
PROCEDIMIENTO Y CIRCUIDO PARA CONTROLAR EL SUMINISTRO DE CORRIHI'.Í'B DESDE 

UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR CONTROLADO A UNA CARGA EN UN CIRCUIDO EI.BC
J

• TRICO.

¿ jfo ú ciía n ie: PEERLESS RESEARCH AND DEVELOPMENT LIMITED, entidad bri_ 

tínica, residente en Priory Ro&d, Aston, Birmingham, 

County of Warwick, Inglaterra.

Este invento se refiere a circuitos eléctricos fiue contienen 

tiristores u otros dispositivos semiconductores (denominados en 

adelante como dispositivos semiconductores controlados de la cla_ 

se especificada) <jue proporcionan un trayecto para el flujo de co 

rriente a través de regiones sucesivas del dispositivo, formando_
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se regiones adyacentes de material semiconductor que proporcionan porta 

dores mayoritarios de bigno opuesto, cuando una fuente de voltaje de 

no y magnitud apropiados se conecta a través de dishas regiones, compres 

diendo cada uno de dichos dispositivos an electrodo puerta u otros me_ 

dios para recibir uña señal excitadora o estimulante para iniciár dicho 

flujo de corriente que después se mantiene mientras dichas regiones p®£ 

manecen Bujetas a dicho voltaje. Normalmente, aán cuando no de una foros, 

esencial., dichos dispositivos semiconductores controlados de la clase 

especificada comprenden 4 o más regiones que forman partes sucesivas do., 

trayecto de la corriente a través del dispositivo y se hacen, respecti_ 
vamente, de material semiconductor que proporciona portadoras mayorista 

rias de signo opuesto, conecrsndose la fuente de vbltaje mencionada a 

través de las regiones exteriores, y siendo por lo menos una de las re_ 

giones interiores accesible eléctricamente por medio de un electrodo 

puerta para reoibir el voltaje de excitación con el fin de iniciar el 

flujo de corriente a través del dispositivo. Los dispositivos semicon_ 

ductores controlados de la olase especificada se pueden excitar, no obs 

tante, sin conexión de puerta, por ejemplo un diac se puede excitar, 

pop estimuló de fotones o por un régimen en exceso de elevación de dxfe 

renda de voltaje terminal. Se comprenderá que dichos dispositivos es__ 

tán comprendidos en la expresión "dispositivos semiconductores contro_ 

lados de la cíese.especificada." ■ •
Conviene referirnos específicamente a ciertas característicos ®léc 

tricas de tiristores con el fin de expresar la naturaleza de los proble 

mas y limitaciones principales que el presente invento pretende resol__ 

ver o reducir.
5ñ muchos circuitos, se necesita producir un cambio de voltaje 

eléctrico a través de un circuito de carga, teniendo dicho cambio o im 

pulso una rápida transioién de un voltaje a otro. A pesar de que ciertcs 

tiristores conectados en serie con un circuito de carga pueden propor_



-3 -

oionar un régimen rápido do elevación del voltaje de carga cuando ce 

conectan (por alimentación del voltaje de excitación a un electrodo 

puerta de tiristor), el Hgimen de depauperación del voltaje de carga 

que puede ocurrir después de desconectarse el tiristor por reducoión o 

inversión del voltaje alimentado entre las regiones exteriores (dencmi 

nadas normalmente ánodo y cátodo) es limitado debido a ciertas caracte 

rlsticas de desconexión de los tiristcres y, de hecho constituye una 

grave limitación al comportamiento de los circuitos necesario para pro 

ducir cambios de voltaje eléctrico o impulsos del carácter mencionado. 

Asi, si ais condiciones del cieouito externo del tiristor son de 

tal magnitud que, después de desconectarse el tiristor, se eleva el 
voltaje del ánodo el cátodo (como ocurrirá normalmente cuando cesa de 

enviar corriente a un circuito de carga) se debe tener cuidado de ase_ 

gurar que el régimen de elevación del voltaje, o rampa como se suele *  

nominar, no se encuentre por encima de un.valor de limitación para el 

tiristor particular conocido como §  max, puesto que de otro modo el 

tiristor comenzará a oonduoir de nuevo en un sentido directo, v.g., no

(£116(3.8x21 "ba,jo control del electrodo puerto.*
Por lo tanto, el régimen máximo de elevación del voltaje diferen. 

cial que se puede dejar que tenga lugar entre el ánodo y el cátodo del 
tiristor limita el prado de inolinaoión de la transición del voltaje de 

carga descargado desde el tiristor hasta un circuito de carga conecta..

do en serie en el circuito ánodo-cátodo.
Además, serla excepcional si las condiciones del circuito externo 

presentadas al tiristor por la carga dieran por resultado, de hecho,um- 

elevación del voltaje relativo entre el ánodo y el cátodo al rógimen 

máximo ( ~  max). Por lo tanto, en la mayoría de los cosos, para con_ 

servar el margen de seguridad necesario para tener la certeza de conso 

guir una desconexión apropiada-del tiristor, el circuito externo se di 

seña para que proporcione un de elevación de voltaje menos pronunciado
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Hue la característica de —  max que admitirla el tiristor.

Se puede presentar un problema similar o análogo por paite de otros 

dispositivos semiconductores controlados de ía clase especificada,: segün 

se ha definido, o sea diacs 5.C.R. tiristorés con puerta en anodo, tran 

sistores de uña sola unión programables, conmutadores unilaterales de si 

licio, conmutadores controlados por silicio, y versiones fotoaotivadas 
ie tales dispositivos.

KL presente invento se ha desarrollado principalmente, aán cuando 

ao de una forma exclusiva, con relación a la necesidad de tener que gene 

rar un suministro eléctrico que comprende una pluralidad de impulsos 

aáctricos con transiciones rápidas de voltaje. Una forma importante de 
suministro eléctrico pulsátil o señal es aquélla donde los impulsos sé 

acidulan en longitud para producir efieassente un suministro de íorrien 

te alterna a la frecueneia de modulación. Dicha eorriente se puede em_ 

pisar para activar motores de corriente alterna, por ejemplo motores de 

inducción sin oonnratador para funcionar a velocidades variáies y,' por b  

tanto, eliminar la neoesidad de emplear costosos engranajes meoáñicos de 

velocidad variable ouando dichos motores se emplean para mover un apara 

to correspondiente que exija una transmisión de velocidad variable-.

No obstante, el invento noqueda limitado a esta aplicación y puede 

tener convenientemente aplicaoión en oualquier circuito que contenga un 

dispositivo semiconductor controlado por puerta de la clase específica 

da, y donde exista la neoesidad de vencer la limitación a las que nos 
hemos referido o reducir su efecto.

