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Ta invencién se refiere a un dispositivo de ajuste
y regulacitn electrénico para consumidores accionados
con tensifn alterna, con un gobierno de resorte de fase
por ‘triac gque contiene un condensador de encendido car-

5. gable a través de wn regsistor de carga.
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_cibn. Al estar ajustado pequefio el éngulo de fiujo de corrie

Al conectarse consumidores a la tensifn de red se prg
ducen siempre problemas cuando las redes estén afectadas de
fluctuaciones de tensibn y/o los consumidores deben accionér- ,
se en tensiones de red cuyos valores nominales se diferencian
unos de otros sb6lo relativamente poco, como es por ejempio el
caso en diferentes paises.

Fl dimensionamiento, en especial para motores, es en-
tonces 6ptimo en cada caso s6lo para una tensibn de red. Fred
cuentemente las sobretensiones por ejemplo conducen a un ré-
pido desgaste 0 a un fallo del consumidor.

Cada Vez en mayor medida se equipan 1os aparatos elég
tricos con elementos de ajuste electrénicos para el gobierno
continuo de la toma de potencia, mediante resorte de fase.
Estos elementos de ajuste constan en el caso més sencillo
de wn tiristor o un triac un diodo trigger, un condensador
de encendido y una resistencia variable de carga. Una impor-
tante desventaja de estas sencillas disposiciones es la exag
titud de la dependencia de la tensién del éngulo de flujo

]

de corriente ajustado. Condicionado por la reducida velocida

de carga del condensador de encendido cuando se trate de ten

gién de red baja se hace menor el éngulo de flujo de co-
rriente, de manera que para el consumidor resulta un descen-

so desproporcionadamente fuerte de la tengibn de alimente-

1=

te puede interrumpirse totalmente el flujo de corriente por
1a tensifén de red baja. De modo correspondiente al tratarse
de sobretensiones de la red aumenta el éngulo de flujo de

corriente y resulta un ascenso desproporcionado de la tensifn
de alimentacién. Estos conocidos elementos de ajuste aumentgn

pués las fluctuaciones de la tensibn o desviaciones nomina-
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les en 1la red de tensibn alterna, existentes de todos modos.

Ia invencién se fundamentas en el cometido de hacer in

W

ficaces para el consumidor las tensiones de red baja y las
gobretengiones de red asi como desviaciones no demasiado
grandes de la tensi6n de red, en diferentes paises. El ele-
mento de ajuste debe reaccionar de modo inveréo, es decir a
una tensibn baja se aumenta el dngulo de flujo de corriente
¥y a una sobretensién se reduce.

Este cometido se soluciona segin la invenciln porque
egtd previsto al menmos un amplificador proporcional que es
gobernable por la tensién albterna de abastecimiento y median

te el cuél es derivable una parte de la corriente decarga

para el condensador de encendido, en dependencia de la magni,
tud o bien de las fluctuaciones de ésta tensibén alterna de
abastecimiento. Se consigue un efecto especialmente bueno
gl en otra estructuraciém de la invencifn se emplea como am-

plificador proporcional para las gemiondas positivas y nega-

tivas de la tensibn alterna un par de transistores complemen
tarios en contrafase-paralelo.

Con el fin de poder emplear un dispositivo de regula-
cibn segin la invencién para la regulacién adicional del ni-
mero de revoluciones de motores de excitacién en serie, una
parte de la tensifn residual de inducido producida en elmo=-
tor ge conduce a las entradas de mando del amplificador pro-
porcional o bien transistores.

Tas ventajas logradas con la invencibn consisten es-
pecialmente en que se compensan las tensiones bajas de la
red y las sobretensiones. La informacifn sobre el velor real
de la tensibn de entrada, cuyas variaciones se han de com-

pensar con elregulador, se obiiene durante las pausas de
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flujo de corriente del triac g través de la registencia del
consumidor., El regulador necesita debido a ésto sbélo dos co-
nexiones y se conecta gsencillamente enserie con el consumi-
dor. E1 funcionamiento del regulador estd exento de inercia
(no se emplean lémparas de incandescencia, resistencias-NTC
o TTC), y se compensan desviaciones de digtintas semiondas
sinugoidales. E1 circuito necesita pocos componentes, siendo
de construceion sencilla, y es insensible a las vibraciones,
Otra ventaja es el empleo adicional del regulador para la
regulacifn del nUmero de revoluciones en motores de excita-
cibn en serie, asumiendo muchos componentes dos funciones
de regulacifn, con lo cudl se produce un coste total minimo%

En el dibujo estén representados dos ejemplos de eje-
cucifn de la invencién que se describen con més detalle se~
guidamente,

La figura 1 muestra el circulto de un primer ejemplo
de ejecucibn,

las figuras 2 a 4, muestran diagramas para aclarar
la funcibn del primer ejemplo de ejecucién,

- la figura 5 muestra el circulto de un segundo ejempl
de ejecucién de wn dispositivo de regulacidén para motores
de excitacién en serie.

