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'fuente de corriente cont:mua. Esta téenica, béslcameni‘e, T3

- cionadas. Esta técnica llamada "neutralizacién de arménica

La invencién se relaciona en genei'al con sistemas
inversores que generan ondas sinusoides mediznte .neu’craliz_ag
cibén de armbénicas, y en particular, con un sisbema inversor
que utiliza un transformador para generar unad onda sinusoi-
de mediante la neutralizacién de armbnicas y se propone eli
minar el desplazamiento de corrién{ce ‘directa en el txanéfo_:_:_
mador, que podria tender a saturarlo.

La invencibn es aplicable a impulsos para motores
de corriente alterna, dé velocidad variable, del tipo qﬁe 5¢
controla en forma estatica, para proveer un summn.stro con-

trolado de corriente, de :Erecuencla varlable, desde una -

dica en la conduceidn cop’crolada en rectificadores de co-.

rriente, tales como los tiristores., Se reconstruye una formg

de onda sinusoide a partir de un nimero predeterminado de

jmpulsos cuadrados de voltaje que tengan magnitudes'selec-

se describe en la Patente de Estados Unidos Nm. 3,491,282
a favor de:T.M. Heinrich ¥ coinventores, titulada “inversor
Estético en el Cual Una Pluralidad de Ondas Cuadrades se
Suma:a para Producir una Onda Sinusoide de Sallda"

‘ Ia técnica consiste en generar, con inversores, ung
pluralidad de impulsos a las i‘recuenc:f.as fundamentales y de
la misma amplitud, espaciados entre si entre las etapas de

los inversores, por el mismo &ngulo eléctrico, Los impulsos

son amplificados en.los transformadores de las etapas reepeg

tivas que tienen relaciones de devanado que siguen la ley

de los cosenos de un transformador al otro. Los devanados

secundarios estén conectados en serie, para sumar los impul

sos dimensionados y se obtiene una forma de onda polifésica
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‘de salida medisnbte la adicidn vectorial de los voltajes del

“una pluralidad de inversores, cada uno acoplado con la sa-

secundario de los transformadores. El ajuste del &ngulo de
conduccidn, por ejemplo, de la anchura de las ondas cuadra-
das, dimensionadas, de salida que aparecen en los primarios
de los transformadores de dimensionamiento se utiliza para
el control de voltaje y se ha demostrado que, para la gama
préctica de control de voltaje con ese método, no se pierde
la calidad de lg onda sinusoide reconstruida.

bado he los tiristores son conectados y desconec~-
tados en forma ciclica,’el funcionamiento normal del inver-
sor ocasiona cambio periédico y simétrico del flujo en
el nﬁcleo,del lransformador. En realidad, podrian oOCUITir
discrepéncias en la sincronizacidén de los interruptores de

corriente, en las caracteristicas de los componentes y de

los SCR del sistema inversor. El sistema inversor incluye

lida de un transformador y las asimetrias aparecen en el prj

mario como niveles de corriente continua. Esos niveles o de.

Tl

plazamientos de corriente continue en el transformador, oca
sionarén que se sature después de varios ciclos y se perde-
r& el acoplamiento con la carga. El resultado seri una so-
bfeqarga del inversor.

El objeto de la presente invencién es proveer una

cancelacidén automética de cualquier desplazamiento de corrip

{}=]

te continua que gparezca en el transformador en la salida

de un inversor.

La cancelacidn autombtica del desplazamiento de co
rriente continua en un transformador en la salida de un in-
versor, se obtiene al alterar el patrdén de control de los

tiristores del inversor, para introducir una asimetria de
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patrén controlado que‘compense la asimetria inherente que
ocasiona el desplazamiento indeseado de corrieate continua
De.preferencia, la asimetria en el patrén de control se
logra al cambiar la sincronizacibén de las sefiales de logi-
ca que establecen el patrdén original de combrol.

Se detecta el desplazamiento indeseado de corrien
te continua del transformador y se refroalimenta una seifal
de error al circuito de control de»los tiristores en el in
versor. Dado q&e el tramsformador estd a una temperatﬁra
alta, se mide|en forma indirecta el flujo del transformados
Para este efecto, se utiliza un reactor auxiliar,.mdﬁtado'
en_paralelo con el primario del transformador y un dispo-
51t1vo Hall acoplado con el reactor genera una seial re-
presentativa del flujo.’

La compensacién automdtica del desplazamienvo del
transformador se logra en cualquier etapa del inveréor, al
variar un borde de la onda cuadrada de entrada del 'inverso:
para con ello crear un desplazamiento opuesto en el srans-
formador,-

Se utiliza un circuito corrector de desplazamien-
to, responsivo al flujo detectado en el tramsformador, pa-
ra alterar el control del inversor. El cireuito corrector
de desplazamiento, en forma especifica, incluye un circui-
to de muestreo y retencidn, para detectar cualquier asime-
tria en el flujo del transformador y para identificar la
polaridad dela asimetria, por correlacidn con las sefia-
les de légica que controlan los inversores. Un circuito de
correccidén modifica la sincronizaciénrefectiva de una se-

fial de légica, en proporcibén con la asimetria detectada en

4

h
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esa direccidn, a fin de ocasionar la correccién de la asi-
metria indeseada. De manera més especifica, se obtiene la
accidén correctiva al introducir, dentro del mismo ciclo,
un componente de corriente continua en el transformador,
el cual es de efecto opuesto, para evitar la saturapién
del tramsformador. '

La invencibn, en su forma més'amplia, comprende dig
positivos cone?tados con un transformador de salicla para
derivar una seLal representativa de la integral del volta~-

Je desarrollado en el transformador; un primer dispositivo

para controlay el funcionamiento de un primer interruptor;

un segﬁndo diTpositivo para controlar el funcionamiento del
sepundo interruptor; los primero y segundo dispositivos,

normalmente, funcionan en un patrén alternativo y simétricd

.un dispositivo gque responde a la sefial representativea para

controlar a uno de los primero y segundo dispositivos para

,alteraf el patrén sobre el tiempo, mediante lo cual se mi-

nimiza el desplazamiento de corriente continua en el micleg

del transformador.

