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El invento se refiere en genersl s genersdores
de impulsos para el disparo de tiristores, yrmés particu-
lsrmente a generadores de impulsos digitales para disparo
secuencial de tiristores en lz forms en que pueden ser
utilizados en convertidores estiticos de potencisa.

Con 1la utilizacidn de tiristores y las técnicas
Qe control asociadas, la tecnologis de estado séiido y el
tratemniento digital de los modos de funcionsmiento han
admitido una gran diversidad de splicaciones. En particular
se ha utilizado extenssmente ls modulsrizscién de compo-
nentes. En la técnica conocida, el genersdor de impulsos
digitsl que origins ls secuencia de disparo de tiristores
en un sistems de accionamiento de motor hs sido c_oncebidor
como mbédulo que puede ser afisdido ¥ ensamblado éonrotros
mbdulos y que puede ser ajustsdo ¥y controlado in situraeé-
de un banel de operador. La modularizacidn requiere uns
seleccibn cuidadosa de componentes de estado sblido y un
disefio compacto. Todo esto tiende 3 faeilitar 15 fabrica:
cibén de un producto normalizado que tiene caracteristicéé
mejoradas ¥y bien'estsblecidés al coste mas bajo. 7 o

Un objeto:del presente invehtores,crear un¢égs;
tema de conftrol y determinacién digitel de limite extréﬁbi
en un generador de impulsos de electrodo de control de:fi—
ristores. N |

La técenica pars el control de limite extremo
estd degcrifa en géneral en el caﬁitulo 10, paginas 259
a 271 de ls publicacidbn "Thyristor Phase-Controlled Con-
verts snd Cycloconverters" dé B.R. Pelly (Wiley-Inters-
cience 1971). E1 controlrde limite extremo estd previsto

Para ssegurar que el disparo del tiristor "siguiente" estd
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| de acuerdo con una seflsl de referencia y no se producird
una onda de temporizaciébn con.un dngulo de disparo situa-
do fuera del, campo de variscidbdn de dngulos de dispsro ad-
misibles, por ejemplo el campo de variscibn definido por
uns primers ;eﬁal de limite extremo ESl) (o avanzsda)

¥y una segunda sefial (ESE) dé 1{mite extremo (o retardada).
La primers seiigl de limite extremo (Esl) bloquea ls gene-~
racibn de cualquier impulso de disparo anterior hssta que
se ha alcanzado el limite ESl inferior y geners entonces
un impulso de dispasro de electrodo de control. Ls segunds
sefiel de limite extremo (Esg) hace que se produzca un im-
pulso de dispsro de electrodo de-control cusndo el compas-
rador se retrasa en cusnto s proporcionsr el éngulo de
dispsro esperado. Hs sido expuesta una técnica de este ¢i-
po enwla Patente Nortesmericens 4.028.509 de Richard I.
Detering.

El presente invento crea un disetfio mejorado,.;
con fiabilidad de funcionsmiento sumentsds y coste de fa-
bricecién peducido. En particular, se utilizs mas ampliaj
mente la fabricacidn modulaf de integrscidn en gran escaQ
la en los circuitos ée estado sélido, que agrupa en uns ‘
plaquits semiconductors comin un nfmero méximo de funcio-
nes, y se incluye también la supresidn de impulso de elec-
trodo de control. .

Se cres un generador digital de impulsos en el
cual'un digefio de integracién en gran escala, segln nece-
éidades; aloja en una ﬁniga plaquita el coﬁtador digital
asocisdo con un oscilsdor éxterior de bucle de fsse sin-
cronizada, la gintetizacién de 13 informscibn de 4ngulo

de fase asociada con cada tiristor, el distribuidor pars

»
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“fmer valor de limite extremo, o superior sl segundo vslor
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(los impulsos de electrodo de control, un descodificador
de limites extremos que vigils la informascidn digitsl de
dngulo de fase péra establecer los limites extremos y ge-
nerar impulsos "fuertes" sustitutivos, y un circuito de
supresidén de impulsos de electrodo de control controlado
exteriormente.

Un comparador detecta el dngulo de disparo de-
seado en relscidn con una referencis sintetizads dependigg—

i

te del tiempo. Un generasdor de impulsos fuertes es activé?
do por el compsrador cusndo se produce una trsnsicidn en |
el compsrador en el dngulo de disparo requerido. Bl compa~-
rador y el generador de impulsos fuertes son exteriores s
la plaquits ISI. 3obre ls plaéuita LSI (integracibn en
gran escalas) estdn dispuestos (1) un detector de 1imit§.
extremo que incluye medios qug responden al éomparadofr

Para generar un impulso sustitutivo del impulso'fuerte

siempre que la referencia sintetizada dependiente del tiem-

limite extremo, en susencis de un impulso fuerte en el

tiempo correcto, y (2) un circuito de control de puertéif
para evitar el paso de un impulso fuerte del generador'de;
impulsos fuertes cusndo 1s aparicibn inoportuna'de un iﬁé‘

pulso fuerte estd indicads por un computo inferior al pri-

de limite extremo.

La supresidn de impulsos de eleétrodo de con-
trol se'aplica independientemente s partir de 1ls generacidn
de un impulso fuerte o sustitutiﬁo inhabiiitando puertas
"0" inversoras en céda canal de disparo sl tiristor, y

estd dispuesto un circuito del tipo biestable de activacidn-
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| reposicidn que incluye puertas "O" inversoras situadas‘so—
bre 1ls plaquits ILSI, con el fin de evitar la supresién

de impulsos de electrodo de control en presencis de un im-
pulso fuerte ya inicisdo, o de un impulso de "empalizsds"
génerado despuds del impulso fuerte psra mentener el en-

cendido del tiristor.

BREVE DESCRIPCION DE LO3 DIBUJOS

Is figurs 1 es unas descripeidn esquemitica de
un generagdor digitsl de impulsos de la técnica anterior,
que incluye deteccidén y control de limites extremos, con
'supresién de impulsos de electrodo de control y'generacién
de impulsos de "empalizada" como se describe en la Pstente
Nortea;ericana Namero 4.028.609 de R. Detering.

La figura 2 es uns serie de curvas que explicsn
el proceso de dispsro de acuerdo con el circuito de ls f£i-
gura 1, |

Ls figurs 3 représenta la orgsnizacidn global.
del genersdor digitai de impulsos de acuerdo con el inven-
to.

La figura 4 identifics el mbédulo LSI de scuerdo
con el invento, gonectado en el circuito de la figura 3.

Lss figuras SA, 5B y BC representan con detalle
los circuitos de estsdo sblido del circuito de la figurs 3
que ests incluido en ls plsquita LSI de la figurs 4.

' Lss figuras 6A, 6B son curvss que iluétran el
funcionsmiento del genersador digitsl de impulsos de 1ss

figurass 3 s 5;
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cuito de supresidn de impulsos de electrodos de control
montado en ls plaquits ISI de la figurs 5. Se utilizars
la siguiente tabls psra identificar los bloques de las

figuras 1, 3 y 4:

11

13
15
17
18

19

20
24
30
40

41
48

70

71.

77
80

Ho]a n6rr 5"

La figura 7 represents incidenciss criticas

de las cusles se protege el sistema por ls sccidn del cir-

Figura 1

Detector

Oscilador de enganche dé Fase

Contador

Sincronismo

Convertidor de diéital en analdgico
Multiplexador

Referencia de-4ngulo de disparo
Comparaddr

Impulso fuerte

Contador

Distribuidor desmultiplexédor
Multivibrador -

Supresor de impulsos de electfodo de
control”’ ‘

Generador de impulsos de ﬁempalizadaﬁ '
Tren de impulsos de empalizada

Sefiales de control de puerta de rscorte
de extremo finsl

C. Lbgico de cbdigo de ramps

C. Lbgico de demanda 7

Detector de limite extreﬁo
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13
15

‘ l5ll

15m
18
20
o4
30
41

42 ’

77
77"
80

105
120
170

140

141
142
201
202
601
701

~
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Figurs 3

Reloj
Contsdor binsrio de sefisl de reloj

Contador no binario de sefial de reloj

Convertidor de digital en snalbgico

- Selectores

Comparsdor 1

Contador de estado de control de puerts
Desmultiplexasdor

Multivibrador

Generador de impulsos de empalizads

Sefial de supresibn de impulso de electro-

" do de conbrol

Circuito 1lbgico "O" inversor
Circuito smplificador

Detector de limite extremo.

