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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

1 L En un'circﬁito de control de corriente alterna trifd
sica que contiene conexiones en paralelo y en sentidos opuestos
de un tiristor y de un diodo,.o conexiones en paralelo y en
sentidos opuestos de unos tiristores por lo menos en dos fases,

5 cada tensi6n de corriente alterna asimétrica que se obtiene
aplicando una tensién de linea de la fuente de energia que pre
senta un avance de fase de 30 grados respecto a la tensifn de
la fuente de energia en la parte que contiene el tiristor de ca

da circuito de retardo polarizado; se utiliza como fuente de

10 energia para un circuito de control de &ngulo de cebado del ti

ristor montado en la fase.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

‘El presente invento se refiere a circuitos mejorados
de control de &ngulo de cebado de los tiristores de un circui
15 ° to de control de tensidn que contiene unas conexiones en para
“—"1l&lo y en sentidos opuestos de un Eiristor y de un diodo o co
-~ ~nexiones-—-en paralelo y-en sentidos opuestos de tiristores por
1o menos en dos fases de un circuito de corriente alterna tri
.fasico. \ 4
20 _ En primer lugar, se iluétrar& el circuito de control
de corriente alterna trifésica de la técnica anterior.

La figura 1 es un diagrama del circuito de la té&cnica
anterior, mientras que la figura 2 representa las formas de on
da ée tensidn en &arias partes del circuito.

25 g - En la figura 1; las referencias R, Sy T designan
respectivamente los terminales de una fuente de energia de
corriente alterna trifé@sica; la referencia L designa una car
ga; las referencias S, a 83 yD; aDy designan respectivanmente
ios ;iristores y diodos de control de la tensién de salida; las

30 referencias Sy vy Dy estan conectadas en paralelo y en sentidos
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1 ; opuestos; Sé Y D, est&n conectados en paralelo y en sentidos
opuestos 'y S3 y D3 est&n conectados en paralelo y en sentidos
opuestos, y estén conectados rgspectivamente en las fases R,

S y T entre los terminales de la fuente de energfa de corrien

5 te alterna trifédsica y las cafgas para formar el circuito prin
cipal.

Las referencias GR’ GS' GT designan respectivamente
..los. circuitos de control de dngulo de cebado de los tiristores
Sl’ S2, S3 montados en la fase R, la fase S y la fase T. Los
10 circuitos internos de Gy ¥ GT son idénticos al circuito interno
de GR' Las referencias Tl a T3 designan respectivamente los
transformadorés de fuente de energia para los circuitos de con
trol‘de dngulo de cebado y los terminales de Jlos devanados pri
" marios de los transformadores estdn conectados respectivamente
15  con los terminales R, S, T de la fuente de énergia, y los ter
““minales de los devanados secundarios de los transformadores es
—t&n Cénectados respectivamente con 165 circuitos de control de
--8ngulo de cebado GR’ GS’ GT'
-—8e-utiliza una tensifn que presenta un retardo de fa
20 - se de 30 grados respecto a la ﬁensién de la fase de la fuente
... de energia gue corresponde al éircuito de control de dngulo de
cebado. Esto quiere decir que se aplica al circuito de control
de &ngulo de cebado Gp situado en la fase R una tensidén que
tiene la misma fase gque la de la tensibn entre R y T; que se
25 aplica al circuito de control de &ngulo de cebado GS montado en
la fase S una tensibn que tiene la misma fase gue la tensibn en
tre S y Ry que se aplica al circuito de control de &ngulo de
cebado GT montado en la fase T una tensifn que tiene la misma
. fase que la tensibn entre T y S.

30 "El circuito de control de dngulo de cebado G, situado
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'Rz, el condensador Cl' asi como el transistor uniyuncién TRl.

