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Este invento se refiere a circuitos de conmutacion
de tiristores y, mes perticularmente, a circuitos de supre-~
sidn de interferencias para uso en el control de la alimenta
cion de corriente a una carga.

El triac o tiristor de triodo bidireccional es un
connutador de estado so0lido, de tres terminales, que normal
mente es disparado a conduccion bor la aplicacién de un ime
pulso a su electrodo de control en presencia de una polariza
cidn aplicada a sus electrodos terminales principales, depen
diendo la direccion de conduccidn de corriente a través del
dispositivo Qe la polaridad de la polarizacién aplicada,

S La popularidad de los reguladores de la intensidad
de glumbrado de lémparas incandescentes controlados por triac
he dado oomb resultado la comercializacidn de una multiplici-
dad de tales circuitos, algunos satisfasctorios y otros que
adolecen de defectés que, frecuentemente, les hacen inacepta
bles en un awbiente doméstico. Estos circuitos son, en gene-
rel, del tipo de "control de fase", en el que la corriente.en
tregada a la carga viene controlada por la variacion del éngg
lo de fase 8l que le conmutacion del triac inicia el paso de
corriente. Basicamente, incluyen, ademss del triac, un ¢ircui
to ajustable de constante de tilempo, de RC, pare controlar el
angulo de fase al que es conmuludo el triec & su gstado de
conduccién, un elementc de disparo tal como un diac para pro

porcionar un impulso al electrodo de control del triac cuando
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lor deseado, y un circulto de filtrado para proporcionar wna
supresién de interferenciss de radiofrecuencia (RPI).

Uno de los problemas encontrados en el empleo de
ciroultos reguladores de alumbrado con triac es un fenomeno
conocido como "parpadeo" que, como su nombre lndica, produ-
ce un parpadeo visual indeseable en la cargs de lémparas. Eg
te efecto resulta, en generel, nds evidente en el caso de car
gas de iluminacion de menos de 100 vatios, como serexplicaré
con mas detalle en 1o que sigue, dependiendo la importancia
del problema de las necesidades de Supresién de RFI impues-
tas al circulto y del ambiente en que éste funciona. Por ejem
plo, en los Estados Unldos se usan, de manera satisfactoria
en general, filtrosg de supresidn de RPI simplificados consig
tentes en uﬁ condensador de 0,1 microfaradios ( uf) y una in
ductancia de 0,1 milihenrios (mh),’ debido a la ausencia de
estaciones de radiodifusion comerciales en la banda de 150
KHz~ 250 KHz. En los paises que emplean esta banda con fines
de radiodifusiln, el empleo de tales filtros esta prohibido.
En Gran Bretaila, por ejemplo, se ha propuesto una norma de
regulacién que impondria exigencias rigurosas de supresidn
de RFI, complicando por tanto ain mas el problema del parps
deo,

Un circuito de conmutacion de acuerdo con el pre-

gsente invento comprende un tiristor destinado a controlar 1a



10

15

20

25 °7t727

[ - =
© alimentacion de corriente a una carga, un circuito de constap

te de tiempo para controlar el angulo de fase al que es conmu
tado a conduccion dicho tiristor; un filtro de IC; y medios
que incluyen una inductancia que responde al estado de condug
cion de dicho tiristor para impedir que dicho tiristor sea
conmutado a un estado de fuera de conduccion a mitad de ciclo.

El presente invento sé comprenders mas facilmente
g partir de la lectura de la presente nemoria en relacion con
el dibujo adjunto, en el que: |

la figura 1 es un diagrama esquemético de un triac
como el utilizado en esta solicitud;

la figurss 2 a2 4 son representaciones generalizadas
de circuitos de reduccion de la intensided de alumbrado, in-
cluyendo ci&cuitos de interferencias de radiofrecuencia (RFI),
de acuerdo con la ?écnica anterior;

la figura 5 es un diagrama de un circuito de reduc-~
cidn de la intensidad de alumbrado con triac, que incorpora
8l presente invento;

la figura 6 es un diagrama de un circuito de reduc
cidn de la intensidod de alumbrado con triac, que incorpora
tambien el presente invento; y

las figuras 7 y 8 son una serie de formas de onda
que ayudarén a comprender el presente invento.

Para comprender las teorias que se han anticipado

. para explicar la causa del fendmeno de parpadeo, es deseabls
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describir primero algunas de las caracter{stiocas de un triac
que contribuyen al origen del problema; por ejemplo, la velo
cidad or{tica de crecimiento de la tension en el estado de
fuera de conduccidn, la corriente de retencidn, y las carac-
ter{aticas de tiempo de puesta fuera de conduccion, También
es significativa un comprension de los problemas de RFI asg
ciados con los cirocuitos de conmutacion de triac, la forma
en que se han superadc en la tecnica anterior Ng como contri
buyen al problema de parpadeo.

