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El invento se refiere a un generador de co-
rriente en diente de sierra y generador de MAT por impul-
so de retroceso, particularmente para aparatos de imagen
de televisidn, que incluye medios de conmutacibn cuya con-
duceidn se interrumpe perfodicamente durante un periodo
T’ de retroceso y conducen durante un perfodo T- T de
exploracidn y un circuito que tiene terminales de entrada
conectados a los medios de conmutacibn, comprendiendo di-
cho circuito un transformador que tiene al menos un arro=
llamiento primario y posiblemente una o mds bobinas conec—
tadas &l mismoe'a través de las cuales fluye dicha corrien=
te en diente de sierra durante el perfiodo de exploracién,
¥ un arrollamiento secundario, al cual estd conectado un
circuito rectificador que genera dicha MAT a partir de los
impulsos de tensién que tienen lugar durante el periodo
de retroceso en el arrollamiento secundario, teniendo di-
cho circuito, durante el perfodo de retroceso, una prime-
ra frecuencia de resonancia f ¢ que es al menos sustanciale-

mente igual a la expresidn
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en la cual X = 1 vy § es un factor de correccidn que es igual
a la reduccidn relativa de la pendiente de la corriente en
diente de sierra al finmal del perfodo de exploracibn con
relacidn a esta pendiente en el centro del perfodo de ex~
ploracién, y una segunda frecuencia i?ﬁ de resonancia, que
es al menos sustancialmente igual a la mencionada expresidn
para K = 5,

Es conocids de la Memoris de Patente Holandess
88020 y del libro "Televisie" de F. Kerkhol y W. Werner,
tercera edicibn capftulo XIII, la utilizacibn de un trang=-
formador que tiene uno o mads arrollamientos primarios y
un arrollamiento secundesrio en generadores de corriente en
diente de sierra y MAT por impulse de rebtroceso para apara=—
tos de imagen de televisibn y el dimensionsdo de las impe~
dancias de los elementos de circuito presentes, tales como
los arrollamientos del transformador, la inductancia de
fugas entre los arrollamientos primarios y el srrollamiento
secundario, las inductancias de las bobinas que estén co-
nectadas generalmente a un arrcllamiento primario, asi co-
mo las capacidades pardsitas y no pardsitas, de %al modo
gque no se produzcan ogcilaciones libres o ge producen &ifi-
cilmente en la tensidn secundaria durante el pericodo de
exploracidn. Tales oscilsciones libres tienen las desventa-
jas de que se pierde energfa Util, es decir esta energia

no utilizadsa es disipada principalmente en el transformador,
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de modo gque puede producirse sobrecalentamiento del transe
formsdor y de& que los medios de conuutacidn que conducen
durante sl periodo de exploracién pueden dejar de conducir
prematuramente en ¢l caso de grandes oscilaciones libres.
Ia documentacidn sntes mencionada muestra que
dicho circuito constituye un cireuito de cuarto orden du-
rante el periodo de retroceso con dos frecusncias de pe-
sonancis ¥ que las mencicnadag oscilaciones libres pueden
amortiguarse dimensionando los elementos de circuito de
tal modo Quo eatas dos frecuencias £ o y f{’; de resgo-
nancia tengan vslores muy definidos dque dependen de la
duracibn del periodo T™de retroeeso y de la duracibn del
per{odo T - T”de exploracidn. Como es evidente de la ex-
presién dada en la introduccidn, el valor dptimo de £y
y fi depende tembién ligeramente del grado en que varia
la pendiente des la corrisnte en diente de sierra que flue-
yo a través de las bobines de deflexidn cuando se utilie-
za la llamads correceibn S de esta corriente.
Adioionslmente sl requisitic de que el pe~
riodo de exploracidn debe carescer de oscilaciones libres,
un requisito bastante diferente impresito para log generew
dores de corriente en diente de sierrva y ds MAT ss que lz
MAT generada varie lo menos posible ecusndo varia 1= carga
de MAT, Lz MAT generada es utllizada generalmente en apa-

ratos de imagen de televisiln como tensibn de aceleracidn
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para la corriente del haz en el tubo de imagen en el cual
la magnitud media de la corriente del haz; que depende de
la luminancis media de la imagen visuslizada o presentada,
constitu&e le carga de. MAT, El grado en que la MAT genera~
da depende de su canrga esté exprecado por Ja llamada MAT
Ry, que es el cociente entre la variacifn de MAT ¥ 1a va-
riacibén de corriente del haz que provoca esha variseibn de
MAT., A medida qua'la MAT Ry de wp genzradon de comriente
en diente de sierra y genersdor de MAT por impulso de re-—

troceso es més baja, la MAT depende menos de su carga.

'Esto es de gran impdrtanciavporque wna alua MAT Ri (resis=

tencia interma) produce gﬁand@é pébdidas de pobencia en
el generador, mientras que una MAT constante beneficia

adicionalmente al ajuste 6ptimo de obras magnitudes que
dependen de esta MAT tales como; por ejemplo, la defle~
xi6n ¥y convergencia'en apafatbs de imagen en televisidn
en color.

.Con el objeto de reducir la MAT R; de un
generador de corriente en diente de sierra 7 generader
de MAT por impulso de retroceso al $iempo que Se mantie~
ne sustancialmente gin oscilaciones libres durants el
perfodo de exploracibn, la Memoria de Petente Holandesa
n2 6714750 propone dimensionar el circuito ds tal modo
gque la segunda frecuencia de las citadag frecuencias de

resonancia sea al menos susbtancialmente igual a 1a expre-
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sibén mencionada en el pre4mbulo para K = 5 (sintonfa al
quinto armbénico) mientras que, ademds, la inductancia
(parcialmente inductancia de fugas) y la capacidad
(parcialmente capacidad pardsita), presentes entre los
srrollamientos primarios y el arrollamiento secundafio,
estin escogidas de modo que sean tales que el impulso

de retrocesgso aplicado al rectificador de MAT tenga un
pico que sea tan ancho y plano como sea posible, En efec-
to, un pico ancho y plano de este impulso significa

que el rectificador de MAT conduce durante una gran parte
del perfiodo de retroceso y que se obtiene como resultado
una reduccibn de la MAT Ry de la disposicibn de circuito,
a 1 M aproximadamente,

Un objeto del invento es crear un generador
de corriente en diente de sierra y generador de MAT por
impulso de retroceso en el cual es posible una reduccidn
adicional considerable de la MAT Ry (a aproximadamente
200 KL ), al tiempo que se mantiene sustancialmente sin
oscilaciones libres, y a este respecto el generador de
corriente en diente de sierra y generador de MAT por im-
pulso de retroceso de acuerdo con el invento estd carac-
terizado porque dicho circuito inecluye reactancias adi~-
cionales que aumentan el orden del circuito durante el
perfodo de retroceso a un minimo de 6 hasta tal punto que

el ecircuito tiene una tercera frecuencia fy de resonancia
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que es al menos sustancialmente igual a la antes mencionas«
da expresibn para X = 7.

Es esencial para el invento que mediante una
adicibn adecuada de reactancias y/o la utilizacidn de
reactancias ya presentes, se obtiene un circuito de perio-
do de retroceso de al menos 62 orden que tiene al menos
tres frecuencias de resomancia, todas las cuales satisfa-
cen sustancialmente (4 10 %) la expresidn dads para
K=1, 5y 7, respectivamente, Se obtiene entonces una
libertad sustancial de oscilaciones durante el periodo
de retroceso, En la préctica, se encuentra que tienen
lugar algunag oseilaciones, predominantemente como resul-
tado de las pérdidas inevitables presentes en el circuito.

Tanto el impulso de retroceso que tiene lu~
gar a través de los medios de conmutacidn como el impulso
de retroceso aplicado al rectificador, inecluyen  ahora
tres componentes, una que tiene una frecuencia £ .{
otra que tiene una frecuencia f e’ y otra que tiene uma
frecuencia fy. Las relaciones de amplitud mltuas entre
estas componentes determinan la configuracibn de log doy ime
pulsos.

Como es conocido, un eircuito que tiene una
pluralidad de frecuencias de resonancia de valores fijos
puede constituirse de modos muy diferentes; 'se darin al-

gunos ejemplos de los mismos con referencia a las Figu-
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ras. Se encuentra, sin embargo, que, con independencia

del modo segln el cual estd constituido el circuito, las
relaciones de amplitud mGtuas de las tres componentes del
impulso de retroceso que se produce 2 través de los medios
de conmutacidn, y por lo tanto la configuracidn de este
impulsoc, depende siempre del mismo modo de las tres fre-
cuancias f(i sy £ ¢ 7 fy de resonancia, asi como de las
frecuencias fl y f2 (que se sitlan entre fc< yt ¢ ¥ en=

tre I Z, y £_, respectivamente), para las cuales la im-

N
pedancia de entrada del circuito tiene un valor minimo.

