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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
. A:
PATENTE DE INVENCION
formuleda el 8 de Octubre de 1962, con el N8 281,363
’ en
ESPANA
por VEIHTE afios
& nombre de LE WATERIEL ELECTRIQUE S. W., sociedad anénims
francesa, establecida en 32, Cours Albert ler., Paris, Fran
cla, por:
"UN DISPOSITIVU DE PRUTECCIUN TERMICA DE ELEMENTVS Cull
SEMICUNDUCTURES" . T

El presente invento tiene por objeto dispositivos
de proteccién térmica de elementos con ssmiconductores y
més parficularmente de diodos rectificadores con semicon-
ductores destinados, por ejemplo, a instalaciones que agryu-
ban varios de estos diodoa;

En muchos aparatos eléctricos, existen zonas (Sopor-’

tes, bobinados) donde se desprende calor que se evacua por
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un sistema de refrigeracién cualquiera y cuya temperatura
ha de ser vigilada, mientras que estas zonas no son accesi-
bles para una medicidn directa de la temperatura,

En este caso, la proteccidn contra una elevacidn de
temperatura que amenaza con deteriorar el aparato, es efec-
tuada & veces por un sistema que se tiende a hacer térmica-
mente similar al que se va a proteger, por un desprendimien-
to de calor y una eliminacién de calor proporcionales a las
de la zona a proteger., Esta "imdgen térmica" que da bastante
buenos resultados si la cantidad de calor aésprendida en la
zona & proteger es bastante constante, se hace demasiado com
plicade y demasiado aproximada si esta cantidad de calor es
may variable; _

La proteccién preconizada por el presente invento estd
fundade en un método que se ajusta de cerca a la realidad
en lo que concierne a los desprendimientos y las elimina-
ciones de calor, y que consiste en medir la temperatura en
un punto préximo a la zona a proteger, doude esta medida es
posiblé, pero-a condicién de que la resistencia térmica en—
tre este punto y la zona a proteger pueda ser determinada
con precisién y sea constante, a fin de poder conocer en cada
instante, teniendo en cuenta la cantidad de calor desprendi-

da en la zona a proteger, la diferencia de temperatura en-

‘tre el punto donde se hace la medicidn de la temperatura y

la zona & proteger, y en poder adaptarse por consiguiente
a la temperatura real de la zona a proteger.

La aplicacién de este método dada a continuacidn, se
refiere m4s particularmente & un dispositivo de proteccidn

térmica de conjunto de elementos con semiconductores reco-

rridos por una ¢orriente. 2 8 ﬁ 3@3
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La poca capacidad térmica de las uniones de Jos elemen-~
tos con semiconductores hace necesaria, para una utilizacidn
de la plena capacidad de estos elementos y su proteceidn en
casos de cualesquiera sobrecargas, una proteccién témica
que tenga en cuenta la temperatura de las uniones de los ele-
mentos con semiconductores de estos conjuntoe;

Se sabe, en efecto, que esta temperatura no debe reba-
sar un valor limite, caracterf{stico del elemento de semi-
conductor considerado, y fijado por el fabricante, bajo pe-
ne de destruccién del elemento.

Bs posible, para'cada tipo de elehento de semiconduc-
tor, determinar experimentalmente la curva caracteristica
de sobrecarga de este elemento que da la inténsidad méxima
que este elemento puede soportar durante un tiempo determi-
nado. Para esta curva no es vdlida més que pers una refri-
geracién dada y wna temperatura inicial dada del elemento,
giendo tomadas las diversas sobrecargas aisladamente y no
siendo acumulativas;

Los sistémas de proteccién fundados en esta curva y
empleados hasta shora, que comprenden conjuntos de relés
de intensidad combinados con relds de temporizacién, no
tienen, pues, en ouenta el estado de calentamiento del
conjunto de semiconductores debido a las cargas preceden-
tes, es decir, la temperatura alcanzada por las uniones de
los elementos semiconductores, y no pueden permitir por
consiguiente, sobre todo para regimenes muy perturbades,
una plena utilizacidén de la capacidad de estos elementos.