B1 presente invento consiBte en un procedimiento para controlar el 

suministro de corridnte desde un dispositivo semiconductor controlado cb 

la clase-especificada a una carga en un circuito eléctrico, que oompren 

de las fases de: Suminirtrar corriente de una vea al cirouito de carga 

deBde el dispositivo conectando del dispositivo por alimentación de vol 

taje de signo apropiado entre las regiones exteriores del dispositivo y
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por alimentación tle un voltaje de excitación u otra señal, re'spectivamen 

te, a un eleotrodo puerta o a ceros medios para iniciar el flujo de oo_ 

rriente, pero manteniendo un trayecto de conducción desde el dispositivo 

hasta el circuito de carga y, en un instante ulterior, cortar el suoinis 

tro de corriente desde el dispositivo haEta el circuito de carga desconec 

tado al circuito por reducción de la corriente entre sus regiones exterh 

res por debajo del valor de retención del dispositivo, y se caracteriza 

por la fase de aislar eléctricamente la carga del dispositivo sin su 

desconexión física.

El aislamiento eléetrico se puede efectuar haoiendo pasar la, oorri® 

te a la carga a travós de un diodo, llamado en la presente memoria dio 

do de desenganche, en el sentido de conducción directa de este filtimo, 

y polarizando en sentido inverso el diodo de desenganche por medio’del 

impulso de conmutación para conseguir coordinación entre dichos áisla_ 

miento y la fase de desconexión del dispositivo.

El aislamiento del dispositivo desde el oircuito de carga y la des 

conexión del dispositivo se pueden efectuar en los instantes requeridos 

preferiblemente empleando un diodo semiconductor como diodo de desengan 

che, haoiendo Jasar la corriente de oarga en sentido direoto a través 

del dispositivo y el diodo de desenganche, y alimentación oon lo que se 

invierte bruscamente el voltaje de polarización a través del diodo de 

desenganche, encontrándose el voltaje de polarización invertido a través 

da diodo de desenganche por debajo del valor de disrrupoión de la unión 

del diodo de desenganche. El diodo semiconductor se elegirla para propor 

clonar un impulso de corriente ( que actüa como impulzo de desconexión 

del dispositivo) en virtud de tener capacidad para almacenar una carga 

eléctrica.

Se comprenderá que afinque el diodo de desenganche y el diodo de con 

mutación' pueden ser cada uno como un elemento de circuito separado 

oonectado en un cirouito apropiado con el dispositivo, el invento oom_
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prende el oaso « « u .  el diodo de desenganche, y posiblemente también 

el.diodo de conmutación, ce combinen con el dispositivo controlado en un 
solo elemento o elemento de circuito integrado.

El invento consiste ademas en la provisión de un circuito eléctrico 

para llevar a cabo este procedimiento de la invención definido anterior, 

mente, empleándose dicho circuito para controlat el suministro de corri­

te a una carga o terminal de carga y comprendiendo un dispositivo semicm 

ductor controlado de la clase especificada, conectado por medio de. por fc 

memos una de sus regiones exteriores de ua modo que se controle el aumi 

nistro de corriente de dicha carga o te.ninal de carga, medios para geni 

rar un voltaje de excitación u otras señal y conectarse, e asociarse,en”  

funcionamiento, con un electrodo puerta del dispositivo u otros medios 

para conectar.el, dispositivo y establos.» el suministro dé corriariti a 

la carga o terminal do carga, medios para generar una señal de desceñe 

xión conectados a dicha* regiones exteriores, que se caracteriza.por ll 

provisión de medios para aislar eléctricamente por lo menos una de las 

regiones exteriores del dispositivo desde la carga oaeoiade oon el termi 

nal de carga, sin desconexión física, y que funcionan en coordinación c7n 

. los medios empleados para, generar la señal de desconexión, con ei'f¿ de 

aislar el dispositivo de la carga, o el terminal de carga, durante el de 

aarrollo de la rampa.de voltaje ulterior a travís del dispositivo.

B1 invento se describe a continuación, a titulo de ejemplo, tomando 
como referencia los dibujos adjuntos, en los que*

La figura 1 es un diagrama de oirouito esquemático simplificado de 

una modalidad de aparato para llevar a oabo el procedimiento del invento 
7 proporcionar una forma de onda de voltaje rectangular.

La figura 2 es una representación gráfica que ilustra las formas 
ae onda que tienen lugar en ciertas partes del circuito de la figura 1.

La figura 3 es un diagrama de eircuito esquemático que ilustra una 

modalidad del aparato para llevar a cabo el procedimiento del invento y
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proporcionar na .«mini.tr» modulado d, ^  ^  ^
forma de onda rectangular.

La. fisara. 4, 5 / 6 U ™ t r a a  .«a eircv.i.os alternativos M  OTe

“  ^  aP“ 8t° 3‘ l M  * * * "  ' O * ,  oontrolar lo. vol
tajes de rampa de los tiristores. - ^

>  «cap. 7 ilustra un. forma d. ,o circuito que puede

y l  aparato d. las f i ^ a s  x ,  3 pop,  efectuar .1 desenganche o alala

l0“ Í"'t“ tS* a* *» ‘Stores d..d. l0B torminal.
• .a a o oirduito d. oarg. j, pare loll d,

requeridos para los tiristores.

La. figuras 8 a 15 ilustran su circuito .. pttod.» itiliaap .a d
&P&r&to dd ltfl fjjlfftaa 1 - 5
,, ° 3 P“ ‘ «e”'r“  i»P«l.o. d. voltaj. do do.oone

.13. coa. variante. do lo. dispositivo, ilustrado, ou 1. fig»,
”  r.aui.it. que tica. ,„e 4l .parata lluetrad<) s V i 8  ft

d»r. 1 proporcionar una forma do onda do voltaj. rectangular a travü

‘' ™ Ínal"  d‘ >alia* « •  «  *• «««Le sst. -íltino a. pneds p.
« r  a tierra, ti voltaj. Vo desarrollado a traví. do ..tos terminal.. "

d< ””a d* «««tinua conectada a travl.;*. “
lo. torminal.. t3, t4 jr que ti.no niv.l.. representado. por Ta, Vb en es 
tos terminales, respectivamente. a, el ,jeoplo p a * ^  ^

’ d°°de S1 a” «  «• P«». a tierra, 1 .. voltaj.. V.,
Vb .. encuentren, re.p.otlv,mente, w  encima y por debajo del Potencial 
de tierra, posiblemente, .¡taque no ...noialmente, .. cantidad.. Ígneos.

