protectora cuando los tiristores asociados son

cebados. Sin estas reactancias, la corriente subiria brus
camente para alcanzar el valor que atraviesa la otra part%
15 del semipuente, y su indice de variacidn estaria limitado;
solamente por la reactancia de fuga de la bobina de inducL
tancia de commutacidn. ILa inductancia de ferrita no per—
mite el paso mds que de una pequefla corriente, igual a los
amperios-vueltas coercitivos, hasta que el micleo es satu~
20 rado, lo que permite que el tiristor se cebe completamentg

antes que la corriente aumente hasta su valor de plena

carga. El miclec de ferrita es desmagnetizado por una co
rriente de desplazamiento que pasa en sentido inversp por
el tiristor en el momento de su extinecidn.

25 Resistencias en Shunt R7 y R10 estan previstas

en paralelo con las inductancias 10 y 16, respectivamente,

para permitir en cada caso el paso de una corriente inversa

H

més importante al tiristor, y asegurar su extincidn. Cuan:
do un tiristor es cebado, y la inductancia de conmutacidni

30 aplica al otro tiristor una tensidn inversa, el cubo de

22.5.69 -9 -
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ferrita de la inductancia de proteccidn no permite el paso
2l tiristor asociado mds que de una corriente inversa de,
aproximadamente, un amperio. Para aumentar esta corriente
inversa hasta un valor de, aproximadamente, 4 Jd 5 amperios,
con el fin de asegurar la extincidn del tiristor, una re-
sistencia tal como R7 es colocada en los bornes de la in-
duetancia con micleo de ferrita, con el fin de dejar pa-
sar la corriente inversa.

El punto central CP del semipuente estd acoupla-
do a un borne de salida, y pasa de un potencial proxzimo a
250 voltios, cuando el tiristor SCRL conduce, a un poizn-—
cial prdximo o cero o al potencial de tierra, cuando el
tiristor SCR2 conduce. Hay que prever, pues, para el otro
borne de salida, un punto de potencial intermedio al scual
es mantenido, mientras que el potencial del punto ceutral
toma alternativamente valores positivos y negativos con '
relacidn a este otro borne, con el fin de suministrar unaI
corriente alterna. Con esta finalidad, un condensadox dé
toms central, o un par de condensadores C9 y ClO estdn cohgg
tados en serie entre los conductores 6 y 8, y el otro bor;
ne de salida OT2 estd colocado entre estos condensadores.
Tas resistencias en derivacidén R12 y R13 estan conectadas
a los bornes de los condensadores C9 y Cl0, respectivamen-
te. |

Estd previsto un transformador de salida TR, el
cual posee dos enrollamientos primerios y un enrollamienrf
to secundario. ILos enrollamientos primarios estdn conec%
tados en paralelo a los bornes de salida OTL y OT2 del on}
dulador, y el enrollamiento secundario estd adaptado a la

alimentacidn de corriente alterna a un dispositivo de carga.

i
I

- 10 -
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Este transformador suministra una corriente alterna de amé

plitud constante, aunque la amplitud en la entrada puede
variar en mds o en menos 20%. %
ILa energia en corriente continua suministrada i
al ondulador es proporcional, igualmente, a los oircuitos%
de mando de la figura 2. Con esta finalidad, los conduc—§
tores positivo y negativo 6 y § de la figura 1 se extien-;
den a la figura 2. EL conductor 6, figura 2, esta éonectédo
por medio de una resistencia R14, destinada a reducir la ‘
tensidn, a un conductor 18 de tensidn de mando positiva. |
Los circuitos de mando de la figura 2 comprendeﬁ
un generador de impulsos, tal como un oscilador de relajai
cién para la generacidn de impulsos a una frecuencia norm%l
de 120 impulsos por segundo, un circuito biestable mandadé
por estos impulsos de tensidn, para proporcionar sefiales
de salida alternativamente en sus dos bornes de salide,

3
:
;

un paso de mando en contrafase mandado por el circuito

biestable para proporcionar las gefiales de cebado alternaf
tivamente a las puertas de los tiristores SCRL y SCR2 delg
ondulador, un circuito (RC) resistencia-capacitancia, par%
accionar el oscilador a una frecuencia mds elevada en el %
momento del arrangue, y un circuito de rebasamiento de la’
frecuencia, que permite aumentar la frecuencia del oscilas
dor en el caso en que la tensidn de alimentacidén se hace |
anormalmente elevada, y excede de un valor predeterminado§
hasta el cual la frecuencia es mantenida constante.