Si los medios de conmutacidn, que incluyen generalmente
uno o més diodos o transistores, no permiten que la ten-
sibn a través de los medios de conmutacidn invierta su
polaridad ya antes de la terminacidn del perfodo de retro-
ceso, las frecuencias fl y f2 deben ser tales con relacidn

a f ol o f ¢ v fy que satisfagan la condicidn empirica:

2
4,61 —mE—mh 185 S [1,36 O A 1—\
fa - fok fy - f& -

TLag disposiciones de circuito de acuerdo con el invento
proporcionan una posibilidad de obtener un impulso de rew-
troceso secundario que tiene un pico considerablemente
mds ancho y mAs plano que el que se presenta en el caso

de las antes mencionadas disposiciones de ecircuito cono-



10

15

20

25

26-5-72

cidas. Como ya se ha observado anteriormente, la configu-
racibén del impulsc de retroceso secundario esti determina-
da por las relaciones de amplitud mubtuas entre sus compo-
nentes. Ademds, se ha encontrado que cualquiera que sea
el modo en que esté constituldo el circuito estas relacio-
nes de amplitud mutua y por lo tanto la configuracidn del
impulso de retroceso secundario dependen siempre del mismo
modo de la situacibn de las frecuencias de transmisidn ce-
ro, posiblemente presentes, con relacibén a las tres fre-
cuencias de resonancia que estén presentes y que estén
determinadas por la expresidn dada en la introduccién.
Las frecuencias de transmisibn cero del circuito son aque-
llas frecuencias a las cuales no hay transferencia de ener-
gia desde los terminales de entrada hasta el circuito rec-
tificador en el circuito que se ha supuesto libre de pér~
didas. Al contrario de las frecuencias fl y f2 de impedan-
cia minima en los terminales de entrada, que estin siem-
pre presentes y la primera de las cuales estd sicmpre en~
tre £ ¥ £ ¢ 7 la segunda estd presente entre f AR
fy, el nlmero y situacidn de las frecuencias de transmi-
si6én cero es indefinido y depende de la estructura del
circuito,

Cuando el circuito tiene solamente una fre-
cuencia f, de transmisidén cero o cuando una segunda fre-

cuencia de transmisibén cero es tan alta que no tiene sus-
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tancialmente ninguna influencia, se obtiene un impulso
de retroceso secundario sustancialmente plano y ancho
cuando esta frecuencia de transmisidn cero cae entre

f ¢ 7 fy y sucediendo esto de tal modo que la relacidn:

4‘25., 2
f% (*o 3%)

estd comprendida entre 9% y 17%.

Es de observar que es técnica conocida incor=-
porar reactancias adicionales en un generador de corrien-
te en diente de sierra y generador de MAT por impulso de
retroceso, cuyas reactancias aumentan el orden del circui-
to de retroceso. Sin embargo, estas reactancias adiciona-
les tienen por mira objetos que se desvian completamente
de los objetos del presente invento. Por consiguiente,
el dimensionado de dichas reactancias adicionales en las
generadores conocidos no es tal que se obtienen estas
tres frecuencias de resonancia.

Se describird el invento con detalle con re-
ferencia a las Figuras representadas.

Las Figuras 1, 4, 5 y 7 representan diferentes
realizaciones de un generador de corriente en diente de
sierra y generador de MAT por impulso de retroceso de

acuerdo con el invento,

e Qe
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Las Figuras la, lb, lc, 5a, 5b, y 7a represen~
tan diferentes diagramas de circulto equivalentes de las
respectivas realizaciones, y

Las Piguras 2, 3, 6 y 8 represeuntan campos
caracterfsticos para una ilustracidn adicional del dimen-
sionado de los diferentes circuitos.

Ta realizacibn de la Figura 1 muestra un
transformador que tiene un arrollamiento 2 primario, uno
o mis arrollamientos 3 auxiliares acoplados rigidamente
al arrollamiento primario, un arrollamiento 4 secundario
¥y un arrollsmiento 5 terciario. Una toma &6 del arrollamien-
to primario estd conectada al terminal positive de una
fuente 7 de alimentacibn de tensibn cuyo terminal negati-
vo estd conectado a masa. La disposicidn en serie de una
pluralidad de bobinas 9 de deflexibn, un corrector 10 de
linealidad y un condensador 11 de correccidn S estd dis=
puesta entre una segunda toma 8 y el extremo inferior del
arrollamiento primario. La toma 8 y el extremo inferior
del arrollamiento primario estén situados simétricamente
con relacibn a la toma 6 de modo que esta disposicidn en
serie estd alimentada simétricamente econ relscidn a masa.

Un transistor 12 que funciona como conmubtador
estd dispuesto entre el extremo superior del arrollamien-
to primario y masa y un condensador 13 estd conectado en

paralelo con este transisbor. Dicho srrollamiento 4 secun-—

o I
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dario estd conectado a masa en uno de sus extremos y es-
t4 conectado en el otro extremo a un circuito rectifica-
dor que se compone de un rectificador 14 y un condensador
15 de filtro de rizado; la MAT generada por el rectifica-
dor es aplicada al 4dnodo de aceleracibn de un tubo de ima-
gen de televisibn no representado adicionalmente.

El extremo inferior del arrollamiento 5 ter-
ciario estd conectado a la toma 6 del arrollamiento pri-
mario. Un eireuito IC en paralelo que se compone de una
inductancia 16 y un condensador 17 estd dispuesto entre
el extremo superior del arrollamiento primario y el extre-
mo superior del arrollamiento terciario.

Son aplicados impulsos de conmutacidén que po-
nen al corte peribdicamente al transistor 12 al final
de cada uno de los periodos de exploracidn entre la base
y el emisor del transistor 12 a través de un transformador
18 independiente, una inductancia 19 en serie y un diodo
20 en paralelo. El transistor 12 es un llamado transistor
ds conmubacidn lenta y los elementos 19 y 20 estdn incluf-
dos a fin de acelerar la conmubacidén a corte del transi-
tor al final del periodo de exploracibn,

Fara explicor el funcionamiento de la disposi~
cibn de circuito descrita, la Figura la representa un pri-
mer diagrama de circuibo equivalente. En esta PFigura un

conmutador S¥ designa el conmutador electrdnico constitui-

w]Ze
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do por el transistor 12 y el diodo 20. La poreidn del
arrollaniento primario situada entre el extremo superior
de este arrollamiento y la toma 6 de la Figura 1 esté
designada por 2'. La inductancia de las bobinas 9 de de-
flexién y del corrector 10 de linealidad estéd designada
por 21, pero transformada cn dicha porcidn del arrolla-
miento primario 11' designa el condensador 11 de correc-
cibén § igualmente transformado en dicha porcidn. La capa-
cidad pardsita del arrollamiento secundario, asi como la
capacidad de entrada del circuito rectificador esti de-
signada por 22. Los acoplamientos magnéticos mutuos entre
los srrollamientos primario, secundario y terciario del
transformador estén designados por ML, M2 y M3.

En la Pigura 1lb estd representado un diagrama
gdicional de circuito equivalente. En esta Pigura el con~-
densador 11' de correccidn S se ha omitido porque tiene
un valor tan alto que no ejerce sustancialmente influen-
cia durante el perfodo de retroceso. El condensador 13
esté dispuesto directamente entre los extremos de la ine
ductancia 21, lo cual es admisible porque la impedancia
de la fuente 7 es muy baja. Ademds, el diagrama de circui-
to muestra la inductancia 22 magnetizante del arrollamicn-
to primerio, la inductancia 23 magnetizante del arrolla-
miento terciario y la capacidad 24 pardsita de este arro-

1lamiento, la inductancia 16 y el condensador 17, le in-

~1%=
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ductancia 25 de fugas entre el arrollamiento primario y
el arrollamiento terciario y en paraleloc con la misma

la capacidad 26 pardsita entre estos arrollamientos, la
inductancia 27 de fugas entre el arrollamiento terciario
y el arrollamiento secundario y en paralelo con la misma
la capacidad 28 pardsita entre estos arrollamientos, la
induetancia 29 de fugas entre el arrollamiento primario

y el arrollamiento secundario y en paralelo con la misma
la capacidad 30 parédsita entre estos arrollamientos y fi=-
nalmente la capacidad 22' que representa la capacidad

del condensador 22 de la Fizura la reflejada. Se ha encon-
trado que los condensadores 24, 28 y 30 tienen un valor
tan bajo en la préctica que puede prescindirse de ellos

y que la inductancia 23 tiene un valor tan alto con rela-
cibén a la inductancia 16 que la inductancia 23 puede ser
puesta en paralelo con la inductancia 22, Se obtiene el
diagrama de circuito equivalente de la figura lc cuando
las inductancias 21, 22 y 23 estin combinadas para for-
mar una (nica inductancia L1, las inductancias 25 y 16
combinadas para formar una inductancia L3 y los conden-~
sadores 17 y 26 combinados para formar un condensador C3
y cuando ademds la inductancia 29 estd designada por L2,
la inductancia 27 por I4 y el condensador 22' por C2 y
cuando, finalmente, el condensador 13 estd designado por

Cl en el cual estdn representadas tambidn las capacidades

]l
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pardsitas del transistor 12, del arrollamiento primario,
de las bobinas de deflexién y de los posibles arrollamien-
tos 3 auxiliares.