_Puerta

Descodificador de direccidn

Descodificador de recorte de extremo fi-

nal

Descodificador

Circuito puerta
Descodificador de sincronismo
Transformador de aislamiento

Formador de impulsos
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- Fipgura 4
11 Sincronismo
113. DAC
200 - Plzquita de puerta LSI
. 4046 PLL

Le figura 1, tomada de la patente norteamerica-

na mimero 4.028,60¢ de R.L. Detering, representa seis ti-

ristores T - T6 de potencia montedos en un puente con una
B 1

carga a través de un sistema trifédsico equilibrado que su-
ministra tensiones VA’ VB, V_ sobre tres lineas Ll, L, L,
: - 2

¢ 3

‘para las fases A, B y C. Los tiristores son sctivados a

conduccién desde tres lineas 78 independientes. El cir-
cuito de disparo de acuerdo con el presente invento inclu-
ye un defecior 5 de cruce por cero que es pérte de un bﬁr
cle de fase enganchada que comprenée un oseilador 7 deien—
ganche'de fese y un descodificador 202 de sincronismo. Bl
detector 5 est?d alimentado sobre la linea 4 con una oﬁdé'
v de referencia procedente del sistema trifdsico de po#

LB .
tencia, Cada vez que la forma de onda de referencisz asa -

POr cero en uns direccién, la salida del detector 5 de
cruce por cero presenta wne transicidén de CERO 2 UHO. Es
conocido en general que puede utilizarse wn bucle sinero-
nizado en fase para sincronizar en fase un oscilador local
respeéto a una ondz de referencia. Es también conocido
que el oscilador 7 local puede hecerse funcionsr a N veces
la frecuencia de la onda de referencia si la salida del

oscilador local se zplica primero a un contador § divisor
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" +por N. Se obtiene del contador divisor por N unz sefial 11

de reaccibén cuya relacién de fase es comparada, despuds de

descodificacidén por el descodificador 202 de sincronismo,

con la forma de onda V,p de referencia después de detec-
clén de fase.

| Zl descodificador 202 de sincronismo genera .la
onda 11 de reaccién que es comparada con la salida 6 del
detector de cruce por cerd. Il enganche de fase resultante
hace que un estado particular del contador 9 coincide en
el tiempo con la transicién de CERO a UNO de la salida 6
de cruce por cero. Consiguientemente, cada uno de los es-
tados del contador 9 representa un intervalo.de tiempo dig
creto que comienza en un punto particular en el tiempq, 0
en un éngulo de fase particular, con respecto a la ondé
V,p de referencia.

Un convertidor 13 de digital en analbgico que
responde a tal represenfacién digital del contador § gene-
ra we sefial de rampe sobre la linea 14 (véese la curva b
de la figura 2) que es una representzcién analégica del
dngulo eléctrico de la onda V,p de referencia sobre la 1i-
nea 4, Un comparador 18 que responde 2 la sefial en raﬁpa
presente sobre la linea 14 y a una tensién Vc de referen;
cia sobre la linez 17 generz en su salida sobre la linea
35 una seﬁalﬂcritica que representa en el tiempo el dngulo
de disparo definido por lz tensidn Ve de referencia., Tal
seflal critica sobre la linea 35'hace’bascular un multivi-
bredor 30 que active a su vez, a través de la linea 29,
un contador 20 a uno de diversos esitados digitesles sucesi~

vos preestablecidos. E1 ultimo controla sobre las linees

T4, 75 los circuitos 1l6gicos de un circuito distribuidor
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| desmultiplexador (24) que seleccionz uno de uns plurslidsd
de canales de tiristores entre las liness 76 y sl cusl es-

t4 splicads uns sefisl de control sobre las lineas 29 y 19,

pera control de los electrodos de control de los tiristo-;

Ies.

Puesto que el objeto es disparar cada uno de

los tiristores Tl-T6 secuencislmente, el contador 9 y el

convertidor 13 de digital en analbgico estén controlados

de tal modo que sobre la lines 14 se generan sucesivamente

a uns fase de ls fuente de slimentscidén de potencis psras
uns determinasds polsridad. El desfase se consigue medisn-
te un multiplexador 15 que tiene lineas 74 de direccidn
derivsdas del contador 20 y ajustado légicamente parajéé—
lecciogar de lss lineas 72 la rampa "siguiente", es decir
con un desiase de 502; La ramps qﬁe apérecercomo salida
sobre las lineas 73 se aplics al»convertidor 13 de diéiri
tel en snslégico junto con los bitios (recibidos sobre Is
lines 12 y menos significativos) del_contador 9. ,

Con referencia s la figurs 2, las curvas "a" .-

corresponden a las formss de onds VAC’ VCB ¥y VBA de teni

sidén de linea como se aplican a los tiristores Tl—T6. Es-.

‘len los 3ngulos OLZL’ o( 5 de disparo psra los respectivos

tiristores. Las curvas presentsn un desfase de 602 entre

si. Le curva (b) represents una de las rampas generadss

por el convertidor 13 devdigital en anslbgico éobre la .

lines 14. La rsmpzs particular corresponde 3l tiristor Tl

que se dispara con el &ngulo o<1 de dispsro para uns re-

ferencia Vo de tensidn de 1ls lines 17 en ls entrads del

- - . -

variss rampss desfasadas entre si. Cads rampa corresponde -

1

tdn representadas con los periodos de conduccidn indicados
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_comparador 18. En lz porcidn de conmutacibdn del ciclo de
conduccidn del tiristor TS en el instante t,y cusndo se
dispara el tiristor Tl 1ls tensién VAC aplicads entre las
fases A y C produce la conmutacibn nstural dessctivdndose ']
el tiristor T5' El mismo proceso de conmutacibn ocurre en
cads énguio d-g "f°16 de dispsro, en este orden y slter-
nativemente, para cads polaridsd del puente de tiristores.
Le generacidn de uns sefial critics sobre la
linea 35 depende de ls interseccidén de la lines v, horiQT
zontal con la rampa. Si la tensidn VC es inferior a la
correspondiente gl punto mas bajo de la rampa o superior
8 ls correspondiente sl punto ﬁas glto de la rsmpa, el
éomparador 18 no generars uné sefial critics sobre 1s 14-
nes 35 pafa disparar ei multivibrador 30, De este modo,
no se;é generado ningﬁn impulso fuerte. Con el fin de sse-
gursr ls produccidn de un impulso fuerte todas las veces,
es uns técnics en general conocids estsblecer dos limites
extremos que definen un campo operativo 2 lo largo de ls
rampa. Estos 1fmites extremos se obtienen generslmente
imponiendo una polarizscidn minims sobre la tensibn Vo
de referencis y un limite superior s ls misma, de modo que,
como se ve por el comparador 18, no es posible ninguns
excursibén de ls tensibn vC'fuera de estos dos limites.
El limite inferior es conocido en genersl como "limite
extremo de rectificacibén", conociéndose el otro como "li-
nite extremo de inversién". Istén representadss en lg fi-
gura 2 Eomo ESi y E82 sobre ls rampa y se producen en los

instsntes t5 y ts,'respectivamente. Se establece tipice-

mente un 4ngulo eléctrico de 2102 entre estos dos limites

extremos.,
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Ls rampa sz extiende eq'un éngulé eléctrico de
3602 y estd desplezads hscia la izquierda de lss formas ,
de ondas de tensidn de linesasociasda, tipicamente en un an-
gulo de 750 (desde el instante tl al 1nstante t4 en 1a fi-
gura 2).- '

/' Debers prestarse shors una considerscién espe-
cisl s los impulsos fuertes e impulsos de empallzada pro—
porcionados por el mult1v1brador 30 sobre las lineas 29

i

¥ 19 (impulso fuerte) y por el generador 41 de impulsos ‘
de empslizada sobre la linea 48 (impulsos de empalizada)
de ls figura 1. .

Es conocids por la publicaci?n "Thyristor Phése-‘
Controlled Converters and Cyéloconverters" de B.r. Pelly ,
publicada por John Wiley en 1971 (capitulo 10), conurolar
el perlodo de conducclén de un tiristor apllcando un im-
pulso mantenido continuo. Puesto que el circuito de dlspa—
ro de un tiristor iﬂciﬁye en genersal un circuito de poten—
cia y un btransformsdor para conformar ¥y apllcar un 1mpulso
de excitacidn de electrodo de control efectivo sobre el -
tiristor, un impulso mantenido no es ficilmente tratadéti
por tal circuito de dispsro. En pasrticulsr, ls utilizaéiéh
de un transformador ds 1ugar a un problema de ancho de i'
banda. Un transformador de oanda estrecha es menos costc;‘

s0, y por tento mds desesble. Pelly también afirms que el

flenco anterior del impulso mantenido es realmente la por-

"cibén efectiva psrs excitar un tiristor. Por consiguiente,

sugiere utilizar un impulso pseudomantenido consistente
en uns sucesibén discrets de impulsos estrechos, en vez
de un impulsc continuo.

Sin embargo, tal impulso pseudomantenido se
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tutilizs en la técnica snterior como sustituto de un impul-

"la través de una puerts lbgics 77 de demsnda, a uno de los

-de impulsos y un circuito 601 de sislsmiento, pars exci-

Hojn nhnnlg_

s0 mantenido y como tel es inicisdo y generado durante
todo el éngulo de conduccidén, sl igusl que un impulso con-
tinuo. En contréste, como se establece en la Pstente Nor-
tesmericana nlmero 4.028.609 de R. Detering, las dos fun-
ciones de/excitsr'un tiristor y de mantener en excitacidn
un tiristor ys en estado de conduccidn, se tratsn con ma-
iyor ventaje independientemente dentro de un generador difi
gitsl de impulsos, a fin de obtener el miximo provecho .
de cads funcidn y reducir el coste globsl del sistema. A
egste efecto; se geners un "impulso fuerte" psra disparar
realmente el tiristor y se suministra un tren de impulsos
de "empalizada" sl tiristor después delfimpulso fuerte. E1
impulso "fuerte"™ es un impulso que tiene la calided mfﬁiﬁa
necessria psra un disparo eficiente del tipo particulsr:
de tiristor bajo control.Por ejemplo, el multivibrador

30 monoestable de lavfigura 1 o 1la figura 3 puede s=r un
dispositivo de estado sblido comercislizado como modelo
MC14528 de-Motorola Inc. Tal dispositivo genera sobre lsg
1{nea 29 cusndo es disparsdo, un impulso fuerte en ls forms
de un impulso digitsl. Este impulso es transmitido a tra-
vés de 1a 1fnes 19y el distribuidor 24 desmultiplexsdor .

al canal seleccionsdo de los canales 76, y desde allf,

canales 78. Estd asocisdo con los tiristores T, -Tg wn cir-
cuito de dispsro rspresentado en la figura 3 que incluye

un circuito 77 de amplificscién, un circuito 701 formador

tar asi satisfactorismentz los electrodos de control de

Los tiristores. De este modo, sobre el electrodo de control
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| del tiristor se splica, para casds dispsro del multivibra-
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dor monoestable 30, un impulso "fuerte" efectivo de e¢sli-
dad asdecuads en términos de durscién e intensidsd. T{pi-
camente tal impulso fuerte, de acuerdo con el presente
invento,:es un impulso de encendido de 50 microsegundos.r
De este modo, el impulso "fuefte" es un impulso de nivel

¥y potencia superiores con uns duracidn suficientemente lar-
g8 paras gsegursr el estado mas eficiente de excitscidn

de electrodo de control para el tipo particular de tiris-
tor a excitar.