Refiriéndonos primero a la figura 1, se vera en slla
que un triac es un conmutedor de estado sélido, de tres termi-
nales, que tiene un primer electrodo terminal principal desig-
nado con Tq, un segundo electrodo terminal principal designado
con T2, y un electrodo de control, designado con G. El triac
g9 bidireccional, 8ependiendo de la polaridad del potencial
gplicado a través de sus electrodos terminales principales, y
puede ger disparado a conduceidn en cualq&iera de cuatro mo-
dos operativos, segin se resume en 10 que sigue (tomsndose
todas las polaridades con el terminal T1 como punto de poten

cial de referencia):

Cuadrante operativo - VG VT2
I(4) positivo positivo
I (=) . negativo positivo
IIT (4) positivo negativo
III (=) negativo negativo
-5-
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las exigencias de disvaro del electrodo de control del triac

son distintas en cada uno de los cuadrantes operativos, sien
do mas sensible, en general, en los modos I (4) y IIT (-).
Cuando es disparado a conduccidn, la cafida del potencial a
traves del dispositivo es despreciable y todos los electro=-
dos (es decir, T1, To ¥ G) funcionan sustancialmente al mis
mo potencial, Cuando el dispositivo esta en un estado de no
conduceion el terminal T1 y el electrodo de control G sé en
contraran sustancialmente al mismo potencial & el terminal
T, se encontrara & un potencial sustancialmente diferente de
pendiendo de la fuente de potencial aplicada. Esto se debe
al hecho de que el electrodo de control G y el elecirodo ter- -

minal principal T1 estén efectivamente acoplados a través de
una baja imlpedancia interior.

Debido a su capacitancia interior, la capacidad de
blogqueo en sentido directo de un triac es sensible a la velo
cidad a la que es aplicada una tension directa o de polariza
cion & traves de los terminales principales del dispositivo.
Une.tensidn de crecimiento répido, comunicada a traves de los
electrodos principales, da lugar a la circulacion de una co-
rriente de carga capacitiva que es funcion de la velocidad
de orecimiento de la tension en el estado de no conduccion
(i= C dv/dt), a traves del dispositivo; definiendose la ten
gidn en el estado de no conduccidn como la gama de tension,

tanto transitoria como constante, gue el dispositivo puede



soportar sin comuterse al estado de conduccidn. Si la velo-
cidad de crecimiento de la tensidén directa excede de un va-
lor critico, la corriente de carga capacitiva puede hacerse
lo bastante grande como para disparar el dispositivo. Cuane

5  +to mds inclinado sea el frente de la onda de la tensidn di-
recta aplicada, menor serd el valor de la tension de avalan
cha, es decir, la tension a la que el digpositivo sera con-
mtado a conduccion. Esta facultad dv/at (es deéir, la posi
bilidad de soportar una corriente de carga sin que ocurra el

10 disparo) es sensible a la temperatura, disminuyendo a medida
que aumenta la temperatura.

Despues de que un triac ha sido conmutado a su es-
tado de comduccion o de baja impedancia, se requiere una cier
ta corriente de retencion minima para mantener el dispositivo

15  en tal estado de conduccion. Si la corriente a traves del dig
positivo cae por debajo ds este valor critico de corriente de
retencién, el triec no puede maniener su regeneracién ¥y volve
ré a su estado de elevada impedancia o de‘go conduccion. Este
paremetro de la corriente de retencion s tambien sensible a

20 la temperatura, aumentando a medida que disminuye ésta.

El tiempo de puesta fuera de conduccion viene defi-
nido como el intervalo de tiempo entre la corriente 0 y el
tiempo de nueva aplicacién de una tension de bloqueo directo
positiva, bajo condiciones espec{ficadas, permaneciendo él

25  dispositivo en el estado de fuera de conduccidn después de

25-7.720 - 7 -
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haberse encontrado en el estado de conduccion.