Por razonas de eficacia, la translciSn del voltaj. de salida Vo del 

«Ito nrvel ( aproximadamente Va) al bajo nivel ( aproximadamente V.) ha 
de tener Ingar en .1 Instente de tiempo „5. corto 1 M h u >  y ^  ^  U i

objeto, principales del presente invento ..ti dirigido a reducir .1 mini 
no este instante. *”

Ptata los periodo, -alto., de 1, forma de onda de voltaje Vo, .1 ,.i 

taje que P e a  a trav». d. lo, terminal., de salida *1, « ,  ,  por 1. ten*
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•a travos de la carga R L cuando se conecta a los mismo s, sederiva del 

voltaje Va acimentando al terminal t3 por un dispositivo semiconductor 

controlado por puerta de la clase especificada anteriormente, por ejemplf 

un tiristorXla y a través de un dispositivo Da, que sirve para conectar 
en éj funcionamiento de un conmutador meclnico.

De un modo similar, durante los periodos "hajosHde Vo, el voltaje a 

través de ti, t2 se deriva del voltaje Vb alimentado al terminal t4 por 

un segundo tiristor Xlb y un segundo dispositivo Db que funciona 6on re 

lación a este tiristor de la misma menta que el dispositivo Da funciona 
con relación al tiristor Xla.

Los tiristores Xla y Xlb se conectan en los instantes requeridos me 

diante sens.les de conexién alimentadas a sus electrodos puerta o excita 

dor en los terminales t5 y t6, y se desconectan en los instantes requeri 

dos mediante impulsos de conmutación alimentados a terminales t7 y t8 y 

que consisten en impulsos de voltaje rectangulares de la forma ilustrada 
junto a cada uno de estos terminales. ; ,

Segfin se ha mencionado, hay disponibles tiristores que se pueden co 

néctar Con suficiente rapide^ para poder oonseguir un elevado régimen de 

transmisión desde un nivel de voltaje Va-hasta el otro nivel de voítajeVb 

Durante la conexión, el voltaje a través del dispositivo oas desde 

el valof de bloqueo directo ( normalra nte de varios oientos de voltios) 

hasta ei voltaje de conducción directa (aproximadamente’ 1,0 voltios). La 

polaridad no cambia y no hay limite sensible respecto al régimen de oambir 

de voltaje a través del dispositivo. El régimen de elevación de corriente 

a travpes del dispositivo está limitado, no obstante, por las especifica 

ciones del dispositivo. Por lo tanto, el tiempo de transición del voltaje 
de carga depende de la corriente de carga*

La recuperación del bloqueo directo, que debe tener lugar después

de la desconexión, suele ser mucho menor al estar limitada por —
dt

nax, normalmente 100 voltios por mierosegundo. El intervalo de tiempo, co



para conectar el tiristor al terminal ti en loa instantes necesarios, y 

en otros instantes, para efectuar el aislamiento del tiristor desde el 

terminal ti sin desconexión física oomo la que serla necesaria en el

funcionamiento de un conmutador mecanioo.
De un modo similar, durante los periodos "tajos" de Vo, el voltaje 

a travÓs de ti, t2 se deriva del voltaje Vb alimentado al terminal t4 

por un segundo tiristoi* Xlb y un segundo dispositivo Db que fundona 

con relación a este tiristor de la misma manera que el dispositivo Da

funciona con relación al tiristor Xla.r
Los tiristores Xla y Xlb se conectan en los instantes reaueridosr 

mediante señales de conexión alimentadas a sus electrodos puerta o exci 

tador en Io b terminales t5 y t6, y se desconectan en los instantes re_ 

queridos mediante impulsos de conmutación alimentados.a terminales t7 y 

t8 y que consisten en impulsos de voltaje rectangulares de la forma ilu

trada junto a cada uno de eBtos terminales.
Segfta se ha mencionado, hay disponibles tiristores que se pueden 

oonectar eon suficiente rapides para poder conseguir un elevado régimen 

de transición desde un nivel ‘de voltaje Va hasta él otro nivel de yolta

je Vb.
Durante la eonexiÓn, el voltaje a travÓs del dispositivo cae desde

el valor de bloqueo directo ( normalmente de varios cientos de voltios)

hasta el voltaje de oonducción directa’(aproximadamente 1,0 voltios).

La polaridad no ambla y no hay pn limite sensible respecto al rógimen

de cambio de voltaje a travÓs del dispositivo, El rógimen de elevación

de corriente a travÓs del dispositivo está, limitado, no obstante, por

las especificaciones del dispositivo. Por lo tanto, el tiempo de transí

oión del voltaje de carga depende de la corriente de carga.
La recuperación del bloqueo directo, que debe tener lugar despuós

dv
de la desconexión, suele ser mucho menbr al estar limitada por meo:, 

normalmente 100 voltios por microoegundo. El intervalo de tiempo, co
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menznado en el instante en que el tiristor está en plena conducción en 

sentido directo y que finaliza en el instante en que se ha desconectado;

y está dispuesto para recibir la alimentación de voltaje de polarizado!

directa pleno sin riesgo de pasar de otro modo al estado de conducción

a no ser bajo el control del voltaje alimentado ¿n su electrodo puerta

o electrodo excitador» y que se denomina en la presente memoria por oori

venioncia como tiempo de conmutación t , se puede considerar compuestoc
uor dos intervalos de tiempo sucesivo.' SI primero de estos intervalos 

se llama en este caso el instante de desconexión t y el segundo se lia

ma el tiento de recuperación t .D
El instante de desconexión t depende de la característica de tirfi 

tor particular y sigue las especificaciones del fabricante. El tiempd 

de recuperación t dependo del valor de ~  max especificado para el. ti- 

ristor particular por el fabricante y la magnitud del voltaje que se ha 

de alimentar a través de su ánodo y su cátodo después de la recupera^ 

ción directa, v.g., en el casó presenté. Va+Vb.
La pendiente de la rampa de voltaje que puede tener lugar entre

el ánodo y el cátodo del tiristor n a  inmediatamente después del.final

del instante de desconexión t y que aparecería, «n ausencia de díspo_
Q. . ' ' dv - ; / .

tivo aislante Da, también en el terminal de salida ti, es de ~  ®a*»;vjr.

como es muy bajo para cumplir con muchos requisitos, el procedimiento . 

del presente invento y el circuito ilustrado en la. figura 1. siive.pqra,. 

el aislamiento o desenganche, del'tiristor Xla: del terminal;- 

el intervalo de tiempo tb. -
Este factor se ilustra en la figura 2 donde la/curva de lineaB0_  

ü d a  representa el voltaje de salida Vo que 'aparece a. través. dé- lo?. >-̂ í: 

terminales, ti, t2 en función al tiempo, y la curva de lineas de rayas 

Ve representa el voltaje del cátodo, Ambos voltajes se relacionan con 

una refernecia conveniente, por ejemplo tierra.
Comenzando en el instante que el tiristor Xla eslfa en conducción
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en sentido directo y el tiristor Xlb está desconectado, ambos voltajes 