La invencién seri explicade con mayor amplitud, a

_tltulo de ejemplo, en la siguiente descripcidn de una rea-

llzaclon preferida, para leerse junto con los dlbuaos acom
pafiantes, en los cuales:

La Figura 1 es uga representacién esquemética de
un inversor'acopbdo entre una fuente de CC y una carga de
CA.

La Figura 2 muestra en forma tlplca, como funcidn

de tiempo, el voltaae de CA generado por el inversor de la

Figura 1.

Las figuras 3A hasta 3D ilustran el funcionamiento
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del inversor -de la Figura 1 para el control del voltaje.

La figura 4 es el voltaje de CA generado durante ell
control de anchura de impulsos.

La ﬁigura 5 es una represéntacién esguendtica de un
sistema inversor mejorado, de acuerdo con la invencidn.

La PFigura 6 es una represgntacién esquemétiéa del
circuito de compensacién de desplazamiento de la Figura 5
Ta figura 7 provee curvas y formas de onda de las sefiales
generadas en el'circuito compensador de desplazamiento'de
la Figura 6. '

La Figura 8 muestra en forma wés particular el cir
cuito de compeisacién de desplazamiento de la Figura o.

i La Fiéura 9 muestra a la invencidén en el coutexto
de un sistema convertidor con neutralizacién de armdricas.

La Figura 10 muestra las curvas utilizadas psra
construir una onda fundamental sinusoide de éalida con el .
sistema de la Figura 9. ’

La Figura 1l es una teabla de 1§s rdaciones de frang_
formadores.de dimensionamiento utilizados en 1a>ejecucién dd
la Figura 9. » _

La Figura 12 es una répresentacién vectorial del
voltaje triffsico de salida del circuito de la Figura 9.

La Figura 13 muestra las ondas cuadradas que ac-
tdan en el contador en énillo y los desplazadores de fase ’
de la Pigura 9 para generar las ondas de salida de la Figp
ra 10. . ‘ ' |

Ia Pigura 14 ilustra los circuitos detelados del
circuifo de compensacidn de desplazamiénto de la Figgra 8
en la ejecucién preferida de la invencidn.

La Figura 1 es una representacién simplificada, es




10

15

20

28

30

quepética,'de un cireuito in&ersor que utiliza tiristores 4,
B, C, D como commutadores de corriente, conectados entre las
terﬁinales de corriente continua de una fuente de corriente
conténua gue tiene polaridades de +E volts y de -E volts, Ld
carga 1 de corriente alterna es recorrida, en forma alterna
tiva por la corriente en cualquier direccidn por medio de
pares de tiristores B,C y A,D, Fiéura 2, para con ello gene
rar corriente alterna.

El control de voltaje en la salida del inversor
se ilustra en forma esquemitica en las Figuras 3A hasta 3D ¥
., n.“,
\ Al controlar el tiempo de conduceidn de l&é:éiris-
tores A;D de acuerdo con el esquema de las FiguraénjA;hasta
%D, se obtienen tiempos controlados de conduccidn (4,D) y
(B,C) que representan el paso de corriente a través de la
carga en una direccidén y la otra, como se ilustra en la Fi-
gura 4. Ia forma general de onda représénta el voltaje a tra
vés de la carga. En la Figura 34 se ilustra el medio ciclo
positivo (A,D). En la Figura 3B se ilustra cero voltaje de-
bido a que los tiristores C,D estén éonduciendo, para apli-
car el mismo voltaje en ambos extremos de la carga, La Fi-
gura 3C muestra el medio ciclo negativo (B,C). La Figura
3D es 1a conduccidn de cero voltaje debida al disparo concu
rrente de los tiristores A,B. Esto se suele conocer como
control de voltaje por ajuste de la anchura.de impulsos;

Con referencia a la Figura 5, se ilustra en forma
esquemdtica la ejecucidén de la invencidn como parte de un
circuito inversor tal como el de la Fiéura 1, acoplado a
través de un transformador TM con una carga 1, controlado

para funcionamiento de frecuencia variable a la vez que tie
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ne ?egulacién de voltaje.

3 Los tiristores A,B,C, D son disparados en forma se
lecﬁiva, ciclica y seduencial pof un circuito 2 de excitba-
ciéﬂ de compuerta de acuerdo con la légica de un distribui-
dor 3 que tiene una frecuencia de c¢iclo definida por un os-
cilador 4., ILa frecuencia del osci;ador se ajusta a fdiversam
graduaciones por una referencia dé frecuencia sobré”la linea
5. 81 es necesario, se aplica una sefial de retroalimeﬁta—
¢ibén de frecuencia, derivada de la carga 1, sobre lé'iinea
6 al oscilador para su regulacibn.