En el circufto de m primer ejemplo de ejecucibn
representado en la figura 1 la tensidn alterma de red Ui &g
t4 aplicada a las bornas 1 y 2, Entre las bornas 3 y 4 esté

aplicada la tensién alterna del consumidor U, ¥ estéd conecta

2
da al consumidor 5. Las bornas 2 y 4 estén enlazaas direc-
tamente entre si y la borna 1 estsd enlazada con la borna 3

a través del dispositivo de regulacibn. En el dispositivo dg

regulacifn estéd conectada en paralelo a un triac 9 la cong
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xifn en serie de un resistor limitador de corriente 6 con
e resistencia regulable de carga 7Ty un condengador de en-
cendido 8, E1 punto de enlace del resistor de carga T con
el condensador de encendido 8 estd enlazado a través de un
diodo trigger 10 con el electrodo de mando del triac 9. Egte
punto de enlace esté ademés conectado a la borna 3 a trav és
de la conexién en serie de un diodo 11, el trayecto colector
—-emisor de un transistor-pnp 12 y un resistor 13. En paralel
8 la conexifn en serie del diodo 11 con el transistor 12 es-
44 conectads la conexién en serie de otro diodo 14 con el
trayecto de colector-emisor de un transistor-npn 15. E1 dio-
do 11 esté enlazado en el lado del 4nodo con el trensigtor
12, y el diodo 14 esta enlazado en el lado delcdtodo con
el transistor 15. Las conexiones de base de ambos transisto-
res estén enlazadas una con otra y estén conectadas tanto a
través del resistor 16 a la borna 3, como también a través
de la conexién en serie de un resistor 17 y un comdensador
18, a la toma de un potencibmetro 19 que esta conectado en
paralelo al triac 9. En paralelo al resistor regulable de
carga T y al cadensador de encendido 8 estén conectados
dos diodos Zemer 20,21 conectados en serie en sentido inver-
80

Tl funcionamiento del primer ejemplo de ejecucién
representado en la figura 1 se aclars a base del diagrama

de las figuras 2 a 4., Si se aumenta la tensibn de entrada

Ul comenzando con cero, la tensifn de salida U2 sigue enton

ces la linea limite U2 = Ui con separacibn de tensibn casi

constante. Ya que el circuito estd exento de transformador
y trgbaja con recorte de fase, la 1finea limite U2 = Ul no

puede alcanzarse Q@jblen sobrepasarse. Si U =10 minimo, se

(]




54

10,

15.

20.

25,

30,

' corriente al estar encendido el triac. En el triac esté

establece el proceso de regulacién. Esto se exterioriza por-
que un ulterior gurmento de Ui no tiene como consecuencia otr
incremento de U2, la tensibén de salida permanece ampliamente
congtante. Bl efecto de regulaciln se consigue mediante el
triac 9 cuyo dngulo de flujo de corriente se reduce continue.
mente partiendo de un valor méximotf:jfmax, tan pronto como
Ul se hace mayor que Ulminimo' E1l fifial de la zona de regu-
lacién U =0 pisno = tensibn de entrada méxima admisitle,
viene dado por el nuevo ascenso de la tensién de salida con-
dicionado por el circuito, y los limites de tolerancia admi-
sibles para la tensién de salida. Mediante variacién de la-

resistencia regulable de carga 7 se obtiene para tres valo-

res las tres curvas representadas en la figura 2 por ejemplo;

Mediante aumento de ééta resistencia resulta para el consu-
midor una absorcifn de potencia reducida, gque sin embargo eg
asimismo amplismente independiente de las variaciones de
la tensibn de entrada Ui.