7o y Vo tienen valores faasi iguales, pero menores, que Va segán se verá

en la sección (i) de ambas curvas»
Para efectuar la desconexión del tiristor Xla, se alimenta un im—

pulso ¿Le conmutación de forma rectangular al terminal t7, segón se indi

ca esquemáticamente en'la figura 1 , cuyo impulso tiene una magnitud^v

y una duración t *O
SI impulso de conmutación se transmite a travós del dispositivo 

aislante Da y hace que la corriente que pasa a travás del tiristor Xla 

caiga por debajo del valor de retención con lo que se inicia la desco_ 

nexión.
El voltajeTv se añade de un modo efectivo al voltaje existente en 

el terminal de salida ti y en el cátodo del tiristor Xla, por lo que lar 

curvas de Vo y Vb muestran un escalón ascendente segfin se verá en la s¿ 

cción (ü), y ambos exceden ahora el valor de Va.
B1 impulso de desconexión que se deriva del impulso de conmutación 

transmitido a travls del dispositivo aislante Pa ae acorta en duración 

a un valor especificado para el tirietor Xla particular que se utilice, 

o se aproxima lo más posible a este valor, poro debido a la continua,, 

ción del impulso de conmutación, el dispositivo aislante Pa continua 

aislando de un modo efectivo el tiristor Xla del terminal de. salida ti 

y la carga R L cuando se conecta a la nisma, en tanto auff continué el 

impulso de conmutación.
El voltaje del cátodo del tiristor Xla, durante el instante de ro_ 

cuperación t^, puede caer (produciendo una rampa de voltaje en eleva_ 

ción del ánodo con relación al voltaje del cátodo a travÓs del tiristor 

Xla) a un ritmo determinado por un dispositivo de control do recupera., 

ción Bla. Se puede conseguir gracias a un circuito que proporcione una 

característica lineal en cuanto al régimen de calda de voltaje del «á_ 

todo, seg&n representa la linea de rayas de la curva Ve en sección (iií
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de la figura 2 y "tendría linealmente uná inclinación igual a —  mas.

Durante el intervalo del tiempo de recuperáción t » el voltaje con__ 

tinua alimentándose *1 terminal ti (y Corriente a la carga R L cuando se 

conecta a dicho terminal^ desde la fuente que suministra el impulso do _ 

conmutación en el terminal t7 y, por consiguiente, por la sección (iii) 

la curva de voltaje Vo permanece al nivel Va+^V.,
Bespuós de conseguirse la total recuperación directa del tiristor 

Xla, el voltaje Vo cae casi al valor Vb. Fata transición se produce, de 

hecho, en el circuito de la figura 1 gracias a la Conmutación del tiris__ 

tor Xlb por alimentación de un impulso de conexión al terminal 16 coñac 

tado a la puerta del tiristor Xlb.

v Las secciones restantes de la curva Vo, o sea (iv), (v), (vi) co^

rresponden funcionalmente a (i), (ii), (iii)» poro con el tiristor Xlb 

en conducción y después pasando por las etapas de desconexión y recupera 

ción, mientras que al final de la sección (vi) el tiristor Xla se coneo_ 

ta gracias a un impulso de conexión alimentado al terminal t5 para produ 

cir una elevación pronunciada del voltaje Vo al nivel Va que tiene lugar
4 r

por la sección (i).
La iniciación de- un oiclo de desconexión con respecto al tiristor-

Xlb puede tener lugar en cualquier parte de la sección (iv) de la curva.

Fl intervalo de tiempo minlmo entre transiciones desde él nivel de volts

je Va y Vb es, por lo tanto, igual a t » pero cada transición os pronui
° . dvciada distinguiéndose de aquella oue tiene una inclinación mayor que --

max como ocurriría si no fuera por el procedimiento de aislamiento o d<a

senganche efectuado pon el dispositivo Da y Db.
Ademas, el dispositivo de control de recuperación Bla y Blb asegur;, 

que los tiristores Xla y Xlb, respectivamente, alcancen "una total recu_ 

■aeración directa en el intervalo de tiempo mínimo.

]?a parte porque el método y el circuito ilustrados on la figura 1 

proporciona una pronunciada transición entre los niveles de voltaje, y30.
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en parte porque permite intervalos de tiempo entre transiciones reduci 

dos a un mínimo, el método y el circuito se pueden aplicar ventajosa_ 

mente a la generación de un suministro modulado en longitud.de impulsos 

que simule unacorrients alterna sinusoidal de frecuencia variable para 

aulicaciones oomó las mencionadas anteriormente, Picho circuito se ilus_ 

tra en la figura 3, donde los componentes o unidades correspondientes

0 unidades oorrespondi mtes a los ya descritos con relación a la figura

1 se‘indican con referencia iguales, considerándose que la descripción 

anterior tiene aplicación a estos componentes.
Un circuito de modulaoión de longitud de impulsos que comprende un 

generador sinusoidal S y un generador de onda triangular T alimentan 

un comparador Q para producir un trén de impulsos modulados en lbngituB. 

ás impulsos segán se indica esquemáticamente junto a Q. Estos impulsos 

se alimentan a través del capacitor C1 y se desarrollan a través del 

resistor R1 y tienen frentes de dirección positiva transmitidos a tra__ 

véa del diodo B3a al generador de impulsos de conmutación Ola y frentes 

de dirección negativa transmitidos a través del diodo D3b para iniciar 

el funcionamiento del generador de impulsos de conmutación Qlb.

Además, los frentes de dirección positiva y de. dirección negativa ' 

se transmiten a través de circuitos de retardo DLa» DLb, respectivamen 

te, para conectar generadores de impulsos G2a y 02b, de forma, que incjL 

dan en los circuitos de control de rampa Bla, Blb al terminar los impuL 

sos de desconexión.
Los instantes en que. se conectan los tiristores Xla y Xlb están 

determinados por funcionamiento de circuitos de comparación Alb y Ala, 

respectivamente, que comparan los voltajes de rampa de los cátodos de 

lo3 tiristores Xlb y Xla con una referencia apropiada y generan un im 

pulso de conexión para el tiristor Xla, Xlb, respectivamente, en el 

punto de total recuperación óirecta, o cerca de dicho punto, v.g., la j 
terminación del intervalo t • |