Este oscilador de relajacidn comprende un tran-
sistor mono unidn UJT, y un circuito de mando a frecuencia
de base. EFEl transistor mono unidn recibe en su base B2

una tensidén de alimentacidn del conductor positivo 18 a |

- 11 =
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través de una resistencia R15, mientras que su base Bl estd
conectada directamente al conductor comin 8., El circuitoi
de mando a frecuencia de base comprende una resistencia
R16 y un condensador Cll conectados en serie, en este or-J
den, entre el conductor positivo 18 y el conductor comin

8, con una unidn 20 entre R16 y Cll. BEsta unidn estd co-
nectada, por medio de una resistencia R1l7, al emisor E de}
transistor mono unidn. La finalidad de la resistenéié»ﬂl7
es proporcionar impulsos que presentan un frente empinado
negativo, |

Ta tensidn de alimentacidn en el conductor 18 es
puesta al valor conveniente por la resistencia de caida ‘
Shmica Rl4; . es regulada por un diodo Zener ZD1l y un conde#—
sador Cl2 de supresidn del ruido, conectados en paralelo '
entre los conductores 18 y 8.

El circuito biestable 21 es, de preferencia, dei
tipo de transistores N-P-N con disparo por la base, en e1§
cual un impulso negativo de los dos bornes de entrada blo%
quea el transistor que conduce. Como se representa en laf
figura 2, el emisor del transistor mono unidn UJT estd co;
nectado directamente a los dos bornes de entrada del cir-i
cuito biestable. Como los circuitos biestables de este ti—
po son bien conocidos y estén descritos en los tratddos
cldsicos, no se han representado en detalle, para no com—i
plicar inutilmente los dibujos. ;

El paso de mando en contrafase 22, es deuprefe-;
rencia, del tipo con transistores; estd concebido para pré-
porcionar la potencia de seflal de entrada recibida por los
tiristores del onduledor. Este paso de mando puede comprén-

. o2 . !
der un par de amplificadores con transistores de un paso, |

- 12 - {
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™

;
i
!

o andlogos, conectados en modo de conmutacidn ¥ alternatir

vamente accionados por impulsos positivos. procedentes de |

las salidas A y B del circuito biestable 21. Por ejemplo;

| cada paso amplificador podria comprender una entrada con '

divisor de tensidn unida a la base de un primer transistof
N-P-N que manda un segundo transistor N-P-II montado segﬁn%
el esquena de Darlington, esbtando los colectores de los i
dos transistores acoplados por un transformador con tona %

central a los pares de conductores A y B", por los cuales

se aplican impulsos de cebado a los tiristores del ondula:
dor. Cuando eltransistor A de la bdscula biestable esid

bloqueado, la salida A se hace positiva y hace activo uno
de los amplificadores del paso de mando, para suministrar
de los bornes A’ una seflal de cebado al tiristor SCR2, a F?E
vés del par de conductores 24. Inversamente, cuando el

transistor B de la bdscula estd blogueado, la salida D se

hace positiva, como se representa en la figura 2, y hace

|

activo el otro amplificador en el paso de mando, con objer

to de suministrar del borne B’ una sefial de cebado al ti-

ristor SCRLl a través del par de conductores 26. Ios dos

transistores de la bdscula biestable son bloqueados altery
nativamente por impulsos sucesivos procedentes del oscila%
dor y, cuando uno de estos transistores estd bloqueado, ei
otro es desblogueado automdticamente bajo el control del
circuito de la bdscula biestable.
El dispositivo que provoca una frecuencia mis

elevada durante el arranque comprende un circuito que va .
del conductor positivo 18 a la unidn 20 a través de una |
resistencia R18 y un condensador Cl3 dispuestos en serie.

Un diodo D9 estd conectado, en el sentido directo, o de

- 13 -
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pequeila impedancia, entre el conductor 8 y la unidn 20,
con objeto de proporcionar para el condensador Cl3, un
circuito de descarga gque se hace activo y acelera la des-
carga cuando la potencia no es ya aplicada. Este dispo-
sitivo proporciona una corriente suplementaria al conden-
sador Cll, para aumentar la frecuencia del oscilador du-
rante un segundo aproximadamente, durante la puesta en
marcha, Para determinar la frecuencia de base, una .co-
rriente atraviesa la resistencia R16 para carga del con-
densador Cll. Cada vez que el condensador es cargade a