Un circuito 7 de control de tiempo de con&uccién
esth coﬁectado con el circuito 2 de excitacidén de compuer-
ta a fin de establecer una anchura deseada de impﬁlsos en
la onda de salida, como se ilustra en la Figura 4, para con
ello controlar el volbtaje a-través de la carga,

Un regulador 30 de voltajes est& conectado en cua-
dro cerrado para control de voltaje e incluye un transduc-
tor 31 de voltaje por hertz responsivo a una sefial de vol-
taje de retroalimentacién derivada de la carga en Ia linea
17. E1 regulador %0 de voltaje genera una seifial de control
de voltaje aplicadé sobre la linea é al circuito 7 de con-
t#ol de tiempo de conduccidn.

: A fin de corregir cualquier desplazamiento en el
transformador TM que poéria ocasionar la saturacién_del |
transformador y una sobrecarga en el inversor, entonceéz de
acuerdo con la presente invencidén , hay un reactor auxiliar
38 montado a través del primario del tramsformador TM, E1
devanado 42 del reactor esta conectadoﬂpor los conductores

40, 41 a los terminales de salida del inversor y con las

lineas 14,15 de salida de corriente alterna. E1l nlcleo del
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reactor tiene un entrehierro en ei cual est& montado un dig
positivo Hall como se ilustra. En la linea 43 de salida del
dispositivo Hall se deriva una sefial que representa, como
se sabe, la integral del voltaje aplicado al devanado 42,
por ejemplo al flujo en el transformador TN, Un circuito
50 de compensacidn de desplazamientq descrito en forma més
particular més adelante con referehcia a las Figurés 6, 8
y 14 es controlade por la sehal en la linea 437, Larsalida
del circuito 50!se aplica al circuito 7.de control de tiem-
po de conduccidn, el cual establece un tiempo de conduccidn
para los tiris ores L,B,C,D a fin de crear una asimetria en
el patrén de conduccidén de los cuatro tiristores. Le usime-
tria es-de un grado tal que coupensa el desplazamiento de
CD que se produce en el transformador TM. como resultado,
el transformador funciona en condiciones de flujo simétrico,
Para este efecto, una de las seiiales de légica que controla
el &ngulo de conduccidn en el circuito 7, es derivada sobre
la linea 12 y alimentada al circuito 50 de compensacion de
desplazamignto en el cual, a su vez, se deriva una sefial 14
gica modificada sobre la linea 12°, la cual se utiliza en 13
préctica para controlar al circuito 7 de control de tiempo
de conduccibn. Este &ngulo modificado de conduccidén ocasio-
na una asimetria en los ciclos de disparo de los tiristores
inversores, por medio de la linea 9 hacia el pircuito 2 de
excitacién de compuerta.

"La Figura 6 es un diagrama de bloque que muestra
1la Arganizacién interna del eircuito 50 de compensacidn de
desplazamiento de la Figura 5. El circuito estd conectado

entre un desplazador de fase PSl Y el primario del transfor

mador TM, el cual estd en la salida de un sistema inversor
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‘de la Figura 5, como se ilustra en la Figura 6, incluye un

- 10~

tal como el descrito en la citada~Patente a favor ae Heinrig
y coinventores. E1 sistema inversor se describird mis ade-
lante en rglacién con la Figura 9.

E1 desﬁlazaﬂor PSl de fase aplica normalmente al
inversor, por medio de ias 1{neas 12 y 13, una sefial de
légica directa PO, y desplazada Pozl(Figura 7). Los bordes
de las sefiales POl ¥y PO2 estableceﬁ los &ngulos de'céﬁ&uc—
cibén de los tiristores A,B,C,D y ocasionan que el inversor |
derive, en las éerminales de corriente continua una onda
712 de salida dg corriente alterna y la alimente al prima-
rio del tranéformador M, la cual tiene la forma general
indicada por la curva (c¢) de la Figura 7. Como resultado
en el nidcleo dél transformador TM el flujo @ '(Vl) sigue
la curva (d) de la Figura 7. 7

El circuito %0 de compensacidén de desplazamiento

Qircuito 35 de muestreo y retencidén, un circuito comparador
o sumador 36 y un modulador 37 de bordes de impulsos. ﬁl
circuito 3§ de muestreo y retencién recibe, como sefial de
entrada, la seflal derivada sobre la linea 4% desde el dis-
positivo Hall en el reactor 38, Esta sefial de entrada es @
(Vl) representada por la curvé d en la Figura 7. E1l circui-
to de muestreo y retencidn incluye dos circuitos de légica,
que se describen més adelante con referencia a las Figuras
8 y 14, que son responsivos & las sefiales de légica Pol di-
recta y PO2 desplazada desde las lineas-de salida 12, 13
del desplazador EBl de fase, sobre las lineas 26,27. Estos
circuitos de ldgica desempeiian las funciones de légica res-
pectivas (PO; . P0,) ¥ CPUl . Fﬁz) representadas pér las
curvas te) v (£) en la Figura 7. ’

h
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Las- sefiales correspondientes representan seilales
de control de muestreo para la sefial de entrada de la curva
(a), una para la polafidad positiva y otra para la polaridad
negativa.Como resultado, en las salidas 29, 29, el circuitg
de muestreo y retencidn provee valores Vf muestreadog y VN
retenidos del ilujo para ambas polaridades, Como se acaba
de explicar, el circuito 35 de muestreo y retencidn respon~
de a las sefiales POl ¥y PO2 que controlan el inversor y esta
blece un intervplo de tiempo de funcionamiento para muestreg
el cual es definido por (POl . POE) para una polaridad y poi
T?Oi . PUé) para la polaridad opuesta, como lo indican las
curvas (e) ¥ (£) de la Figura 7. .