Ademds del impulso fuerte, es generado un tren
de impulsos de "empalizads" por el generador 41 de impul-
sos de empslizada a través del dispositivo "Y" 46 ¥y la
lines 48. Los impulsos consisten en uns serie de impulsos
equiespasciados de duracidn mas corta previstos para réﬁoe
var la~conducci6n del Tiristor que se acsba de disparar.
Frecuentemente, dependiendo de las condiciones de aplica-
cibn, un tiristor puede recibir una tensibn de polarizaea
cibén inverss que podris hacerlo pasar desde el estsdo dér
conduccidn al estado de desconex1on. El impulso de empg;,'
lizads que llegs volvera a activarlo nuevamente. Mas en
general, los impulsos de "empaslizada" aseguran un perlodo
fiable de conduccidén después del encendido por un impﬁisbf
fuerte. Tipicamente, un impuiso de empalizsds durs 20 mi-
crosegundos en el caso de la realizacibn preferids del in-
vento. Tal impulso de empalizada no seris suficiente Pa-
r3 excitar con seguridad un tiristbr, pero es suficiente
para mantener el tiristor en el estado de conduccibdn. Se

observs que los impulsos de empslizada suministrados en el

generador digital de impulsos de scuerdo con el invento

-
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| no estsn sincronizades con la frecuencia de linea, o con
el édngulo de disparo que origins un impulso fuerte. E1 05~
cilador maestro estd oscilsndo libremente. Por consiguien-
te, reslmente los impulsos de empslizads no estdn sincro-
nizados en el tiémpo; Se permite simplemente que pasen gl
canal junﬁo.oon el impulso fuerte desde el momento en que
se estd aplicando el Gltimo. Ls generscidn de un impulso
fuerte y de impulsos de empslizads ha sido expuests en l%
Patente énteriormente mencionads de Detering. 3e expone:!
también en la- Patente de Detering la disposicidn para su-
presién de impulsos en emergencis. Normslmente, el funcio-
namiento del generador de impulsos de disparo finaliza en
dos pesos. El1 4ngulo de dispéro del tiristor es desfasado
en retorno al punto de potencis cero y despuds de ello.
indistintamente se interrumpg ls slimentacibn del tiris—
tor o~ée desconecta ls carge. En vez de tal desconexién,
controlada, existen situasciones que requieren una inte-
rrupcién inmediata del funcionsmiento. Por ejemplo, el es-
tado de emergencia puede consistir en uns sobrecorriente
en el sistems debido e un cortocircuito, o los tiristores
no conmutan correctsmente. E1 equipo, ls cargs o los ti;‘-
ristores podrian daflarse si se permitiese proseguir el
funcionemiento como convertidor. Por consiguiente, estén
dispuestos dispositivos de percepcibn (no representédos),
tsles como interruptores electrbnicos de seguridad, un
transformsdor de intensided y un detector electrénico o
disposi%ivo comparador, que son capacas de activar un su-
‘presor de impulsos (GPS) tal como se represents en 40 en
la figura 1. Cusndo se sctivs el supresor 40 en respuesta

a tal sibtuacidén de emergencia, se geners uns seiisl 42 de
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" |inhibicién en les selidas sobre la linea 42. Una puerta

44 "Y" inversors traensmite 21 sefal de inhibicién.sobre

la linea 47 a un electrodo de control del multivibrador
30 2 fin de eviter el disparo desde la linea 35. De este
modo no puede aplicarse ningn impulso fuerte sobre el
contador 20 siempre qué esté presente una sefial de inhi-
bicién sobre la linea 47. Es#a carac#eristica particular
preserva también le integridad de un.impulso fuertg gue
ha sido iniciado ya por el multivibrador, puesto que el
Ultimo permanecers en su segundo estedo durante el inter—
valo completo de 50 microsegundos. Como norma, el impulso

fuerte es wn impulso fuerte dimensionzdo 6pticamente espe

cialmente desarrollado para aplicacién al tiristor, y no
se desea aplicar menos de tal impulso fuefte completd éon
el fin de evitar la averfa de los tiristores por un encen
dide incompleto.

Hientras estén siendo generadcs los inpulsos de
empalizsda por un generador 41 de impulsos de empaliza@a
de oscilacién libre y son trensmitidos a trevés de la 1i-
nea 45 y la puerta 46 "Y' gobre la linea 48 al distrirui-
dor 4 desmultiplexador, el supresor 40 de impulsos, cuan-
do se activa, aplica una sefiel de inhibicién sobre las
lineas 42 a la puerta 46 "Y" de blogueo de mgdo’que 10;41

impulsos ya no se transmiten a los tiristores Tl e TG

La figura 1 muestra que_los impulsos de empaii—
zada emitidos por el generador 41 no tOmgn parte en las
acciones de disparo de los impulsos fuertes sobre la 1li-
nea 29, gue incrementan el contador 20. Los impulsos de

empalizade se transmiten sobre la linea 48 en paralelo con
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| el; impulso fuerte que sparece sobre la linea 19 conects-
da: 8l distribuidor 24 desmultiplexsdor. Los circuitos 16~
gicos del distribuidor son tsles gque uno de los canales

76 queds disponible para recibir el impulso fuerte proce-
dente de ls linea 19 en el momento en que el contador 20
transfiere su cémputo a un estado subsiguiente. Este cri-
terio légico eété definido por lass liness 74, 75 proceden-
te del contador 20. El cansl selaccionado permaﬁece disT|
ponible dursnte el fngulo de conduccibn, que, en este cé;o
psrticular, ha sido escogido de 1202. Por consiguiente,
los impulsos de empslizsds son admitidos en el casnal se-
leccionado por 1ls linea 48 junto con el impulso fuerte
procedente de la lineas 19. Los impulsos, sin embargo, se
extienden durante el periodé de conduceidn total, como se
represents en ls figufa 2,

) Son necessriss slgunas precsuciones con el fin
de que el iﬁpulso pseudomantenido creado por la combinas-
cibn de impulso fuerte e impulsos de empalizada no se ex-
fienda demasiado lejos en lafregién para la cusl el tiris-
tor queda polsrizado en sentido inverso, como podris darse
el caso si el 4ngulo de dispsro fuese desplazado excesiﬁa—
nmente en retroceso, Si esto ocurriese, el tiristor presen-~
taris disipscién de corriente debido s fugas internss y
podris averisrse. También, el puente de tiristores podris
fallar., Con el fin de evitar eéto, es una técnica conoci-
da cortar el impulso mentenido en el punto en que se pro-
duciris un estado de polarizacidn inversa. Detectsndo la
tensidn de conmutacibn sobre el tiristor hs sido posible
anteriormente generar uns sefial de control que origina el

corte inmedisto de la conduccidn en este punto. En la Pa-




P-

10

15

20

30
06049

L tente de Detering, la técnica psrticulsr utilizada consig-

Hoja n(anl7—

Te en establecer una "ventana" mds alld de la cusl no se.
permite la transmisibn de los impulsos de empalizads al
circuito de disparo de los tiristores. Esta funcidn es
reslizada por el circuito 77 ldégico de demsnds insertado
después dél desmultiplexador 24 entré los canasles 76 y