R objeto del presente invento es paliar este incon-
veniente permitiendo detérminar en cada instante la tempe-

retura de la unién de un elemento semiconductor, a fin de
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iniciar en ¢l momento deseado ciertas acciones en funcién
del nivel de temperatura alcanzado por la unién, o sea, por
ejemplo, reduccibn de la carga, si la instalacién lo permi-
te, actuando sobre un graduador en carga sobre el transfor-
mador de alimentacidén o un dispositive de regulacién por
reactancias saturables o autosaturables; o un dispositivo
de desplazamiento de cargas, ya sea iniciacién de una alar-
ma, ya sea todavia una disyuncién de la instalacién, pudien
do ser iniciada cada una de estas acciones por un'disposi-
tive distinto, regulado para el nivel de temperatura consi-
derado;

Conforme al invento, el dispositivo de proteccién éqg
prende un medio de transformacién en sefial eléctrica de la

temperaturs detectada en un punto cuya resistencis térmica,

con relacién a la unién a proteger, es conocida, un medio

para producir unea sefial correspondiente a la medida de la
corriénte que alimenta el elemento semicenductor, un medio
para producir una sefial que corresponde a la potencia al
cuadrado del valor de dicha corriente, un medio que permi-
te la adicién de dichas sefiales, y medios que por la com-
paracién de la suma de dichas sefiales con una sefial corres-
pondiente a la temperatura de referencia, provocan una ac-
cién protectora del o de los elementos & proteger;

Se sabe que la temperatura ej de la unidén de un ele-
mento semiconduator tal como un diodo rectificader o un rec-
tificador controlado, por ejemplo, puede ser calculada por

la ecuacidn siguiente:

(1) 0, =6y + Ry By

» -~

en la cual UM e8 la temperatura medida en el punto i aace-

~
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8ible desde el medio ambiente préximo, o en un punto del
refrigerador, RJM la resistencia térmica entre el punto
My la unién, y Ia la potencia disipada en el diodo.
En la presente aplicacidn no se tiene en cuenta la
5 rotencia inversa disipade que es muy pequefla frente a la
potencie directa. También la potencis disipada Ia estd da-
da por la relacidn:

(8) By = (V, +KRdid) 1d

10 en le cual V, es la tensién umbral del diodo, R4 la resis-
tencia diferencial del diodo, K un coeficiente que depen-
de del montaje de la celda y de las caracter{sticas de su
wtilizacidn, e id la corriente media que atraviesa el dio-
do;

15 La relacién (1) se escribe sustituyendo Py por su

valor, definido por la relacién (2) :
(3) &5 =6 M 4Ry 1 U, + Ry 14° 1d K

Esta relacién (3) muestra que e'.j es una funcién de
2y las dos variables oy e id. :
Poniendo RjM Vo =K ¥ EjM ri K = K,

la relacién (3) =e escribe:

' | 2
(4) ey =oy+K) 144K, id.

~

25 Ia temperatura &, de la unién puede ser conocida

por consiguiente en.tégo momento si Se conocen €y e id.
Se encuentra de nuevo en esta ecuacién (4) el prin-
cipio general del invento:
-8y es la temperatura medida en el punto M, y re-
30 sultsa de las cargas y de la refrigeracifn durante los es-
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tados preexistentes; éste ea el elemento integrador, que in-‘
dica en cada Instante el estado de calentamiento del rectifi-

cador.

éKl id y K2 id? gon términos que representan la dife-

rencia de temperatura en cada instante entre el punto M y la

unién, diferencia de temperatura que depende de la resisten—
cia térmica anteriormente definida entrs el punto M y la
unidn, y debida a la cantidad de calor correspondiente a la
potencia eléctrica disipada en cada instante en la unién.

Un medo de puests en préctica del invento conduce &
un dispositivo que permite, como se ha indicado més arriba,
iniciar en el momento deseado ciertas acciones, cuando la
temperatura de la wnién alcance un lfmite méx 1o ejl que
se habrd fijade en funcién de la accidn proyectada, comnpe~
rando en cada instente la suma de los elementos del segun-
do miembre de la ecuacidn (4) coﬁ el valor ej{ £ijado, y
provocando la accidn prevista cuando se consigea la igual-
ded de los dos miembros:

Bsto puede gser realizado por cualquier montaje que

permita la oposicién de la magnitud eje a la suma de las

medidas del segunde miembro.

Un modo particular de realizacidn prdctica del inven-
to va & mer desorito a tftulo de ejemplo, haciendo refe-
rencia a las figuras del dibujo, para la proteccidn tér-
mica de un rectificador constituido por diodos con semi-
conductores y en el cual se sigue la temperatura de por
lo menos un diodo;

En el dibujos

La figura 1 muestra una toma de la temperatura en

el cuerpo del refrigerador de un diodo.
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la figura 2 es un esquema de conjunto del dispositi-
Vo de proteccidn.

Ie figura 3 es un diagrama que da ¢l lugar de un pun~
to A representative de un funcionamiento a temperatura de
unién constante.