" Por tanto, cada periodo de muestreo ocurre a un
régimeh repetitivo el cual es el periodo del funcionamiento
del inversor. Para cada perfodo de muestreo de una polari-
dad, el circuito 35 de muestreoc y retencidn tetiene el va-
lor detectado hasta el periodo subsecuente de muestreo pa-
ra la misma polaridad. Parece que el circuito de muestreo
y retencibén de acuerdo con la presente invencidn es diferen
te, bésicamenfe de un circuito de filtro el cual, para la
deteccibén requeriria una reducida anchura de banda, a fin
de -filtrar el componente de corriente alterna del flujo y,
por fanto, seriarincapaz de permitir la compensacidén o co-
rreccidn inmediatas de dualquier desequilibrio inherente
en su entrada. Esto no evitaria la saturacidén del transfor-
nador al ocurrir varios ciclos.

Normalmente, el flujo @ (Vl) y la onda Vq, de saliy
da son de forma simétrica y, para cadafiolaridad, retienen
la misma magnitud durante los ciclos asi como entre polari-

dades. Si ocurre un desplazamiento en el transformador, el
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\ .
flujo se afecta, por ejemplo, como lo indica la linea dis-
conéinua eh cl lado positivo de la curva (d) de la Figura 7.
Como, resultado, VP en ia 1{nea 29 del circuito 35 exhibe
wma mayor amplitud, como lo indica la curva (h). Después de
la suma en ¢l sumador 36,.se derivan dos sefiales sobre las
correctora de error aplicada al modulador 37 de bordeé de
impulsos., | ‘

Con referencia a la Figura 7 y suponiendo que el
desplazamiento esté en @ (V) como lo indica la linea’dié—
continug, entonces de acuerdo con la presente inveﬁéién,,el
bordé de salida de la sefial PO, es demorado por uné:canti~
dad proﬁorcional indjcada con la linea discontinua'en la
curva (b}, lo cual ocasiona que V;, sufra cierta deforwa-
cidn, Como se ve, la deformacion compensadora de la curva
V12 genera un desplazamiento, por ejemplo, un componente di
recto, en el flujo del nicleo del transformador que sigue
de inmediato al desplazamiento inicial o-inherente durante
el mismo ciclo y el cual es de polaridad opuesta.

A fin de entender la accidn correctiva, el despla-
zamiento mostrado con linea discontinua enla curva @ Cvl)
(6resta positiva de la curva (d) de la Figura 7) se puede
verrque es equivalente a un borde demorado de‘salida de la
parte positiva de V12 (ﬁor ejemplo,. un borde demorado de
P02) asi como un borde delantero demorado de la parte nega-
tiva de Vy,(por ejemplo, un borde de salida demorado de
Pol) durante el mismo medio ciclo que corresponde a la par-
te indicada con linea discontinua en 1a curva g (Vy). Ia
compensacidn de ese desplazamiento se obtiene en varias for

mas.
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\ El borde delantero demorado de PO, (lado positivo
de V12> se puede compensar con un bordertrasero o de salida
dem&;ado de P02; por tanto, en la siguiente cresta (lado ne
gati%o de Vi5) o el borde delantero de PO, (lado négativo dd
Vlz) se pueden avanzar para compeusar el borde trasgro demo
raedo de fol (de la cresta positiva prece@ente de V12)’ Tayp-
bien és posible trabajar con POi j P02 en una cantidaq cow
partida para compenéar en forma total el desplazamiento ini-
cial indicado con linea discontinua en la curva @ (Vi). Si
el desplazamiento fuera hacia el lado negativo, la correc-
cién posible seria en direccinnes opuestas a las qde se aca
ban de indicar para PO, y/0 PO, en relacibén con el lado po-
sitivo. En cualquier caso, la correccidén ocurre paré;él mis
mo medio ciclo que sigue el desequilibrio, con lo cual afec
ta el Qeclive subsecuente de la curva (d) de flujo y acciong
en, cuando menos, una de las dos sefales POl, P02 de con-
trol de tiristores.

Como las sefiales PO, y PO, son sefiales légicas; se
veré que el desplazamiento del borde equivale a prolongar
o acortar uno de los dos posibles estados, UNO o CERO, du-
rante un tiempo proporcional a la déntidad del desplaza-
miento inicial. Esto Lo efectia el circuito 37 que contie-
ne la base necesaria de tiempo para. demorar el estado de
UNO o el estado de CERO de la sefial de control la cual, pa-
ra ilustracibén, se indica como PO, en las Figuras 6 y 8. En
beneficio de la sencillez, la invencién se describird a con
tinuacidén en este solo contexto.