La répida accidn de conmutacion de los triac cuan
do son puestos en conduccién, sobre cargas resistivas (por
ejemplo lamparas de alumbrado) hace que la corriente crezca

5 hasta el valor instanteneo determinado por la carga en un
per{odo de tiempo sumamente corto. Los triacs conmutan del
estado de alta al de baja impedahcia en uno o dos microsegun
dos y la corrients & traves del dispositivo debe crecer des-
de esencilalmente O hasta un valor de carga completa durante

10 egte per{odo. Esta répida geeidn de conmutacion provoca un
escalon de corriente que esta compuesto principalmente de
frecuencias de armonico superiores, de varios megshertzios
que tienen una amplitud que varfa inversamente con la fre-
cuencia.\En aplicaciones de control de fase, tales como la
15 reduccion de la jintensidad luminosa, este escalin de co-
rriente se produce en cada semiciclo de la tension de en-
trada, Debido a que la conmutacion ocurre muchas veces duran
te un segundo (como por ejemplo, cien veces en un segundo,
para una frecuencia de 50 ciclos), se genera un impulso de
ruido en dispositivos sensibles a la frecuencia tales co-
mo radios de onda corta y de MA, que provocan molestas in-
terferencias. La amplitud de las componentes de alta fre-
cuencia del escalon de corriente es, en general, de un va
lor tan bajo que no interfiere con la recepcién de televi

25 sidn o de frecuencia modulada. Aunque el valor de la inter

25'7.72- -~ 8 -



ferencia de radiofrecuencia (RFI) broduci&o por ia conmuba—
cidn de un triec se encuentra bien por deghajo del-producido
por la mayoriz de los motores electronicos del $1po de esco
billas, de corriente alterna o de-corriente coqﬁinua, se afla
5 de uguolmente algdn’tipo de cireuito de supresicn de RII,
Exinten doy tipos bagicos de interferencia de radio
Frecuencia ssociados con lo accidn de cominbacion de los
triacs., Una Lorwe, es decir, la RFI radiada, consiate en la
energia de alts [recucncia radiada o treves del aire, ceude
10, la ingtalacion. Ed la méyoria de log casos, esta RFI radia-
da es insuficlente para provocar cualquier interferencia sig
rificativa a no ser que la radio este situada muy cerca de
la fuente de radiacion.
Mas significativa es la RFI conducida, que es trans
15 portadta & traves de las lineas de’corriente y afecta a la ing
talacién conectada a las mismas lineas de alimentazcicn de co-
rriente. Como la composicidn de la forma Ye onda de corriente
consiste en frecuencias mas elevedas, una simple autoinducten
cla situades en gerie con la carga, aumenta el tiempo de creci
20 miento de la corriente y reduce la amplitud de los arnénicos
més elevados. Pura gue sea eflcaz, sin exbargo, ol autoin-
ductancia debe cer muy zrande. Los filtros Gas eficaces, ¥
los que se han encontrado sdecuzdos para la mayoria de 1lss
aplicacionss de reduccidn Ge la intensidad lwsinoss, se re—

24 presentan en las figuras 2 y 3. Los filivros de LC pronorcig

25.T«720 -9 -
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nen una atenuacién adecuada de los arménicos de alta frecuen

cla y reducen la interferencia de ruido hasta wn valor bajo.
Los condenssdores, que estdn conectados a traves de todo el
circuito, derivan las sefiales de alta frecuencia de modo que
no resulten acopladas a cualesquiera circuitos exteriores a
través de las lineas de corriente.

Como se ha descrito previamente, un parpadeo visual
indeseable se encuentra, a menudo, en el uso de circuitos de
reduccion de la intensidad luminosa con triac, con cargas de
iluminacion de menos de 100 vatios. Aunque la causa exacta de
este problema no se ha resuelto, se han expuesto algunas teo-
r{as en la bibliografia.

El problema esta reconocido por J.H. Galloway en
una publicacion de Marzo de 1966, editada por la General
Electric Company, titulade "Using the Triac for Control of
AC Power" (Utilizacidn del Triac psra Conmtrolar la corrien
te alterna). De acuerdo con la teorfas desarrollada en esa
publicacién, ¥ con referencia a los circuitos representados
en las figuras 2 y 3 de esta memoris, el Ffiltro de supresion
de RFI (210, 310) y el trisc de los cirouitos respectivos
formen un circuito de descargs resonante que tleme un fre-
ouandia resonante controlada, principalmente, por los paxé
metros del filtro de RFI que, a su vez, estan determinados
por el grado deseado de supresion de RPFI; dependiendo el

circuito de descarge de la impedancia de la carga (220, 320)