Durante el periodo de exploracibn el conmuta-
dor SW estd cerrado. La tensibn E de la fuente 7 de alimen-
tacién de tensién estd presente por consiguiente a través
del condensador Cl y también a través de la inductancia Ll.
Como resultado fluiri a través de la inductancia Ll una
corriente que varfa linealmente con el tiempo (diente de
sierra). Cuando, como resultado de un impulso aplicado
al electrodo de base del transistor 12, el conmutador 3W
se hace no conductor, tendrédn lugar oscilaciones libres en
el circuito como resultado de la energia magnética presente
en Ll. Estas oscilaciones producen tensiones V1 y V2 pulsa~-
torias, los llamados impulsos de retroceso a través de los
condensadores CL y C2, respectivamente. Tan pronto como
el impulso de retroceso a través de Cl disminuye al valor
de la tensibén ~E de alimentacibn, es decir, tan pronto co-
mo el potencial del colector del transistor 12 se hace ne-
gativo con relacibn a masa, la unidn pn colector base del
transistor estd polarizada en sentido directo y comienza
el siguiente periodo de exploracibn. El conmutador SW en
el diagrama de circuito equivalente de la Figura lc¢ se
cierra por consiguiente automiticamente tan pronto como

la tensidn de retroceso presente a través de este conmutador



se hace igual a cero.

Es de obgervar que la corriente en diente de
sierra en el diagrama de circuito de la TFigura 1 fluye du-
rante la primera parte del periodo de exploracibn a través

5 del diodo 20, la unibn colector bage del transistor y sub=-
siguientenmente, a través del transformador y las bobinas
de deflexidn, hacia la fuente de alimentacidn de tensidénm y
de este modo realimenta energia a la fuente de alimenta-
cidn de tensibn. Algin tiempo después del comienzo del pe=-
10 riodo de exploracidn, la unibn base emisor del transistor
se hace conductora por medio de los impulsos aplicados al
electrodo de base del transistor, de modo que durante la
segunda parte del periodo de retroceso la corriente en
diente de sierra, ahora invertida en polaridad, puede
15 fluir desde la fuente de alimentacibn de tensién a travéds
del transformador y de las bobinas de deflexibén y subsiguien-
temente a través del electrcdo de colector y del electrodo
de emisor del transistor hacia masa, al tiempo que la fuen~
te de alimentacidn de tensidn suministra energia al circui-
2C to.
Ha de asegurarse que durante el periodo de ex-
ploracibn solamente fluye una corriente en diente de sie-
rra a través de I1 y que no tienen lugar oscilaciones li-
bres como resultado de la energia eléctrica o magnética

25 presente en las inductancias L2, L3 y I4 y los condensado-

26~5=72 =16~
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res G2 ¥ 03; Tal periodo de exploracibén sin oscilacioneé k

se obtiene si se asegura que las corrientes que flugzen

'a través de T2, L3 y L4 son todas iguales a cero durante =

~la totalldad del periods de exploracmon y por con31”ulen~ N

te también al comienzo y al final del perlodo de retro~ﬁ

ceso y que las tensiones a través de 03 y 02 son Lguales

‘a cero y son iguales a la tens16n -E de bateria, respec- 7"

-'vtlvamente

Para satlsfacer esta cond:cl6n han de cumpllr-';
se las ‘dos ulgulentes relaciones para cada una de las

frecuencias ¢\ de resonancia del clrculto durante el perio-f

. do de retroceso (de este modo . las frecuenclas de resonan=

,cla del clrculto en el caso de un conmutador sw abierto)

AT ’?‘T‘J* 28y @
A;LAtg¢‘;' . i, : _"?4~A (Ii);
. o N 10 I

En esta relacién ‘C’ es la duraclén del periodo de. retro--‘ﬂi'j
' ceso, K. representa cada uno de los nﬁmaros enteros pOSltl~ ot

vos 1mpares, i_ es el valor de la corrlente eu diente de .

0
slerra al comlenzo ‘del perlodo de retroceso, 1' as la de=-.

rivada con respecto al tiempo de esta,corrlente al’ cowienp

z0 del pexiddo de retrbcesb y“¢;¥;;’es un éhsulo.de £§931}\
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Es posible eliminar ?6°L de las dos ecuaciones, mntonces
se genera para ol T una serie de potencias en qvil/i . Si
esta serie se limita a los primeros dos términos, se en=-

cuentra que:

AT = KXY+ 2 Tl
K 9y i

0

Cuando fluye a través de Ll una corriente en dientes de
sierra puramente lineal, y por lo tanto a través de las

bobinas de deflexibn, se cumple como aproximacidn:

Tiy, = 27
i T-T

[}

en donde T~ T'es la duracién del perfodo de exploracidnm.
Cuando, sin embargo, la corriente de deflexidn tiene una
configuracibén ligeramente en forma de S como resultado del
condensador de correccibén S de la Figura 1, cuya configura-
cibn es convencional en aparatos de imagen de televisidn,

se cumple como aproximacidn:
Ti, . -
0o =21 % 8) en donde S es la reduccibn re=-
i - T

)
lativae de la pendiente de la corriente de deflexidén al fi-

nal del periodo de exploraciln con relacidn a esta pendien~

te en el centro del perfodo de exploracidn. La antes mencio=-

18
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nada condicidn para oL Use convierte entonces en:

QL’C=K-W[1+ L + T (1-__@_5)]
K= 7Y - T 3

en donde teniendo en cuenta que fb( = o s Se de-
2 AY

duce que

£4 = K [14» 4 T (1~ 2 s)] (III)

?f 2 K2 - 3

Como ya se ha observado anteriormente, las ecuaciones
(I) v (II) y por lo tanto también la ecuacidn (III) de-
ben cumplirse para cada una de las frecuencias de reso-
nancia del circuito de rebroceso con el fin de obtener una
exploracidén sin oscilaciones. En las disposiciones de cir-
cuito de acuerdo con el invento el circuito de retroceso
estéd conétituido de tal modo que se obtiene un circuito
de sexto orden, como minimo, que tiene al menos tres fre-
cuencias fd. ,:Ee s ¥ fy de ?esonancia y el dimensionado
de los valores del circuito estd escogido de tal modo que
f°{ satisface la ecuacidn (III) para K = 1, fo para K = 5
y fy para K = 7,

Como es conocido (véase por ejemplo el libro
"Theorie der Wisselstromen" por el Profesor Ir. BoD.H.
Tellegen, Volumen III, particularmente la seccidn 2,351)

el orden de un circuito estd determinado por el nfimero de

19w
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tengiones de condensador que pueden darse independientemen=-
te entre si y por el nfmero de corrientes de inductancia que
pueden darse independientemente entre si. En el circuito de
la Figura lc todas las tensiones de condensador y todas las
corrientes de inductancia pueden darse independientemente
entre s{ y el circuito tiene por consiguiente el orden 7,
Sin embargo, hay una solucibn de corriente continua concre-
tamente en la malla formada por 12, L3 y L4, Puesto que se
ha supuesto ademés que el circuito no tiene resistencias,

'la ecuacibn correspondiente a las oscilaciones libres del
cireuito es: p(p2+ck2)(p2 %-52) (p2 & ye) = 0 en donde p

es el operador diferencial transformado de acuerdovcoh 1a
aritmética de Laplace Jol » £ e ¥y representan las tres fre-
cuencias de resonancia del circuito de retroceso, expresadas
en rad/seg.

Una consideracidn adicional del diagrama de cir-
cuito equivalente de la Figura 1b muestra que estén presen=
tes siete inductancias en el mismo cuyas corrientes pueden
darse independientemente entre si; sin embargo, solamente
pueden darse independientemente entre s{ tres tensiones
de los siete condensadores presentes, por ejemplo las ten=
siones de los condensadores 13, 24 y 22', pues las tensiones
a través de los condensadores 17, 26, 28 y 30 estén deter-
minadas. El circuito tiene por consiguiente el orden 10,

Sin embargo hay cuatro mallas de corriente continua, a sa-

~20=
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ber una primera malla 21,22,'una segunda malla 22,16,23%,
una tercera malla 16,:25 y una cuarta malla 25,27,29. Ia
ecuacidn correspondiénte'a las oscilaciones libres es

por consiguiente:
p*0? + L% + 2%+ =0

Las simpilificacidnes que se han hecho en el cambie del
diagrama de circuito de la Figura 1b al de la Figura lc
no ban dado como resultado una reduccidn del nfmero de
frecuencias de resonancia.