78. La idea es generar infofmacién digital representativs
del 4ngulo eléctrico instantdneo en relscidn con 1s fase
particulsr que est3 siendo sintetizada y comparar tal in%
formacién instsnténes con un nlmero digital que represen-—
te el nlmero de corte deducido del 4ngulo de dispasro para
un dngulo de conduccién dado. De tal comparscidn se dedu-
ce uns sefial critica y se apiica al circuito 7. De este
modo, es posible genersr una sefial de inhibicidn para ev1-
tar que los impulsos de empallzada pasen a traves del ¢cir-
cuito 77 en el instante t6 exacto representado en la figu~-
ra 2. Las liness 7% en la sa;ida del selector 15 de se-
fiales concurrentes, proporcionsris ls informacidn digitéi‘
requerids puesto que los tres digitos Q7, Qg Q9 mds sig-
nificstivos han servido pararcaracterizar la rampa parﬁiﬁ_
cular y lines de fase seleccionada por el contador 20 éés-
pués de la trsnsferencia. Un contsdor proporcionsri la B
referencia digital pasrs establecer un cbémputo en el instan-
te t6 correspondiente al punto de corte. Como se represen-—
ta en ls figurs 2, sprovechando ls simplificacién debida
al hechorde que todas las fases estén desfssadas 602 y el
punto deseado de corte puede escogerse conveniente Yy préc-~
ticamente de modo que esté situasdo en uno de los extremos
de una ventana de 24092, es posible utilizar la forma de

onda de sincronismo de referencia asociada 8 1ls tensidn

-
e
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YAB de lines pars todos los tiristores. Uns divisidn de

tal referencis en seis intervalos de tiempo diferentes
y une distribucidn adecusds de estos intervalos de tiempo
entre las respectivas fases o cansles, hace posible esta-
blecer los puntos de corte pars los diversos tiristores.
A este efelto, estd dispuesto un circuito 71 1lbgico de des-
codificacién de rasmps psra genersr s psrtir del contsdor
9 una representacidn descodificsda de los tres digitos
Q7, Q8, Q9 més significativos de la misma. De este modo, |
se derivan seis conductores 70 del circuito 71 légico des-
codificsdor de rampa como conductores 1ldgicos conectados
8l circuito 77 lbégico de demsnds que establecen psrs cada
éanal 76 estados slternativos de conexidn y desconexibn
teles como los representsdos por ls curvs (c¢) de 1ls figura
2. Realmente, el flanco anterior de ls curva (¢) no es
utilizédo.puesto que el limite ESl extremo (en el instan-
te t, y pera un dngulo de -152) no permitird que el éngulo
de dispsro disminuys por debajo de -152, o por debajo del
tiempo t2’ En genersl t3 debe ser siempre msyor o igual
3 t2‘ Sin embargo, si el éngulo de'disparo se desplazase
en retroceso hacis el limite extremo ES5, llegsrd un mo-
mento en que los impulsos de empslizads, que son aplicados
independientemente, entraréﬁ cada vez mds en la gzona de |
corte, (como puede verse por uns comparacibn de las cur-
vas (e) y (£) de 1ls figura 2). ®1 instsnte t4, correspon-
diente a un énéulo eléetrico de 2252, es el punto de corte
en este caso psrticular. |

Los limites extremos ESq y'ES2 de la figurs 2,
son establecidos en genersl generando sobre la lines 17

(figurs 1) limites tales que Vo nuncs sparezca realmente
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-fuera de estos dos limites. Has de entenderse que, cono se
expoﬁe en la Patente de Johnson snteriormente nencionada,
ls seifial Vo de referencis no necesits estar en forma sns-
légica. No se excluye un comparador totalmente digital.

Si se pefmitiese que la sensl Vo de ;eferencia represen-~
teds en 1h figurs 1, como se ve por el comparador 18, dis-
minuyese en un grado tsl que sl comienzo (o en 1z parte
superior) de la referencis aependienterAel tiempo, por -
ejemplo la rsmps de 1ls figura 2, no pudiese efeétuarse

una comparacidn por el comparador 18 Y no se generase so-
bre la lines 35 ninguna sefial critica, no seris asi aplica-
do ningln impulso fuerte sobre la linea 29 para incrementan
el contador 20. Con el fin de e&itar esto Y asegurar el
encendido del tiristor "siguiente" en la secuencia, sé7ﬁé—
ce que apsrezca un imbulso flierte controlando directsmente
el multivibrador 30. Como se representa en 1a figura 1, se
deduce informacidn digital de las lineas 73 en la salida¥
del multiplexador 15 y se aplica s través de las lineaé{“
79 a un descodificador que sirve como circuito 80 deteg~ -
tor de limite extremo. El Gltimo circuito es un descodifiw
cador digitsl que detecta los limites extremos ESl, ESé:.:
desesdos en la forms de uns trsnsicibn s un estado digital.
Normalmente, el detector 80 detects estos doé limites-y
toma estados opuestos en las salids 82 pars cdmputos den-
tro y fuera de estos.limites. La senial sobre 1a linea 82
se aplica como sefial de disparo al multivibrador 30. Como
resultaﬁo de los limites extremos, se gensra nn impulso
fuerte sobre la linea 29 debido al disparo a través de la
lines 82 y msultsrd un funcionsaiento normsl como si se

hubiese establecido en este momento un 4ngulo de disparo.
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gy . Se ha obscrvado que mientras se generan y se

aplican a los circuitos de control de qisparo de los tiris
tores dos tipos de impulsos, la supresibén de impulsos de
electrodo de control actia sobre ambos tipos de impulsos
mientres que el generador de impulsocs de'embalizada ver-
manece en oscilaciéﬁ libre y el impulso fuerte no resulta
‘efectado si el multivibrador ha sido ya disparado. Estas
dos caracteristicas son nécesarias por consideraciones
importantes. |

Eﬁ primer lugar, es conveniente disponer de mn
oscilador de oscilacion libre para la generacidn de los
impulsos de empalizada. Pucgto que el impulsb fuerte:sé 
inicia cada vez que ha de excitarse un tiristor partiéﬁlar
(por ejemplo, en el instente top cuendo el tiristor T, en-
trante es disparado y el tiristor Ty saliente queda fiére
de conduccién, como se representa por la figura 2), de es-
te modo en el instente eﬁ que el contador 20 toma su g0l
do "siguiente", todo lo.necesario es suninistrar el'tféh;
de impﬁlsés de empalizada disponible el cenal adecuadémﬁ:
concomitanfemente y después de cade transferencia, Bn“eéﬁ
te caso, es taﬁbién necesario diSponcf de los impulsos de
empalizada suministrados a dos canales en paralelo puesto
que estén conduciendo dos tiristorgs.al mismo tiempo (por
ejemplo en el instante t,n cuando el tiristor T, es dispa-
rado & continuzcidén del disparc del tiristor Tl). La iﬁdc—
pendencia del generador 41 hace disponiblé el fren de im~;
pulsos de empalizada en cualguicr momento sin ningin cir—’
cuito de disparo particular.

En segundo lugar, una vez quc apcrece sovre la

linea 19 un impulso fuerte, el circuito de control de dis-
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" {-paro asociado con el tiristor seleccionado inicia el pro-

¢ceso de encendido que fineligzari de un modo seguro al fi-
nal del periode de 50 microsogundoé, puesto qué el impulso
fuerte ha sido seleccionado especificamenfe para este fin.
Es importente no interrumpir wn impulso fuerte una vez
que ha sido aplicado. Una vesz iniciado, el proceso de en-—
cendido debe proseguir durante el intervelo total del im—
pulso fuerte.

Con el fin de simplificer la descripcién de la
realizacion preferida con todo detalle, se incluyen paera
referencia las descripciones de la patente norteamericané
numero 4.017.744 de Frederick 0. Johnson titﬁlada "Digifél
Firing Pulse Generator For Thyristor Power Converts" de 12
de abril de 1977 y la de la patente de EE.UU. de Richard
L. Detering titulada "Digital Piring Pulse Generator With
Pulse Suppression" de 7 de junio de 1977.

Con referencia-a la figura 3, el generador digi~
tal de impuisos de acuerdo con el presente invento en su;
disposicién general aprovecha caracteristicas de los sis-
temas representados en la figurzs 1.de la patente de Dete-
ring y en las figuras 1 y 9 de la petente de Johnson, cé—
mo se explicerd posteriormente. Las qaracteristicas nue-
vas se pondrédn de manifiesto en confrontecién con tales
entecedentes en .el curso de le descripcidn posterior.

En contreste con Johnson, Detering no wtiliza
el contador 20 de anillo pare excitar el siguiente tirig-
tor, sino que en vez de ello, una vez que el contador 18
ha cembiado de estado, se hace bascular uan gencrador 30
de impulsos.fuertes. El contador de anillo gque fisura en

la patente de Johnson proporciona la ssleccidén de la si-
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vés del multiplexedor 15. Estas dos caracteristicas son
utilizadas en le realizacidn preferida, como se represen-
ta en la figura 3. Tombién, como se represcnta en la fi-
gura 9 de la patente de Johnson, el contador 9 digitel de
la figura 1 comprende un contador de pasos miltiples que
proporciona los digitos menos significativos en la gene~
racién de una sefizl de referencia derendiente del tiempo,
(rampe) y tembién un contaodor de tres pasos sroporciona,
después de ia seieccién de acuerdo con el dltimo estedo el
contador de anillo y con una descodificacién correcta, los
digitos mésvsignificativos que scleceilonen lé onda de sin-
cronismo adecuzdes, o rampa.

Con referencia a la figura 3, los elementoé ya
representzados en la figura 1 estén identificados por lasz -
mismas cifres de referencia.