- 10 =



para amortiguacion, condicidn que resulte en detrimento pa-
re pequeflas cargas de iluminacién, (es decir, 1émparas incan
descentes de menos de 100 vatios) que aportan poca amortigue
cién 8l circuito. Si la Q del oircuito rescnante aumenta mis
5 8lld de un valor cr{tico, la corriente oscilatoria generada
por los impulscg transitorios de conmutacion del circuito re
sonante, sers de suficiente amplitud y polaridad para hacer
que el triac sea puesto fuera de conduccidn. Pafa obtener un
funclonamiento apropiado con cargas de poca potencia, se su-
10 &glere que se incluya una amortiguacién adicional en el filtro
de supreaién de RFI. Esto puede hacerse afladiendo una resig-
tencia R y un condensador adicional C°, como se muestra en
la figura 4.
Una descripeion adicional del problema de parpadeo
15 aparece en la publicacion de la RCA 4.316, por A.E. Hilling
y titulada "Triac Control Circuit for Incandescent Lamps"
(Cireuito de control con Triac para 1émparas incandescentes)
editada en Julio de 1970. Hilling reconocl tambien que a la
frecuencia resonante de las componentes de supresién, la co~
20 . rriente oscilatoria es ampliada por ls Q cargaeda del circui-
t0 y, si la amplitud de esta corriente es suficlentemente
grande para superar la corriente de carge principsl, hare que
el triac sea puesto fuera de conduccidon. En consecuencia, adg
més de reconocer la solucidn indicada por Galloway, Hilling

25 Teconoce que reduciendo la Q cargade del circuito de RFI, pue

25.%-720 - 11 =
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de reducirse ka amplitud de la corriente oscilatoria, de

tal modo que no puede superar & la corriente de carga. Es

to puede conseguirss empleando el clrcuito de la figura 4

0 utilizando los circuitos representados en las figuras 2

v 3 con autoinductancias con pérdidas (es decir, autoin-
ductancias que tienen una Q no cargade aproximadamente igual
a la unidad), en lugar de las autoinductacias de gran Q (por
ejemplo, ferrita,) utilizadas cominmente.

Tanto Hilling como Galloway reconocen que los triacs
con una facultad dv/dt baja o con malas caracteristices de
puesta fuera-de conducecion no pueden adolecer del efecto
de parpadeo ya que son incapaces de responder lo bastante

’ .
rapidamente y, en consecuencia permanecen en el estado de

conduceidn,

Aunque ambas soluciones proptiestas por los articg
los antes mencionados superan los problemas de parpadeo, la
introduceion de un circuito adicional RC del tamafio requeri
do para el circuito de la figura 4, 0 el empleo de autoindue
tancias con perdidas en lugar de autoinductencias de gran Q,
es caro. Ademas, como un circuito de reduccion de la intensi
dad luminosa de une lampara ests disefiado, en general, para
montarse en un espacio muy pequefio, es deseable no introdu-
cir componentes adicionales que contribuirian a aumentar el
tamafio adicional significativo del circuito.

A continuacidn, se describe un circuito que supe-

- 12 -
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ra el problems del parpadeo antes descrito en una forma sa-
tisfactoria y barata. El circuito se representa en la figu~
ra 5 de esta golicitud y se podre ver @ue comprende un triac
que tiene un primero y un segundo electrodos terminales prin
cipales y un electrodo de control; un circuito de constante
de tiempo para controlar el angulo de fase al qué es conmuta
do el triac & conduccidn; medios pare proporcionar un impulso
de corriente al electrodo de control del triac cuando el cir
cuito de constante de tiempo se ha cargado hasta un valor
deseado; un circuito de filtrado para la supresion de inter
ferencias de radiofrecuencia generadas por la accion de com
mutacién del triac, estando dicho circuito conectado con
los electrodos terminales principales del triac; y un segun
do ecircuito de constante de tieépo que comprende una resis-
tencia en serie con una capacitancia coFectada entre el eleg
trodo de control y uno dado de los citados electrodos termi
nales principales del triec, respondiendo dicho circuito RC
a la velocidad de cambio de la tension en dicho elgctrodo
terminal dado, con respecto al electrodo de contrbl, para
proporcionar un impulso de corriente al electrodo de con-
trol si el triac comienza & conmutar al estado de fuera de
conduccion dursnte el ciclo, por lo que se impide que el
triec sea conmutado a fuera de conduccion durante el ciclo.
En el circuito de la figura 5, si el triac 540