Al no estar encendido el triac la resistencia del con
sumidor 5 ectd précticamente exenta de corriente y U2 es
aproximadamente igual a cero. La corriente que fluye a tra-
vés de los restantes elementos del circuito y de la besis-

tencia del consumidor 5 se hace despreciable respecto a la

aplicada por consiguiente la tensifn de entrada Ui. El resig
tor ILimitador de corriente 6 congtidtuye Juntamente con 1los
diodos Zener iguales 20,21 conectados en serie y en sentido
opuesto, un circuito limitador. En el punto de enlace de 1o
resistores 6, 7 se produce una tensibn recténgular simétri-
ca con amplitud constante e independiente de Ui, cuya altu-

ra es igual que la tensidn Zener de los diodos 20,21, El
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‘gger 10 y del circufto-puerte del triac 9 - el triac se en-

., 426407

condensador de encendido 8 se carga alternativamente positivg
y negativamente mediante la bensién de ruptura del diodo tri- .

gger 10, el condensador 8 se descarga a través del diodo tri-

ciende. Con la parte de circuito descrita hasta ahora, com-
puesta de los elementos 6 a 10 y 20 a 21 resulta una corrien-=
te del consumidor, cuya éngulo de fiujo de corriente ff es

précticamente independiente de la amplitud de Ul. Con el fin
de que permanezca casi congtante la tensibn efectiva del com;

sumidor, es sin embargo necesarias wa disminucién del fngu~
10 de flujo de corriente § al aumentar la amplitud de U, ¥
viceversa, Este cometido le asumen las partes del circuito
que se describen seguidamente.

En el diagrama de la figura 3 esté representada la
relacién entre éngulo de flujo de corriente‘f en disminucién

o bien en sumento con tensifn Ui en aumento o bien en dismi-

nueibn, con la condicibn Uzeff = congtante. Por la curva se

vé que dngulo de flujo de corriente'f tiene que producirse
por el regulador cuando se dén la tensibn de entrada U, ¥

la tensibn de salida U2eff = congtante.
El ajuste del édngulo de flujo de corriente se congi-

gue porque se influencia la corriente de carga del condensa:
dor 8. Una parte de la corriente de carga se deriva en de-
pendencia de las amplitudes de Ul a través de log diodos
11,14, los transistores 12,15 y el registor 13. Al aumentan
la amplitud de U1 se reduce as{ la velocidad de carga del
condensador de mando 8, se retrasa el instante de encendido
y con ello se reduce -8 . Al disminuir la amplitud de Ul
ge produce segin éste sentido el procese inverso.

Ta salida de la corriente de carga parcial se efectua
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.final de cada semionda una pequefia variacibn de $ o En el dig

gl ser positivo el valor de la tensgifn Ui a través del tran-
sistor npn 15 y al ser negativo el valor a través del transis
tor-pnp 12, hacia la borna 3. Ambos transistores 12,15 forma
un par transistor complementario en servicio en contrafase-
paralelo. El resistor de emisor 13 produce una realimentdcidn
de corriente con la que se reduce a la medida apropiada y se-
lineariza la amplificacifn de corriente de los transistores.
Los diodos 11,14 sirven para desacoplar los colectores de am-
bos transistores 12,15. Sin éstos diodos la corriente no flui
ria a través del trayecto colector-emisor del transistor
gobernado en cuestifém, sino que'fluiria incontrolada a través
del trayecto colector-base del transistor 0puesto;
Con el £in de que resulte U2e£f= constante, la corrien
$e de carga parcisl saliente tiene que gobernarse en el ins-
tante entre los pasos por cero de la tensifn Ul ¥y el instan-
te de encendido del triac 9 de menera que a una variacién de
la tensifn U, al comienzo de cada semionda se produzca una

1l
gran variacifn del éngulo de flujo de corriente y hacia el

grama representado en la figura 4 estédn representadas con
las curvas I a IV cuatro diferentes tensiones de entrada Ui.
Las curvas II,III y IV estén en cada caso elevadas en ampli-
tud en w 50% respecto a la curva bésica I. Las perfbenecien-
tes curvas de iguales valores efectivos Uieff= UZeff estén
caracterizadas mediante rayado. Se V& que a una elevacién
de la tensién de entrada U1 en la misma cuantia en cada ca-

g0 el dngulo de flujo de corriente tiene que retirarse mucho

al principio de la semionda y sin embargo tiene que retirar-| .

se menos hacia el final de la semionda, con el fin de mante-

ner U2eff = constante.
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El correspondiente transcurso temporal de la corrien~
te de carga parcial derivada desde el pasO por cero hasta el
instante de encendido, que produce esta caracteristica, se
congigue por activacibn de los transistores 12,15 mediante
la tensibn Ui a travbés de los elementos de 16 a 19. En el po-
tencibmetro 19 se toma una parte de la tensibn U1 ¥y se conduc
al elemento-RC 17,18. La corriente gque fluye por el elemento-
RC presenta'respecto a la tensibn Ul un degplazamiento de fa-
se adelantado & = arctag w. Cig « R17 y produce en el
registor 16 una tensibn que responde = Ui estd desplazada ade
lantada agimismo en el dngulog| « La tensién aplicada al re-
sistor 16, por la que se gobierna el par de transistores 12,
15y con ello la corriente de carga parcial que fluye a ftra-
vég de los transigtores 12,15, presenta en virtud del despla-
zamiento de faae o< después del paso por cero de Ui vn méximo
en cada semionda, y decrece de nuevo hasta cero después del
méximo de Ui. Con ésto se comsigue la caracterigtica- y acla-
rada en las figuras 3 y 4 por cuanto que se congsigue una
congtancia de tensibn de Uzeff seglin el diagrama representadg
en la figura 2. Mediante el potencibmetro 19 puede desplazar-
se g valores mis altos o més bajos la zona de trabajo o bien
de regulacién del circuitoi