Bl contador 9 ésté compuesto por un contader-9?
binerio que tiene seis bitios Q1-Qg (cuyas selidas corves-—
ponden 2 la linea 12) y wn contador 9" de seis estados,
tipicamente un contador de Johnson. El contador 9* cs ex-
citado por la sefal de reloj (frecﬁencia de 384 x 60 Hz)
sobre la linea 8 procedente del oscilador controlado por
tensidén del circuito 7 de fase enganchada (fisura 1). El
contador 9" es incrementado a sus estades sucesivos en la
transicién de UNO a CERO de le szlida Q6' Las sali&as A
110 del contador 9" son descodificadas pof un descodifi-
cador 170 de recorte de extromo final con el fin de pro-
porcionar sobre la linea 70 el campo de variacién de dis-
paro admisible de los seis tiristores Tl“Ts' Las salidas

110 son descodificadas por tres descodificadores 140, 141,
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| v 142 que proporcionsn seis combinaciones posibles,Yl~Y5;
respectivamente, para Q7, Q8 y Qg. #Zstas son aplicadas sl
multiplexador 15 el cusl, de un modo ya descrito en 1la i
Patente de Johnson, ests controlado por el contador 20 de}
anillo (figura 1). Como resultsdo, las salidas Ql—Q9 pro~
porcionan a partir de los contadores 9' ¥ 9" en cualquier:
instsnte dado, uns de seis referencias completas depéndieg-
tes del tiempo, por ejemplo rsmpas, s saber squells que

en la secuencis corresponde al tiristor "siguiente' g ex~
citar. El contador 20 de anillo es un conbador de seis
estados, también un contador de Johnson al igusl que el '
contador 9", El estado transmitido s la salids est3 cgf' :
racterizado por tres liness 220 de sali@a aplicadss a un
descodificador de direccidn (120), que tiene seis lineas
74+ de salida que defineq sels -direcciones Xl-X6 utiliza-~
das, 3 través de las lineas 274 conectsdas al distribui—
dor 15 de sefiales mﬁltiples,rpara seleccionar la ramﬁa“i
correcta. Estas direcciones son utilizsdss también a8 tra-
vés de las lineas 174 psra controlar un'déémultiplekaddf_
24 el cual, sl igusl que en la Patente de Detering, ideh;
tifica a través de las lineass 76 el cansl de dispsro co-
rrecto, &s decir el corfespon@iente al tiristor "siguien-
te". Como se ve por la figuras 3, el‘generador 77 de im-
pulsos de electrodo de control suministrs sobre la linea
78 impulsos de encendido que son tratados por un circuito
amplificador (un formedor 701l de impulsos), y tal impulso
es aplicado sl tiristor correcto (Tl—TG) s través de un
transformador (601) de sislamiento.

.En contraste con la figura 1, y como se repre-

senta en la figura 3, la referencis sintetizads dependien- |
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[te del tiempo es modificads por un circuito puertas 201
(representsdo en la figura 5), gque, como se explics pos-—
tericrmente, limits el campo de informscidn sustancialmen-
te al campo de veriacidén de dngulos de disparo admisible
usualmente definido por el limite extremo de avance (o de
rectificscibn) y el limite extremo de retardo (o limite

de inversidn). La limitscibén de 1ls onds de sincronismo a
su campo-de variscidén Gtil hace posible reducir el nlmero
de bitios requeridos por el convertidor 13 de digital en
analbgico. Como se representa en la figura 3, se utiliza
un circuito de ocho bitios en ls realizscidn preferids.
Después de la conversibn, spsrece sobre la linea 14 una
representscibén snsldgica de ls ramps, la cusl es compéfada
por él compsrador 18 (smplificador operacional 3-0A) con
una sefigl va de referencis splicada sobre ls linea 17 pars
genera; esi en ls salids 35 una transicidn en el estado

de salids que determina el éngulo de disparo deseado parsa
el tiristor "siguiente".

El comparador 18, cusndo cambis de estado en el
instsnte critico sobre ls ramps, hace basculsr s través 
de la lines 35 un multivibrador 30 monoestable (tipicaﬁoﬁw
te un dispositivo de estado sbdlido MCl4528), el cusl, co-
mo en la Patente de Detering, activa normalmente el conta-
dor 20 de snillo a través de la linea 29 y mediante lsa li—i
nea 19 transmite‘un impulso fuerte psrs sctivar el tiris-
tor "siguiente". Sin émbargo, al contrario de ls Patente
de Detefing, el impulsc fuerte transmitido en ls salids
(realmente sobre la lfnea 305 de la figura 3 procedente
de la salids del multivibrsdor 3C) solamente es permitido

sobre las liness 29 y 19 después que ha sido transmitido
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" la través de un circuito puerta 105. En este caso, el mul-

tivibrador 30 ya no estd bajo cl efecto de un control 16-
gico "0O" exclusivo por perte de un circuito 80 detector.
de limite extrcmo pars un campo de variacién definido por
los limites extremos de avence Esl) vy de retardo (ESZ)
que definen el campo de variaciln admisible de dngulos de
disparo.” En vez de esto, el circuito 80 detector de 1imi-
te extremo de la figura 3 funciona e través de un circuito
puerta 105 presente en la salida del generador de impul-
sos fuertes o multivibrador 30. Es aplicada a través de
la linea 82 por el detector 80 de .extremo limite unz sefial
de control de puerta o sefial de inhibicién. Ademés, elide~
tector 80 de limite extremo genera su propio impulso fuer-
te~utilizado cornc sustituto para eliiﬁpulso bloqueado por
lz puerta 105 o0 no generado- oportﬁnamente por el genera-
dor 30 de¢ impulsos fuertes, Tembién, en contraste con la
patente de Detering, 1a'supresién de impulsos de electrodo
de control ya no se aplica directamente al multivibradgr
con el'fin de inhibir la generacidn de un,impulsé fuerte.
Por el contrario, une combinecibn de puertas 101, 102‘y'
103 representades en la figura 3, establece sobre la liﬁea
207 un estado 1l6gico admisible descodificado s partip del
impulso fuerte suministredo gobre lé 1inez 19 a la linea
208 en los canales de entrada y a partir de la sefial de
supresién de impulso de electrodo de con%rol aplicadea S0-
bre la lInea 42. En vez de inhibir lz generzcién de wn im-—
pulso fuerte por el multivibrador, es el circuito 1égico
de demanda en la forme de wn circuito 1ldégico 77 “O" inver-

sor el que es inhibido por la sefial lbégica presente en la

linea 207 siempre que esté en el estado 16gico no admisi-
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- 1.ble. E1l funcionamiento del circuito de supresidén de impul-

so de electrodo de control tieﬁe Juger del modo siguien-
te:

En cualquier instante dado estéd presente en la
Entrada de la puerta 101 "O" inversora indistintamente un

impulso fuerte sobre la linea 29, o un impulso de empali-

Zada sobre la linea 45, para dejar pasar asi normalmente a
través de 208 una sefial de control de encendido gsobre el
circuito l6gico 77 “O" inversor, a través de las 1linezs
76, como se-selecciona por el desmultiplexador 24 dé acuqf
@0 con la direccién X,-Xg deducida del contador 20 de ani-
.110. Sin embargo, si estd presente una sefial de supresién
de impulso de electrodo de control sobre la linea 42, 0O~
mo entradg a la puerta 102 "O" inversora, normelmente la
puerta 102 a través de la linea 207 inhibird el circuito
légico 77 "O" inversor del generador de impulsos de elec-
trodo de control. No obstente, si se hublese iniciado ya
un impulso fuerte cuando se produce la gefiel de supresién
de impﬁlso de electrode de control, la concurrencia de
la sefial de salida sobre la linea 301 de la puerta 101 ¥
la sefial de salida sobre la linea 302 de la pucrta 102
establecerd a través de la linea 303 procedente de la puer
ta 103 un estado de blogueo sobre la puerta 102, Porlcon-
siguiente, no serd ordenade inhibicidén por la linea 207
procedente de la puerta 102 "Y" inversora.

El hecho de que la funcién de supresidn de im-
pulso de electrodo de control y la funcidn del detector
de linmite extremo sean realizadas ambas independicentemente
del funcionamiento del multivibrador, hace posible su rea-

lizecién totalmente mediente técnicas de estado sélido y
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agruperlas como plaquita de integracidén en gren escala

(LSI). Zsto se rone de menifiesto claramente por la figu~
ra 4, que representa en 200 una plaguits ISI que resliza
muchas de las funcioneéjquexse acaban de describir,

l . Las figuras 5A, 5B, 5C representan con detalle
la orgenizacién del circuito LSI de acuerdo con el presen~
te invento. Adicionalmente a la figuia 3, 1s figura 4 re-
presenta, dispuesto cxteriormente a la plaquité L3I, el
detector 5 de cruce por cero que responde a la tenalén

(ten51én entre la fase A y la fase C) cuyo detector
AC

ncluJe un desfase de 752 deflnldo por la red IR, 2R y

3R de resistencias, y un amplificador operacional 1—0&,.q9
mo es conocido generalmente. La szlida estd apliczde 2 la
porcibén de deteccidén de fase del oscilador 7 de fase sin~
cronizada que es wn dispositivo 40 46 de estado sélido. -
La figura 6 representa las sefiales aplicédas sobre el ﬁer-
minal 14 del amplificador operacionsl l—GA; sobre el ter=

minal 4 que da salida a le sefial de reloj sobre la linea

8, ¥ gobre el terminal 3 {a saber la senal de SlnCTOHlDBO
de la linea 11). |

Lz figure 4 representa tembién el comparador
18 que responde a la sefial Vo de refercncia sobre la ;inea
17 ¥y a la seflal de rempa suministreda sobre laz linea 14
por el amplificador operacional 4-04 que estd acoplado g
la salide de un convertidorl3 de digital en analégico que
consiste en un convertidor 113 de 8 bitios de digital en
analégico. -