2 L4
empieza & conmutarse a un estado de fuera de conduccion du

- 13 -
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rante el ciclo (por ejemplo, en respuesta a la corrisnte
ogseilatoria del circuito de descarga resonante, segﬁn ge

he descrito antes) el potencial en el terminal T2 del griac
540, con respecto al electrodo de control G, intentarse aumen
tar instanteneamente (ya que esta limitado por la capacitan
cia perdsite del triac) hasta el valor de la tensitn de ali
mentacion 550. E1 cembio re;ultante de la diferencia de po=-
tencial a traves del terminal T2 ¥ el electrocdo de control
G haré que une corriente de carga (i=C dv/dt) circule & tra
ves del circuito RC 530 que comprende une resistencis 532 y
un condensador 531, cuya corriente, a su vez, serd aliments
da al dlectrodo de control G y mentendrs al triac 540 en su
estado de conduccién; el condensador 531 se selecciona de
tal forma que éea inpapaz de disparar al trisc 540 & partir
de la tension de linea 550 cuando el triac se encuentre en

el estado de fuera de conduccion. Se apreciaré que, debido

8 que la velocidad sustancialmente instantdnes de crecimien

t0 de la tension en el terminal T, del triac si se intenta~

ra conmutarlo a fuera de conduccion durante el ciclo, un
condensador relativamente pgquefio proporcionars una gran
corriente de carga. Ademas, como se ha descrito en 1o que

antecede, la resistencia 532 se selecciona paras limitar la

corriente.

- 14 =~
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proporcionada por el condemsador al triac al ponerlo en con
duceion y se selecciona, tambien, de modo gue syude a impe-
dir que el triac se dispare de manera inadvertida a conduc-
cion como resultado de Pequeiios fenlmenos transitorios en
la 1{nea de alimentacion de corriente. Sin embargo, puede
aparecer un problema relativo al funcionemiento satisfacto
rio del circuito representadec en la figura 5, cuando la capr
ga es desconectada de una linea de corriente que transporis
elevados valores de interferencia de ruido. Por ejemplo, los
plcos de ruldos generados por méquinas ¥y equipos no provis-
tos de supresidn o con une male supresidn, pueden ser capa-
ces de poner en conduccion el triac de reducciln de intensi
ded de alumbrado a traves del circuito de RC previamente des
crito. En consecuencia, se desarrollo una solucion alternati
va que detecta los fenomenos transitorios dv/dt generados in
teriormente al principio del "parpadeo", y responde a ellos
impidiendo que el triac sea conmutado a fuere de conduceidn
durante el ciclo y que, al mismo tiempo, sea relativamente
insensible a los elevados picos dv/d% conducidos & 1o largo
de la alimentacion de corriente alterna, que pueden ser ge-
nerados por una instalacion de interferencia.

Ia figure 6 es ilugtrativa de un circuito de re=
duccion de la intensidad de alumbrade de acuerdo con el pre
sente invento. Los éxpertos en la tecnica reconocersn, en

el circuito de la figura 6, un circuito de reduccidn de la

- 15 =
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intengidad de alumbrade, de constante de tiempo, doble, bé
sico, que incluye un diac de disparo 614 y un filtro de su
presién 610 de RFI, que comprende une inductancia 612 y wn
condensador 613, con la adicion de un circuito de RC 630 que
comprende una resistencia 632 y un condensador 631 conecta
dos entre el electrodo de control G del triac y la union 615
entre la inductancia 612 y el condensador 613,

Volviendo ahora a la descripeidn del funciohamieg
to del circuito representado en la figura 6, durante el co=
mienzo de cada semiciclo el triac 640 se encuentra en el eg
tado de fuera de conduccion y toda la tension 650 de la 1%
nea gparece 2 traves de 1los terminales principales del triac.
Al mismo tiempo, se cargan los condensadores 660 y 670 a tra
ves del\potenciémetro que comprende las resistencias 675,
676, 677 y 678. Durante este tiempo, cualesquiera picos de
ruido presentes‘en la 1{neas de alimentacion de corriente
alterna son aplicsdos simultdnesmente al electrodo de cone
trol G del triasc a traves del circuito de RC 630 y al eleg
trodo terminel principal T4 del triac a traves de la induc
tancla 612, siendo el resultado neto gue no es aplicada se
flal eficaz de control y que el iriac permanece en el esta-
do de fuera de conduccion. Cuendo la tension a traves del
condensador 670 alcanze la tension de avalancha del diac
614, el condensador 670 se descarga, a traves del diac 614,

en el electrodo de control G del triac 640, haciendo asi que

- 16 =
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la tension 650 de la linea es transferida desde el triac

640 a la carga 680 para el resto del semiciclo. Si la re~
sistencia del potenciometro se reduce mediante la resise
tencia veriable 677, el condensador 670 se cargars nas pé
pidamente y el diac 614 se conmutara entes en el ciclo,
aumentando la corriente suministrada e la carga 680 y, por
tanto, la intensidad de la luz. Si la resgistencia del po-
tencicmetro es aumentada, el disparo ocurre nds tarde en
el ciclo, se disminuye la corriente de carga, y se reduce
la intensidad luminosa. El condensador 660 reduce la hisg=
teresis del circuito al cargarse a2 una tension mas glevadag
que la del condensador 670 y restablecer algo de la carga
al condensador 670 en el momento del disparo.