la tensidn de punta del emisor del transistor mono waidn,
este Ultimo se hace conducir, y descarga el condenséd&r
Cll a través de la resistencia R17 y el circuito emisor-
base Bl del transistor de una sola unién. El condensador
011l se vuelve a cargar y se desmarga entonces, de manera;
repetida, para proporcionar impulsos al circuito biesta-
ble, como se indieca en la figura 2. El tieupo que empleé
el condensador Cll en cargarse hasta la tensidn de punia
del emisor, determina la frecuencia del oscilador, y esté
tiempo depende del valor de la resistencia Rl6. Se ve, ?
por consiguiente, que la frecuencia es tanto nés elevada%
cvando mids elevada es la corriente de carga misma. En con?
secuencia, el paso de una corriente adicional a través dé
la resistencia R18 y el condensador €13 hacia el condensé—
dor Cll aumenta la frecuencia durante el arranque. Estai
frecuencia en el arranque disminuye luego de manera expo%
nencial hasta el valor de base a medida que el condensa—z
dor Cl3 se carga, y detiene el paso de la corriente gque ‘
lo atraviesa.

El circuito de rebasamiento de la frecuencia,

- 14 -
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representado a la izquierda de la figura 2, comprende un
circuito limitador que entra en accidn cuando la tensidn ;
de alimentacidén excede de un valor predeterminado, con ob}
jeto de aumentar la frecuencia, e impedir la situacidn dei

transformador de salida. Es evidente que si la amplitud :

1

% de la tensidn de alimentacidn debiera aumentar dé una ma—§

nera muy lmportante, el transformador de salida reoibiria§
mds voltios-segundos por semiciclo y su micleo tendfia'tehr
dencia a saturarse. Si, no obstante, se aumenta la fre-
cuencia para una amplitud constante de la tensidn, el trans
formador de salida recibe menos voltios—segundos por semiL
ciclo. BSe puede ver, por consiguiente, que al aumentar lé
frecuencia de una manera proporcional al aumento de la ten~
sidn mds alld de un valor predeterminado, el transforma-§
dor de salida puede ser mantenido por debajo de la situac;én
en los limites de funcionamiento. |
Este circuito alimentador comprende un divisor}
de tensidn que incluye dos resistencias R19 y R20 conecta}

i

das en serie entre los conductorss de 6 y 8, estando unida
la conexidn de estes resistencias al conductor comin 8 por
medio de un diodo Zener ZD2 y de una resistencia R21 mon~
tados en serie., Un condensador Cl4 estd conectado a los
bornes del conjunto constituido por el diodo Zener ZD2 y
la resistencia R21, con el fin de absorber las tensiones
transistorias y de impedir asi una descarga intempestiva
del diodo Zener. ILa unidn entre el diodo Zener ZD2 y la

resistencia R21 estd conectada a la base de un transistor

28 del tipo N~P-N. EL emisor de este transistor estd co-
|

nectado al conductor comin 8 por medio de una resistenci%

R22, y su colector estd conectado al conductor positivo lB

- 15 -
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por medio de una resistencia R23. El colector del tran—
sistor 28 estd conectado directamente & la base de un tran-
sistor 30 del tipo P-N-P, cuyo emisor estd conectado al
conductor 18 por medio de una resistencia R24, y el colec&
tor estd conectado a la unidn 20, de manera que transmite
una corriente de carga al condensador Cll del oscilador.
Este circuito, que comprende los transistores 28 y 30 cons-
tituye un amplificador de dos pasos con acoplamisnto direc-
to, que responde a la descarga del diodo Zener ZD2 para
proporcionar una corriente al condensador Cll, y hacer asi
la frecuencia del oscilador directamente proporcionalla la
cuantia en la amplitud de la tensidn de alimentacidn exce-
de en 120% de la tensién nominal. .

Se describird ahora el funcionamiento del siste;
ma representado en las figuras 1 y 2.

Suponiendo que la fuente de corriente continua |
esté conectada a los conductores de linea Il vy L2, el cie-
rre del interruptor SW provoca la excitacidn de la bobinaj
del relé UV de minimo de tensidn en un circuito que compren
de este interruptor y la resistencia Rl. EL relé UV abre.
por su contacto 5, el circuito de la resistencia R3 monta;
da en los bornes del condensador de temporizacidn Cl. Es-
te condensador es cargado entonces por une corriente que |
circula desde el conductor de linea Il a través del inte-!
rruptor 3W, la resistencia R2, y el diodo D1. Ia constan—
te de tiempo de la resistencia R2 y del condensador Cl de;
termina el periodo de funcionamiento del relé CR y, cuan—:
do este condensador estd cargado a un nivel de tensidn

predeterminado, la bobina de accionamiento del relé CR es

: excitada. IEL relé CR cierra entonces sus contactos unidos,

- 16 -
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1
|
1o que une los conductores de alimentacidén Il y L2 a los;
conductores 6 y 8, respectivamente. §