Con referencia de nuevo a la figuré 6, en las 1i-
neas 20 y 21 se generan las seflales CP y CN. Cuando la seiial

CP exhibe un error, la correccidén afectari el borde trasero
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de %02. Si CF exhibe un error, la correccidn afectard el
bor&e delantero de PO,. En el primer caso, la correccidn
comp%nsaria un desequiiibrio positivo en la curva de flujo,
mien’;:ras que en el segundo caso se compensa el desplazamien
to negativo. .

En la Figura 8 se ilus‘orégn’ en forma mis pa;fticﬁlar
los circuitos 35, 36, 37.

El dispositivo Hall reclbe corrlonte desdr ‘una
fuente 100 de corriente por la l1nea 101, Un ampllflcador
102 responsivo a la salida del dlSpOSltlvo Hall en la linea
43 genera una sefial Vl de suflclente amplltud en la linea
43 , 1o cual se aplica al circuito 35 de wuestreo y reten—
cidn. Ei circuito 35 incluye, a su vez, dos circuitos 103,
104, de muestreo y retencidn, wno para-cada polaridad., EL
circuito';OS.'positivo pa:a'muéstrebry rgtencian, cuando
recibe por cbmpﬁgrta la éeﬁal.POl en la linea 26 y PO, en
la l{nea 27,'coﬁvierte a la sefial V; en una sefial Vp posi-
tiva en la linea 29. En la misma forma, el circuito 104 ne-
gativo para muestreo y retencidén, al recibir por compuerta
las seifiales }?Ol v PO2 genera en la salida, en la linea 297
una sefial Vy negati#a. Estas dos sefiales ng Vi se suman
en forma algebraica en el amplificador 105 de suma para pro
veer la seflal V,. La curva (n) de 1a Figuré 7 representa
las salidas Vp ¥ Vy-,mientras que la curva (g)rprovee la
salida V2 del sumador. El sumador 36 también indluye los
amplificadores operacioneles 124, 125 que responden a la
sefial V sobre las lineas 120,121, )
2 Si sé genera una seilal de error, aparece en la

salida en las lineas 20 6 21 en concurrencia de tiempo con

la polaridad de POp. Dado que la curva (a) miestra un desplyg
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' dentro del sumador 36 son responsivos a V2 . V2 gs sumi-

-recibé en 122,123 una seilal de referencia de polaridad

- to en que.PO2 estd transfiriendo al estado de UNO hay una

...15 ——

i

i

zgmieﬁto para el lado positivo, el error aparaceri como
Céx en la linea 20 y no seré detectado como Oy en la 11
ne% 21, Ias sefiales de referencia en las lineas 122,123
soﬁ polarizadas al 10 % , de modo que no se genefe senal
de error en la salida si V2 es menor de 10 % de su.valor
néxino,

Los amplificadores'operacionales 124,125

nistrada por la linea 120 a la entrada ﬁegativa del am-
plificador operacional 124 y es suministrada por la 1i-
nea 121 a la entrada positiva del amplificador operacional

125, La seguﬁda entrada de cada amplificador operacional

opuesta, que representa un umbral de 10 % del voltaje mi-
ximo'de V2. Por tanto, una V2 de error que exista en las
lineas 120 é 121, cuando el modulador de borde de impulsos
recibe PO, sobre la linea 12, ocasionard que PO, sobre la
1linea 12, tome, en la linea 20 § 21 el estado opuesto al
que recibiria PO2 sobre la linea 12,

Como resultado, si P02 se va a estado de cerﬁ,
aparecer&d como uno en la linea 21 y demoraré el borde tra

sero de PO2 visto desde el {transformador. Si en el momen-

V, de error en la linea 120, el estado de PO, seguiria apg
reciendo como estado de CERO sobre la linea 121 durante tg
do el tiempo en que lo requiera el error en la linea 121.
Por tanto, el borde delantero de PO, habréd sido demorado
todo eso al verlo desde el inversor. )

La naturaleza y funcionamiento de los circuitg

35,36,37 se describiréin con mayor amplitud con referen-

S
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cia a la Figura 14.
| Ta Figura 9 es un diagrama esquematico de bloque

de un convervidor de cormente contiua a corriente albterna
del tipo descrito en la Patente de Estados Unidos No:
3,491,282 anteriormente mencionada a favor de T,M. Heinrich
y coinventores, que incluye control de voltaje de acusrdo
con la presente invencidn.

El convertidor de continua a alterna tipico de la
Figura 9, utiliza seis etapas M hasta R de inversor ]éara la
neutralizacién de armdnicas. Cada inve:;sor recibe en la 1i-
nea 1l voltaje de corriente continua derivado de un circuitc
60 rectificador que convierte la corriente alterna e 60
hertz en corriente continua. Los inversores son controlados
en forma secuencid y ciclica p'or Vlas sefiales de sal;i'da,‘so—
bre las lineas 12, 1% de los desplazadores de fase PSJ_, P82
PSB’ BSy, PSS’ PS6,' que fambién son controlados en forma
secuencial y ciclica por un contador 3 en anillo que da sa-
lida a salidas en multiplex. yara control de disparo sobre
las l.ineas’lo. El ontador 3 en anillo sirve como di_stribui-
dor para los desplazadores de fase PSl hasta PS6 y, en for-
ma iﬁdirecté, para los inversores M hasta R. _La frecuAencia
del contador en anillo la determina*im oscilador controlado
por voltaje (VCO) 4, que aplica una sefial de control de fre
cuencia sobre la linea Ll-l