Las relaciones antes dadas.se cumplen en un
circuito en el cual no se disipa energia. Este no es des-
de luego el caso en la pféctica,.porque los elementos de
circuito no carecen totalmente de resistencia y porque se
extrae energia del circuito a través del circuito 14-15
rectificador y a través de los arrollamientos 3 asuxilia-
res. Por consiguiente, no serd posible en la préctica rea-
lizar una exploracidén que carezca totalmente de oscilacibn.
Sin embargo, puesto que la energifa electromagnética que
circula en el circuito de retroceso es en la prictica con=
siderablemente mayor que la energia disipada, las relacio-
nes dadas se cumplen aproximadamente y para una exploracidn
gue carezca suficientemente de oscilaciones, las tres fre-

cuencias fo{ s £ g ¥ fy de resonancia pueden por consiguien-

Dl



10

5

26

26=5-72

te no desviarse en mis del 10% del valor encontrado en la
ecuacidn (III).

Cuando la impedancia de entrada del circuito estd
determinada en funcidn de la frecuencis, es decir la impedan=
cia en los terminales a los cuales estdn conectados los medios
SW de conmutacibn, esta impedancia de entrada tendrd un méxi-
mo en las tres frecuencias o/ , { e y de resonancia. Como
es sabido, se encuentra una frecuencia entre of y € y entre

¢ e y para la cual la impedancia de entrada tiene un minimo
(cuyo minimo es igual a O en un circuito sin resistencias),
Estas dos frecuencias de impedancia cerc se designan posterior-
mente por fl y f2 y las frecuencias angulares asociadas se de-

signan por ﬂ’l y/32. De este modo, se cumple siempre que:

°&<()’\<E<ﬂ;¢<\j

El impuslo de retroceso que serd producido durante el periodo
de retroceso en la entrada del circuito tiene tres funciones
genoidales, una para cada una de las frecuencias, como resul-
tado de las tres frecuencias de resonancia del circuito. Cuan-~
do la ecuacibn (III) se satisface para cada una de las tres
frecuencias de resonancia, es posible escribir para la tensién

Vl de retroceso a través del condensador Cl:

Vv =Ad sen(d t= g ¢+ Ag sen(g t-F¢) + A, sengﬁ—ézz (xv)
sen }ﬁq sen ;56 sen }{y

-2



en donde t representa el tiempo durante el perfodo de retro-

ceso, y por lo tanto 0< t <7, y en donde (]50(, ¢Cy ﬁy

son los &ngulos de fase que se deducen de la ecuacidn (I) que

se cumple para cada una de las frecuenclas de resonancia:

5
g -hT T
2 2
¢, =T _ s
2 2
¢=:YT_CW
172 2

Para A ol 2 Af, N Ay, ge encuentra que:

A= (/2 -1/zD02 =132
(1 2 = 25 2) (Uy 2 = 1/,2)

Ag=E (Wp2-1pD (Wp2-1/p5)

(g 2 - 1y 2) W2 - 1/p2)

by = E (1, 2 - 1/p §) (/52 = p §>

(1/42 - 1/0( 2)(1/52 - 1/5 2)

26=5=72 -25=

4
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Se encuentra que estos valores son asi dependientes solamente
de la tensidn E y de la situacidn mutua de las frecuencias /% 1
y /32 con relacidén aol , £ e Yo
La forma del impulso de retroceso depende de las
5 relaciones de amplitud mutua de las tres oscilaciones senoida=

les respectivas, Las amplitudes son, respectivamente,

Ad_, __*¢ y A
sen ¢D( sen ?Sé sen;ﬁy

10
Puesto que en casos précticos 95% . éf. vy }5 y son solamente
angulos de fase pequefios, sen (ﬂé, sen (75 ¢ ¥ sen ?{ 5 pueden

sustituirse por ty 940{ , ty %a v tg 5155,, con lo cual las ame

plitudes se convierten en

AL, Ae ¥ Ay
bg ¢o¢ by 956 by 553'

, oA , Ehe y _7y
E oL by 910( Ety ¢6 7'y }ny

En vista del hecho de que la ecuacidn (II) se cumple para ca-

da una de las frecuencias de resonancia, « ty 510( = Ety 7‘& =

=i /3"
Py fy =i/

26-5-72 -2l



Pars la relacibn Pl entre las amplitudes de las oscilacio=-
nes § v o« , se encuentra entonces que P, = % ¥ que
para la relacién P, entre las amplitt_ldes de las oscilacio=
nes y y o se encuentra que P, = -&z%{—(— » Cuando las expre-
> siones antes dadas para A ¢ A ¢.y A, son sustituidas en

¥
las anteriores ecuaciones, se deduce:

L ABE-ER (B2 P -dP
10 EB2- a2 (pE-a?) 2 -£2)

g
-t
it

(V1iI)
B, = - A(BF - (A2 (€2 LD
y(B5 - (B2-4?) (£2 -

i

Ia Figura 2 representa un campo de caracteristicas en el
cual /3'1 varfa desdeo{ a & horizontalmente y /3 > varia
20: verticalmente desde € a y. La Figura muestra 1fneas de
Pl constante y P2 constante, Bstas 1fneas muestran clara=-
mente que a medida que nos apréximamos cada vez mds a la
esquina superior izguierda del,'campo, la relacidn Pl
aumenta; es decir la amplitud de la componente £ aumen-

25 ta con relacibén a la amplitud de la componente v( « Igual=

26-5-72 ~25-
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mente la amplitud de la componente y aumentari con rela-
cidn a la de la componente@4 a medida que nos aproximamos

a la esquina inferior izquierda del campo, El campo mues—
tra ademis una zona sombrsada. En esta zona la amplitud de
la componente y/o la amplitud de la componente y és tan
grande con relacidn a la amplitud de la componente <L que el
impulso de retroceso (la tensibn Vl) que tiene lugar a tra-
vés del condensador C,, se hace més baja que la tensibn -E
de alimentacidn ya antes de que haya transcurrido el perio-
do T de retroceso dado en la ecuacién (I). Esto da lugar

a que el transistor 12 conduzca prematuramente. El periédo
de exploracién comienza entonces mientras estd alin presente
energia eléctrica y/o magnética en los elementos de circui-
to, lo cual es origen de fenbmenos de oscilacidn libre en
el perfodo de exploracidn. Para una exploracidn sin oscila-
ciones es por consiguiente necesario que:

1. Las tres frecuenciasok, g, e ¥ de resonancia del cir-
cuito satisfagan la ecuacidn, (III),

2, Bien se utilicen medios de conmutacidén que permanezcan
gin conducir durante el perfodo de retroceso completo afin
cuando la tensibn a travds de los medios de conmutacidn
invierta su signo, o bién las frecuencias /3,37 /%
estén situadas en la zona que no estd sombreada en la Figue-
ra 2, Ta fltima condicidn puede expresarse aproximadamente

mediante la relacibn empirica:

26
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4,61 —f-}-l-‘-"-”-—é— - 1,46 >\_l,56 ,02 i - 12
y-

EL campo de curvas caracteristicas & la zona som=
breada de la Figura 2 se han determinado por medio de un
compubador.

En este caso, d , £ e y estén determinadas con
la ecuacibn (III) con X = 1, 5y 7, respectivamente, y con
una relacién de retroceso T’/T = 0,18 y un factor de co-
rreccién 8 igual a cero. La modificaciédn de esta relacidn
de retfoceso 7 del factor de correccidn S dentro de los 1i-
mites que se presentan en la préctica, da lugar, sin embargo,
gscasamente a un cambio de la imégen representada en la Fi-
gura 2.

Es de observar ademds que las ecuaciones y con-
diciones antes dadas no estdn limitadas al circuito de la
Figura lc, sino que generalmente se aplican a cualquier cir-
cuito que tenga tres frecuencias de resonancia, independien=-
temente pues del modo en que estd compuesto realmente el cir-
cuito por los diferentes elementos de circuito. Desde luego,
el modo en que las frecuencias &, & , ¥, /51 y /32 depen=
den de los elementos de circuito independientes es diferente
para cada circuito, Es por consiguiente escasamente Gtil

determinar estas dependencias, también porque los valores de
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los diferentes elementos de circuito son dificiles de deter-
ninar en la préctica debido a su caracter total o parcial-
mente pardsito., Ias cinco frecuencias,el , E_ vy Je T I T
[9 2 mencionadas, son, sin embargo, medibles de un modo sim=
ple para lo cual puede ser llevado a cabo el siguiente método.
Ta disposicibn en la cual estd incluido el generador es des=
conectada, de modo que 1la fuente 7 de tensidn de alimentacién
de tensidn no proporciona tensibn y la conexién de base del
transistor 12 estd desconectada, Se conecta un generador de
baja frecuencia que cubre la pertinente gama de frecuencias
al electrodo de colector del transistor a través de una im=
pedancia suficientemente alta. Ademds, se conecta un instru~
mento de medida de tensidn que tenga una impedancia de entra-
da suficientemente alta al electrodo de colector, por ejem-
plo, un osciloscopio o un voltimetro a vdlvula. Variando la
frecuencia del generador de baja frecuencia se encuentra
las frecuencias a las cuales la tensibn medida tiene un mé=
ximo, es decir las frecuencias ol , E., e y de resonancia,
as{ como las frecuencias situadas entre ellas, para las cua=
les la tensibén medida tiene un mfnimo, es decir las frecuen=~
cias 3 17 62 de impedancia minima.