„  POOR
quality
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Median-te diseño, apropiado del circuito de dicho generador, el r&gimen de

transición puede hacerse mas pronunciado que lo que se podría sí estüVie
cLv *“

ra limitado por la característica de —  raax del tiristór.dt
Bn las figuras 4> 5 y 6 se ilustran varias formas de circuito qúe 

condituye un dispositivo de oontrol de rampa que puede emplearse en- 

los circuitos de las figuras 2 y 3. Ea cada uno de estos casos, los com 

ponentes de circuito o unidades ya desorifcos se indican con lo's mismos 

mimaros de referencia,'*por lo que se considera aplicable la descripción 
anterior.

la figura 4» el circuito Bla es una red de capacidad de resis 

tencia simple R5a, C6a que proporcionará un voltaje de rampa exponencial 

y se empleará en casos donde no sea importante reducir al mínimo el tiem
pd.de recuperación t . ' ,Tj 1

Ea la figura 5» dispositivo do control de rampa Bla oompronde un 

circuito el cual comprende un tiristór X2a que actúa como conmutador en 

la figura 4. Los oomponentes restantes C3a, C4a, R3a, R4a controlar. las 

rampas de ambos XIa y X2a y las oorrientos.de conexión de ambos Xla y 
X2a.

Eligiendo apropiadamente loe valores de los oomponentes en la red

de capacidad de resistencia, se puede haoor que el mgimen dé calda del

voltaje del cátodo (elevación del voltaje del ánodo al cátodo) sea tan
dvsolo ligeramente menor que — - max especificado para el tiristór parti 

cular Xla que Be utilice. No bostante, las rampas son todavía exponenoiáL 
les en forma.

Eli el circuito de la figura 6, se consigue voltaje de rampa lineal 

nediante el uso de una fuente de corriente constante la para alimentar 
in capacitor C5a.

Se comprenderá que por conveniencias solamente se ha ilustrado el' 

circuito del dispositivo o unidad Bla, pero que se podrían incorporar 

somponenetes correspondientes en el dispositivo o unidad Blb.
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Mediante diseño apropiado del circuito de dicho generador, el raiman do 

transición puede hacerse mas pronunciado pue lo que se podría si estuvie
1 ¿y t i

ra limitado por Ir. característica de ~  max del tiristor.
55a las figuras 4, 5 y 6 se ilustran varias formas de circuito que 

constituye un dispositivo de control de rampa que puede emplearse en 

los circuitos de las figuras 2 y 3. B» cada uno de estos Casos, los cora 

ponentes de circuito o unidades ya descritos ne indican con los mismos 

nümeros de referencia, por lo que se considera aplicable la descripción

anterior.
• Kn la figura 4, el circuito Bla es una red de capaoidad de resis_ 

toncia simple R5a, C6a que proporcionará un voltaje de rampa exponencial 

y se empleará en casos donde no sea importante reducir al mínimo el tiem 

po de recuperación
figura 5» ®1 dispositivo de control de rampa Bla comprende 

un circuito el cual oomprende un tiristor X2a que actáa oomo conmutador 

en la figura 4. Loa componentes restantes C3a, C4a» R3a, R4a controlan 
las rampas de ambos Xla y X2a y las corrientes de conexión dé ambos

Xla y X2a. •.
Eligiendo apropiadamente los valores de loS componentes *n la red

de capacidad de resistencia, se puede hacer que el-régimen de calda del - 

voltaje del cátodo (elevación del voltaje del Snodo al cátodo) sea tan 

solo ligeramente menor que ^  max especificado cara el tiristor parti_ 

cular Xla que se utilice, lío obstante, las rampas son todavía expononcii. 

los en forma.
En el circuito de la figure 6, se consigue voltaje de rampa lineal 

mediante el uso de una fuente de corriente constante la Fara alimentar 

un capacitor C5a.
Se comprenderá que por conveniencias solamente se ha ilustrado el 

circuito del dispositivo o unidad Bla, pero <lúe 86 podrían incorporar 

comi>onentes correspondientes en el dispositivo o unidad Blb.
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Refiriendonos ahora a la figura 7» este figura ilustra una forma 

áércuito que se puede emplenr para que actué como dispositivo aislante o 

de desenganche Da y Db y el generador de irpulsos de conmutación Cía, d i  

Los componentes que aparecen en la figura 1 correspondiendo a los ya des 

critos estln indicados por referenoias iguales y, por lo tanto, se consi. 

déra que tiene aplicación a este caso la descripción anterior.

Este circuito hace usode un fenomenoque se ha visto que ocurre en 

los diodos semiconduc tores. ]?ste fenómfcno'es que durante la conducción 

directa de dichos diodos', Be establece un aumento en el numero de porta 
doras mayoritarias (electrones para el material de n y orificios para el 

material de p, en la región de la unión, y al cambiar el voltaje de pola 

rización directa al voltaje de polarización inversa, puede fluir un cor_ 

to impulso de corriente en la dirección inversa hasta que el námero de. 

estas portadoras mayoritarias en la región de launión se ha reducido. 

Despuós, el diodo se comportará como un elemento no conductivo (aislante 

o de desenganche) en tanto que exista transmisión de corriente en dire__ 

cción inversa y, por lo tanto, es idóneo’ para establecer aislamiento en_ 

tre dos partea de un circuito eléctrico sin desconecxión física. Normal 

mente, se diseñan los diodos semiconductoras para que consigan una recu 

peración lo más rápida posible, o sea oon la duración y la magnitud del 

impulso de corriente en la dirección invers a reducidas a un valor mini 

mo. No obstante, para' la aplicación presente, se elegirán diodos capaces 

de acumular una carga que proporcionara de un modo efectivo car?.cteris_ 

ticas de lenta recuperación y, por lo tanto, impulsos de la duración re 

querida en la dirección de flujo inverso de corriente.
ai la presente aplicación, los diodos Día y D2a actáan como medios 

de aislamiento o desenganche, y también actúan para proporcionar impul_

sos de desconexión a los tiristoreB asociados Xlam Xlb. Estos impulsos 

áe desconecxión necesitan tener una duración especifica y , por lo tanto

ios diodos se elegirían con características de carga-acumulación satis

l
30
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factorias para proporcionar impulsos de esta duración.