En el circuito de la figura 6, si el triac emple
28 & conmutarse al estado de fuera de conduccidn durante
el ciclo (por ejemplo, en respuesta a lﬁ corriente oscila-
toria del c¢circuito de descarga resonante, como antes se ha
deserito), la corriente principsl que circulae g traves de
log electrodos terminales principales T1, T2 del triac 640
se amortiguara fuertemente. En ese instante, la inductan-
cia 612 se encargaré de mantener la circulacidn de corrien
te a su través y se descargara la energla en ella almaceng
da a traves del trayecto que comprende el circuito 630 de

RC y ol electrodo de control, hasta el slesctrodo terminal

- 17 -
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principal T1 del triac, dando como resultado el que se apli
que un potencial entre el electrodo de control y electrodo
terminal principal T, del triamc, por lo que se provoce la
vuslta del triac a su estado de "conduccion". Como en el
caso del circulto representado en la figura 5, el condensa-
dor 631 se selecciona de tal manera que sea incapaz de dis=
parar el triac 640 a partir de la tensidm 650 de la linea
cuando el triac se encuentra en el estado de fuera de con-
duccion. Ia resistencia 632 se selecciona para limitar el
flujo de corriente hasta el slectrodo de control desde la
inductancia 610,

Las formas de onda de las figuras 7 y 8 son ilug-
trativas de la tension del triac (Vy), de la corriente del
triac (I%), y de la corriente del electrodo de control (Ig)
para el circuito de la figura é que alimenta una 1émpara
de 25 vatios & partir de una fuente de alimentacién de cQ
rriente a 240 V y 50 ciclos, omitiendose el circuito 630
de RC (es decir, de scusrdo con la tecnica anterior J acw-
tual, respectivamente). En la figura 7, que es representa
tiva del circuito que esta sufiiendo el parpadeo, Se podra
var que ol triac se conmuta rapidamente a y fuera de cone
duccion varias veces durante el transcurso de cada semici
clo. En la figura 8, que es representative de un eircuito
de acuerdo con el presente invento ( es decir, el de la fi-

gura 6), se vera que el triac no puede conmutarse & fuera

= 18 =



10

15

B 2.‘5

de conduccion durante la mitad del ciclo a causa del plco
de la corriente Ig de control proporcionada s traves del
circuito 630 de RC.

Ia realizacion representada en la figura 6 se
construyo utilizando los siguientes componentes, y las for

mas de onda de las figuras 7 y 8 estan basadas en ella:

Elsmento N2 Valor
612 1,2 milihenrios
613 0,022 microfaradios
614 Diac RCA 40,583
640 Triac RCA 40.669
660, 670 0,1 microfaradios
675 5.600 Ohmios
676 250,000 Ohmios
6717 1 500,000 Ohnios
678 3,900 Ohmios

h|

631 2,200 picofaradios

632 - AT Ohnios

Resultara evidente que la seleccion del condensa-
dor 631 para el circuito representado en la figura 6 es me=
nos critica que la seleccion del condensador 531 de la figu
ra 5. Esto se debe a que en el camo de la figura 5, la co-

rriente de comtrol proporcionada para impedir la conmutacidn

2607-72‘ - 19 -
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del triac, se determine de acuerdo con la relacidén I = C
dv/as, segﬁn ge ha descrito en lo que antecede, mientras
que en el caso de la figura 6, la corriente de control de-
pende de la energia almacenada en la inductancia 612. Sin
embargo, aunque sl margen es considerablemente mas amplio
en el caso del circulto representativo del presente inven
t0, 56 ha encontrado que la séleccion del condensador 631
depende en cierto modo de la sensibilidad de control del
triac y variara en relacidn con ella. Por ejemplo, en el
caso de un triac que tenga une sensibilidad de control de
20 mA en los modos I (4) y III (=), se encontro que un con
densador de 2.200 picofarsdios funciona satigfactoriamente;
aumentando el valor del condensador hasta 5.400 picofaradios
se permifid una reduccion en las exigencias de sensibilidad
Qe hasta 30 mA, con igual comportamiento del circuito.