-4 - . Ne 458.516

en la fase R estl constituido por un diodo rectificadox D4, una
resistencia Rl' un diodo zener Ds, una resistencia de tempori
zacibn variable de control de fase R,, un condensador de tem
porizacibn Cl,‘dna resistencia R3, un transigtor uniyuncidn TRy
un transformador de impdlsos PTl Y una'resistencia Ry-

La figura.2 (1) representa las tensiones de linea
Vegr Vgpge Vop ¥ la tensibn de fase Vp de la fase R de la fuen
te de energia: A

Ta tensifn ‘de corriente alterna V.. que presenta un

retardo de fase de 30 grados respecto a la tensibn de fase Van

de la fase R que se representa en la figura 2 (2) se aplica a

" partir del terminal de devanado secundario del transformador

Tl al circuito de control de_angulo“de cebado GR montado en la

fase R.
La tensidn de corriente alterna le se transforma en
la media onda rectificada V2R por medio del diodo D4, segln se

representa en la figura 2 (3) y a continuacibén se transforma

" en lé onda trapezoidal V3R limitada poxr él diodo zener D, vy se

aplica al circuito de temporiéaci&n que incluye la resistencia
El condensador de temporizacibn C, se carga a través
dg la resistencia de temporizacibn R2 y la tensibn de carga
V4k se representa en la figura.2 (4) . Cuando la tensibdn que
presenta la forma de onda trapezoidal V3R empieza a subif (en'
el punto 6=30 grados de la fase en la figura 2) se inicia la.
carga de Cl. Cuando la tgnsién de carga V4R alcanza en Cl la
tensiOn de disrupci6n del transistor uni-unién TR; = Q‘V3R(?:
relacidn de desenergigaci6n de T%), la carga de C, se disipa
a través del transistor uniyuncidn TR, y a través del devanado

primario del transformador de impulsos PT, para generxar la sali
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da de impulsos VSR én el devanado secundafio del transformador
de impulsos PT,, tal y como se representa en la figura 2 (5).

La salida de impulsos V5R del transformador de impul
sos PT; se aplica a través de la resistencia R, entre G y K del
tiristor.s1 en 15.fase R, con lo cual el tiristor 54 de la fase
R es energizado por la salida de impulsos VSR y la tensitn V6R
entre A y K del tiristor 5, toma un valor sustancialmente igual
a-cero, tal y como se representa en la figura 2 (6).

ﬁl &ngulo de cebado & del tiristor S; puede ser con
trolgdo para que tenga los valores indicados en la figura 2 (a) .
a (d) controlando la velocidad de carga del condensador de tem
porizacibn C1 mediante el reglaje de la resistencia variable R2.

El funcionamiento de los circuitos de control de 4n
gulo de cebado Ggr Gp de las fases S y T es idéntico al funcio
namiento del circuito de control de &ngulo de cebado Gy de la

‘fase R.
7 “La"tensibn Vg entre A y K del tiristor S; de la fa
se R~y la tensién de salida Vogpg entre Ry S que corresponden
a -cada dngulo de cebado se repiesentan en la figura 2 (6), (7)

en el caso de iguales éngulos de cebado de los tiristores sl a

ms3umontados en las-fases R, S y T.

En las figuras 2, la carga del condensador de tempori
zacién‘del circuito de control de &ngulo de cebado se inicia a
partir del punto de la fase 8 = 30 grados y el tiempo necesario
para cargar el condensador de temporizacidn hasta la tensibn de
disrupcién del transistor uniyuncién es igual por lo menos a
30 grados y por tanto el &ngulo de cebado méximo « es aproxima
damente de 150 grados en el circuito de la figura 1. -

Sin embargo, en el circuito de control de tensibn que

contiene una-conexidn en paralelo y en sentidos opuestos de un



1 - tiristor y de un_dioéo en cada fase del circuito de corriente
alterna £fif&sica, la gama de controi del &ngulo de cebado «
esti incluida entre 0 y élo grados lo que permite controlar la

—Ltensién de salida desde 0 hasta la tensidn méxima.