El segundo ejemplo de ejecucién representado en la

figura 5 es una ejecucién especial del regulador, especialmen

te para moftores con excitacin en serie, y corresponde esen-
cialmente en construceibn y funcionamiento gl primer ejemplo
de ejecucibn representado en la figura 1. Como resistencia

del consumidor estd previsto un motor de excitacién en serie

50. A diferencia de la construccibn del circuilto de la figurs

1 el regulador de la figura 5 esté equipado con cuatro conexio

0
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nes. E1 potencibmetro 19 estéd conectado entre las bormas 1 ¥
2, Bl msistor 16 que esté caﬁectado con una conexidn a las
entradas de mando de los transistores 12,15 est4 enlazado con
ma de sus conexiones tanto a través de un resistor 51 con la
borna 4, como tembién a través de un resistor 52 con la bérna
3., Un condensador acumulador 53 estd conectado en paralelo
al resistor 52 '

E1 circuito del regulador representado en la figura 5
cumple sl mismo tiempo dos funciones de regulacitn:

1. A variaciones de la tensidn.de entrada Ui el re-
gulador reacciona del modo ya descrito de menera que permané-—
ce constante la tensibn efectiva del motor U2.

o, A variaciones de la carga del motor, es decir al
aumentar el momento de giro, el regulador aumenta la tensién
efectiva del motor Ué mediante ampliacién del #ngulo de flujo
de corriente~f , de manera que se evita la calda del ndmero
de revoluciones.

1a funcifn del circuito para mantener constante el
valor efectivo de la tensibn de salida U2 no varlia respecto

gl circufto de la figura 1. La corriente desplaza en fase pro

ducida con el elemento-RC 17,18 fluye a través del resistor

16 y de la conexién en paralelo del resistor 52 con el con-
densador acumulador 53, a la conexién 3. Ya que la capacidad
del condensador 53 es esencialmente mayor que la del conden-
sador 18, puede despreciarse la caida de tensifn en el con-

densador 53 o bien el resistor 52, originada por la corrien—
to, de manera que la parte de la tensibn de mando dependiente
de U,, en el resistor 16 para los transistores 12,15 corres—

1
ponde a la tensidn sndloga del primer ejemplo de ejecucibn.

El efecto de regulacibn del ntmero de revoluciones se
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produce por la tensifn residual de inducido del motor 50.Cada
motor con excitacibn en serie retiene en el campo un magnetig+
mo residual después de la desconexiln, en el paso por cero
de la corriente de la tensifn alterna acumudada. En virtud
5e del momento de inercia del inducido se gigue girando el indu-
cido en la pausa del flujo de corriente e induce wna tengibn
U3, 1a denominada tensién residual de inducido, que es apro-
ximadamente proporcional al ntmero de revoluciones. La pola-
ridad de U3 corresponde a la polaridad de U2 aplicada antes
10. de la pausa del flujo de corriente. U. se conduce al divisor
de tensibn 51,52. El condensador acumulador 53 sirve para le
acumulacién de la tensién aplicada al resistor 52 y para £il~
trar las ondas superiores de la tensifn de inducido y conmu-
tacibn. En las semiondas siguientes a cada paso por cero de
15¢ | la corriente se invierte la polarided de U,. Por lo tanto en
cada nueva semionda se suma la tensifn aplicada en el resig—
tor 16 a la tensibn aplicada en el resistor 52. Esta suma
produce la tensiénde mando para 1os transistores 12,15; La
tensibn constituida de éste modo es dependiente tanto de las
20. fluctuaciones de tensibn UiCOmO +también del momento de giro
del motor 50 y actdéa durante la pausa del flujo de corriente
en cada semionda de manera que al aumentar o disminuir la
tensifn de entrada U; ¥ &l disminuir o bien gumentar el momen-
to de giro del motor 50 se agranda O reduce respectivamente
25, el 4ngulo de flujo de corriente;\P . Mediante ésto se reduce
o un minimo en ambos casos el aumento o bien disminucién del
némero de revoluciomes.