Bl amplificador operacional 3--0A estd represen-

tado conectado como comparador, y su salida estd aplicada

al multivibrador 30. E1l ltimo es un dispositivo 130 de

-
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' |-estado sélido del tipo MC14528 que tiene la constente de

llojr nam. 28

tiempo adecuada (resistencia de 100 K y condensedor de 510
picefaredios). La salida 305 estd aplicada a le plaquita
200 LSI. E1 gencrador 41 de impulsos de empalizada apare-
ce como dispositivo de estado sélido del tipo MC14528 que
esté sincronizado por un oscilador de osciiacién libre,

La selida sobre la linea 45 estd aplicada a la plaquita
200 de integradidn en gren escala (LSI)., Estd tambidn apli
cada a le plagquita LSI une seilal de supresiédn de impuiso
de electrodo de controlirecibida sobre la 1iﬁea 42,

El circuito LST recibe asi como entradas: la
sefial de reloj sobre la linea 8, el impulso fuertc prcéé--
dente del multivibrador sobre laz linez 305, los impulsos
de empalizada sobre la linea 45, y la sefal de supresidn
de impulso de electrodo de control sobre le linea 42, Adi-
clonzlmente, la seiial 1légica de la salida del amplificador
operacional 3-0A c¢sté apliceda como entrada a trevés de
la linea 135 al circuito LSI., Las lineas 72 del circuito
200 prbporcionan los 8 digitos para entrada el converii-
dor 113 de digital en analégico de. ocho bitios, La sefigl
de gincronismo sobre la linea 11 estd tembién deriveda
del eircuito 200. E1l circuito 77 légico "O" inversor,_con-
tenido en el circuito 20C, da selida sobre las lincas 78
a los.impulsqs de disparo pere las puertas 781-786 wyw
inversoras. El circuito 701l estéd representedo en la figura
4 como disposicién de transistores formadora de impﬁlsos.
Log impulsos GPl a GP6 de control de tiristores estén apli
cados desde dicho circuito & wn transformador 601 de aisle
miento que precede 2 los elecetrodos de control de los +ti-

ristores Tl- T6.
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L Con referencia a las figuras A, 5B ¥ 5C, se
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considerard ahoracon detalle la orgenizacidn interns del
circuito 200, Se cxplicaré también con‘referencia a las
curvas de las figuras 64 y 6B el funcionamiento de este
circuito, ) |

L1 contador 9’ (que consiste en dos wnidades
de-estado s6lido conocidas en conjunto come tipo, 4520,
sincronizades por la linesg 8) aperece en el circuito 9
de la figure 5B con sus bitios Q1-Qg 2plicados, a través
de las lineas 12, a puertas "Y" inversoras correspondien~
tes del circuito 201 (figura 54), tembién dentro del cir-
cuito 9 de la Tigure 53. El contador 9% es wn contador .
-de Johnson que tiene los estados 4, B, C como se représenm
te en los termineles § (lineas 303-305) de los tres dispo-
sitivos.300—302 de estado s6lido (tipo 4013). El coantador.
9% es activado (terminal.de sincronismo) pof la trensiecién
de UNC a CERO de 55 del bontador'g’. Los estados 4, §:y:
Qg son descodificados por el circuito 202 (figura 5B). . .
que inéluye la puerta 399 "0" inversora para formar la
sefial SYNC de la linea 11. Los dispositivos 306 "o ipvef~

ores del circuito 71 (figura 5B descodifican los estedos

[&]

CVB (pera P3), CVE (pare P4), VB (para P5>’ AVE (pera P,
AVC (para Pl), y CVB (pare P6), donde P,~P; corresponden a
la secuencia.de canales paera los respectivos tiristores
I,-Tg. Estes seofiales aparescen sobre las lineas.70 conec~
tades a las puertas 365 "0" inversoras del circuito'%%
gue dan salide a los impulsos GPl—GP6 de electrodo de con-
trol sobre las respecfivas lineas 78 procedsntes del cir-

cuito 200,

Los interruptores 320 para el multiplexador 15¢
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LY Q8, ¥ los interruptores 321 para el multiplexador 15"?

de seflales congurrcntes Y Qg’ rroporcioran las respecti-
vas seflales Pl—P6 gobre la linca 310 pfocedente del cir-
cuito 71 (figura 5B). Zstos interruptores estdn controlao-
dos por las direcciones X1~X6 gobre la Iiﬁea T4 rroceden-
te del descodificador 120 de direccién de desmultiplexa-
dor (figura 54). La relacién es, como se représenta:

X) para Pz en 15° ¥ Py en 15"; X, para Py ¥ Py; ¥y para

P2 y P4; X4 para P3, PS; X5 pare P4, P6 ¥ X6 para P5, Pl'
De este modo, el multiplexador 15" proporciona la sefial
Q8 sobre la linea 316 y el multiplexador 15’ proporciona
la sefal Q9 sobre la linea 317. Aprovechando'ciertas:sime~
trias, las direcciones Xl, X3 y Xé’ a trayés de la puerta
370 "O"'inversora, controlen la sciial légicaéz ﬁransmiti~
da come szlida que controla, para. uno de sus estados 1égi-
cos, el interruptor 314 y, para el estado légico complemen
tario, el interruptor 313. Medisnte descodificacién ade- .
cuade (figura 5B) de los estados del contador 9" con lms
puertas 307 "O" inversoras y las puertcs 311, 312 "ot ine
versoras (una para la sefel directza y otra para la sefizl

complementaria), se obtiene la scfial Q7 sobre la linea

315. E1 circuito 201 (figura 5A) consiste en las puertes

322 "Y" inversoras todas las cuales estén controladas por
la sefial 59 Qrocedenté de la linea 422. Las segundas en-

tradas de la puerts 322 "Y' inversora son, respectivemen—
te, Qlst. Por consiguiente, siempre que estd presente

la sefiel légica Q. sobre la linea 338’, nos derd salida

S
& ninguna de las seflales Ql a Q8 en la szlide del cip-
cuito 201. Como resultado de esto, y como se explica pos-

teriormente con referencia a las figuras 64, 63, la forme
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| de la rampa sintetizada transmitida en la salida del con-
vertidor 13 de digital en eanalbgico serd tal que la rampa
de la onda de blempo excede 11geramente en ambos extremos
al campo de variacidn admisible definido por el limite
inferior (primer limite extremo) y el limite superior (se-
gundo’ limite extremo). Limitando asi el campo util, es
posible utilizar solamente 8 bitios del convertidor 13 de
digital en analégicd. - " '

Se hard shora referencia a las figures 6;-63
con el fin de describir el proceso de sintesis y de3¢ase
adecuado de las rampas para la seleccidn de ung rampa
concordante con el estado particuler del confédor 20 de .
anillo pare el siguiente tiristor”a diSpa?ar.' »

' La figura 6A representa la onda VAB de referen~
cia utilizads como referencia deltdetectbr 5 de cruce por

cero de la figurz 4. Le curva (2)-es la sefial anlicadD 0=

| mo entrada en el terminal 14 del dispositivo de bucle de

fase enganchada incluido en el cireuito 7 del amnllflcador
oPeraclonal 1-04, o see después de efectuar un desfase de
752. La curva (b) es la sefial SYNC.recibida sobre la li—
nea 1l y alineada en wno de los flancos con la sefial de '
la curva (a) debido a la accién de enganche de fase. Lag

curvas (d) son los estados A, B, C del contador 9" incre-~

mentado por la sefel Q6 (curva (e)) del contador q’, incre

mentado a su vez por la sefial de reloj de la linea 8. Ia
sefial Pl presente sobre una de las lineas 310 es obienide
como ung de las curvas (c) mediante descodificecién de

(AVC] del contedor de Johnson. Similarmente P, = (IVE)

= (BVC); Py = (AVC); Pg = y Bg = (AVO).

Con referencia a la figura 6B, estén represents |
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A
les seis rampas 1-6 que son generadas_digitalmente en la
entrada del convertidor 13 de digital en analégico., Como
se explicé anteriormente, por el funcionamiento del cir-

cuito 201, la sefial 59 elimina todos los bitios compues-

-

tos normalmente para fommsr la rompa. (o110 resultado, en

el ejemplo expuesto, cada rampa sc forne solamente duran-
te 2/3 del ciclo, ¥y esté.seguida por ura porcidn plena
que se exticnde durante 1/3 del ciclo debido al circuito
201 de confrol de la sefizl 59. Las seis rampas desfasadas

602 estin represcntedas como curvas (f). El multiplexa~

dor 15 proporciona la siguiente correlacidn:

La rampe 2 esté formeda por P, = Q.3 P

| 2 = Ugi Pg = Qs
Q7 ¥ todos los demds digitos de las lineas 12 que estén en

-~ . L. )
relacidr binaria entre sf, a saber Q . Las curvaS‘Cg)L

6 <1
(h), (1) muestran la relacidén temporal de Pyy Pgs Q7'y
Q6’ Cuyas curvas ge suman para former la rampe 2, mien~-
tras que 59 establece la porcidn plans entre rampaé."
~Similarmente, como se representa pbr la figura

6B, le rampa 3 se obtiene con P3 =Q, P. = Q8, Q y7Qé-

g 1
Q.

7

Con referencia a las figufas bA, 5B, 5C, ¥ a
la figura 7, ée consideraréd ahora el circuito 200LSI des-
de el aspecto de control de limite extremo. Como se repre
senta en la figura 2, cade rampa se exticnde durante 256
estados, de un total de 384 estados que cﬁbren el cémpo
de variacidén de éngulo eléctrico de 3609 definido por el
circuito 7 de bucle de fase enganchada (figura 4) y la

sefial 8 de reloj (figuras 4 y 6A4). De este modo, 128 es-

tados del contador 9 definen cada uno de los cstados al-
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“Ltos de P;~P¢ (curvas (c¢) de le figura 6A), asi como el co-

rrespondiente a2 Q9 (figura 63), mientras que 256 estados
corresponden al estado opuesto.