La figure 4 es un eaquema de conjunto de un modo de
realizacién del invento, utilizando una sefial de referen-
cia variable.

La realizacién f{sica de la férmula (4) puede hacer—
se cémodamente por la transformacién de medidas en sefiales
eléctricas tales como tensiones, por ejemplo.

La temperatura & del punto M estd dada, por ejem—
plo, por cuslquier dispositivo de medicién de temperaturas,
como un par termoeldotrioco, una termistancia, etc. con trans-
formacién de esta dltima en uha sefial eléctrica. La figura
1 muestra un modo de montaje posible para la toma de tempe-
ratura oy; el diodo 1 estd colocado en el cuerpo del refri-
gerador 2 y la toma de temperatura en el punte M se hace
por una termistaqoia 3; en este modo de montaje se practi-
ca en el radigsdor un alojamiento cilfndrico que permite co-
locar la termistancia cerca de la superficie de contacto
entre el radiador y el diodo.

La sefial eléctrica correspondiente a Ky id de la re-
lacién (4) es tomada, o bilen en los borres de une deriva-
cién o de un transductor de medicién por el lado de la co-
rriente continua del rectificador, o bien en los bornes
de un transformador de intensidad colocado sobre la alimen—
tacién alternativa del rectificador, o bien todavia por
cualquier otro medio de medicién de intensidad,

La senial eléctrica correspondiente s K. 1d° es crea~

2 vy
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da & partir de la medida de intensidad precedante;

Tas transformaciones de medidas correspondientes a
los términos 80Ky 14y K, 1d% en sefales eléctricas, Pue—
den ser hechas por todos los medios deseados.

Bn el ejemplo de realizacién mostrado en la figura
2, las medidas de QM,Kl id y K, id2 gon transformadas en
tensiones eléotricas de la manera sigulente:

La corriente que da la medida de 1d es llevada a los
bornes 4 y 5, y la sefial X 1d es tomada en la resistencia
6; El ajuste del coeficilente Kl puede hacerse por la regu-
lacifn de la resistencia 7.

La sefial Kz id2 se obtiene a partir de la medida de
id o de un valor proporcional a id, por medio de una resis-
tencia § y de una varistancia 9; el valor correcto del coefi
ciente K, podrd obtenerse por la regulacién de una resis-
tencia lo; A

La termistencia 1l que da una sefial eléctrica corres-
bondiente a la temperatura del punto M, es colocada, por
ejemplo en'un puente de Wheatstone 12, y el ajuste de la
corriente es hecho por la resistencia 13;

El ejemplo de realizacién descrito por la figura 2
muestra cémo se introducen las sefiales o K1 id y K, 1a°
en un elemento légico 14 con varias entradas, constituido
por un amplificador magnético de saturacidn brusca, que
comprende cuatro enrollamientos de mando 15,16, 17 y 18,

Y un enrollamiento de salida que manda una b&scula de tran-
gistor que suministra en 19, o bien una tensidn nule en la
posicién CERO, por ejemplo, o bien una tensidén determina-
da, que es de 24 voltios en general, en la posicidn UNO.

Se aplicen en tres de los enrollamientos de mando
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16,17,18 y con polaridades del mismo sentido, por ejemplo
polaridsd MENQS , las tensiones que representan log térmi-

2, y en el cuarto enrollamiento de man-

nos ey,K, 1d y K, 1d
do 15 y con una polaridad contraria a las tensiones intro-
ducidas en los enrollamientns 16, 17, 18, en este caso la
polaridad MAS, una tensién de referenciam que representa la
temperatura lfmite méxima admisible de la unién;

De esta maners, en tanto que las condiclones de carga
y de temperatura del diodo son tales que la temperatura de
la wnidn es inferior a la temperatura limite manifestada
en el enrollamiento 15, el elemento ldégico estard en posi-
cién UNO, es decir, suministrerd una tensién determinada
(24 voltios por ejemplo) capaz de mantener por ejemplo un
relé 2y excitado en permanencia.

“Une. vez que las condiciones de temperatura y de oar-
ga del diodo sean tales que la temperatura limite méxima
fijeda para la unidén sea alcanzada, el elemento légico bas—
culard y, al hacerse nula la tensidn de salida, el reld 2¢
8e abrirg, constituyendo un sistema de proteccién a falta”
de tensi6n;

El relé 2y puede provocar, o bien una alarma, o bien
la puesta fuera de servicio del rectificador, o bien toda~
via cualquier otra operacién. ‘

Es evidente que las seiiales de entrada en los enrolla-
mientos 16,17,18 y la sefial en el enrollamiento 15 pueden
Ser aplicadas con la polaridad inversa a la indicada ante-
riormente, cerréndose el relé 20 cuando la temperatura li-
mite méxima fijaeda para la unién es alcanzada, constituyen—
do un sistema de proteccidn con emisién de corriente.