De acuerdo con la descripeién de la multicitada P_é
tnte a favor de Heinrich y coinventores, los inversores M
hasta R generah en sus salidas 14,15 ilgpulsos cuadrados -
idénticos, que son desplazados por un dngulo de fase que es

el mismo entre cada etapa. La Patente de Estados Unidos Num

3,491,282 a favor de T.M, Heinrich y coinventores queda Iz~
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-Figura 9 se ilustra una ejecucién de la invencién con modu

19 -

corporada por relferencia a la presenbe como Patente de refg
rencia. Como se describe en la Patente de referencia, las
ondas cuadradas generadas entre las lineas 14,15 son ampli
ficadas por los transformadores TM hasta TR. Las relaciones
de dimensionamiento de'los trensformadores siguen lg ley
de los cosenos de una ebapa a la siguiénte ¥ los secunda-
rios de los transformadores estén combinados en serie con
el fin de sumar las ondas cuadradas dimensionadas y -formar
una onda sinusoide como la indicada en (f) en la Figura 7,
para la fase A y la linea I, de salida.

‘ El voltaje de salida en las lineas Iy, Ig, Lc, de
pende de la anchura de los impulsos cuadrados individuales,
los cuéles, como se ilustra en la Figura-7 para la fase A,
construyen la onda sinusoide fundamental. El control de vd;
taje se ha descrito en la Patente de referencia y en el trs
bajo titulado "Inversor Estético con Neutralizacién de Armé
nicas" por A. Kernick,'J.L. Roof y T.M. Heinrich,presenta;
do en la Conferencia de Tramsporte Aeroespacial de la.
ATEEE en Philadelphia, del 26 al 30 de Junio de 1,961,

Aungue en la Patente de ieferencia se’describe el
control de voltaje ya sea por moéulacién-de anchura de im-

pﬁlsos o por modulacidn de desplazamienfo de fase, en la

lacidén por desplazamiento de fase. El transformador VT de
voltaje provee, entre los secundarios wl", W2"’,W3 “y
las lineas Rl’ R2, R3, sefiales de retrgalimentacién de vol
taje que se aplican a un regulador 30 de voltaje a fin de
ajustar el voltaje de salida en las liﬁeas L ,LB, IC’ en rg
lacibén con un voltaje Vp de referencia que también se apli-

ca al regulador 30 de voltaje.
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‘a la carga en cada etapa de la corriente.
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£l contador 3 en anillo determina la secuencia de
disparo de los tiristores conectados en la forma convencig
nal en el circuito c_le' CC como parte de los inversores M hasg
ta R. Bl patrén de conduccibn determina las formas de onda.
de salida. La scfial de entrada en la linea 41 es un tren de
impulsos desde el VGO 4, como lor indica la curva (g) en la
Figura 10. Las sefiales de salida en multiplex en las lineas
19 consisten en 6 ondas cuadradas simétricas, a 1/6 de la
frecusncia de los impulsos de entrada, escalpnadas en fase
entre si i)or uh &ngulo II fijo de fase. Los desplazadores
de fase PSl hgsta PS6 emplean el conbtador % en fasé rde tiem

po para conbtrolar la duracién de la aplicacidén del voltaje

Con referencia a.la Figura 14 el dispositivo Hall
38 provee una sefal de entrada sobre la linea 4% &l wmpli-=
ficador operacional 1-OA la cual es represenfativa de la
curva g (Vl) de la Figura 7. E1 amplificador 1-OA actiia co
mo amortiguador y provee una’ sefial emplificada en la séli-
da 437; la ganancia,por ejemplo, es de '50. Como se ilustra
en forma esquemdtica en la Figura 8, la sefial V; de la 1i-
nea 4% se aplica como entrada a los circuitos 103 positivo
j"lOLL negativo de muestreo y retencidn. En la Figura 14 se
ilustra que el circuito 103 positivo de muestreo y reten-
cién incluye, enla lninea 43°yn transistor de ei‘eé‘co de cam-
po (FET) 2TR, un capacitor 4C de carga conectado en la en-
trada positiva de un anlplificador ope:cacionai 2-0A también
de ganancia unitaria, conectado como seguidor de voltaje
para dar salida a la seial VP sobre la)'linea 29 a un suma~
dor constituido por el amplificador operacional 4-OA, Ta

funcidn de muestreo se efectliia porque el circuito da paso
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porXcompuerta al FET 2TR, Este dltimo incluye un circuito
50 ﬁAND responsivo a las seflales PO, ¥ PO, sobre las lineas
51,§g. Por tanto, el circuito 50 efectda la funcidn de logi-
ca (PO1 . POQ) descrita antes con referencia a la curva-(e)
de la Figura 7. )

Cuando tanto Pol ¢omo PO2 son un UNO, lo cual sig-
nifica que se esth muestreando la cresta positiva de § (Vl),
el transistor 1TR conduce para conmubar por la linea 54 el
voltaje del chtodo del diodo 50, de +13 a =13 volts y apli-
car por la linea 55 en la base de 2TR que lo hace conducir.
Cuango ocurre esto, V; en la linea 43‘carga al capacitor 40
ql cual retiene la caréa almacenada y mantiene un voltaje
de entréda entre una cresta positiva de @ (Vl) ¥y la siguien
te. Si, como se ilustra con la linea discontinua, @ (Vl)
muestra un componente de corriente continua, el voltaje Vp
en 1a linea 29 en la salida de 2-OA mostrard un aumento co-
mo lo indica la curva (h) de la Figura 7.