E1l cémputo cero o cero del ciclo de rampa estd
definido por QG y'corresponde a ~15¢ sobre la escala de
éngulo eléetrico de la linea de fase (figufa 6A), o sea
15¢ antes del cruce pOr cero.

El cOmputo 256 corresponde a 2252, en la parte
suﬁerior de la rampa. Este campo es el campo Wtil de va-
riacibén de 4ngvlos de disparo édmisibles'para todos los
demés fines. Los limiteé extremos estén definidos de modo
que estén comprendidos en tal campo de varizcién h's seuépqg
ximen a cada uno de estos puantos extremos. EL limite ei4 -
“ftremo inferior (ESl) esfé escogido de modo Q?e correspon-
da al estedo 8 de lz rampa, es decir de modo que corresé
ponde a un dngulo o= -7,52. E1 limite extremo superiocr -
(ESZ) estd escogido de modo que corresponde al estado 248

de le rampz, es decir 217,52. Ia tabla combinacional para

estos dos estzdos es la siguiente:
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Estado 248 (XK= 217,5%)

g =0 Qg = 0
Q8=O .Q8'-l
Q7=O _Q.-[—':l
Q6=O Qs-—l
Q5 =0 Q5 =1
Q=1 Q=1
Q3 =0 Q3 = 0
Q2=0 Q2=0
Ql=O Ql=0

- Como se representa en le figura‘SA, el de~
teétor 80 de 1imite extremo realiza la descodificacién
de (Q4—Q8) ¥ (64-58) de las lineas 79 por los dispositivos
325 "O" inversores (entrades Q5 —.QS) vy el dispositive
326 (entradas Q5~Q8). La puerta 329 "Y' inversora recibe
la 1inea 377" de entrada para Q4 ¥ la linea 335 de entradp
procedente-de la puerte 326 "OM inversora, mientras que"
les saliéas de los dispositivos 325, 326 estédn aplicadas
como entradas cadzg wna de las pucrtas 327, 328, nwyn inver
sora, respectivamentec. Lz seflal 54 estd también aplicada
como entrada a cada una de las puertas 327, 328 "Y' inver
soras. Las salides de las puertas 327, 328 “Y" inversorsas
estén a su vez aplicadas ambas como entradés a la puerte
341 "Y" inversora. Le sefial ldégica 59 cotd aplicada como
entrada, junto con la salidae de la puerta 329 "Y' inver-

sora, (a trevés de la lfnea 336), & la puerta 330 "y
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nea %33, a la puerts 327 "Y" inversora,

Hola n\‘lm15 5-

|l inversora. EL éstado lbgico de los dispositivoé 327, 328,
y por tanto del dispositivo 341, estéd condicionado adicio-
nglmente por el estado de la salida del smplificador ope-
racional %.0A, es decir por ls salida el comparador 18
(figurss 3 y 4) a través de lz lines 135 que ésté aplicada
como entréda, a8 través de la linea 332, a la puerta 328

"y" inversora después de inversidn, a través de la 1i-
N 3

1

Las puertas 325, 326'0" inversoras son dispoéi-
tivos de estado sblido del tipo 4002. Las pﬁertas 327,
328 Y"O" inversoras son dispositivos de estsdo sélido del
tipo 4012. Las puertas 329, 330 y 341 "y inversoras;gon:
conocidas como dispositivos dél tipo 4011. .

"Ia salida del dispositivo 330 asocisdz con 1ls
puerta 329 "y inverséra ¥ 18 lines 558 estéd aplicada, 8
través de la 1lines 182, a la entrads de dstos (D) de un
circuito biestable (350) del tipo 4013, que estd s1ncron1-
zado (terminsl CK) por la senal de reloj procedente de la
lines 8. La salids del dlSpOSltlvo 341 33001ada més enr"
particulsr con las puertss 527'y 328 "Y" inversoras esﬁ%i
aplicada, a través de la lines 182', a la entrads (D) de-
dstos de un segundo circuito 351 biestsble del tipo 4013,

que estad también excitado en sincronismo (terminsl CK) por

"|1a sefnial de reloj procedente de la_linea 8. E1l estado Q

del circuito 350 biestable apsrece sobre la lines 82, El
estado @ del circuito 351 biestsble apar ce sobre la
1{nea 82', Ias lineas 82, 82' representsn los limites ex-
tremos inferior (ESl) ¥y superior (Esé) del detector de 1li-
mite de rsmpa y estd esquemstizads por una linea 82 finics

en la iigura 3. Bstos limites controlsn el circuito 105

-~
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' de control de puerts interpuesto después del impulso fuer-~
te sobre laz lines 305 procedente del multivibrasdor monoes-
table 30. Antes de considerar la deteccidn de los limites
extrenmos ESl, E32 y el estado légico sobre lass sefisles
de lss lineas 82, 82', en relscidén con el estado del com-
perador (3-0A) como se represents sobre la lines 135, debe
ré considerarse el circuito 105 de control de puerts.

El circuito 105 incluye las puertas 352 y 353
"Y" inversoras. La lines 82 estd conectads s una de las‘!
entradass del dispositivo 352, y 1la 1linea 82' estd conecta~
das 3 uns de las entrsdas del dispositivo 357. Ls linea
305, que puede estar transmitiendo la oérden de impulso .
fuerte procedente del multivibrador, esté alimentando‘el
dispositivo 353, cuys salids es la segunda entrads del dis-
positive 357, junto con ls 1§nea 82', Ls sslids del dispo-
sitiv6.555 proporcions la segunds entrada del dispositi?o
352. Le sslids de ls Gltims puerts 357 "Y" inversora esté
aplicads a ls linea 29, lines de impulsos fuertes utiiiza—
da pasra ordensr el encendido del tiristor Wsiguiente”,.
mientras que sobre ls lines %58 estéd originando el bsscu—.
lamiento el contador 20 de snillo s su estado ”siguien%e".

Se considersr’ shors en relscidn con la figurs
7 el funcionamiento del defector 80 de limite extremo en
combinscién con el circuito 105 de control de puerts, a
saber, pars cbmputos sucesivos que se slcanzsn sobre la
rampa que estd siendo sintetizads por Ql—Q9 en un deter-
minado'paso de disparo del tiristor Tl-TG.A

Desde el cbmputo cero hasts el cbdmputo 8 sobre
las rampa, el 4ngulo eléctrico termins sntes del primer 1imi

te extremo ES3 or consiguiente no se permite la transmi
‘ 1
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. de combiraciones. Si ha sido generado un impulso fuerte

3 In].u anm, 3 7

sibén de impulso fuerte desde el multivibrador 30 a la 14-
nea 29 y 358, En esta situaciéﬂ~182’ tiene nivel 16gico
cero debido a las puertas 327 y 328 que mentienen un estart
do lévico "uno' sobre s lineas 339 y 34C en 1a entreda
de la puertﬁ 341. Al ser cero el estado 76*100 de 182’
la linea 8 de reloj transfiere dztos UNO como sefial Q ¥

la linea 82’ bloguea la puerta 357 que nunca puede transmi,

tir wn UKO sobre las liness 29 y 358 cusndo fuese generads

una orden de impul o fuerte sobre la linea 305 a tr vés

del dispositivo 353 y la linea 356,
Se suponc ahora que sc alcanza el cémputo 8 iden
tificado por las entradas o los dispositivos 325y 326100

rrespondﬁc rfes 21 dngulod{= -7,52 esteblecido en 1o tubld

anteriorzente sobre la lineca 305, (que no bodria rasar a
trevés ae la puerta 105), el comparador 18 cstd en su se-
gundo estedo y estéd prescnte sobre lé,linea 135 un csfedo
l6gico "uno". Cuendo es asi, puesto que se ha alecanzado- el
cémpufo 8 (primer limite extremo Esl), la sslide del dispg
sitivo 328 sobre la linea 340 toma el nivel CTRO ¥ 1821 rg

cibe un nivel 16gico UNO. Cuando se cxcita un s1nc onismo

el circuito biestable 351, lz sefial Q se hace cero gobre la
linea 82’ 1y, cualquiera que sea el estado sobre la linea
305, es gencrado un estado légico “uno" sobre las lineas
29 y 358. E1 impulso de reloj de la linez 8 y la naturalesa
de la sciel 5 sobre la linea 82° som tzles que la szlids

del dispositivo 357 es de la misme calidad aque 1a orden d¢

impulso fuerte que habria sido trensmitide dlrectamente s¢
bre la linea 29, habiéndose omitido el circuito puerts 10%

En otras palabras, la seXal de reloj de lz linea 8 sobre ol
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. lcircuito 351 biestable da luger a la gencracién de un im-

350 ¥ 351 generan un estado "CERO" sobre la lines 82 y un

primer estado, cuando se alcanza el cémputo 248, la puerte

- la orden de impulso fuerte retardado, es decir una orden

tHinja ntim. 38

pulso aplicado’sobre la linea 29 desde la linez 82’ gue es
un sustituto de la orden de impulso fuerie presente ante-
riormente sobre la linea 305 procedente del multivibrador
‘pero que ha sido blogqueada por ¢l cirecuito 105,

Una vez que el contador § ha sobrepasado ¢l eg-

tado 8, ambos estados de 339 y 340 toman el nivel légico
"uno" y los datos presentes sobre el terminal D del circui
to 351 biestable han tomado el estado légico CERO. Las se-

flales 182 y 182’ son ambas CERO ¥, al producirse la sefial ~

de reloj procedente de la linea 8, los circuitos biestables

estadc UNO sobre la linea 82’, En tales condiclones, si el
comparador 18 cambia de estado, sobre la 1inez 305 el im-

pulso fuefte genereado esbtransmitido, a través de las puer
tas 353 y 357, éobre las lineas 29 y 358. Le onda de tempo
rizacién sintetizada definida por Ql-Q9 provocaréd el dispa

ro en un éngulo de disparo correcto cumido se produce. una

transicién del comparador dentro del campo de variscidn ad

misible, mds alléd de ES,.