El conductor de linees Il es conectado al conduc?

tor 6 por el diodo unidireccional D2, el contacto 1 del

relé CR, el borne de entrada Tl, y la resistencia R5. Es;

te diodo D2 estd previsto para proteger el ondulador, en
el caso en que los conductores de linea L1l y L2 fueran uni-
dos por inadvertencia a la fuente de corriente continua

con ung mala polaridad. ILa resistencia R5 determina una

constante de tiempo RC en relacidén con las capacidades
del ondulador, particularmente las fuertes capacidadeé 29
y ClO; esta constante de tiempos limita la corriente cuan%
do la fuente estd conectada al ondulador, e igualmente
cuando se producen tensiones transitorias en la alimenta-
cidén de corriente continua. |
El conductor de linea I2 estd conectado al con-
ductor 8 pasando por el contacto 2 del relé CR y el borne
de entrada T2. ' -

EL relé CR abre igualmente sus contactos 3 y 4 |
para interrumpir el eircuito de una resistencia en Shunt
montada entre los bornes Tl y T2 del ondulador. Este cir-
cuito Shunt, que contiene la resistencia R4, es conectad&
automdticamente a los bornes de entrada del ondulador una
vez que la corriente de alimentacidn falta o no es ya apli-
cada. Esta resistencia en Shunt tiene por finalidad pro-

porcionar un circuito de descarga a los condensadores del

ondulador para dar salida rapidamente a las tensiones ele
vadas en sus bornes.
La conexidn citada mds arriba de la fuente de

corriente continua a los conductores 6 y 8, provoca el paso
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de una corriente del conductor 6 de la figura 1 al conduc-—
tor 8 de la misma figura, atravesando sucesivamente el con-
densador C9 y la resistencia R12 montados en paralelo, el:
borne de salida 0T2, luego el condensador Cl0O y la resis-—
tencia R13 montados en paralelo., ZEstas resistencias.y ca-
pacidades presentan, respectivamente, valores iguales, y
este circuito se comporta, efectivamente, como un divisor
de tensidn para mantener el potencial en el borne de sali-
da OT2 constante e igual a la mitad del valor de la tensidn
de alimentacidn, o sea 125 voltios de corriente continua |
para una tensidén de alimentacidn de 250 voltios de corrieﬁ—
te continua. o

Ia tensidn de alimentacidn provoca también el
paso de una corriente del conductor 6 de la figura 1 al
conductor 8 atravesando el diodo unidireccional D3, los
condensadores de conmutacidn C5 y C8 y el diodo unidirec-i
cional D6; estos condensadores estan asi cargados, cada
uno, a la mitad de la tensidn de alimentacidn. Sin embar%
g0, la carga de estos condensadores serd aumentada, como f

:

se describe a continuacidn, antes de que cumplan su misidn.

La tensién de alimentacidn provoca también el
paeso de una corriente del conductor 6 al conductor 8 de
la figura 2, atravesdndo ls resistencias R19 y R20. Estas
resistencias constituyen un divisor de tensidn para propo?—
cionar en su unidén un nivel de tensidn predeterminado que?

i

constituye la tensidn de entrada del circuito de rebasa- :
{
miento de frecuencia., Dicho de otro modo, este nivel de °

tensidn es regulado de tal manera que el diodo Zener %D2

!
3

bloque normalmente la corriente para la tensién normal de:

alimentacidn, y hasta el 120:% de la amplitud de esta ten-:

- 18 -




sidn, o sea 300 voltios para una tensidn de alimentacidn
de 250 voltios. El diodo Zener ZD2 se ceba y deja pasar

la corriente, una vez que la tensidn de alimentacidn exce}
de de 300 voltios de corriente continua, como se describi-
5 r4d después de una manera mds detallada.

Ia tensidén de alimentacidn provoca también el

paso de una corriente a la resistencia R1l4 y el dlodo Ze-
ner 72Dl hasta el conductor 8. ILa resistencia R14 hace
caer la tensidn de 250 voltios de corriente continua pars

i

10 que la tensidn en el conductor 18 sea bastante baja para

la alimentacidn de los transistores y del resto del'circug—
%o de mando. EL diodo Zener ZDLl mantiene la tensidn entﬂe

conductores 18 y 8 sensiblemente constante, y el condensa-

dor C1l2 absorbe las puntas debidas a los ruidos elécitricos
15 en la alimentacidn.

