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WEHWORIA CESCRIPTIVA

La presente invenclon se refiers e circuito amplificador para conducir la

carga inductiva. La invencidn se pretends, sin smbergo, que no sea exclusi-
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vamente aplicable al tubo de rayos catfdicos magnéticos (CRT) en los circui-
tos de amplificacidn desviadores del haz. Expussto en términos gensrales, gl
problema con que ss tropieza pera la energizacién precisa des una carge induc-
tiva, y especialments para dirigir las bobinas de desviacidn de urn sistema
CRT, es el de llsvar le corriente de carga 8 la magnitud deseada ten répida~
mente como sea posible, mientres que se evita la sobremodulacién & la oscils-
cidn en torno a estes valor. Un amplificador pare llsvar & cabo diche fun-
cidn debe ser ceppz, asimismo, de producir una corriente de estade firme y
estable litre de frecusncies discontfmuas. Para alcanzar estos objetivos se
requiere alguna forme de realimentacidn, repressntativa de la corriente de
carga, Una técnica comdn es la de»emplear una resistencia ssnsible a la co-
rriente en serie con la carga. Como quiera que la misma corriente fluye a
través, tanto de la carge como de la resistencis sensora, una indicacidn de
voltaje de le corriente de carga se produce & trevés de la resistencia. Es-

te volteje se utiliza como sefial de rsalimentacién.

Un problema con el que frecuentemente se tropieza con tal disposicién, ss la
generacién de impulsos discontinuos de alta frecuencia, que aparentemente re-
sultan de la capacidad distribuide en ls cerges inductiva. Estos impulsos
discontfnuos son reflejados en el voltaje de reslimentacidn, gue se retrans-
mite a la entrade del amplificador. Como resultado ds ello, la estabilidad

ve opsraclidn del amplificedor queda perjudicada, Otro de los efectos es que
la relecidn sceptabls entre circuito atisrto y ganancie ds cirguitc cerrado
es limiteda e causa te que 1B oscilacidn se produce, cuando se aumenta la re-
lacifn més sllé de algdn valor limitador. Dichos amplificadores de desviacién
son, en consecuencia, limitados frecuentemente a les ganancims qua son insu-

ficlentes para dsterminadas aplicacionss.

El objeto de le pressnte invencién, es el de superar este probleme, En conse-
cuencia, de acuerdo con la presente invencién, se ha provisto un circuito am-
plificador para conducir una carga inductiva, en el que la sefial de entrada,
y una sefiel de realimentacifn que representan la corriente a travis de la
carga, son alimentadas a un amplificedor que conduce la cerga y en el que

un circuito condensador-resistencia que simula la carge, y que gensra la see

fial de reslimentacidn, esté consctado en paralelv con la carga.

A continuacifn, describiremos une de les realizacionss de la invencidn, a
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tftulo de ejemplo, con raferencia s los dibujos que se acompaefian, en lo que:

La Figura 1, wes un diagrama de circuito de un circuito amplificedor para con-
ducir la carga inductiva, y

La Figura 2, es un conjunto de formas de onda ilustrativo de la operacifn del
circuito de la Figura 1,

Con referencie & la Figurs 1, el circuito es por lo general dsl tipo simétri-

co. La sefial de entrada pueds ser aplicada, sea & los dos términalss de an-

trade, 11 y 12, uno u otro, manteniendo preferentemente el otro terminal en

un volteje de referencia.

tstos dos terminales, estén conectados a través de las resistencias R3 y
R4 respectivamente, a las dos entradas de un amplificador diferencial Al,
que tiene un condensador C2 conectado a través del mismo para permitir la
realimentacidn locsl. El amplificador Al musve & un transistor QlA que
asté conectado con un trensistor G2A en una configurecidn de per de cola lar-
ga. El colector del transistor Q2A estd consctsdo & la base de un transis-
tor Q3A, cuyo aemisor sstd caonectado de nuevo a la base del transistor Q2A
para permitir la reslimentscidn nsgativa local. E1 amplificador Al mueve
tacbien los trensistores conectedos correspondisntemente QIB, Q28 y a3
sn el otro ledo del circuito equilibrado, como se vé. Adn cuands los cir-
cuitos de realimentacidn, incluyendo los transistores Q2A y @280 ayudan