En conéecuencia, se han descrito unos medios sco=
nomicos para eliminer el molesto parpadeo visual que se en-
cuentra & menudo cuando se utilizan circuitos de reducecion
de la intensidad de alumbrado, con triac, para alimentar
pequefias carges de iluminecion a partir de lineas de dis=-
fribucion de corriente alterna.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Gran Bretafia, el 30 de Julio de 1971, bajo los
numeros 36057 ¥y 36058, se acoge & los beneficios del Arti

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones sigulentes:

l18,~ Perfeccionamientos introducidos en un cir-
cuito de conmutacidén para uso en el control de la alimenta
cidn de corriente 2 una carga, comprendiendo dicho circui~
to un tiristor destinado a conectarse a una fuente de co-
rriente alterna y una carga que ha de ser alimentada, deg
de dicha fuente de corriente alterna; medios para conectar
dicho tiristor en ecircuito con dicha carga y dicha fuente
de corriente alterna; un circuifo de constante de tiempo
gue responde a dicha fuente de corriente alterna y conecta
do‘en'circuito con dicho tiristor pa{a controlar el dngulo
de fase al que es conmutado dicho tiristor a conduccidn; y
un circuito de filtrado conectado en cirecuito con dicho ti
ristor para la supresidn de interferencias generadas por
la accidn de conmutacidn de dicho tiristor, cuyos perfeccio
namientos comprenden medios de circuito acoplados a dicho
tiristor y que responden al colapso de la corriente de car
ga & través de dicho tiristor para impedir que dicho tiris
tor conmute a uﬁ estado de fuera de conduccion durante un
semiciclo.

2¢,~ Perfecclonamientos.de acuerdo con la reivin

dicacidn 12, segun los cuales dicho circuito de filtrado com

- 2] -
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prende un circuito de inductancia-condensador gue forma un

circuito de descarga resonante con dicho triac que depende

de la impedancia de dicha carga pare amortiguacidn, siendo

la Q de dicho circuito resonante superior a un valor eriti

co de tal modo que la corriente oscilatoria de dicho circui
to de descarga resonante sea suficiente pars hacer que di-

cho triac conmute & un estado de fuera de conduccidn duran

te un semiciclo.

38.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 22, segin los cuales dicho tiristor comprende un
triac que tiene un primero y un segundo electrodos termina
les principales y un electrodo de control, y dicha inductan
¢cia esﬁﬁ conectada, en un extremo de la misma a uno dado de
dichos electrodos terminales principales y, en el otro extre
mo de la misma: a través de dichos medios de circuito a di-
cho electrodo de control.

48.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 3%, seglin los cuales dichos medios de circuito com
prendenun circuito de resistencia-condensador.

58.- Perfeccionamientos introducidos en un circui
to de conmutacién para controlar la alimentacidn de corrien
te a una carga desde una fuente de corriente alterna, com—
prendiendo dicho circuito un triac que tiene un primero y
un segundo electrodos terminales principales y un electrodo

de control; medios para conectar dichos primeros y segundos

- 22 .
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electrodos terminales principales en circuito con dicha fuen
te de corrionte allerna y dicha carge; un circuito de cono-
tante de tiempo que reasponde a dicha fuents de corriente al
terna y estd conectado en circuito con dichos electrodos del
triac para controlar el dngulo de fase al que dicho triac
conmuta a conduccidén; un circuito de supresidn de interferen
clas que comprende un circuito de inducitancia-condensador
conectado en cireuito con dichos electrodos terminales prin
cipales de dicho triac, formendo dicho circuito de supresidn
y dicho triac un circuito de descarga resonante que depende
de la impedancie de diche carga para amortiguacidn, siendo
la Q de dicho cireunito resonante superior a un valor criti-
co, de tal modo que la corriente oscilatoria de dicho circui
to de descarga resonante sea ?uficiente para hacer que dicho
triac conmute a un estado de fﬁera de conduccidn durante un
semiciclo; y medios de circnito conecﬁados en un extremo de
los mismos a dicho elsctrodo de control y en el otro extre~-
mo de los mismos a uno dado de dichos electrodos terminales
prineipales a través de la inductancia de dicho circuito de
supresidn, mediante lo cual la energia almacenada en dicha
inductencia es apliceda a dicho electrodo de control en res
puesta al colapso de la corriente de carga a través de di-
chos electrodos terminales principales del triac para impe-
dir que dicho triac conmute al estado de fuera de conduccidn

durante un semiciclo.