El circuito 104 negativo de muestreo y retencibn
es similari Incluye una compuerta NAND 58 responsiva a POl
y PO, para desempefiar la funcién (FOp . PUZ) con una inver-
sién subsecuente por la compuerta NAND 59 para generar una
séﬁal representada por la curva (f) de la Figura 7. Un FET
2TR controlado por un t:ansistor 4TR que aplica la polariza
cién requerida, muestra a v, en la linea 43‘para cada cres
ta negativa de @ (Vl) v carga al capacitor 5C en la entrada
del amplificador operacional 3-OA para retener el valor de
Vy J generar en la linea 29°el voltaje Vy, indicado por la
curva (h) de la Figura 7. Por tanto,.ei voltaje Vy se apli~-
ca también a la entrada negativa del amplificador operacio-

nal de suma 4-OA. El amplificador operacional 4-OA esté se-
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-jdel flujo lleve un componente de corriente continua, como se

|hibe una deformacidén de compensacidén que se combina con el

Ira alterar la sincronizacidn del borde trasero de la sefial

- 20—

iguido por un amplificador inversor 5-0A. Por tanto, en la sa-
lida de 4-0h en la linea 21, se deriva el ﬁoltajé CN de la
curva (j) de la Figura 7, mientras que en la salida de 5-Oh
en la linea 20 se deriva la sefial CP de la curva (i) de la
Figura 7. La sefial CP en la linea 20 representa un error siep

pre gque, como se ilustra en la Figura 7, la cresta positiva

indica con la lipea discontinua., A la inversa, CN er la linea
21 exhibiria un %rror siempre que él desplazamiento és en la
cresta negativa[del flujo.

De acyerdo con la presente invencidnm, sieﬁﬁfé que
OCurre um error, por ejemplo como CP, se demora el borde tra
sero de la sedal PO, en la cantidad del ervor CP. En otras
jalabras, se produce un desequilibrio que aparece como que

d inversor le ha dado entrada al transformador en el lzdo

opuesto del flujo y por el mismo periodo. Por tanto, V12 ex—

desplazamiento inherente para evitar la saturacidn del nidcleg

del transformador durante el eiclo,

El circuito 37 modulador de bordes de impulsos pa-

PQé“gn la linea 12 en proporcidén con el error CP en la linea
20 se-describiré ahora con referencia a la Figura l4. Se de~
be observar en eéte puntorque, si aparece un error como CN
en vez de como CP entonces, en el lado negatbivo, el circuito
37 funciona sobre el borde delantero de P02 durante la si-
guiente cresta, por ejemplo, la cresta positiva, seri demoxra

da por la misma cantidad que el error, para ocasionar un de-

L

sequilibrio que compense el desplazamiento en él transformado

Por esta razén, la sefial en la linea 20 se llama correccion
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a través de un transistor de efecto de campo(FET)7IR.a un c;;

...21...

del estado de UNO de PO,, mientras que la sefial en la linea
21 produce la correccibn del estado de CERO de PO,.

Al considerar la correccidn del borde trasero por
la 1inea 20 en la salida de 5-0A, la sefial CP se aplica a
un dfodo 6D de polarizacibén que actiia como limitador y esta
blece un umbral para que seé efectivo el error. Esta accidn
limitadora es equivalente a la polarizacién'de 10 % aplicadd
a los amplificadores operacionales 124, 125 en la Tigura 8.

Después de habér salvado el umbral, el error Vl se aplica

cuito de base de tiempo que incluye la resistencia 3R, el
diédo inversor 7D y el condensador 8C. E1 condensador 8C se
carga a}través del FET 7TR en proporcidn al grado dérdespxg
zamienbo representado por el error en la linea 20..Se hace
que ocurra la descarga con una constante de tiempo debido
a la descarga a través del diodo 7D siempre que la sehal
?62 en la linea 64 se convierta en UNO y ocasiona que con-
duzcan el transistor 5IR y el FET 6TR. Pﬁz traduce un esta-
do de cambio de PO2 de UNO a CERO, con la conexidn concu-
rrente de STR y 6TR, la cual coincide con el borde trasero
de PO, en la linea 12,

) { El comparador 1VC de voltaje mantiene en UNO su
salida en la linea 66 durante un intervalo de tiempo que
es proporcional & la constante de tiempo ya mencionada y al
voltaje inicial en el condensador &8C debido al desplézamieg
to0 o error en la li{nea 20. Una compuérta NOR 68 responsiva
a la liﬁea 66 y a la linea 12 ocasiona que la sefial PO2 mo-
dificada aparezca en la linea 73%. En lé misma forma, si se

requiere correccidén en el borde delantero, entonces para

un efecto negativo de cresta en @ (Vl) un error CN (que no
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se ilustra)‘en la linea 21 cargara al condensador SC por wme-~
dio de un FET IR para mantener el cero 1légico de PO, en la
linea 65 por medio de los transistores 8TR y 10IR durambe
una dvracidn proporcional en la ent:ada del comparador 2VC
de voltaje.