Seglin la importancia de la instalacidn, podrdn ser
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utilizados varios dispositivos idénticos a varios niveles
diferentes de la temperatura de unién; por ejemplo, un ni-
vel de ejuil correspondiente-a un mando de reduccidn de la
carga, un nivel de 93.22 cérrespondiente a la iniciacidn
de una alerma, y un nivel de 93‘£3 que provoca la disyun—
cidn de la instalacidn.

Bl dispositivo con elemento légico, puede ser desti-
nado a la medicién de la temperatura de la unidn del elemen-—
to semiconductor, por una modificacién de la sefial corres—
pondiente a la temperatura de referencia para obtener . la
igualdad de los dos miembros de la ecuacidén (4).

Como igualdad (4) puede ser puesta bajo la forma:

oy =5 - K, 1 -, 12 (5)

esta ecuacidn (5) es traducida por el diagrama de la figu—
ra 3 y representa el lugar de un punto A representativo de
un funcionamiento a temperatura de unidn constante. La ecua—
016n (5) traduce el hecho de que todas las curvas que son
lugar del punto A se deducen unas de otras por traslacién
segln el eje de las ordenadas, es decir, por la variacién

de 84 temperatura de la unién, que es para cada curva la
temperatura limite en el punto M de toma de temperatura en
el rectificador;

As{, si se hace variar eR y €3 decir la sefial corres—
pondiente a la temperatura de referencia, se podrd conocer
en cada instante la temperatura de la unién, cuando la igual-
dad de los dos miembros de la ecuacidén (4) sea conseguida.

| Siendo utilizado el elemento légico descrito para la
medicién de la temperatura de la unién del elemento semi-
conductor, se dispone wjhparato que permite la medicién de

[
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la corriente en el enrollamiento de referencia 15 (fig. 4);
este aparato puede ser graduado por ejemplo directamente
en grados centigrados e indicar las temperatura de la unidn.

El enrollamiento de salida del elemento légico sirve,
por ejemplo, para el encendido o la extincidn de un lumi-
noso.

Partiende por ejemplo de un valor de la sefial de re-
ferencia nulo, para el cual el luminoso estd por ejemplo
apegado, se aumenta progresivamente el valor de la sefial
de referencia, ea decir, en el caso presente, la corrien-
te en el enrollamiento de referencia, hasta el momento en
gue el lﬁminoso se enciende. En eate momento preciso, se
ha realizado la igualdad de la ecuacién (4) y se puede
leer en el aparato de medicién de la corriente de referen-
cie la temperatﬁra de la ﬁnién del elemento aemiconductor;

Se puede actuar igualmente a la inversa: partir del
valor méximo de la sefial de referencia, y disminuirla pro-
gresivamente sefialando la extinecidn o el encendido del lu-
minoso; | .

Finalmente, se podr{a hacer este medicién autométi-
ca y permanente subordinando la variacién periddica del va-
lor de la sefial de referencia a la sefial de salida del ele-
mento légico;

En las aplicaciones descritas m4s arriba, el térmi-
no &y, medida fisica de una temperatura, y los términos
Kl id y X, 1d2, medidas ffsicas de intensidades, son trans-
formedos en amperios-vueltas, y son aplicados a nicleos
mé@néticos; as{, las seilales correspondientes a los térmi-
néaAeM, Ky 1d y Ky 1d2 rueden alimentar, por ejemplo, los
enrollamientos de entrada de un amplificador magnético li-

A
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neal cuye sefial de salida seri proporcional a la suma de

las sefiales de entrada.