& regular con precisidn las corrientes a través de los transistores Q3A y
038, Gstos \nn adn gsenciales, y se puede alcanzar un rentfimiento satisfacto-
rio, afin cuando reducida, controlando los transistores QIA y Q3B dirscta~
mente con la sefial dsl amplificador Al, omitiendo los transistores Qla,
Q2A, QI8 y @28, Alternativemente, si se requiers una ganancie adicional
en los circuites de reslimentaciSn formados por los transistores Q2A y Q3A
y por los transiastores Q280 y Q38, las fases seguidoras emisoras, pueden ser
incluides donde se indica en 46A y 468, Los circuitos de par de cola lar-
ya da los transistorss QA y Q2A y de los transistorss Q1B y 0§28, pue-
den compartir un suministro de ensrgla comdn,

Los transistores Q3A y Q38 tienen sus emisores darivados a tierra a tra-
vés da las resistencies RSA y RSB, respectivesente, y tienen sus colectores
conectados a dos suministros flotantes de energfa, 66A y 668 como se vé.
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La unidn comdn entre estos dos suministros de ensrgfia, tiens la carga induc-
tiva 70 que se ve como inductor L1 y resistencia Rl, conectades entre aque-
llos y la tierra. Adn cugndo la resistencia Rl aparsce como componente apar-
te, puede consistir parcialments, & totelmente, en ls resistencia inherente

al inductor fisico,

Aun guando se puedsn utilizer con ventaje, suministros de snergfa bien regu-
lads, de alta calided, dichos suministiros de energfa, no son esencisles para
obtener una operecién aceptable, si los medios de limitecidén del voltaje sim=-
ple, qua vamos a describir, son utilizados. En gste caso, los suministros de
energfe G66A y 668 pueden ser suministros no costosos, con ligers regula-
c¢idn, £l voltaje de salida de dichos suministres, tiene una fluptuacidn apre-
ciable, especialmente cuando se suministra la corrients méxima. La corriente
méxima viene demandads de los suministros de ensrgfa 66A y 668 cuando los
transistores Q3A y Q38, respectivamente, son conductores totalmente. Los pro-
blemes ceusados por la fluctuacifin se superan proveyendo un par de pasos li-
mitadores de voltasje unidireccionales entre los puntos de unidn de los dos
suministros de energia y las entradas de les fases del seguidor emidor en

los circuitos regulsdores de corriente.

Ll peso de limitacidn del voltaje pera el suministro 66A, incluye un diodo

Zener ZD1A y un diodo convencional D1A conectados en la forma que se vé en~
tre la unidn de los dos suministros de energfs y la base del transistor Q3A.
Asf, la corriente puede fluir a través del paso, Gnicamente cuando el volta-
Jje en la unidn de los suministros de energfa, se convierte en suficientemen-

te negative para romper el diodo Zensr ZD1A.

El paso de limitacidn de voltaje para el suministro 668 es similer, consis-
tiendo en un diodo Zener ZD1B y un diodo convencional D1B conactados en la

forma que se ve.

Una red de realimentacidn 90 estd consctada, entrs la unidn de los suminis-
tros de energfa 656A y 668 y la entrada no inversora del amplificedor Al,
Este red 90 consiste en dos remas. Una de las ramas consiste en las resis-
tencias R2 y R6 y el condensador Cl1 conectade e un circuito Y como se
ve, y la otra rama consiste en las resistenciss A7 a R? conectadas asfmis-—

mo en una red T, Las resistencias R2, R6, RB y R9 son variables. Los
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velores de la resistencia R2 y del condensador (1, s eligen da forma gue
el voltaje que aparsce a través del condensador, ss proporcional al valtaje
que sparece a través del inductor L1, como se describird con més detslle més
abajo.

La operscidn del circuito la consideraremos shora., Supongamos gue una sefial
de marcha positiva se aplica al terminal 12, Egta toma la bass del transis-
tor Q1A positiva, de forma que su emisor y, en consecuencia, el smisor del
transistor G2A sas n;ueven positivaments. En consecuencia, la base dgl iran-
sistor Q3A se mueve positivamente, aumentando la corriente a su través.