Como se ha descrito en la introduccidn, es impor-
tante para tener una MAT Ri baja que el impulso V2 de retro-
ceso aplicado al eircuito rectificador durante el periodo

de retroceso ténga un pico que sea lo méds ancho y plano posi-
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ble. Del mismo modo que el impulso"Vi de retroceso, el im-
pulso V2 de retroceso consta de tres conupoman‘ce:s;fa una d.e
la frecuencia ok , o‘cra de la frecuencia f s ¥ otra de la
frecuencia ¥. Cuando«f , e s 75 sat1sfacen la ecuacidn.

(I11), se encuentra para V?_,

v, ‘ sen (oAt - g{i\) . sen(é&t -~ g&)- LB sengxt - g )
°ksen¢ck t sen'@ ¢ yseznﬁ
(VIII)

en donde para B ,.'Bé » 7 By se cumple:

(1 2-14 D QA 2-1s D)
By = E! o . 3
N ,
(14 2-Vg 2) (LM -2-1/2 )
A 2-1/4 2) (U 2-1/2)
Bg = B — < L (IX)
(Mg 2= 1 2) (/g 2 ~1/52)
w2
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Fn estas fbérmulas E' es una constante gque es proporcibnal
a la tensidn E de alimentacidn y que es igual a E en el
diagrama de circuito de la Figura lc, 6 o7 SJ_ son lag
frecuencias de transmisibn cero del circuito, es decir aque-
1llas frecuencias para las cuales no hay transmisibn de ener-
gfa, en un circuito que carece totalmente de resistencias,
entre los terminales de entrada del eircuito y los termina-
les de salide a los cuales estd conectado el cirecuito recti-
ficgdor. Debido a las pérdidas inevitables, tendrd lugar
alguna transmisibén de energfa a estas frecuencias en la préc~
tica.,

Las expresiones anteé dadas para B ol B R
By generalmente se cumplen para cada uno de los circuitos
que tienen tres frecuencias de resonancia y que tienen un
periodo de exploracién sin oscilaciones del modo descrito.
8in embargo, a direrencia de las frecuencias /31 N ﬁ?z
ambas de las cuales estén siempre presentes y la mls baja
( (31 ) de las cuales estd siempre comprendida entre fh e
¥, ¥ lo nés alta ((52) estd siempre comprendids entre § e
v, ambag frecuencias de transmisidn cero pueden no estar
sienpre presentes. En muchas disposiciones de circuito
de acuerdo con el invento solamente estard presente una fre-
cuencia (SCQ de transmisidn cero o la segunda frecuencia
(S l) de transmisidn cero es tan alta que puede ser dejada

fuera de consideracidn, De este modo, en el diagrama de cir-

~30-
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cuito equivalente de la Figura lc solamente estd presente
una frecuencia de transmisidn cero, a saber, la frecuencia
para la cual el dipolo formado por L2, I3, C3. y L% esti

en resonancia paralelo, cumpliéndose pués:

0313 (12 %14 )

Las ecuaciones correspondientes a By , Bﬁ» vy By s5e con=-

vierten entonces en:

1/ 2 (/4.2 - 1/§ 2)

Q

By = B
(1A 2 = 1/¢2) (/A2 - 1/,2)
s 2 (/g 2 = 1/§ 2)

Bt' = B! ‘ 2 . @
(g 2= 1/g2) (Vg 2-1/2)
l/y 2(1/y2 - 1/§ 2) ‘

B = R O

(/72 = 1/a2) (LR =1/ 2)
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La forma del impulso V2 de retroceso estd determinada por
las relaciones de amplitud mltuas de las tres componentes.
Cuando Sl representa la relacibn entre la amplitud de la
componente E, y la amplitud de la componente ok ¥ cuando 82
representa la relacibén entre la amplitud de la componente
Yy ¥ la amplitud de la componentec( , Se cumple como para
las relaciones Pl y Py del impulso V, de retroceso, de un

modo correspondiente, que:

B B
s, =L & 5y 5. X
"LBQ\\ DKBJ\

Con las expresiones dadas para Bgl , B¢ ¥ B, para el ca-

J
so en qQue solamente hay una frecuencia de transmisidn cero,

gse llega a:

Qusi-s'?) G° -4 9

S = -
E(S2-ad) 52 - £d
0

(X1)

L (52-79 (% - 49

y csi-a@) (2 - ¥

~32a
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Cuando la relacibn Sq estd determinada de acuerdo con 1os
valores deol 3 6’ ¢ y, formulados de acﬁérdo con la ecuaw
cibn (III), y mediante una eleccidn determinada de $ oS
la relacibn S, estéd también desde luego determinada, Ia

relacibén entre Sl Y 8, es la siguiente:

Resultard evidente de lo precedente que cuando el cir—
cuito tiene solamente una frecuencia de transmisidn cero,
la situacidn de esta frecuencia de transmisibn cero con
relacibn a J., ¢ e y es decisiva para la forma del impul-
so V, de retroceso; Se deduce de una ulterior consideracidn
de las tres componentes que constituyen en conjunto el im=-
pulso V2 de retroceso, que cuand00(, € e y satisfacen la
ecuacibn (III) con K = 1, 5 y 7 respectivamente, es necesa-
rio que tanto S1 ¢omo 82 sean negativos para un impulso que
tenga un pico ancho y plano. Es posible esto solamente cuando
S o esté comprendida entre E e ¥y, al tiempb que una segunda
frecuencia 8 1 de transmisidn eero posible debe ser més alta
que Yo

Para una forma aceptable del impulso de retroce-
so, la frecuencia f)o de trensmisibn cero debe estar compren— -
dida entre & e ¥y, de fal manerafque Sl'esté-comprenaido en-

tre -0;09 y —0;17, mientras que 5é obtiene un impulso 6ptim6
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de retroeceso para un valor Sl de aproximadamente 0,14,
A diferencia de las frecuencias /3 1 ¥ /32,
las cuales pueden ser determinadas, como se ha estableéido
antes, de un modo simple en un generador prictico, esto es
5 considerablemente mis diffcil para las frecuencias de-tranSw
misidn cero. Esto»resulta principalmente del hecho de que en
disposicionés de circuito précticas el nivel de impedancia
en los terminales de salida acoplados al rectificador es
muy alto. Las capacidades pardsitas del equipo de medida co=-
10 nectado a los terminsles produce entonces una variacién con~
gsiderable indeseada de log valores de los componentes del
circuito.
Cuando, sin embargo, la estructura del circuito,
en este caso la estructura del diagrama de circuito equiva~
15 lente, es conocida, es posible en muchos casos determinsr
la relacibn entre las frecuencias de transmisidn cero y las
frecuencias ,91 y /?2 de impedancia cero y de ese modo deter-
minar la situacibn de las frecuencias de transmisidn cero
mediante la medida de /3 17 3 o+ De este modo, para el dia=-
20 grama de circuito equivalente de la Tigura lc se cumple en-

tonces la siguiente relacidn

Si=d‘2&2 b 22 4 22 _p2p2 0’\2&3’[1/,@% Vg 2 ]

h2,e2, 2 _{3 ﬁ agzgz

(XIII)

26=5-72 =3l
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Ia Figura 3 representa el éampo'de la Figura 2
con la ayuda de la ecuacidn antes mencionada, pero en este

caso con lineas de 5 congtante. Puestorqué'la frecuencia

0
S o determina también las relaciones S; y S, ¥ por lo
tanto la forma del impuls‘oiv2 deAretroceso,-eétas son tam-
bién 1lineas para las cuales el impuiso V2 tiene una forma
constante. La referencia a designa la linea en la cual 8,
toma el valbr S1 = =0,17, mientras que el valor 5y = -0,14
estd dado sobre la linea b y S; = =0,09 sobre la 1linea g.
Este campo muestra también la zona sombreada ya mencionada
con referencia a la Figura 2. En el caso de un generador
de corriente en diente de sierra y generador de MAT por im-
pulsos de retroceso para el cual es vdlido sustancialmente
al menos el diagrama de circuito equivalente de la Figura
le, las frecuencias /91_3'/32 se escogerin por consiguiente
entre las liﬁeas a2y ¢ de la Figura 3 y preferiblemente en
la zona no sombreada.