Los diodos D2a y D2b, de hecho, actúan como generadores, de impulsos 

de conmutación Gla, Glh de la figura 3, se elegirían con características 

de carga-acumulación que: proporcionarSn un impulso algo más largo, o sea 

'■na de duración t^.
Estos diodos D2a, B2b se someten ambos a polarización directa y des 

puás bruscamente a polarización inversa. Con este fin, los voltajes VSa, 

Vsb, según se indica esquemáticamente junto a los terminales t7, t8, son 

los voltajes que se alimentan, B1 cambio brusco de polarización directa 

a polarización inversa hace que estos diodos generen impulsos iguales o

mayores que t •
Los diodos Día y Dlh se polarizan on sentido directo siempre que 

eus tiristores asociados Xla, Xlb, respectivamente, estón en conducción, 

Por lo tanto, la incidencia de un impulso de direooión positiva en el 

cátodo de Día, generado por D2a y un impulso de direoción negativa on 

t-1 ánodo de Dlb , generado por D2b, polarizk dé unía forma inversa el dio ; 

do en cada caso haoiendo que proporcione el impulso de desconexión re.

querido»
Se comprenderá que como despuSs de la generación de los impulsos 

de conmutación de duración te por los diodos D2a y D2b, estos diodos 

permanecen polarizados en inversión (duróte el intervalo siguiente a 

t ), estos diodos actáan tnn-ión como aisladores entre las fuentes de

voltaje que suministran voltajes VSa, VSb y la carga R L.
A pesar de que es preferible dw que los impulsos de desconexión 

a los tiristores Xla, Xlb y el aislamiento de la fuente o generador de 

dichos impulsos desde el circuito de carga R L se consiga mediante el  

empleo de diodos D2b , D2b, segán se ha descrito, haremos referencia a 

posibles variantes q-e se ilustran en laB figuras 8 a 15» j
En los circuitos ilustrados en estas figuras, los componentes oue 

ya aparecen en las figuras 1 y 3 éstán indicados por las mismas referen.
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cias, y se considera que tiene aplicrcion de la descripción aiterior, 

mientras que otros componentes no descritos y qué son comunes a uno 8 

más de las variantes de circuitos ilustradas en las figuras 8 a 15-se 

indicarán deigual modo por las mismas referencias y ni se volverán a des 

cribir para cada circuito.
Refiriéndonos en primer lugar a la figura 8, un impulso de conmuta

cion de duración t se alimenta desde una fuente separada que tiene un 
c

nivel de voltaje Va V  para alimentar polarización directa en el cir_ 

cuito emisor de la base de un transistor TRla y, por lo tanto, producir 

el impulso de dirección positiva requerido del colector al cátodo del 

tiristor Xla. Al terminar el impulso de entreda, el transitor TRla no 

-está en conducción para aislar los terminales de carga ti, t2 de la fueu 

te de voltaje Va V. Por simplificación solamente, la oarga R L (figu_ 

ras 1 y. 3) se ha omitido de las figuras 8 a 15«
Sn la modalidad de la figura 9, «u* ilustra el principio del aco_ 

plamiento del tranformador, se alimenta un impulso dedirecóián positi_ 

va a través dél tranformador Tía al cátodo del tiristor Xla y el trans_ 

formador Tía proporciona Intrínsecamente aislamiento entre los termina_ 

les de carga ti, t2 y la fuente o generador Gla que proporciona el im_ 

pulso al arrollamiento primario del tranformador Tía. Se puede emplear . 

cualquie-medio apropiado para bloquear el flujo de corriente continua 

a través del arrollamiento secundario de-Tía.
: En la figura 10, el transformador Tía proporéiona. polarizaoián

directa por medio de una toma en su arrollamiento secundario en elcir_ 

cuito emisor déla base del transistor TRla, cuyo colector proporciona 

el impulso de dirección positiva necesario para el cátodo del tiristor 

Xla. 31 transistor TRla pasa a un estado no conductivo al finalizar el 

impulso de entrada al arrollamiento primario del tranformador Tía, blo 

queando de este modo el trayecto de corriente de oarga por el trünfor__ 

mador. 31 transistor TRla actáa como fuente de corriente constante de
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M d o  a la presencia del resistor R?a cue está en serie con la taja impe 

dancia de entrada presentada por el circuito emisor-base.

ai el cirouito de la figura 11, un impulso de entrada al arrolla^ 

miento primario del tranformador Tía se transmite desde el arrollamion 

to secuandario al cátodo del tristor Xla a través de un tiristor X4e 

excitado por un impulso alimentado a su puerta o electrodo excitador a 

través de un capacitor 67a conectado a la unión del resistor R8a y el 

diodo I>5a en derivación con el arrollamiento secundario Tía. SI tiris_ 

tor puede manejar con más facilidad impulsos trañsistorios de corrie:h_ 

te que el transistor TR1 de los circuitos de las figuras 8 y 10 . Se 

puede utilizae cualquier medio apropiado para evitar la conexión de, 

efecto de régimen del X4a en la transmisión de voltaje de carga.

Eta el oircuito de la figura.12, se utiliza un capaoitor ,c6a efi_ 

casmente cómo elemento de bloqueo :o aislador entre la. carga j; .la 

te o generador de impulsas de aesconeXi5¿. Esto permite que el transís 

tor o tiristor previamente empleados opao dispositivos de desconexión/

cíclica en lo. circuitos de las f ■) - 
por un diodo Déa. El frente de direociáñ negativa ̂ el impulso.-sienta

do al cátodo del tiristor Xla se descarga por «I.¿lodo ■ /;■>•

positivo a través del resistor R J J * . •••/•
En el circuito de la figura 13, el diodo D7a sé por;uat.'“

diodo zener ZDla. Esto proporciona una rápida descarga del voltaje po_ 

sitivo cuando excede de un vrlor predeterminado V y efectáa una redu_ .

cción muy considerable en el tiempo necesario para la descarga de,C8ac 
que debe completarse antes de establecerse el ciclo sucesivo siguiente, 

ai el oircuito de la figura 14, el transistor TR2a se utiliza pa- 

ra auxiliar o ayudara la recuperación, v. g., descarga del capacitor

C8a.
Durante el impulso de desconexión, el transistor TR2a se mantiene 

en estado de desconexión debido al inducido voltaje a través de la par

POOR
QUALITY
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te del arrollamiento secundario M  *~rraaáor Tía indicada .en K  .c'tue

polariza la “base en inversión. Durante ;el resto del ciclo, v.ig. j des__ 

pule de terminar el impulso, el transistor se mantiene én estado de con 

duccion dando por resultado una descarga muy tapida: del capacitor C8a, 

limitada tan solo por L3á elegida pa.ra/p>errait ir que fluya la corriente 
 
máxima del transistor. Se han conseguido tiempos de descarga del orden 

de dos microsegundos asociados con corrientes del orden de /o amperios*

En los circuitos que emplean un capacitor de acoplamiento de irapui

sos como C8a en las figuras 12 a 14, el capacitor en cuestión ha de te

el tiempo requerido. En la practica* frecuentemente se necesitara un 

c-pacitor del orden de un microfaradio y de baja perdida a elevadas 

frecuencias.
B1 oircuito ilustrado en la figura 15 está concebido para resolver

te circuito correspondientes a los descritos anteriormente están indi__ 

cados por referencias iguales y, por lo tanto, se considera que tiene

aplicación a la descripción expuesta.
Bn este cirouito se alimenta una corriente de entrada al terminal 

t9 en forma de impulsos de corriente alterna de alta frecuencia. Se 

puede producir pasando por puerta un impulso de la duración necesaria 

por ejemplo cinco microsegundos, con un generador de alta frecuencia, 

por ejemplo uno que proporcione una corriente de salida a 10 MHz. La 

fuente.de entrada conectada al terminal t9 se bloquea con respecto a 

la corriente continua por medio del capacitor C9a-. La corriente de sa 

liáa procedente de C9á se refiere al nivel de voltaje positivo Va por 

parte del diodo C8a y al resistor RIO a, y el diodo D9a rectifica el 

trón de impulsos.
El capacitor 610a necesita tener una capacidad tal para mantener 

el voltaje del impulso de salida negativo durante los semiciclos, v.