El volte gue atraviesa la resistencia RSA s eleva, tomanco la base del
transistor Q2A positivamente y contrarresiando aesf en cierta medida sl efec-
to del movimiento positivo en su emisor. Esta realimentacidn es proporcio-
nai a la corrients a través del transistor Q3A, controléndola para que sea
de la magnitud correspondiente a la sefal procedente del amplificador Al.

La oparacidn de la otra mitad del circuito es similar. E1 efecto es que en
estado de quietud, la misma corrients fluye & través de los transistores
83A y 830, con umna corrients cero resultante a través ds la caruya 70,
mientras gue un cambio en el terminel da entrada 12 desequilibra: . estas

corrientes y produce una corrisnie resultante a través de la carga,

£l efecto de los pasos limitadores de voltaje O0lA-ZDIA y D1B~ZD18 consis-
te en limitar las excursiones dsl voltaje al exiremo no conectado a tierra
de la carge. De esta forma, si el voltajs en este punto, se hace excesiva-
mente negativo, como puede ocurrir con una entrada positiva de sefial gren-
de al transistor Q3A, el diodo Zener ZDIA romperé y reducird el voltaje a
este transistor, aumentando msf el voltaje al extremo no conactado a tierra
de la carga, ( 6 reduciendo la excursidn del voltaje en dicho punto). El diodo
Zerer 2018 realiza una funcién similar si el voltaje en dicho punto se hace
excesivamente positivo, El efecto de estos pasos limitadores del voltasje, es
avitar la saturacidn de los transistores reguladores de la corrients Q3A y
Q38 que se aplicarén al voltaje de suministro de corrients no regulado to-
tal, incluyendas la fluctuecidn, a través de la carga 70. Los pasos limitado-
res de voltaje no sun necesarios sl ss utilizan suministros de ensrgla bien
reguledns, toda vez que dichos suministros, proveerfn unas salidas de alta

calidad, incluso en condicionas de méxima demenda.
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El efecto de la red de realimentmcidn 20 serd consziderado ahora con referen-
cis a las formes de onda de la Figura 2, en la que Vi, Vg y Vfp represaen-
tan los voltsjes en el terminal de entrade 12, el extremo no conectato a
tierra de la carge 70 y la salida de la red 90, respectivemente. Por conve-
niencia, las poleridades de las tres formas de onda se han elegido de forma

que todas las formas de onda varfen en la misma direccidén en el dibujo.

Se supone que el voltaje de entrada Vy; es una sefial de paso, gue produce
un gran voltaje de paso positivo en el extremp no consectado & tlerra de la
cerga, que tlende a causas que la gorriente fluye & través de la carga 70.
Esta corriente no asume inmediataments, sin embargo, su valor de estads Fir-
me a causa de la fuerze contra-electromotriz producida por el inductor L1l.
La corriente de cerga continfa aumentando hasta que el voltaje de realimenta- .
cidn, que representa ls corriente de carga, alcanza el nivel requerido pera
equilibrar el voltaje de entrada.

Em los circuitns de las artss anteriores, la resistancia Rl comprende una
resistencia sensora de corriente discreta. La sefial de realimentecidn se
toma de la unidn entre esta resistencie y el inductor L). El voltaje instan-
téneo de reslimentacidn viens dado por la siguiente scumcidn:

E = E

-Alt/Ll
o [+ ( 1-e )

?
en la que:

E es el voltaje a través de la carga,
Bl es la resistencia de carga,
Ll es la inductancia de gerga, y

t es el tiempo en segundos despuds del cambio de
paso en Eo'

Un efecto que no aperece en esta scuscidn, es que las impulsos movibles de al-~
ta frecuencis se producen & menudo, comoc resultado de la capacitancia distri-
buida sn le carge inductiva. CEstos impulsos =on reflejados en el voltaje de
realimentacidn, a través de la resistencis sensora de corriente, y perjudican
la operacidn del amplificador. En consecusncie, la sefisl de reslimentacidn
utilizeble a través de la resistencia de realimentscidn, queda limitada fre-
cuentemente, y pusde no ser suficiente pare permitir la operacifn deseaca
del circuito.
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Er el presente circuito, la red dg realimentacién comprande una resistencis