En la realizacibén de la Figura 4 los elementos
correspondientes tienen lag mismas cifras de referencia que
los de la Figura 1. A diferencia de la Figura 1, el arrolla-
miento primario se compone de dos mitadeé 2a y 2b idénticas
mientras que la fuente 7 de alimentacidn de tensibn esté
dispuesta entre las dos mitades. La disposicibn en serie
del condensador 11 de correccidn 8, el corrector 10 de li~

nealidad y las bobinas 9 de deflexibn, es simétrica con re-
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lacién a masa entre el extremo alto de la mitad 2a superior
y el extremo bajo de la mitad 2b inferior. El transistor
12 y el condensador 13 estin incluidos entre las tomas 32
y 33 de las dos mitades primarias que estén dispuestas simé-
tricamente con relacibén a masa. El arrollamiento 5 terciario
estd también conectado entre estas tomas estando realizada
esta conexidn a través del circuito IC, 16 y 17 ¥y a través
de un condensador 31 de aislamiento de tensidn continua de
alta capacidad. La ventaja del circuito de la Pigura 4 con
relacibén al de la Figura 1 es que no solamente la disposi-
cién en serie de los elementos 9, 10 y 11, sino también el
arrollamiento primario, el transistor 12, el condensador 13
y susteneialmente el arrollamiento 5 terciario, estén si-
tuados simétricamente con relacidn a masa; esto d& lugar a
una reduceidén considerable de la radiacién pardsita del ge-
nerador. EL diagrama de circuito equivalente del circuitbo
de retroceso de esta realizacibn es el mismo que se repre—
senta en la Figura lc, de modo que también los fendmenos
antes descritos son los mismos.

Es de observar que en las realizaciones de la
Figura 1 y de la Figura 4, la inductancia de fugas entre
los arrollamientos primario y secundario no juega un papel
importante. En efecto, si en el diagrama de circuito equiva~-
lente de la Figura lc se omite la inductancia L2 que repre-

senta esta inductancia de fugas, queda afin un circuito que



10

15

20

25

26-5-72

tiene tres frecuencias de resonancia para el cual son véli-
das todas las consideraciones antes expﬁestas. Ia induetan=-
cia de fugas entre el arrollasmiento secundario y el arro-
llamiento terciario, representada en la Figura lc por la
inductancia I4 juega, sin embargo, un papel mﬁy esencial,

En efecto, cuando el acoplamiento entre el-arrollamiento se=
cundario y el terciario es estrecho, de tal modo que I4 pue-
de ser sustituida por un cortocircuito en el diagrama de
circuito equivelente, las tensiones a través de los conden=
sadores Cl, C2 y 03 ya no pueden darse indeﬁeﬁdientemente
entre si{ y por consiguiente queda un circuito de Quinto oD~
den que tiene una solucién de corriente continua (a través
de L2 y L3). El cireuito tiene entonces solamente dos fre-
cuencias de resonancia.

La realizacibén de la Figura 5 se diferencia de
la realizacidn de la Figura 1 en que la disposici6n en éara-
lelo de la inductancia I6 y el condensador 17 est4 situado
entre el extremo alto del arrollamiento 2 primario en un ex-
tremo y el condensador 13 y el colector del transistor 12
en el otro extremo, Una ventajé impbrtante de este circuito
con relacidn a la disposicién de circuito de las Figuras 1
¥ 4 es que el arrollamiento 5 terciario del transformador
puede ser omitido. Puede establecerse para la disposicidn de
la PFigura 5 un diagrama de circuito equivalente simplificado

como se representa en la Figura 5a., En esta Figura, Cl repre-
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gsenta el condensador 13 y la capacidad de salida del tran-
sistdr, I3 y C3 represenban la inductancia 16 y el conden=
sador 17, respectivamente, Ll representa la induetancia
transformeda o reflejada de las bobinas 9 de deflexibn y

del corrector 10 de 1inealidad, asi como la inductancia
magnetizante del transformador, L2 representa la inductancia
de fugas entre el arrollamiento primario y el errollamien-
to secundario y 02 representa la capacidad parédsits del
arrollamiento secundario y la capacidad de entrada del cir-
cuito rectificador todas ellas reflejadas al lado primario.
El circuito de la Figura 5a es un circuito de sexto orden
que tiene tres frecuencias o , £ , ¢ J de resonancia. Para
un periodo de exploracién sin oscilaciones no debe cumplir-
se tanto al principio como al final del periodo de retroceso
que la corriente a través de L3 y la tensibén a través deC3
sean nulas porque la corriente que fluye a través de Ll flu-
ye también a través de I3. Las condiciones para un periodo
de exploracibn sin oscilaciones son, por consiguiente, que
al comienzo y al final del retroceso:

1. La corriente a través de L2 sea igual a cero,

2, La tensibn a través de L2 sea igual a cero, y por lo tan-
to la tensifn a través de C2 es igual a la tensibén a través
de Ll,

3, Ta corriente a través de L3 sea igual a la corriente a

través de L1 y por lo tanto la corriente a través de C3 es

-38-
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igual a cero.,
4, La relacibn entre la tensibn a través de 03 y I3 ¥ la ten=-
sibén a través de Ll sea la misma que la relacidn entre la in-
ductancia L3 y la inductancia ILl.

Se encuentra que estos cuatro requisitos se satisfa-
cen cuando se cumplen las ecuaciones (I) y (II) antes dadas,

mientras que i_ e i'o representan nuevamente la corriente a

0
través de Il y la derivada de esta corriente, respectivamen-
te, al final del perfodo de exploracidn. Se encuentra gque las
ecuaciones (I) y (II) y por lo tanto la ecuaecidn (III) deduci-
da de ellas son aplicables generalmente como condiciones para
una exploracién sin oscilaciones. También se encuentra que
las ecuaciones (IV), (VI) y (VII), que estén relacionadas con
la forma del impulso de retroceso que tiene lugar a través
del conmutador SW, son aplicables en general para un circuito
de retroceso que tiene tres frecuencias de resonancia, Final-
mente, se encuentra que también las ecuacionmes (VIII) y (IX)
se verifican para cualquier circuito de este tipo., Puesto que
el diagrama de circuito equivalente de la Figura 5a tiene
solamente una frecuencia de transmisidn cero, a saber la fre-
cuencia para la cual L3 y C3 estén en resonancia, también se
verifican las ecuaciones (X), (XI) y (XII) para este diagrama
de circuito equivalente.

Ia relacibén entre las frecuencias de transmisién ce-
ro y las frecuencias oL , £ , ¥, (%l y(Ba que fué dada para

el diagrama de circuito de la Figura lc por la ecuacidn (XIII),

-39-



es, sin embargo, diferente, Esta relacidn se obtiene para el
diagrama de circuito equivalente de la Figura 5a eligiendo
para 8 % la raiz mls alta de la siguiente ecuacidn de segun~

do grado en § i.

fed - P2 ) -5 2 (a2 D AdBRe Ppl b 5
+ Q.Lev’aya = Qe

Cuando las lineas de <§o constante, y por lo tanto

10  las lineas de 5, 7 8, constante, estén determinadas con la ayu-

I

da de esta ecuacidn en el campo f*l -(%2, se encuentra el came-
po de la Figura 6., Como puede verse, las lineas correspondien=-
tes a §,=-0,09, -0,14 y -0,17 varian en la zona no sombreada
de este campo aproximadamente de la misma manera que en el cam-.
15 ©po de la Figura 3, Para un impulso éptimo de retroceso secun=
dario, las frecuencias [711 y {’)2 estarén por consiguiente si-
tuadas aproximadamente de modo correspondiente,
Es de observar que puesto que V2 representa la ten-
sidn a través del arrollamiento 4 secundario, el diagrama de
20 circuito equivalente de la Figura 5a seria correcto cuando el
extremo bajo del arrollamiento secundario estuviese conecta-
do directamente a masa. Sin embargo, puesto que este extremo
bajo estd conectado al extremo alto del condensador 13, la
tensidn V'y = V; + NV, estd aplicada reslmente al rectifica-

25 dor, siendo N la relacibn de transformacibén del transforma-

26-5-72 —40~



10

15

.25

26-5-72

dor. E1l diagrama de circuito equivalente de 1a Figura 5 viene
a ®r realmente entonces.el_diagfama representadé en la Figura
S5b en el cual T es un transformador ideal que tiene un facta
N de transformacidn porque la inductancia magnetizante y la
inductancia de fugas d91 transformador han sido ya tenidas en
cuenta en Il y I2. Serd evidente que cuando N es 5iande con
relacién a 1, el iﬁpulsolvl de feﬁroceso no ejerce sustancia1~
mente ninguna influencia sobre el impuléofV'a de .salida y el
impulso de salida tendrd por consiguiente sustancialmente 1la

nisma forma que el'impulso'Va. Cuando-N no es grande con re-

“lacién a 1 como puede ocurrir, por ejemplo, en circuitos de

ﬁélvulas,:habré de ser tenida en cuenta ia particiﬁacién de
V1

general las ecuaciones (VIII) y (IX) siien el miembro de la

en-V's. Se encuentra que afin ahora mantienen su validez

izquierda de la ecuacibn (VIII) se 1ee'V_,'2 en vez de'v2 y si
se definen § o ¥ &4 como aquellas frecuencias de transmisién
dero'para las cuales no tiene lugar transmisidn de eﬁergia

a los terminales de salida reales, y por tanto aquellés fre-

cuencias para’las cuales NV2'+ Vl_= Q. Elldiagrama de cir=

_cuito:de la Figura 5b tiene dos de tales frecuenciés de- trans-

misién cero. Cuando N es grande con relacidém a 1, la primera

Afrécuencia'( go)‘de transmisidn cero estd situada muy proxi-

mamente a la frecuencia de resonanciaﬁde’ﬁﬁ ¥ 03, mientras
que la segunda (gl) es considerablemente mucho mis alta.