Después, se aplicard un UNO sobre la linea 67 a la

¥

compuerta NOR €9 después de que FO,, en la linea 12°° ha ex
hibido el equivalente del borde delenero de PO,. Por bembo
se manbiene un cero en la linea 74 mAs alli del borde delan-
tero normal de PO, en una duracién definida por la constante
de tiempp en la entrada de 2VC, es decir, la resisféﬁcia 4GR
v el condensador 9C y el voltaje inicial en el condensador
o9C debido al desplazamiento o error. Un flip~flop constituidp
por compuertas NOR Y0, 71 es establecido desde la liﬁea 73
(correccidn de borde trasero) y restablecido desde la linea
74 (correccidn del borde delantero). Después de la inversidn
en el inversor 72, la seilal POE’, que representa la seial de
légica corregida es derivada y aplicada como sefial desplaza-
da al inversor asociado con el transformador TM.

El circuito de correccién de desplazamiento de acue

3

do con la presenté invencidn se puede usar en cada ebapa de
in&e:sor del sistema de la Figura 9.

| En resumen, la Patente de Invencién que se solici-
ta deberé recaer sobre lés siguientes:

REIVINDICACICNES

l.- Un aparato para la generacidén de corriente al=-

terna a partir de una fuente de corriente continua acoplada
a un transformador de salida a través de interruptores in-
versores, positivos y negativos, que pueden ser controlados

caracterizado porque comprende: medios conectados con el
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| para conbrolar el funcionamiento de, cuando menos, un se’

equilibrado entre dos polaridades opuestas y medics sinero

"nizados con dichos primeros y segundos medios de control

- 25—

trensformador para derivar una seiflal representativa de la
l
integral del volbaje desarrollado en el transformador; unos
primeros medios para controlar el funcionamiento de, cuando
|

menos, un inbterruptor seleccionado; unos segundos medios

gundo interruptor seleccionado; los primero y segundo cir-

cuitos normalmente funcionan en un pabtrén alternativo y

responsivos a dicha sefial representativa ﬁara detectar cual
gquier dgsequilibrio en el flujo hacia un polo de polaridad
en dicho transformador, y para controlar uno de dichos pri
ﬁer y ségundos nedios de control para alterar dicho patréﬁ

dentro de un ciclo del mismo con lo que se minimiza dicho

desequilibrio de flujo.

 2.- Bl aparato de la reivindicacién 1, en el que
dichos medios sincronizados incluyen medios de muestreo y
retencidn operativos en un modo de muestreo en concurren-
cia temporal con dichos primer y segundo medios de control,
y en un modo de retencidén durante el resto del medio ciclo
de dichos primer y segundo medios de control,

' 3.--El aparato de la reivindicacidn 2, caracteri-
zado porque el circuito responsivo a la seflal representati-
va es un circuito de muestreo y retencidn que funciona, en
el modo de muestreo, en concurrencia de tiempo con cada
una de las polaridades y en un modo de retencidn durante
el restro del ciclo en el modo de muestreo.

b

4.~ E1 aparato de la reivindicacibén 1, caracteriza

do porque los circuitos conectados con el transformador in-

cluyen un reactor acoplado eléctricamente con el transforra
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| primer polo de polaridad para almacenar en forma temporal un)

- 24

dor y un circuito Hall montado para funcionamiento en el

remchor psra generar la seflal representativa.

5.~ E1 aparato de la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque los primero y segundo circuitos parva controlar in-
cluyen primero y segundo trenes de impulsos cuadrados de 16~
gica que tienen una diferencia de fase entre ellos que defi-
ne el patrdén; el circuito responsivo a la sefial repcesentati
va esti adapbtado para cambiar un borde seleccionado'de impul
so en uno de los trenes de impulsos en relacién con el polo
de la polaridad opuesta inmediatamente después del deséqui;i
brié del flujo hacia un polo de polaridad duranté el mismo
ciclo. ‘ .

6.~ E1 aparaio_de la feivindicacién 5, caracterizado

porque el circuito resbonsivo a-la sefial representativa res-

ponde a una base de tiempo que afecta el desequilibrio en'el

estado ldgico con una constante de tiempo en relacidn con la
magnitud de:la sefial represenbativa; el aparato incluye com-
puertas responsivas al primer tren de impulsos y al estado
de ldgica almacenado, para generar un tren efectivo de impul
soé'que tiene uno de los bordes delantero y trasero de los
impulsos modificados por el esﬁado de légica'almacenadc.

7.~ E1 aparato de la reivindicacién 6, caracteriza-
do porque el circuito responsivo a la seﬁﬂ.represenﬁatiﬁa res
ponde a una segunda base de tiempo, para afectar con un de-
sequilibrio hacia el polo opuesto de polaridad, para almace-
nar en forma temporal el estado opuestoﬂde ljgica, con una
constante de tiempo en relacidn con la magnitud de la seidal

representativa, que corresponde al desequilibrio hacia el
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polo opuesto- de polaridad; el aparato incluye segundas cown-
puertas responsivas al primer tren de impllsos y al estado
légico opuesto almacenado de légica para generar el tren

efectivo de impulsos con los segundos bordes delantero y

trasero modificados por el estado lbégico opuesto almacenado.

8.~ Se reivindica por dltimo como objeto sobpe el
que ha de recaer la Patente de Inyéncién que se solicita
por: UN APARATO PARA TA GENERACION DE CORRIENTE ALTERNA,

Todo conforme queda descrito y reivindicéd6 en la
presente memoria desc;iptivak que consta de venticinco péi-

ginas mecanografiadas, y dibujos adjuntos.

Madrid, 22 Marzo de 1.973
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