- 23 -
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68.- Perfeccionamientos de acunerdo con ia rei-
vindicacidn 58, segin los cuales dichos medios de circuito
comprenden un ¢ircuito de resistencia-condensador en serie.

78.~ Perfeccionamientos introducidos en un cir
cuito de conmutacidn que comprende un triac que tiene un
primerc y un segundo electrodos terminales principgles ¥y un
electrodo de control; medios para conectar dichos electrodos
terminales principales en circuito con una carga de ldmpara
incandescente y una fuente de corriente alterna; un cireui
to de constante de tiempo que responde a dicha fuente de co
rriente alterna y conectado en circuito con dichos electro-
dos del triac para conirolar el dngulo de fase al que dicho
triac Es conuutado a conduccidn; y un circuito de supresidn
de interferencias de radicfrecuencia que comprende una in
ductancia y uﬁ condensador conectados en circuito con dichos
electrodos terminales principales, en que dicho circuito de
supresidén y dicho triac forman un circuito de descarga reso
nente que depende de la impedancia de dicha carga de lémpa
re incandescente para amortiguacidn, y en que la Q de dicho
circuito resonante es superior a un valor critico, de tal
modo que la corriente oscilatoria de dicho circuito de des
carga resonante sea suficiente para hacer que dicho triac
conmute & un estado de fuera de conduccidn durante un semi
cieclo, provocando asi el parpadeo de dicha carga de lémpa-

ra, cuyos perfeccidonamientos comprenden: un circuito de re
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sistencia~condensador conectado en circuito con dicha induc
tancia entre dicho electrodo de control y uno dado de dichos
electrodos terminales principales para proporcionar a su tra
vés una corriente de salida & dicho electrodo de control en
respuesta al colap;o de la corriente de carga a travéds de
dicho triac para impedir que dicho triac conmute a un esta
do de fuera de conduccidn durante un semiciclo, con lo que
se impide el parpadeo de dicha carga de ldmpara.

88,- Perfeccionamientos introducidos en un cir-
cuito que incluye un tiristor que tiene electrodos principa
les y un electrodo de control, una carga en circuito con di
cho tiristor, conexiones para una fuente de energia acopla-
da a dicha carga y dicho tiristor, y un circulto de inductan
cia~condensador en circulto con el tiristor y la carga for-
mando un circulto resonante con ellos, y cuyo circuito tien
de a ser llevado a oscilacidn a una firecuencia sustencial-
mente superior a la frecuencia de la corriente cuando dicho
tiristor es puesto a conduccidn por una sefial de pueste a
conduccidn aplicada a dicho electrodo de control, siendo ai
chas oscilaciones de una amplitud suficiente para poner in
termitentemente fuera de conduccidén a dicho tiristor, un cir
culto para disminuir dicha tendencia de dicho tiristor a po
nerse intermitenitemente fuera de conducecidn, que comprende:
una trayectoria de realimentacidn que exhibe una impedancia

relativamente baje a la frecuencia de dichas oscilaciones y
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una impedancia relativemente elevada a la frecuenéia dé la
corriente, estando dicha trayectoria de realimentacidn co-
nectada en circuito con dicha inductancia entre dicho eleg
trodo de control y uno dedo de dichos electrodos principa-
les para proporcionar a su través una sefial a dicho electro
do de control en respueste al colapso de la corrienje de
carga & través de dicho tiristor, cuya sefial tiende a man-
tener dicho tiristor en su estado conductor cusndo una os-
cilacidn a través de dichos electrodos principales tiende

a llevar a dicho firistor a interrumpir la conduccidn, y
un circuito de constente de tiempo para controlar el dngulo
de fase al qus el tiristor es conmutado a conduceidn.

\ 98,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 8¢, segin los cuales dicho circuito de realimenta
cidn comprendé una resistencia de valor relativamente bajo
en serie con un condensador.

10g8.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 92, segin los cuales los medios para conectar
a conduccidn dicho tiristor comprenden un circuito retarda
dor de fase acoplado a dichas conexiones y un dispositivo
de disparo conectado entre dicho circuito retardador de fa
se y dicho electrodo de control, estando dicha trayectoria
de realimentacion conectada entre dicha inductanecia y un pun
to del circuito situado entre dicho dispositivo de disparo

y dicho electrodo de control.
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118.- Perfeccionamientos introducidos en un cir
cuito de conmutacidn pare usé en el control de la alimenta-
¢idn de corriente a una carga.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memorie consta de ventisiete hojas escri-

tes a mdquina por une sola cara.

Mearia, 20 DIC. 1974

P.A.
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