ner un valor que lo permite suministrar una corriente elevada durante

o aliviar este problema, Segün se ha mencionado, los componentes en-eS
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g., para el ejemplo expuesto aproximadamente. 50ns.
El valor de los capacitadores C9a y CÍOa puede ser del orden de 

50nF si se compara con un microfaradio como se necesita en las figuras

12 a 14.
En los circuitos ilustrados en las figuras 8 a 15. solamente se han 

ilustrado por conveniencia loa componentes asociados con el tiristor 

na. se comprender!, que cuando se aplica a los circuitos como los de la. 
figuras 1 y 3, se asociariSn con el tiristor Xlb componentes correspon

dientes a los ya descritos e ilustrados.
N O T Abbbbbssb

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como la 

manera de realizarloen la práctica, debe hacerse constar que las dispo 

siciones anteriormente indicadas son susceptibles.ae modificaciones de 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental$ también debe 

hacerse constar que el invento corresponde a una Solicitud de patente 

presentada en Inglaterra n* 8548/74 de 26 de febrero de 1.974, acogiSn 

dose por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Intema_ 

clónales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido 

invento y por lo que se solicita Patente de Invención por 20 años en 

i España,sobre* PROCEDIMIENTO Y CIRCUITO PARA CONTROLAR EL SUMINISTRO DE 
CORRIENTE DESDE UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR CONTROLADO A UNA CARGA FN 

UN CIRCUITO ELECTRICOj caracterizándose por lo siguiente*
1.- Procedimiento y oircuito para controlar el suministro de co_ 

rrlente desde un dispositivo semiconductor controlado a una carga en 

un circuito el&ctrico,-estando el procedimiento caracterizado porque 

comprendiendo las fases de suministrar, de una vez, corriente a la car 

ga desde el dispositivo conectando el dispositivo, por alimentación 

de un voltaje de signo apropiado entre las regiones exteriores del dis 

positivo y por aplicación de un voltaje fie excitación u otra se al, 

respectivamente, a un electrodo puerta o a otros medios para iniciar 

el flujo de corriente raiontras.se mantiene un trayecto de conducción
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diodo, llamado en el caso presento diodo de desenganchen en el sentido 

de conducción directa de este ultimo,, y polinizando inversamente el dio 

do de desenganche por medio del impuldo ¿e conmutación para conseguir 

coordinación entre dicho aisisnient'o y la etapa de desconectar el dispo 
sitivo.

6.— Procedimienyo según la reivindicación 5, caracterizado poraue 

además se utiliza un diodo semiconductor acumulador de carga como diodo 

d'i desenganche, y la corriente de carga se pasa directamente a través 

d''l dispositivo y a través del diodo de desenganche, y después el impul 

so de conmutación se alimenta al diodo de desenganche, inviertiendo de 

este modo ‘bruscamente el voltaje de polarización a través del diodo de 

desenganche, encontrándose el voltaje de polarización inversa a través 

del diodo de desenganche por debajo del valor de ruptura para i z  unión 
del diodo de desenganche,

7«- Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6 

caracterizado porque además el impulso de conmutación se genere, pasando 

corriente directamente a través de un diodo semiconductor de acumulación 

de carga, llamado en este caso diodo de conmutación, e invirtiendo des 

pués bruscamente el voltaje de polarización a través del diodo de contra 
tación.

8.- Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 

caracterizado porque además el intervalo de tiempo entre la conexión 

y desconexión del dispositivo varia ciolicaraente y la frecuenoia de la 

variación cíclica varia para produoir una salida de corriente alterna 

sintetizada de frecuenoia variable,

9«- Circuito para la realización del procedimiento según los reivin 

dicacioneB anteriores caracterizándose porque el circuito que es del ti 

po que comprende un dispositivo semi onductor controlado oonectado por 

medio de por lo menos una de sus regiones exteriores en un modo parz con 

trolar el suministro do corriente a dicha oarga o dicho terminal de car



ga| medios para generar un voltaje de excitación u otra señal y oonecta 

dos a .un electrodo puerta» o asociados en su funcionamiento oon un «leo 
trodo puerta del dispositivo u otro medios empleados para eonectar el 

dispositivo con el fin de establecer suministro de oorriente a la oarga 

o al terminal de Barga, y medios para generar rusa señal de desconexión 

coneotada a dichas regiones extoriores, comprende en adioión medios pas 

aislar eléctricamente por. lo menos una de las regiones exteriores del 

dispositivo desde la carga o terminal de carga asociado, sin desconexión 

física, y que funcionan en coordinación con los medios empleados para ge 

nerar la señal de desconexión, con el fin de aislar el dispositivo de 3a 

carga, o terminal de oarga, durante el doaarrollo de la rampa de volta 

je ulterior a travós del dispositivo.

.10.— Circuito segón la reivindioaoióa 9, caraotcrinado porque se 
conecta tsmbiín a travós de las regiones finales del dispositivo un oir 

cuito de control de reouperaoión que prdporciona elevación del. vcxtaje 

relativo entre regiones del dispositivo a un ritme que se aproxima, pere 

que no excede, del v.ilor mÓximo de la derivada con respeoto al- tiempo 

del voltaje especificado para el dispositivo.
/i

11. — irouito seg&n la reivindicación 10, oaraoterisado porque ade 

mós el oircuito de recuperación contiene un interruptor de estado sólido 

y medios para ponerlo en oonduoción solamente durante un periodo que si 

gue a la desconexión del dispositivo, o sea ouando el J*ógimen de eleva 

ción de voltaje a travós del dispositivo no exoeda del valor del «H*»» 

de la derivada oon respeoto al tiempo del voltaje espeoifioado para el 
dispositivo.