5 . Por tanto, la tensién de salida méxima en el circui
to de la figura 1 no puede ser igual a la tensién de la fuente
de energfa que se representa en la figura 2 (d).

" RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto del invento consiste en proporcionar unos
}0 ~circuiltos de control de dngulo de cebado de los tiristores de
control de la tensifn de salida desde 0 hasta la tensidn maxi
ma en un circuito de control de tensién que contiene una cone
xi6n en paralelo y en sentido inverso de un tiristor y de un
diodo en cada fase del circuito de corriente alterna trifésica.
15 Los objetos mencionados més arrib;,'asi como otros
o mgﬁgééos-a;irinveﬁto han sido conseguidés utilizando un circui
to de control de tensién de corriente alterna trifdsica que
contiene conexiones paralelas en sentidos opuestos de un tiris
" tor-y de un diodo o conexiones en paralelo y en sentidos opues
20 tos de tiristores, por lo menoé en dos fases, en.el cual una
- - ~tensibén de corriente alterna aéimétrica que se obtiene aplican
do una tensién de linea de la fuente de énergia que tiene un
avance de fase de 30 grados respecto a la tensibn de fase de
la fuente de energia en la fase que contiene el tiristor, a ca
25 da circuito de retardo polarizado, se emplea como fuente de
enérgia para el circuito de control de &ngulo de cebado del ti

ristor montado en esta fase.

_ ' BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Varios objetos, caracteristicas y ventajas correspon

30  ‘dientes del presente invento podrdn entenderse mids claramente
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leyendo la siguiente descripcibén detallada del presente inven
to tomada conjuntamente con los dibujos que la acompafian, y en-
los cuales:

- la fiéura 1 es un diagrama de circuito de un circui
to de control de tensidn de corriente alterna trifisica de la
técnica’ anterior;

la figura 2 representa l& formas de onda caracterfisti

“““ cas del funcionamiento en varias partes del circuito de la fi

Vgura 1;
Jla figura 3 eé un diagrama de circuito de un modo de
fealizacién de acuerdo con el invento;
la figura 4 representa las formas de onda caracteris

ticas de funcionamiento en varias partes del tircuito de la fi

. gura 3; y

PSSR

la figura 5 es un diagrama de circuito de otro modo

de realizacidén seglin el invento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS DE REALIZACION PREFERIDOS
. La figura 3 es un diagrama de circuito de un modo de
realizacidn del presente inveﬁto, y la figura 4 representa las
formas de onda de tensifén en varias partes del circuito de ia

“figura 3, designando”los mismos nfmeros de referencia pilezas

- 1dénticas o correspondientes en las figuras 1 y 2.

Un circuito de control de édngulo de cebado G'p monta
do enhla‘fase R de la figura 3 se forma intercalando un circui
to de retardo polarizado éonstituido por un diodo D6’ una reéig
tencia Ry y un condensador C, en el circuito de control de dn
gulo de cebado GR de la fase R de la figura 1. Los circuitos
internos de los dispositivos de control de &ngulo de cebado G'R
y G'T de la fase S y de la fase T son idénticos al circuito in

terno de control de dngulo de cebado G'p.
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En la figura 3, una tensibén que presenta un avance
de fase de 30 grados respecto a la tensibn de fase de la fuen
te de energfa que corresponde al circuito de control de &ngulo
de cebado'se aplica a través de cada transformador Tqs T2 6 T3
a cada circuito de control de &ngulo de ceba&o G‘R, G's o G'T

intercalados respectivamente en la fase R, § o T. Esto quiere
decir que se aplica a G‘R una tensién que tiene la misma fase
--que la de la-tensidn entre R y S, que se aplica a G'S una ten
...sién que tiene la misma fase que la tensién entre S y T y dque
se aplica a G'T una tenéién que tiene la misma fase que la ten
éién entre T y R,
La figura 4(1) ilustra las tensiones de linea VRS'

VST’ Vor ¥ la tensibn de fase VR en la fase R-de la fuente de

energia, como en el caso de la figura 2 (1). ‘

.