Ta tensidn de alimentacidn en el conductor 18

provoca el paso de una corriente en la resistencia R16 pa}
ra cargar el condensador Cll del oscilador de relajacién.
Se despreciardn, por el momento, la otras corrientes que

20 cargan el condensador Gll. Cuando la tensidn en los bor

nes de este condensador alcanza el valor de punta del emi.
sor del transistor de una sola unidn UJT, este ultimo es
hecho conductor, y descarga el condensador a través de la

resistencia R17 y el circuito emisor-base BL. Isto provo

25 ca la aplicacidn por el emisor, en las dos entradas de la
bdscula biestable, de una onda de frente empinada negati-
vo (que va de una tensidn positiva a cero).

La tensidn de alimentacidén en el conductor 18
provoca también, de una manera en si misma conocida, la

30 conduccidn de uno de los transistores de la bdscula bies-

22.5.69 - 19 -
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table 21. De esto resulta en la salida A, como se representa

en la figura 2, un potencial cero o potencigl de tlerra.

: Ademds, el acoplamiento en cruz bien conocido de la bdscu-
i la biestable tiene por efecto blogquear el otro transistor

5 i v aplicar una tensidn positiva en la salida B, como se re-

presenta en la figura 2.

Los transistores de la bdscula biestable estdn
provistos de los circuitos de mando bien conocidos, o
"puertas", de condensador-diodo-resistencia, de modo gue
10 golo el transistor que conduce es aceptado por el impulso
de entrada. ElL impulso de entrada de frente negativo bloquea
el transistor que conduce, lo que origina la conduccidn dél
otro transistor y proporciona una sefial de salida positivé
en el borne 4, y pone fin a la seiial en el borne B. Xl ‘
15 condensador del oscilador se recarga y se descarga enton-
ces de manera repetida, para proporcionar una serie de im}
pulsos a la bdscula biestable, por medio de los cuales se
producen sefiales de salida de tensidn positiva alternati-
vamente en los bornes de salida A yB. |
20 Estas sefiales de salida del circuito de bdscula
biestable accionan los amplificadores del paso de mando, :
de manera que provocan la aplicacidn de sefiales de cebado
‘ a los circuitos puerta~emisor de los tiristores SCRL y
3CR2 a partir de los bordes A’ y B’ alternativamente, pa-

25 sando por los pares de conductores 24 y 26, IEL ondulador

es asi mandado para proporcionar una tensidén de salida al-

ternativa de forme rectangular. Para el funcionanmiento

del ondulador representado en la figura 1, se supondrd que
el tiristor SCRL es cebado primero. X¥sto provoca el paso

30 de una corriente del conductor 6 al conductor 8 atravesando
|

22.5-69 b 20 —




el diodo D3, el tiristor SCRL, las inductancias 10 y 12,
el punto central CP, el enrollamiento primario del +trans-
formador Ai, el borne de salida 0TL, los enrollamientos
primarios montados en paralelo del transformador de sali-
5 da TR, el borne de salida 072, y el condensador Cl0. 3e
puede suponer que este paso de corriente produce el semi-
| periodo positivo de la tensidn de salida en el enrollamieh-
to secundario del transformador de salida TR.

Este paso de corriente prepara las condiciones
10 de conmutacién para el tiristor SCRL. Con esta finalidad!

i

el paso de corriente a través del tiristor SCRL carga el

condensador C8 a una tensidn sensiblemente igual a 250 vo;—
tios, y el diodo D6 bloquea esta tensidn en el condensado%',
e impide su descarga en los conductores de lineas de,ali—g

15 mentacidn. ;
Iuego, cuando el tiristor SCR2 es cebado, el cb£

densador C8 provoca la conmutacidn que bloguea el tiristop

3CR1. Cuando el tiristor SCR2 es hecho conductor, el con

densador C8 se descarga a través de las inductgncias 14 y

20 16 y el tiristor SCR2. ILa corriente que atraviesa la in-
ductancia 14 induce una tensidén en la inductancia 12 a can-
sa del acoplamiento por nidcleo comin entre estas dos indue-
tancias, y esta tensidn polariza el tiristor SCR1 negativa-
mente para descebarlo.
25 ! Cuando el tiristor SCR1 es bloqueado, la corrien—
te pasa del conductor 6 al conductor 8, atravesando el con-
densador CY, el borne de salida 0T2, los dos enrollamientos
primarios en paralelo del transformador de salida TR, el
borne de salida 0T1l, el enrollamiento primarioc P del auto+