12. — Circuito Begón cualquiera de las reivindicaciones 9 e 11» oa_ 

racterizado porque ademó* de los medios empleados para aislar por lo me 

aos una de diohas regiones finales comprende un diodo, llamado en el oa 

so presente diodo de desengaohe, ooneotado para proporcionar conducoiÓn 

iireota de los impulsos suministrados desáe el dispositivo a la oarga,
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0 alterminal de la carga pero que se vuelven no conduotivos después de 3a 
desconexión del dispositivo.

13. - Circuito segñn la reivindicación 12, caracterizado porque ade 

nas el diodo de desenganche es un diodo semiconductor de acumulación de 

carga conectado para transmitir corriente de carga en sentido directo a 

la oarga, o terminal de carga, y que funciona también para generar el im 

pulso de desconexión necesario en respuesta a úna inversión brusca de la 

po. arizacion directa; a través del diodo do desenganchen y porque se empica i 

nedios para generar un impulso de conmutación mas largo de y se conectan 

al diodo sde desenganche oonel fin de proporcionar la polarización direcia
f su inversión brusca.

14. - ^ircuitoeegñn la reivindicación 13, caracterizado ademas porque 
Los medios empleados para generar el impulso de conmutación comprenden

an diodo semiconductor de acumulación de cargp adicional, llamado en el 

caso presente dplodo de conmutacign, oonectado en un circuito que com 

prende medioB para alimentar un voltaje que proporciona polarización di 

?ecta al diodo de conmutación y una,inversión brusca de dichapoírrizacion| I -V
1 un valor menor que el voltaje de ruptura del diodo de conmutación. .

15. - Circuito segfin la reivindicación 14, caracterizado porque el 

llodo de conmutación se conecta en un oirouito en serie que contiene el • 

dispositivo, el diodo de desengamche y la carga, a un terminal de oarga, 

incontrande'se dicha conexión en la unión entre el dledo de desenganche

;r la carga o el terminal de carga, do forma que el impulso de conmutación 

más largo generado por el diodo de conmutación polariza en inversión el 

diodo de desenganche y continué también suministrando corriente a la car 

,ja durante el desarrollo de la rampa de voltaje a través del dispositivo 

después de su aislamiento desde la carga o el terminal de oarga.

16. - Circuito segfin cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, ca

: '(-¿eterizado porque el impulso de conmutación tiene una duración igual a 

:.a del impulso de desoonexión más el intervalo do tiempo en el oual exis
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te rampa de voltaje bata el instante de plena recuperación del disposi 

tivo con respecto al bloqueo de la conducción directa.

17»— Circuito eegítn la reivindicación 13» caracterizado porque los 

medios empleados para generar el impulso de conmutación comprenden un 

circuito generador o transmisor de irapu]nos que oontine un dispositivo 

conmutador semiconductor conectado para proporcionar aislamiento entre

fuente de voltaje de onmutaoión y el diodo de desenganche después 
de finalizar el impulso de oonmutación.

18. - Circuito segón la reivindioaoión 13 o la reivindicación 17» 

caraoteriazdo además parque los medios empleados para generar el impul 

so de conmutación comprenden un circuito generador o transmisor de im 

pulsos que cintiene un tranformador coneetado para proporcionar'aisla 

miento de corriente continua entre una fudñte de Voltaje de conmutaoión 

y el diodo de desenganche.

19. - Circuito segóa oualquiera de las reivindicaciones 13, 17o 18, 

caracterizado porque los medios empleados para generar el impulso de oon 

mutación comprenden un oirouito generador o conmutador de impulsos que 

oontisie un capacitor para proporcionar aislamientode corriente-continua 

entre una fuente de voltaje de conmutaoión y el diodo de desenganche.

20. — Circuito segán la reivindicación-19, caracterizado porque la 

descarga dek oapaoiter se efectúa a través de una ramificacilón de oir_ 

cuito que presenta un trayecto de baja resistencia a un voltaje por end. 

ma de un valor predeterminado que se alcanzarla de otro modo por parto 
del voltaje de entrada al capacitor.

?1.— Circuito segftn la reivindicación, 19 caracterizado porque el 

circuito generador de impulsos comprende medios para generar una corrien 

te de salida de alta frecuencia modulada en impulsos, conectándose el 

oapacitor aislador para acoplar esta corriente do salida a un circuito 

reotifioador que producé rectificación de la oorriente de alta freouen 

cia y proporciona una oorriente de salida representativa del impulso de
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modulación.

22.- Circuito eléctrico seg&n cualquiera de las reivindicaciones $ 

a 21, caracterizado porque el circuito comprende una pluralidad de dispo 

sitivos semiconductores controlados para suministrar impulsos respectivas 

desde una fuente de corriente a una carga o terminales de carga, medios 

para generar una serie de impulsos de disparo o ooenxión, oonectados rec 

pectivamente a dichos dispositivos para conectarlos en secuenoiaj medios 

para generar una serie de impulsos de desconexión coneotados respectiva 

mente a los dispositivos para desconectarlos, funcionando los medios em 

pisados para aislar la carga o terminal de carga desde ek dispositivo aso 

ciado durante un periodo que comienza despuós de la desoeneíiÓn: de cada 

dispositivo y oontinua a travós de la totalidad, o al menos al mayor par 

te, del voltaje de rampa desarrollado a travSs de cada uno de íes dispo 

sitivos hasta que se consigue la plena recuperación de dicho dispositivo 

con respecto al oontrol de la conducción directa.

23*- Circuito segün cualquiera de las reivindicaciones 9 a 22, oa 

raoterizado porque se emplean medios para variar cíclicamente el intervdb 

ie tiempo entre la conexión desconexión del dispositivo oon el fin, de 

producir un trÓn de impulsos modulaeos en longitud de impulsos que sinte 
tizan una salida de corriente alterna.

24»— Circuito segftn la reivindicación 23, caracterizado porque esta 

provisto de medioB para variar la frecuencia de las variaciones olclicas 

ie dicho intervalo de tiempo con el fin de sintetizar una salida de co 
criante alterna de frecuencia variable.

25. - Circuito segón cualquiera de las reivindiaoionea 23 y 24, ouan 

io dependen de la reivindicación 13, caracterizada porque los medios em 

aleados para variar cíclicamente dicho intervalo de tiempo se inoluyen 

m  uncircuito o se asocian con diche circuito, que proporoiona la señal 
le control al dispositivo controlado.

26. - Procedimiento y circuito para oontrolar el suministro de 00
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rriente deade un dispositivo semiconductor controlado a una carga en un 

circuito eléctricof tal y como queda sustancialmente descrito en la pre_ 

sente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Ista Memoria consta de 27 hojas esorj|^ a mlquina por.fjuá sola oa
- ra.

asa —
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