La tensi6n de corriente alterna Vig due tiene un avan

ce dé-fése déréo grados reébeééb a la tensibn de fase Vr apli

‘cada a partir de los terminales del devanado secundario del

" * transformador Ty al circuito de control de dngulo de cebado

'“G'R intercalado en la fase R,Ese transforma en una tensidn de
corriente alterna asimétrica VlR' que se representa en la fi
—~gura-4 (2) por medio del circuito de retardo polarizado consti
tuido por el diodo D6' la resistencia R5 y el condensador Cz.
Es decir que cuando la tensidn de corriente alterna ViR Sube
hacia el lado positivo, gl condensador 02 se carga a través del

diodo D¢ sin retardo,. Pdr otra parte, cuando la tensi6n de '
corriente alterna V,, cae hacia el lado negativo , el condensa
dor C, se descarga con un retardo de tiempo debido a la constan
te de tiempo determinada por la resistencia Ry y el condensador
Cy.

"“"Por consiguiente, la forma de onda de tensibn entre
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ambos terminales dél condensador C, es reiardéda solamente cuag
do la tensibn Vir dismihuye para crear la forma de onda de
corriente alterna asimétrica en la cual la tensién se invierte
de uwna polaridad negativa a una polaridad positiva en la fase

6 = -30 grados y desde una polaridad positiva hasta una polari
dad negativa en la fase é = 210 grados en la figura 4.

La tensi6n de corriente alterna asimétrica le se

~transforma en la media onda rectificada V2R por medio del diodo

D4 gque se representa en la figura 4 (3) y a continuacién se
transforma en la onda trapezoidal V3R por medio del diodo zener
DS' y se aplica al circuito de temporizacién que incluye la re
sistencia RZ' el condensador C1 y el transistor uniyuncibn TRl.
El funcionamiento de los circuitos que siguen el cir
cuito de temporizacibn es 1dént1co ‘al de los circuitos de la

técnica anterior que se representan en la flgura 1 para facili

- tar la ten516n de carga V4R del condensador de temporizacidn

Cl, T2 tensién de salida de impulsos VSR' la tensidn V6R entre
A y 'K del tiristor S, y la tensibn de salida Vorg entre Ry S
tal y-como se -ilustra en las figuras 4(4) a (7.

Como puede verse en la figura 4 (3), la onda trape
zoidal V3R que sirve de fuente de energfa para el circuito de
temporizacibén y para el transistor uniyuncién del circuito de
la'fiéura 3 tiene una anchura de fase de 240 grados y empieza
a subir en'el punto de la fase 8 = -30 grados.

Por consiguiente, la carga del condensador de tempori
zacidbn Cl comienza en el punto de la fase & = -~30 grados, segln
se ‘representa en la figura 4 (4), con lo cual el impulso de
cebado del tiristor S, puede ser generado en e; punto de 6 = 0

grados para facilitar un &ngulo de cebado « de 210 grados para

el tiristor S;1 Y puede obtenerse un cebado completo del tiristor
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i 'S1 dewmbdo que la tensifn de salida sea igual a la tensibn de
la fuente'de energfa, aungue se neceéite 30 grados para cargar
el cqndensador Cl hasta la tensibn de disrdpcién del transistor
'TRl_como se representa en la f;gura 4 (d). ‘

5 En la descripcidén que antecede, los tiristores 5, a
S3 de control de la tensi6n de salida se ceban directémente por
medio de las salidas de los transformadores dé impulsos. Por

" tanto, si es necesério amplificar los impulsos de cebado en ra

--2€n de las capacitancias de les tiristores Sl a S3 es posible

- 10 ..obtener el mismo funcionamiento y los mismos resultados que

los del circuito de la figura 3 intercalando cada circuito de
retardo polarizado constituido por un diodo D7, una resistencia
.M.EB y un condensador CB’ en el circuito de fuente de energia
del tiristor 5, para amplifigar los ;mpulsos.en'cada fase como
15 se ;1qstra en la figura 5.