30 transformador de reaccidn AT, el punto cenmtral CP, las int+

22.5.69 - 21 -
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| quctanciss 14 y 16, el tiristor SCR2, y el diodo D6. Bsta
corriente pasa en la direccidn opuesta a los en::'ollanu’.ein--i
tos primarios del transformador de salida, y produce el !
semiperiodo negativo de la tensidén de salida. Estando eﬂ
5 tiristor SCR1 bloqueado, el condensador de conmutacidn 05
se carga sensiblemente a la tensidn de alimentacidn, y es-
ta carga es bloqueada sobre el condensador por el diodo %

D3, de modo que permanece disponible para bloquear el‘ti%

ristor SCR2 durente el cebado siguiente del tiristor SCRI.
1

10 El autotransformador de reaccidn AT cumple una
doble funcidn en el circuito del ondulador. En primer lu-

!
i gar, sirve para devolver energia procedente de las induc—

tancias de conmutacidn a los conductores de corriente con-
. H

tdnua y, a través de estos, a los condensadores del ondu~
15

lador, atravesdndo los diodos de reaccién D4, D5, D7 ¥y DS}
En segundo lugar, impide la saturacidn del transformador
i de salida introduciendo una tensidn de compensacidn paral
reducir la tensidén en el transformador de salida de 125 aElOO
! voltios. Esto permite utilizar un transformador cldsico

20 Z de 110 voltios como transformador de salida, en lugar de
un transformador de tensidn especial en un sistema alimenL

tado por una fuente de corriente continua de 250 voltios.

En lo que concierne a la primera funcidn citada

mds arriba, el autotransformador AT estd previsto con una
25 : relacidén de 1 a 10 entre los nimeros de vueltas de los bo?
: binados primario y secundario. Asi, para 25 voltios apli%
cados al primario, la tensidn inducida en el secundario e%
de 250 voltios. Cuando un tiristor es cebado, y el condeh—
sador de conmutacidn se descarga a través de una de las

30 inductancias de conmutacidn 12 & 14, la tensidn inducida

- 22‘!’ nr
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|

en estas Wltimas representa una fuente de energia que de-

be pasar una corriente a los conductores de alimentacidn

a través del autotransformador y los diodos de reaccidn.
En lo que concierne a la segunda funcidn citada

mds arriba, el transformador de salida estd conectado al

ondulador a través del enrollamiento primario P del auto-—i
transformador. Este primario P reduce la tensidn en 125

voltios en el punto central CP a un valor de 100 voltins
en el transformador de salida, con objeto de permitir el

empleo de un transformador cldsico sin que sea saturado.

Se describird ahora el aumento de frecuencia.du

rante la puesta en marcha. Al describir el funcionamiento
del oscilador de relajacidn, se ha dicho que la carga del
condensador Cll se debia al paso de una corriente en la }
resistencia R16., Is evidente que la duracién de la carga
de este condensador determina la frecuencia de los impu1-§
sos de salida del oscilador, puesto que la frecuencia de
los impulsos es tanto mds elevada cusnto mds rapidamente

se carga el condensador. La tensidn de alimentacidn en

el conductor 18 provoca igualmente el paso de una corriemn
te a través de la resistencia R18 y el condensador Cl3 en
condensador Cll, cuando la energla se aplica inicialmente
al sistema. Ista corriente disminuye hasta cero, a medi-
da que el condensador CL3 se carga a su plena tensidn. Es
evidente que este paso de una corriente adicional aumenta

inicialmente la frecuenciz del oscilador hasta varias ve-

®

ces su valor normal de 60 Herz. ZEsta frecuencia disminuy
luego de maners exponencial con la constante de tiempo RC

de la reistencia R18 y del condensador Cl3, que es de apro-

ximadamente, un segundo. Esta frecuencia, mds elevada du
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rante la puesta en marcha, evita un importante flujo de
corriente al transformador de salida, y permite utilizar
una corriente de conmutacidn menor. EL diodo D9 completa
un circuito de descarga para el condensador Cl3 a través
de uno cualquiera de los otros elementos del circuito para
acelerar su descarga cuendo la fuente de corriente falla
o se desconecta, de tal manera que este condensador comien
z2 slempre a cargarse a partir del mismo nivel, yAprovocajdurag
te la puesta en marcha el periodo de frecuencia mds eleva-
da.