A2 que tiens la resistencia !'«12

tancia cl conactatas en sorie a través de la cargs 70. El voltaje instan-

téneo producido a través del condensador Cl viens dado por la ecuacidns

y el condensador Gl gue tiene la capaci-

-t/8_C
€ = E, (1-e77271)

A la vista de las dos ecuscionss, as evidente que ambos sistemas de realimen-
tacidn pruducirédn voliajes de reaiimentucidn instanténeos iguales si los va~

lores Ll' Rl' cl y H2 son relacivnados de acuerdo con la ecuacidn

“1191 ~ R, c:1

&n consecuencla,se produce una senal de realimentacidn satisfactoris en el

circuiioc qus sparcce mgdiante ls eleccién apropiada de los valores de la re-
sistencia R2 y ¢l condensador Gl en la red de realimsniacidn S0.

Con raferencia a la Figura 2, el voltaje de realimentacidn vfb sa sleva a

lo largo de un paso exponsncial, siguiendo la elevacién de paso del voltaje

de entrada Vi' Mieniras an 85 MENOr que V1' un gran voltaje de salida
Vo sard aplicado a travds de la carga 70. Cuandp el voltaje de realimen~
tacién vfb se scerca al voltaje de sntrada vl

gueda reducido bruscamente a un valor suficiente para mantensr la corriente

» 8l voltaje de salida V°

necesaria fluyendo a trav8s de ls resistencia ds la cerge, pero sin causar

gue la corriesnte de carga aumente., Este pequefio veltaje de salida seré man-
tenido mediante una pequeiia diferencia (que no aparece} entrs los nivelss de
v y Vv

fb i
( es decir, la ganancim con la red de realimentacién 90 desconectada ).

s 10 qus depends de la ganencia de circuito abierto en el circuito

La corriente de salida a través de la cargs, tendré las mismas formas de on-
tn que la forma de ontda Vfb' pero el voltaje qus atraviessg la rssistencia
Rl exhibird disturbios trensitorios, a causa de la capacitancia distribuida
en la carga 70, qua no aparece en la forme da onda vfb'
Este circuito funciona normalmente sin depender de la corriente de carga real,
y ello parmits que el circuito sea utlizado sin carga elguna, o con cualguie-
re entre diversss configuraciones de carga no usuales, tales como las dispo-
sicionss CRT que utilizan horquillss ds perticipacidn de tismpo. Los am-
plificadores que tienen circuitos de reslimeniseidn convencionales, no pue-

den tolerar las interrupciones en la corriente de carga, sin gensrar unas va-

risciones extremas,
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Le provisién de la red de realimentacidn S0 elimina la necesidad de tener
una resistencia sensora a le corriente aparte, como por ejemplo la resisten-
cia Hl. B6in emberuo, si la resistencia del inductor fisico es pequefia,puce
de ser deseable disponer de uma resistencia discreta en serie con la misma

para. ayutlar a genserar un voltajs de realimentacidn suficientumente grande,

El circuito trabajaréd satisfactoriamente sin la realimentacidn adicional su-
ministrada por T conectada a las resistencise R? a R9, Este circuito
adicional, que trebaja en paraslelo con Cl y RZ ayuda a controlar la so—
bremodulacidn de las sefiales de realimentacidn producidas en respuesta a las
entradas de paso. WKas especificemente, elle provée una sefial de realimenta-
cidn principal, que puede ser ajustada para compenser la demora 6 la separa—
cifin producida por el circuito aemplificador.