Suponiendo que el comparador 18 estd ain cn su

327 hace que le sefial 339 tome nivel 1d6gico CERo y la sefial
182’ tome nivel légico UNO. Por comsiguicnte, como en el e
so del limite extremo inferior (ESl), cuando estéd siendo

sincronizado el circuito biestable 351 para el limite extrg

97

mo superior <E32)’ genera o través do le lineca 82’ y el dig

positivo 357, un impulso sustitutivo que toma el luger de

que no ha sido aun suministrada por el comparador 18 y el
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Lmultivibrador 30,

Més 8115 del cbmputo 248, lss liness 82 y 82,
estdn nuevamente en un estado que bloquea la transmisidn
de cualqgier impulso 8 través de la puerts 105 producido
por el multivibrador (1linea 305) o localmente por el cir-
cuito SSlfbiestable. Se deduce de las explicaciones prece-

dentes que el detector 80 de limite extremo identifica

, 1os instentes en los cuales se producirin los impulsos ..
: |
{

ESl 0 ESa, detecta si une orden de impulso fuerte estd en
Posicidn avsnzada respecto sl campo admisible (eétado del
comparsdor sobre la linea 135), y geners en tsl caso un
impulso sustitutivo pars el ;mpulso del multivibrador una
vez que se alcanza el limite Esl; 0 detecta si uns ordasn
de impulso fuerte estd rebsrdads (como se identifica por
el estsdo del comparaaor sobre la lines 135) y genere en.
tal caso un impulso sustitutivo tan pronto bomo-se alcan~
za el limite ES5. El detector de limite extremo bloqugé}
también, a través de las lineas 82 y 8z2', el circuitolguer—
ta 105 siempre que se encuenfre fuera del campo admisiﬁie,
es decir m3s allj de ES, o antes de ESl sobre la rampa éin-
tetizada.

Ha sido realizado un circuito de limite extre-
mo totalmente digital que nunca interfiere con el funéio-
namiento del multivibrador monoestable, f por coasiguiente
funcions solamente con el impulso fuerte transmitido en
la sslida y con la salide del comparsdor. Los limites ex-
tremos éon identificados digitalmente sin émbigﬁedad en
el instante en que 1ls sefisl de reloj'coincidercon el es-~
tado de contsdor particular.

Volviendo sl circuito de supresién de impulso

-
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" |.de elcetrodo de contrel de la figura 5C, este circuito

aparece como circuito biestable del tipo de "echivacidn-
reposicién® compuesto por las puertas 101 y 102 y 103 "o
inversoras. BEn el cstado no wdmitido, a szber cuando erxis-
’te ya un impulso fuerte sobre la linea 29 o un impuiso de
empelizada sobre la linez 45, la sciial de supresién de
impulsoe de electrodo de controlide la linea 42 hari que
aparczca sobre la linea 207 una seiial de inhibicién que
seréd efectiva sobre los dispositivos 365 "O" inversores
del circuifo 77 "0" inversor. o

| ‘Con referencia a la figura 7, la supresidén de

impulso de electrodo de control serd efectiva solamente en

situaciones tales como las n? 1 0 n? 4 pero inefectiva
cuando exista yz un impulso, tal como ocurre cn las situa-
ciones 2 6 3. La supresién de impulso de eiectrodo de con-
trol, de acuerdo con el invenfo, es efectiva sobre la
transmiéién de selida de los impuléos de disparo,‘debido
al efecto de los dispositivos 102 y 103 de estado s6lido
que esfablecen una condicién de no admisibilidad paera la
situmecibn 2, es decir con la produccién de un impulso
fuerte, y es efective sobre la salida de la puerta 101
que contribuye adicionalmente a la no admisibilidad de la
gituacidén 3. De este modo, los impulsos de oscilaciébn li-
bre de cmpalizada sobre la linea 45 pasardn a través de

la puerta 101 (como tembién pasaria-el iupulso fuerte so-
bre la linea 29) y se aplican a las puertas 360 "Y' in-
versoras, y desde ellas 2 las puertas 362 "0" inversoras,

pero no paserén a través dec la puertaz 362 "OY inversora

cuando estd inhibida por la linea 207.
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Los puntos de invencibn propia y nueva que se
presentsn psra que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Tnvencibn en Zspalia, por VEINTE afios, son los que
se recogeh en lass reivindicsciones sigulentes:

12.- Un sparato genersdor digitsl de impulsos
de electrodo de control pars disparar secuencislmente um
grupo de tiristores de scuerdo con una sefial de referen01a
temporal deducids de un contador dl gital, comprendiendo
el sparato: medios comparsdores que tienen dos estados NG
que funcionan en relscidn con dqua sefial de referencLa
temporal y en relscién con una sefisl de referencis de anvu—
lo de dispsro pasra tomsr uno de dichos dosrestados; medios
que responden a uns tfansici@n realizada por dichos me~ .
dios comperadores desde un primer estado a un segundo es-
tado pars genersr un impulso "fuerte"; medios que reSpdn—
den a un impulso fuerte generado psrs provocar el disp5f§
de un tiristor siguiente en él orden de disparo, pafa ser
activado ol estado de conduccidn; medios que responden
a dicho segundo estado de dichos medios comparadores pera
generar un impulso sustitutivo cusndo dicho contasdor di-
gital toms un primer cémpuéo predeterminado y que resbon—
den e dicho primer estado de dichos medios compsradores
Dara genersr un impulso sustitutivo cuando dichos medios
contgdores toman un segundo cdmputo predeterminsdo; me-
dios péra evitar el dispasro de dicho tiristor siguiente
en respuesta a un impulso fuerte genérado cuando el coédm-—
puto en dicho contador es inferior a dicho primer cdmputo,

y cusndo el coOmputo en dicho contador es superior a dicho

-
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| segundo codmputo; respondiendo adicionaluente dichos medios
gque responden 8 impulsos fuertes a un impulso sustitutivo
generado originsndo el disparo de dicino tiristor "siguien-
te”,

22,- El sparsto generador de impulsos de la
reivindicacidn 12, que incluye medios que responden 3 di-
cho contador digitsl psrs sintetizar digitslmente una

serie de referenciss dependientes del tiempo en ordsn su-

cesivo de disparo de dichos tiristores, que incluye adi-

cionalmente medios gue funcionan con dichos medios de sin-
tetizscidn pars detectar dichos primerc y segundo cbmputos
predeterminados como representativos de un primer y un se-

gundo limites extremos respectivos que definen un campo

—

de variscibn sdmisible de dngulo de dispsro sobre uns de
dichas sefsles de referencis dependientes del tiempo en
curso asocisds con un tiristor "siguiente" a disparar.

3%&,.- El sparato generador de impulsos de la
reivindicacibn 22, que incluye medios que sctlsn sobre
dichos medios de sintetizacidn en relscidn con dicho pén-
tador digital psras limitar ios cbébmputos que definen una
referencis dependienée del tiempo limit3ndola sustsncisl-
mente sl intervalo de tiempo comprendido entre el primer
limite extremo y el segundo limite extremo.

42,.~ E1 aparato génerador de impulsos de la
reivindicacibén 12, que incluye medios que responden a una
'incidencia_externa pars suprimir dichos impulsos fuertes
y dichos impulsos sustitutivos antes de que se produzcan,
comprendiendo dichos medios de supresibn primeros medios
pars controlsr el psso de dichos impulsos fuertes y dichos

impulsos sustitutivos en susencis de dichs incidencis, y
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—segund.os medios predominantes pars evitar el conbtrol de
dichos primeros medios de control de paso por dicha inci-
dencia en presencia de dichos impulsos fuertes y dichos
impulsos sustitutivos.

52.,~ El apsrato genersdor de impulsos de la

reivindicacidn 12, que incluye medios pars generar libre-

mente uns serie de impulsos de "empalizads" de duracidn
corva en relacibn con dichos impulsos fuertes y dichos im-
pulsos sustitutivos, splicéndose dichos impulsos de empa-
lizads s dicho tiristor “"siguiente" s continuacidn de uno
de dichos impulsos fuertes y sustitutivos, y actuando di-
chos medios de supresidén sobre dichos impulsos de empsliza-’
da a través de dichos primeros y segundos medios de coa-
trol de paso.

62.- Un asparato generador de impulsos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y 
Para los fines que se han especificado.

Esta lMemoria consta de cusrenta y tres hoJjas

escritas 8 méquina por uns sols de sus caras.

Msdrid 6. JUL 1979
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