Se describird shora la operacidn de rebasamiento
de la frecuencia. Se recordard que la tensidn en el divi;
sor de tensién R19-R20 es regulada de tal manera que el
diodo Zener de limitacidn ZD2 no funciona antes que la ten-
sidn de 1linea exceda de 120% de la tensidn nominal. En |
las aplicaciones de puentes rodantes con controles y arh—
ratos similares en que se utilizan carriles para llevar
la corriente de alimentacidn, se registran comunmente im-
portantes variaciones de la tensidén. Por ejemplo, la ten-
sidén de alimentacidn podria subir frecuentemente de 100 T
voltios a 350 voltios, o sea 140% de la tensidn nominal.
La tensidn en los conductores 18 y 8, que alimentan el os%
cilador, es regulada de tal manera que la frecuencia del?
ondulador sea mantenida constante e igual a 60 ciclos po#
segundo para un mdrgen razonable de aumento de la tensié@
de alimentacidn. ZEste margen razonable puede ir hasta
300 voltios, o sea 120% de la tensidn nominal de alimentd—
cidn, puesto que el transformador de salida puede 50port§r
tal variacién. Cualquier nuevo aumento de la tensidn de

alimentacidén podria saturar el transformador de salida Tﬁ,

4
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1lo que debe ser evitado sin una tensidn de salida uniformé
¥ controlada debe ser mantenida. ‘

51 la tensidn de alimentacidn ha de exceder de %
300 voltios, se proporciomna una corriente adicional al os%
cilador de relajacidén con el fin de aumentar su frecueneié.
Con esta finalidad, cuando la tensidn de alimentacidn rebi—
sa en 120% la tensidn nominal, la tensidn en el divisor R19-R20
rebasa la tensidn de cebado del diodo Zenmer ZD2. De esto§
resulta que una corriente atraviesa el diodo Zener y la ré—
sistencia R2l, para alcanzar el conductor 8. Esta oorrieﬁ—
te desbloquea el transistor 28 en una medida proporcionalg
a la cuantia en que la tensidn de alimentacidén excede de g
300 voltios. Una corriente atraviesa entonces la resisteﬁ—
cia R23, el transistor 28 y la resistencia R22, para alca?—
zar el conductor 8, Ia caida de tensidén en los bornes de
la resistencia R23 se aplica a la base del transistor 30,
con objeto de hacer este Ultimo conductor en proporcién.

De esto resulta que una corriente pasa del conductor 18

al punto comin 20 atravesando la resistencia R24 y el tra?—
sistor 30. Ista corriente se suma a la corriente que atré-
viesa la resistencia R16, para acelerar la carga del condég
sador Cll, y por esto mismo, gumentar la frecuencia del
ogellador. Este aumento de frecuencia es proporcional alj
aumento de la tensidn de alimentacidn mds alld del valor |
predeterminado, y cesa cuando la tensidn de alimentacidn
disminuye de nuevo por debajo de 300 voltios, valor al cual
el diodo Zener 7ZD2 restablece su condicidn de bloqueo.

Cuando se abre el interruptor 5W, los relés UV y
CR vuelven a caer y el relé UV vuelve a cerrar su contacto

5. Este contacto completa un circuito de descarga para
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el condensador Cl, a través de la resistencia R3 y el con-
tacto 5, para descargar este condensador y tenerlo dispues
to para asegurar de nuevo la temporizacidn del relé CR,
cuando el interruptor SW es cerrado de muevo, 0 cuando la
corriente es interrumpida y restablecida., EL diodo DL im-
pide que la corriente de déscarga del condensador Cl mantég
ga excitados el reld CX., Durente su desexcitacién, el re-
1é CR reabre los contactos 1 y 2 para desconectar la fuenL
te de energla del sistema ondulador, y vuelve a cerrar>lo$
contactos 3 y 4 para conectar la resistencia R4 a los.bor;
nes de entrada del ondulador. Se descarga asi todo,cqndeé
sador que haya permanecido cargado y se asegura que el eqhi
po haya vuelto efectivamente a reposo antes de una nueva
puesta en marcha. - ;

Aunque el sistema descrito mds arriba es, efee?
tivamente, apto para cumplir las finalidades definidas méé
arriba, ha de entenderse que el invento no estd limitado§
a la realizacidn particular preferida de un ondulador dei
frecuencia constante con rebasamiento de esta freouencia}
que acaba de ser descrito. Se pueden aportar, por el con;
trario, numerosas modificaciones a esta realizacidn, sinf
salir del dmbito del invento. %

. La presente solicitud que corresponde a la preé
sentada en Estados Unidos de América, con.fecha, 8 de Abrii
de 1.968, bajo el mimero 719.383, se acoge a los beneficigs
del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Ind&s—
trial.
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RETIVINDICACIONES

+

Los puntos de invencidén, propia y nueva, que se.
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten;
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-%
guientes: ;