En la descripcibn que éntecede, el conjunto de tiris
tor vy diodo conectados en sentldos inversos y en paralelo esté
intercalado en cada fase del circuito de corriente alterna tri
fédsica como circuito de contrél de tensibén de salida. Por tanto,
20 puede obtenerse el mismo resulgado que utilizandé el circuito

“de la figura 3, conectando cada circuito de control de &ngulo
de cebado de tifistor como en la figura'3, incluso aungque cada
conﬁunto de tiristores en paralelo y en sentidos opuestos esté
conectado con cada una de dos fases del circuito de corriente

25 alterna trifisica.
Como Qe ha indicado més arriba, de acuerdo con el in
vento, la tensifn de corriente alterna asimétrica que tiene una
. aﬁchura de fase de aproximadamente 240 grados de media onda po
sitiva se utiliza como fuente de energia de los circuitos de

30 control de &ngulo de cebado del tiristor por medio de los cir
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cultos de retardo polarizados en el circuito de control de ten
sibn que contiene un conjunto de tiristor y diodo conectados
en paralelo y en sentido inversos y un conjunto de tiristores
conectados en pa&alelo y en sentidos opuestos en cada fase del
ciicuito de corriente alterna trifésica. Por consigulente, la
gama de control del &ngulo de cebado del tiristor puede variar
entre 0 y més de 210 grados, lo que permite controlar la ten
si6n de salida.desde la tensibn cero hasta la tensidn maxima.

Fn resumen, la prasente patéﬁhe de invencidn que se
solicita deberé recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en un circuito de control
de tensién de corriente alterna trifésica que contiene un ti
ristor y un diodo conectados en paralelo y en sentidos inver
sos o tiristores coneétédos en paralelo y en sentidos inversos
por lo menos en dos fases, caracterizadas porgue cada tensibdn

de corriente alterna asimétrica que se obtiene aplicando a ca

"da cilrcuito de retardo polarizado una tensién de linea de la

fuente de energia que presenté un avance de fase de 30 grados
respecto a la tensidn de la fuente de energfia en la fase qué
contlene el tiristor, se utiliza'como fuente de energia para
un circuito de control de édngulo de cebado del tiristor inter
calado en la fase,

2, Mejoras segtin la reivindicacién 1, caractérizg
das porque cada conjunto de tiristor y diodo en paralelo y eﬁ
sentidos opuestos esté copectado en cada fase, y cada circuito
de control de &ngulc de cebado del tiristor que tiene un retar
do polarizado estd conectado en cada fase,

3. Mejoras segtin la reivindicacién 1, caracteriza

das porque cada circuito de retardo polarizado que incluye un

r— s e T ape S Y PO 16
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diodé, una resistencia y un condensador, esté conéctado con
cada circuito de control de angulo de cebado del tiristor en
cada fase con el objeto de aplicar una tensidn que tiene un
avance de fase de 30 grados respecto a la tensidn de la fase.

4, " Mejoras segin.la reivindicacidn 1, caracte-
rizadas porque cada circuito de retardo polarizado que inclu-
ye un diodo, una resistencia y un condensador esté conectado
con cada circuito de fuente de epergia del tiristor para am—
plificar ius Lumpulsos.

' 5. Mejoras segln la reivindicacidn 1, caracte--
rizadas porque cada conjunto de tiristores en paralelo y en
sentido opuestos estéd conectado con cada'una de dos fases, ¥
porgue cada circuito de control de‘éngulo de cebado del ti-
ristor que tiene un circuito de retardo poléﬁizado esth co-
nectado en cada una de las dos fases.

6. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que hﬁ de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN CIRCUITO DE CONTROL DE TENSION DE
CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.:
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de trece péginas

mecanografiadas.

.Madrid, 5 de Mayo de 1.977

BERNARDO UNGRIA

pp.
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