Son vdlidas consideraciones correspondientes cuan-

~4]1-
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do, por ejemplo en las realizaciones de la Figura 1 y de la
Figura 4, el extremo bajo del arrollamiento 4 secundario esté
conectado al extremo alto del arrollamiento 5 terciario en vesz
de a masa. Los dos arrollamientos 4 y 5 constituyen juntos en-
tonces sustancialmente un solo arrollamiento que tiene una
toma conectada al cireuito IC 16~17,.

Un inconveniente de la realizacidn de la Figura 5
es el siguiente., Como resultado de las pérdidas presentes en
el circuito de retroceso y las desviaciones de tolerancia, no
puede realizarse en la préctica una exploracibén que carezca
completamente de oscilacibn. En las realizaciones de la Figu-
ra 1 y de la Figura 4 la disposicién en serie de las bobinas
de deflexidn, corrector de linealidad y condensador de correc~
cidn S, estd dispuesta a través del arrollamiento primario
sustancialmente de modo directo a través del transistor 12 de
conmutacidén. Esto es alm més evidente del diagrama de circui~
to equivalente de la Figura le, donde la inductancia Ll estd
conectada directamente al conmutador SW. Tas oscilaciones de
exploracidén que podrian producirse en la seccibn L2, C2, L3,
C3 y L4 no pueden alcanzar las bobinas (Il) de deflexidn
porque Ll estd en cortocircuito a través del conmutador SW
ahora en conduccifn, y a través de la fuente de alimentacibn
de tensidn., No es este el caso, sin embargo, en la realiza-
cidn de la Figura 5. Las oscilaciones de exploracidn que

tienen lugar a través del circuito I3, C3 resonante estén

.
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también presentes a través de Ll y por lo banto a travds de
las bobinas deflectoras. Bsto da lugar a modulacidén indeseada
de la deflexibén en el tubo de imsgen en el aparato de televi-
sibn.

Esta desventaja no se>eﬁcuentra en la realizacién
de la Figura 7 al tiempo que se evita un arrollamiento ter-
ciario de transformador. Esta realizacidén tiens-la misma es-
tructura simétrica que la de la Figura 4. La disposicibn en
paralelo de la inductancia 16 y el condensador 17 estéd, sin
embargo, dispuegta en serie con el condensador 13, mientras
que estd omitido el arrollamiento 5 tereiario., La Figura 7a
representa el diagrama de circulto equivalente que tiene los
elementos de circuito mls importantes. Como puede verse, ol
circuito de retroceso es de sexto orden porque se encuentran
séis inductancias y condensadores y porque todas las tensio-
nes de condensador y las corrientes de induecidn pueden dar-
se independientemente entre si. Ademés no se encuentran solu-
ciones de tensidn continua o corriente continua, de modo que
el c¢ircuito de sexto orden tiene nuevamente tres frecuencias
ol y £ ey de resonancia para las cuales son vilidas todas
las relaciones dadas (I) a2 (IX) ambas inclusive. El circuito
tiene una frecuencia { o e transuisibn cero, a saber la
frecuencia para la cual el dipolo comstituido por Cl, C3 y I3

estd en resonancia serie.

2
8o = L , de modo que también se verifican
I3(Cl+ C3)

45
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las ecuaciones (X), (XI) y (XII).
Ia relacidn entre S o ¥ las frecuenciaa'(3l Y

fA

resonancia en serie del dipolo Cl, €3 y I3 es tambiédn una

5> es muy simple en este caso porque la frecuencia de

de las dos frecuencias de impedancia cero en los termina-
les de entrada, por lo tanto 8 0 “/31 o g o = Boe Pues-
to que, como se ha establecido antes, un impulso V, de re-
troceso que tiene un pico ancho y plano necesita que S'o
esté comprendida entre ¢ e y vy puesto que ademés (3 lvno
estd nunca comprendida entre f,e Yy r 2 estd siempre
comprendida entre & e y, se deduce que para sa o Se cum~
Ple que 8 o= 32.

Las lineas de 8 o constante, y por lo tanto
las lineas de Sy ¥ S, constante en el ecampo /31 - /32,
son por consiguiente lfneas rectas horizontales. En 15
Tigura 8 se representa este campo con la posicibn de las
lineas en las cuales $4= -0,09, -0,14 y -0,17 regpectiva-
mente.

Es conocido de la teoria de circuitos que el
dipolo constituido por Cl, C3 y L3 puede ser sustituido por
un circuito equivalente que comprende la disposicidn en se-
rie de L3 y Cl1 y el condensador C3 en paralelo con esta dis-
posicidn en serie. Los valores de los componentes han de
ser entonces modificados en conformidad.,

En vez de estar dispuesto en serie con el conden-

“M-
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sador 13 como- se repfesenta en la Figura 7,'el circuito 16-17
puede estar dispuesto, por ejemplo, en serie con las bobinas

de deflexién en donde 'sigue siendo vAlido el campo ﬁ:l“- IE, 5
de la ﬁigura 8. Tal disposicién de. circuito tiene, sin embar-

go, el inconveniente de que pueden producirse oscilaciones

de exploracidn remanentes a través de las bobinas de defle-

Xiéno

_Como se ha descrito anteriormenté, es- imposible
en la préctica danr medidés completas y exactas-de los valores
de 1bs'respectivos elementos de cireuito que 11e§en a los va-
lores de frecuencia antes dados. En la préctica el dimensiona-
do correcto'se encontrard por variacidn de los diferentes ele~
mentos de circuito; a saber, mediante la eleccidn del nmero
de espiras de los arrollamientos del transformador; el modo
de bobinar estos arrollamientos de modo que pueda influirse
sobre las capacidades pardsitas y la inductancia mutua de
fugas dentro de determinados limites, la eleccidn de las di-
versas tomas, as{ como la inductancia y capacidad de las
reactancias conectadas al transformador. Las siguientes con-
sideraciones pueden ser Gtiles para este fin:

l. 81 en todas las realizaciones mostradas se po=-
ne en c¢ortocircuito el circuito 1l6~17, LC en paralelo, se
obtiene siempre un circuito que tiene solamente dogs frecuen-
clas de resonancia pertinentes y de las cuales la primera es

sustancialmente igual ackly la segunda estd comprendida entre

15
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¢ e y. El circuito que tiene un circuito IC en cortocircuito
seri de este modo dimensionado en primer lugar de tal modo
que la primera de las dos frecuencias de resonancia que tie~
nen lugar es aproximadamente igual a A y la segunda esté
comprendida entre § e y; subsignientemente se dispone el
circuito IC que estd controlado de tal manera que se produ-
ce una exploracidn sin oscilaciones, as{ como un impulso V2
de retroceso que tlens un pico ancho y plano.

2.~ Ia frecuencia & gseri igual generalmente a

1
VIl (o1 + c2)

Esta frecuencia esti asi determinada en primera aproxima-
cibén por la inductancia de las bobinas de deflexibn y la
inductancia del corrector de linealidad, por la situacidn
de la toma sobre el arrollamiento primario al cual estén
conectados estos elementos, as{ como por la suma del con-
densador 13 de sintonfa primaria y la capacidad pardsita
del arrollamiento secundario y del circuito rectificador,
cuya capacidad estd multiplicada por el cuadrado de la
relacibn de transformacidn del transformador.

3. Ia segunda frecuencia de resonancia mencio-
nada en el apartado 1 y que tiene lugar cuando el circuito

ILC estd en cortocircuito, estd determinada en un grado consi-

45~
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derable por la disposicidn en serie de Ol y C2 y por la
inductancia de fugas (I2 en paralelo con I4 en la Tigura lc
y T2 en las Figuras 5a, 5b y 7a). Puesto que esta segunda
frecuencia de resonancia debe estar comprendida entre los
valores de € e y en definitive deseados, y ﬁuesto que eg=
tas son frecuencias relativamente altas, esto significa

que la inductancia de fugas entre el arrollamiento primario
v el arrollamiento secundario (en las Figuras 1 y. 4 prin-
cipalmente la inductancia de fugss entre los arrollamien-
tos terciario y secundario) y la capacidad del arrollamien-
to secundario haﬁ de ser relativamente bajas. En las reali-
zaciones de las Figuras 1 y 4 los arrollamientos secundario
y terciario han de estar, por lb'tanto, bobinados preferible-
mente uno a través del otro sobre el nlicleo del transforma-
dor, mientras que en las: realizaciones de las Figuras 5y 7
este es el caso en relacidn con los arrollamientos primario
y secundario. La capacidad parééita del arrollamiento secun-

dario debe ser mantenida baja bobinando este arrollamiento

en una configuracidén de bobina estrecha y alta; sin embargo,

esta medida aumenta la inductancia de fugas con los otros

arrollamientos de modo que ha de encontrarse un compromiso.
Cuando se utiliza un eircuito fectifiéaddr hultiplicador de
tensién, el nfimero de espiras del arrollamiento secundario
es menor y por lo tanto es més baja la inductancia de fugas

v la capacidad parésita de eéﬁe arrbilamiento.'El dimensiona~

47—
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do se hace entbnces considerablemente més simple, Un incon=-
veniente de tal multiplicador de tensién es, sin embargo,
que la MAT R, resulta por ello aumentada.