1a figura 4 muestra cémo las sefiales O Ky 18y K,

idz, que son homogéneas a temperaturas y cuyas amplitudes
5 son reguladas a partir de una base tal como el amperio—
vuelta correspondiente a X grados centigrados, son aplica-

dos & un elemento de adicién 21 con tres entradas, cuys se-

fial de salida seri proporcional a la suma de las seflales
de entrada. El elemento de adicidn 21 puede ser un ampli-
10 ficador magnético lineal cuya salida alimenta un aparato
22 que mide la sefial de salida y que puede ser graduado &
temperatura de unién segin una correspondencia tal que
1 mA corresponde a y grados centigrados;
El amplificador magnético que puede asegurar la sums s
15 de los términos ey, K} 14, K, 142, pedrd ser elegido con -
una potencia de salida suficiente para alimentar un apara-
to de medicidn que registre la sefial de salida de dicho
amplificador;
El conjunto del dispositivo que constituye el obje-

20 to del invento permite, pues, proteger térmicamente une

instalacifn que agrupa varios elementos de semiconductor,
conocer en todo momento la temperatura de unién de uno o vari
rios elementos de semiconductor de la instalacién y medir
esta temperatura;

25 En aplicacién de corrientes de rectificadores que

agrupen verios elementos de semiconductor, es con frecuen-

cia interesante para los utilizaderes conocer, no la tempe-
ratura de una o varias uniones de elementoa de semiconduc-

tor, sino la reservs de caldeo que queda disponible en el

30 dispesitivo segfin el invento; esta reserva es determinada

e
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graduvande los aparatos de medicién en diferencia de tempera-
tura entre una temperatura limite de la unién fijada previa-
mente, y la temperatura instantinea de la unién; el extremo
de la escala de graduacién en el sentido del aumento de la
temperatura es entonces 0, e indica que la temperabtura de
régimen de la unién hs alcanzado el limite permit'ido.

Naturalmente, el invento no estd limitado a los modos
de realizacién que acaban de ser descritos y que han side
representados en los dibujos. Estos modos de realizacidén po-
drfan ser modificados sin salir del marco del invento.

Esta solicitud, que corresponde a las presentadas en
Francia el 17 de Noviembre de 1961, bajo el n2 P.V. 879.30l,
y el 15 de Febrero de 1962, bajo el n® P.V. 888.1llo, se aco-
ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

NOTSA

Los puntos de invencidn propia y nueva que Se presen-—
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencién en
Espafia, por UEINTE afios, son los siguilentes:

12, - (n dispesitive de proteccidn térmica de elemen=-
tos con semiconductores, y mds particularmente de diodos
rectificadores con semiconductores destinados a instala-
ciones gue agrupan varios de estos diodos, por comparacidn
de la temperatura de la unién del o de los diodos a prote-
ger con una temperatura de referencia que corresponde a la
temperature lfmite prevista para la unidn, caracterizado

porque comprende un medio de transformacidn en mefial eléc—
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trica de la temperatura detectada en un punte cuya resisten-
cia térmica, con relacién a la unidn a proteger, es conoci-
da, un medio para producir una seflal que corresponde a la me~
dida de la corriente que alimenta 2l elemento semiconductor,
5 un medio para producir una seflal que corresponde a la poten~
cia al cuadrado del valor de dicha corriente, un medio que
permite la adicién de dichas sefiales, y medios que, por la
comparacién de la suma de dichas sefiales con una sefial co~-
rrespondiente a la temperatura de referencia, ponen en jue-
1o go una accién protectora del o de los elementos a proteger.
20, - Un dispositiveo seglin el punto.l, caracterizado
porque iaa sefiales eléctricas transmitidas por el medio que
transforma la temperatura en sefial eléctrica, por ei medio
que mide la corriente de alimentacién y por el medio que
15 eleve la corriente a la potencig al cuadrado, Son enviadas
a los arrollamlentos de mando de un elemento légico y lue-
go comparades con la sefial eléctrica que reproduce el valor
1imite elegido de la temperatura de la unién del elemento
semiconductor, siendo enviada dicha seflal a un §ltimo arro-
20 llamiente de mando del elemento légico.
| 32, - Un dispositive segin el punto 1, caracterizado
porque las sefiales eléctricas transmitidas por el medio que
transforma la temperatura en sefial eléotrica, por el medio
que mide la corriente de alimentacién y por el medio que
25 eleva la corriente a la potencia al cuadrado, son enviadas
&. los arrollamientos de mando de un elemento lbgico y luego
comparadas con una seflal eléctrica de referencis variable.
l 42, - Un dispositive de proteccidn segin el punto 3,

caracterizado porque la variacién de la sefial eléctrica de

30 referencia est4 subordinada a la salida del elemento légico.
. P OH DD
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5¢, — Un dispositivo de proteccidn térmica de elemen-—

tos con semiconductores,
Tal y como se ha descrito en la Memoris que antecedsa,
representado en los dibujos gque se acompafian y ¢on los fi-
5 nes gue se han aspseificado;
Bota Memoria consta de quince hojas escritas por una
sola cara;
madria, 79 DIC. TR
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