Con carga, es decir al aumentar el momento de giro,
degciende el nlmero de revoluciones del motor 5 y con ello

30. la tensifn residusl de inducido U,y su tensibn parcial apli-
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Convenios Internacionales en vigor, siendo lo gque constituye

426407

bt —

-12 -

cada al resistor 52. Ya que la tensién de mando para 1los tran
gistores 12,15 contiene esta tensifn como cuantia parcial, el
respectivo transistor a gobernar 12 6 15 se hace menos conduc-
tor. Con é&sto se reduce la corriente de carga parcial der;va—
da, se agranda la corriente de carga para el condensador de
mando 8, se alcanza antes el instante de encendido y con ello
gumenta la tensién de salida U2. Mediante la elevada tensién
del motor U2 se evita la calda del némero de revoluciones.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la préctiba, debe hacerse
constar que las disposiciomes anteriormente indicedas son sus
coptibles de modificaciones de defalle en cuanto no alteren
su principio fundamental. También se hace constar que el
invento correpponde a una solicitud de patente presentada
en Alemania con el ndmer P 23 256.4 de 18 de mayo de 1.973

acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los

la esencia del referido invento, y por 1o que se solicita
PATENTE DE INVENCION por 20 afios en Egpafia sobre: PERFECCION4
MTENTOS EN DISPOSITIVOS DE AJUSTE Y REGULACION ELECTRONICA
PARA CONSUMIDORES ACCILCNADOS CON TENSION ALTERNA, caracteri-
zéndose por lo siguiente: f

1.- Perfeccionamientos en dispositivos de ajuste y -
regulacién electrénica para consumidores accionados con ten-
sibn alterna, con un gobierno de recorfe de fase por triac
que contiene un condensador de encendido cargable a través

de wa resistor de carga, caracterizados porgue se preve por
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1o menos un amplificador proporcicmal que es gobenernable me-
diante la tensibn alterna de abastecimiento, y mediente el
cual es derivable una parte de la corriente de carga para el
condensador de encendido, en dependencia de la magnitud o bien
de las fluctuaciones de ésta tensibn de gbastecimiento.

2,~ Porfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque se preven dos amplificadores proporeciona-
les para cada una de las semiondas de sentido contrario de la
tensibn alterna.

3.=Perfecthonamientos segén la reivindicacifn 1 6 2,
caracterizados porque como amplificadores proporcionales es-
tén previstos transistores. -

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacifn 3, ca-

racterizados porque se preve un par de transistores complemen-
tario en servicio en contrafase—paralelof

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 4, ca-
racterizados porque para el desacoplamiento de los transisto-
res estéd previsto un diodo en cada caso.

6.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicacio-
nes snteriores, caracterizados porque el gobierno de los am -
plificadores proporcionales bien transistores, se efectla a
través de un elemento RC.

7.- Perfeccionamientos segfm una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizados porque para ajustar la zona de regu
lacibn estd previsto un registor variable en el que se puede
tomar una parte de la tensién alterna de abastecimiento, y
osta es conducible a las entradas de mando de los amplifica-
dores proporcionales o bien transistores.

8.,- Perfeccionamientos segln una de las reivindica-

ciones anteriores, caracterizados porque en paralelo a la
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conexifn en serie del resistor de carga y del condensador de
encendido, estén previstos dos diodos Zener opuestos, conec-
tadog en serie,

9,~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicacio
nes anteriores, cafaeterizados porque cuando el dispositivo
estd destinado para la regulacifn de motores con excitacibn
en serie, para la adicién pegulacibén del nimero de revolucio-
nes en dependencia del motor de giro, es conducible a las en-
tradas de mando de los amplificadores proporcionales & bien
transiétores, una parte de la ftensién residual de inducido
que se produce en el motor,

10.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 9, carag
terizados porque en paralelo al motor esté previsto un divi-
gor de tensifn, porque en paralelo a un ramal del divisor de
tensibn estd conectado un condensador acumulador y porque la
toms del divisor de tensidn estd enlazada con las entradas de
mando de 10s amplificadores proporcionales o0 bien transistores,

11.- Perfeccionamientos en dispositivos de ajuste y regur
lacibn electrbnica para consumidores accionados con tensibn
glterna, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-

sente Memoria, ¥ en los dibujos adjuntos.

BEsta Memoria consta de catorce hojas, escritas a méqui

na por una sola cara.

Madrid, {7 map 1974

ROBERT BOSCH GMBH, \ .
2 Fimedo; L. ol Fa:r;é:l‘;nj
727
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