1.~ Dispositivo ondulador para transformar una ;
corriente continua en corriente alterna, que comprends 6r%

ganos estdticos controlables de conmutacidn dispuestos en-

tre una fuente de corriente continua y un transformsdox

de salida con objeto de invertir periddicamente el senti-

I d

do de la corriente en este transformador, drganos de unidn

4

entre la fuente de corriente continua y los drganos estd-

ticos de conmutaciones, un generador de impulsos pars man-
dar estos Srgancs de commutacién y medios para resular la
frecuencia de este generador, caracterizado porgue los me-
dios de regulacidén de la frecuencia del generador de impa}-
s0s comprenden un circuito discriminador alimentado pof 1a

fuente de corriente continua y dispuesto para mantener la

frecuencia constante en tanto que la tensidn de esta fuen-
te no exceda de un valor predeterminado y para hacer au- %
mentar la frecuencia cuando la tensidn de la fuente excede
de este valor predeterminado, con objeto de impedir la sa;
turacidén del transformador de salida. i

2.~ Dispositivo ondulador conforme a la reivind%qg
cidn 1, caracterizado porque el circuito discriminador es%
t4 dispuesto de manera que haga aumentar la frecuencia del
generador de impulsos proporcionalmente al exceso de la

tensidn de la fuente de corriente continua con relacidn
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al valor predeterminado citado, :
3.— Dispositivo ondulador conforme a la relvindi-~
cacidn 2, caracterizado porgue el circuito discriminador
incluye un limitador de tensidn de caracteristica no li-
neal que se hace conducir cuando la tensidn de la fuente
excede del valor predeterminado en cuestidn, y un amplifica
dor controlado por este limitador para hacer variar propof—
cionalmente la frecuencia del generador de impulsos. |
4.= Dispositivo ondulador conforme a la reivin-
dicacidn 3, caracterizado porque el limitador incluye un
divisor de tensidn montado en los bornes de la fuente:de

corriente continua y un diodo Zener montado en la salida '

. de este divisor de tensidn y que manda la entrada del @i~

i

plificador citado. 4
5e= Dispositivo ondulador conforme a la reivinri

dicacidn 1, caracterizado porgue, los drganos de unidn en~

tre la fuente de corriente continua y los drganos estdticos

‘
de conmutacidn comprenden una resistencia de descarga'y A
medios de conexidn temporizados para unir esta resistencia
a los bornes de entrada del ondulador cuando la tensidn
de alimentacidn no es aplicada. |

6.~ Dispositivo ondulador conforme a la reivin—%

i
dicacidn 1, y en el cual los drgancs estdticos de conmuta-
cidn comprenden un semipuente de tiristores y un divisor '
de tensidn montados en los bornes de la fuente de corrien;
te continua y cuyos puntos medios estdn unidos a los bornés
primarios del transformador de salida, caracterizado por—i
que incluye un autotransformador de reaccidn cuyo enrollaf

V

miento primario estd montado entre el punto central del

i

semipuente y un borne del transformador de salida y cuyo

- 28 -
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S
enrollamiento secundario estd unido por diodos unidireccio-

nales a los bornes de la fuenite de corriente, §
!

To~ Dispositivo ondulador conforme a la reivin-

. . . )
dicacidén 1, caracterizado porgue el transformador de salida

es de la clase regulador con objeto de mantener oonstante?
la amplitud de la tensidn de salida cuando la tensidn de ;
la fuente de corriente continua aumenta hasta un valor §
predeterminado. f
8.~ Dispositivo ondulador conforme a la reivin—g
10 dicacidn 1, caracterizado porque los medios de regulaciéns
de la frecuencia del generador de impulsos comprenden un :
circuito de puesta en marcha dispuesto de manera que au- é
menta la frecuencia por encima de su valor normal durante
un cierto tiempo después que la tensidn de la fuente de

15 corriente es aplicada al ondulador. ;

!

9.~ Dispositivo ondulador conforme a la reivin-
dicacidn 8, y en el cual el generador de impulsos compren}
de un oscilador de relajacidn con transistor mono unidn chya
frecuencia es funcion de la corriente proporcionada al cir-
20 cuito de relajacidn, caracterizado porque incluye un circlhito
resistencia—-capacidad con constante de tiempo que propor-
ciona una corriente adicional al circuito de relajacidn,
con objeto de aumentar la frecuencia durante un cierto
tiempo después de la puesta en marcha del ondulador.
25 10.~ Dispositivo ondulador para transformar una

corriente continua en corriente alterna.

22.5169 - 29 -
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Tal y como se ha descrito en la ljemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que ge acompafian y para
los fines que se han especificado.

f La presente Memoria consta de treinta hojas es~

critas a méquina por una sola de sus caras.

waarsa. 21 MAY. 1969

P.A,

Alierlo d

For Boder.
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