Finalmente, es de observar lo siguiente, En
los generadores de acuerdo con el invento, las tres frecuen-
cias A , & e y de resonancia del circuito de retroceso

satisfacen al menos sustancialmente la ecuacién (III) sien-

‘@0 K igual.a 1, 5.3 7 respectivamente. En casos pricticos

la frecuenciaQere resonancia més baja-satisféré siempre la
ecuacibn (III) para K=l. Sin embargo, éigue siendo posible
que las tres frecuencias de resonancia satisfagan la ecua-

cién (III) siendo X igual a, por ejemplo, uné, tres y oine

‘¢co, respectivamente, o uno, tres y siete, respectivamente.

Puede también entonces realizarse una exploracidn sin osei-
laciones. Se encuentra, sin embargo, que para un impulso

de retroceso secundario ancho y plano en los casos 1, 3, 5
y 1, 3, 7, la frecuencia de transmisién cero més baja debe
ser considerablemente mucho més baja que en el caso 1, 5,
7, especialmente més baja que la segunda frecuencia de reso-
nancia. En la préctica, esto lleva a disposiciones de cir-
cuito que no pueden ser realizadas. Un generador del tipo
1, 3, 5 es, por ejemplo, posible con una exploracidn que
carece suficientemente de oscilaciones, pero en el cual la
frecuencia (frecuencias) de transmisibén cero no es (son) ni

con mucho &ptima. El impulso de retroceso secundario tiene

~48—
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congsecuentemente un pico mucho menos ancho que en las dis-
pogiciones de circuito de acuerdo con el invento, ILia MAT Ri
serd escasamente mis baja en tal disposicibn de eireuito
que en las disposiciones de cireuito conocidas que tienen
solamente dos frecuencias de resonancia. ‘

Tebricamente es posible realizar un circuito de
al menos octavo orden que tenga cuatro o mds frecuencias de
resonancia con la ayuda de un nfmero adiciomal de reactan=-
cias que son pardsitas o no, mientras que la cuarta frecuen-
cia de resonancia satisface la ecuacibn (III) siendo K, por
ejemplo, igual a 9 u 11, Se encuentra, sin embargo, que tal
frecuencia alta de resonancla ejerce escasamente influencia
sobre la forma de los impulsos de retroceso y ademds no pue-
de ser utilizada en la préctica porque las inductancias y/o
capacidades relacionadas econ estas freecuencias de resonancia
adicionales son muy bajas.

Esta solicitud-que corresponde a la presentada en
Holanda el 20 de Abril de 1971 con el n? 7105268, se acoge
a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial,

weliOQm
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pafa que sean objeto de esta Patente de Invencibn
en Esgpafla por VEINTE afios, son los siguientes:

l.-~ Un generador de corriente en dientes de sie-
rra y generador de MAT por impulso de retroceso particular-
mente para aparatos de imagen de televisibn, que incluye
medios ds conmutacidn cuya conduccidn se interrumpe perib-
dicamente durante un periodo '\ de retroceso y conducen du-
rante un periodo T - T de exploracidn y un cirecuito que tie-
ne terminales de entrada conectados a los medios de conmuta-
cibn, comprendiendo el circuito un transformador que tiene
al menos un arrollamiento primario y posiblemente una o
mis bobinas conectadas al mismo, a través de las cuales flu-
yo dicha corriente en diente de sierra durante el periodo
de exploracibén, y un arrollamiento secundario al cual esté
conectado un circuito rectificador que genera dicha MAT a par-
tir de los impulsos de tensibén que se producen durante el
perfiodo de retroceso en el arrollamiento secundario, tenien=-
do dicho circuito, durante el periodo de retroceso, una pri-
mera frecuencia f g, de resonancia que es al menos sustancial-

mente igual a la expresibn

~50~



10

- 15

20

26-5~72

en donde X = 1 y S es un factor de correccidén que es igual

a la reduccibdn relativa de la pendiente de_lé corriente en
diente de sierra en el final del perfodo de exploraci6h con
relacién a esta pendiente en el centro del periodo de explo=-
racibn, y una segunda frecuencia £ ¢ de resonancia que es
al menos sustancislmente igual a la mencionada expresién
para XK = 5, caracterizado porque en dicho eircuito estén
presentes reactancias adicionales que aumentan el orden

del cireuito durante el periodo de retroceso a un minimo

de 6,.de tal modo que el circuito tieme wna tercera frecusn=

cia fy de regonancia que es al menos sustanc¢ialmente igual

_a la mencionada expresién para K = 7.

2.~ Un generador de corriente en diente de sierra
y generador de MAT por impulso de retroceso de acuerdo con
la reivindica¢i6n 1, caracterizado porque para las dos fre=-
cuencias i‘l ¥ £ situadas entre fy 7 fg ¥ entre f& N .fy,
respectivamente, a las cuales la impedancia en los termina-
les de entrada del circuito estd en un minimo, se verifica

que

~51m
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3e= Un generador de corriente en diente de sie=-

rra y generador de MAT por impulso de retrbcéso‘de acuer-~
do con la reivindicacibn 1, caracterizado porque dicho ¢ir-
cuito tiene al menos una frecuencia de transmisién cero pa-
ra la cual. la transferencia de eneréia desde los terminales

de entrada hasta el circuito rectificador es: al menos sus-

“tancialmente nula, estando situada dicha frecuencia forde

transmisibn cero entre £ ¢ y £_ de tal modo que la rela-

J
cibn:

£ (20 - £ (22 - 24 ?)

'fé (i‘02 - £ 4 2 (fy-g. - i’aa)

es mayor que el 9% y es més pequefia que el 17%.
4o Un generador de corriente en diente de sie~

rra y generador de MAT por'impulso de retroceso de acuer-

do con la reivindicacién 1, en el cual el transformador

tiene un arrollamiento terciario y en el cual estdn conec-
tados los medios de conmutacibn, y un condensador de sinto-
nfa al arrollemiento primario, caracterizado porque el

arrollamiento terciario.estd conectado a través de un cir-

~52-
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cuito LC en paralelo al arrollamiéﬁto primario y porque el

‘¢ircuito, al menos debido a la induetancia de dichas bobi-

nas, la capacidad del condensador de sintonfa, la capacidad
pardsita del arrollamiento secundario y del circuito recti-
ficador, la inductancia y la capacidad de dicho circuito LC
en paralelo ¥y la inductancia de fugas entre el arrollamiento
secundario y el arrollamiento terciario, constituye un cir-
cuito de sexto orden como minimo con las mencionadas tres
frecuencias de resonancia.

5.= Un generador de corriente en diente de sierra
v generador de MAT por impulso de retroceso de acuerdo con
la reivindicacibn 1, en el cual estd conectado un condensador
de sintonfa a través de una conexibn, al arrollamiento pri-
pmario del transformador, caracterizado porque estd incluido
un cireuito IC en paralelo en dicha conexibén y porque el cir-
cuito, al menos debido a la inductancia de dichas bobinas,
la capacidad del condensador de sintonfa, la capacidad paré-
sita del arrollamiento secundario y del circuito rectifica-
dor, la inductancia y la capacidad de dicho circuito IC en
paralelo y la inductancia de fugas entre los arrollamientos
primario y secundario, constituye un circuito de sexto orden,
como mfnimo, con las mencionadas tres frecuencias de resonan-
cia.

G- Un generador de corriente en diente de sierra

y generador de MAT por impulsos de retroceso de acuerdo con



la reivindicacidn 5, caracterizado porque los medios de con-
mutacidén estdn dispuestos a través de la disposicibn en se=
rie de dicho condensador de sintonia y el circuito IC en pa-
ralelo.

5 7.~ Un generador de corriente en dientes de sierra
y de MAT por impulso de retroceso, particularmente para apa-
ratos de imagen de televisibn

' Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompailan y con los
10 fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cincuenta ylcuatro hojas es-
eritag por una sola cara.
Madnid, 3 JUN, 1972
P.A,

Alvertd fle Elzgburv
Por Podely
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