Como quiera que puecde haber muchas dificultades pr&cticas,en el célculo de ‘
los valores de pardmetro apropiados de elementos de la red de realimentacidn
90, la terea de mejorar la operacidn de todo el circuito, puede ser simpli-
ficada, al utilizar impedancias veriables. Un método satisfactorio de ajus-
tar sstas impedencias implica la aplicecidn de una sefial de forma de onda de
diente de sierra al terminal de entrada 12, La resistencia R2 se ajuste

entonces pare alinesr los diversos segmentus de la forma de onds del volta-
Je, a través del condensador Cl. Entonces se ajusta la resistencia RE8 pa-
ra reducir la sobremotulacidn de la porcidn que cae en esta forma de onda de
voltaje. Finalments, las reszistencies A& y R9 sg ajustan para obtener

la ymnancia deseada en el emplificador. De acusrdo con las técnicas analfti-
ces conocides, la ganancia del emplificador es la relescidn ds la resistencia

de entrada a le resistencia total en la red de reslimentacién,

Les diversas resistercias de realimentacidn pueden ajustarse igualmente, uti—
lizando una entrada de onda cuadrads, Entances la resistencia R2 se ajus-
ta pera alineer la parte alta de le onda cuadrasda, a través dal condensador

Cl y la resistencia R8 se ajusta pera reducir le socbremodulacidn en las

porcionss gue suben y caeen de la onda cuadrada.
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NOTA CE REIVINDICACIONES

La presente PATENTE [E INVENCION, cuyo registro se solicita por veinte afios



235 en Espaiia, a favor de ™ HONEYWELL INC. *, de nacionalidad norteamericane y,
con domicilio en 2701 de la Fourth Avenus Scuth, Minneaspolis, WMinnesota 55408,
(Estados Unidos de America), por: * CIRCUITO AMPLIFICACOR PARA CONDUCIR LA
CARGA INDUGTIVA ", con prioridad de la Patente Norteamericana Ne 221,009,
tel 26 de Enero de 1.972, recaerd scbre las particularidades caracteristicas
240 de las siguientes REIVINDICACICNES :

i%.~ Circuito amplificedor para conducir le carga inductiva, en el que la
sefial de entrada y una sefial ds realimentacidn que representan la corriente,
a través de la carga son allmantacdas a un amplificador qua arrastra la carga,
y en el gue un circuito de condensador-resistencia que simula la carga y ge-

245 nera le seiial de realimentacidn estd consctado en paralelo con la carga.

24, Circuitn amplificador, de acuerdn con le reivindicacién 1%, gue incluye
tembien un cirguito da resistencis, conectado sn paralelo con la carga y que

genera ung nueva sefal de realisentacidn.

38,~ Circuito amplificedor, de acusrdo con cualguiera ds las dos cladsulas
2680 reivindicativas anteriores, en el que el amplificador es del tipo de contra~
fass, que tiens un par de transistores de salida, conectados a un circuito
con un par de suministros de energfa flotantes, y la carga estd conectada,
entre la unifn entre los tranaistoraes, y la unidn entre los suministros de

energia,

255 48,~ Circuito emplificador, de scuerda con le reivindicacifn 3%, en el qus
cada uno de los transistorss de selida, es movido dasde otro trensistor res-
pectivo, cuyo colector esté conectado a la base del traneistor de salida,

y cuya base estfl conectads 8l emisor del trensistor de salida,

H,~ Circuito emplificador, ds ecuerdo con la reivindicacidn 48, en el

260 que por 1o menos une fase seguidora emisora, estd conectada entre el co-
lector de cada transistor, mas y la base del correspondiente transistor de
salica.

6%.- Circuito amplificador, de acuerde con cualgquiera de las reivindicacio-
nes 3 a 5, en el qus lus suministros de eneryies, estén wal regulados, y

265 cada transistor de salida, tiene un paso limitador de voltaje recpectivo co-
nectado entre su base la unidn de los suministrus dg eneryla.



78,- Circuito emplificador, de eguerdo con la relvindicecién 6%, en gl que
cada paso limitador de volisje, comprende un diodo Zener.

8i,~ " CIRCULTO AMPLIFICADOR PARA CONDUCIR LA CARGA INCUCTIVA ™.

Todo conforme a lo descrito en la precedente Memoria, que consta de diez ho-
Jas, foliadas y mecanografisdas por uma sola cara, representéndose a tftulo
de ejemplao, no limitativo, en ls hoja de dibujos que se acompafia,

Medrid, 27 de Octubre de 1.972.
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