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PERFECCIONAMIENTOS EN ONDULADORES DE CONMUTACION 
FORZADA.

C7 V  •/ /
QSoacuame LA TELEMECANIQUB ELECTRIQUE, entidad francesa, resi­

dente en 33 bis avenue du Mal Joffre, 92-NANTERRE, 
Francia.

La presente invención ae refiere a ondula- 

dores de conmutación forzada. Estos dispositivosdes­

tinados a engendrar, a partir da una tensión continua, 

una o varias tensiones que’ presentan alternancias posi­
tivas y negativas que se suceden siguiendo un ciclo5
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predeterminado, comprenden generalmente doB parea de 

tiriatores principales que proporcionan alternativamente 
corriente a la carga, al menon don paren de ti. H  o toree de 

extinción que 8a regulan a fin de apagar, en el momento 

5 deseado, uno u otro de los tiristoree principales, al menos

un circuito oscilante generalmente compuesto por una bobina 
de autoinducción y de una capacidad en serie que alimenta 

al tiristor principal la corriente inversa necesaria pare 

bu extinción, y diodos denominados de recuperación '* aso- 
10 ciados a los tiristores principales..

Los montajes onduladores más simples conocidos 
no permiten obtener frecuencias de conmutación suficiente­

mente elevadas en ciertas aplicaciones, en particular el 
control de motores de corriente alternativa de velocidad 

15 variable , cuando la -tensión de mando.'debe tener una forma 
muy ¿finida.

Ello se debe, en particular, a la dificultad 
para dominar los riesgos de cebadura intempestiva de los 

tiristores en razón de los fenómenos transitorios de conmu- 

,20 . tación y.de las oorrientes de cortocircuito,,Accidentales, ' 

Se han propuesto algunas soluciones imperfectas,
' como, la que'consiste en proteger los tiristores por medio 

de bobinas de autoinducción o en prever circuitos de protec­

ción que comprendan resistencias y capacidades.

25 ' BBtas “oluciones no permiten llegar a rendimien­
tos suficientes en todos los oasos. ’

El invento propone una solución más evolucionada 
y original qáe consiste a la vez en una disposición particu­
lar de los circuitos y una determinación•rigurosa del valor 

30 de sus componentes.
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Según un« característica .importante del in-= 

vento las bobinas de autoinducción auxiliado da protec­

ción conectadas en serie con los tiristores no forman parte 

de las procioneo do circuito en paralelo Bobre los diodos 
de recuperación y forman parte del circuito oscilante do 
extinción.

Según otra característica del invento, un cir­
cuito de protección conectado a los bornes de cada tiristor 

comprende un condensador en serie con una resistencia sen­
siblemente exenta de autoinducción y con el conjunto cons­

tituido por una resistencia de gran valor de inductancia

parásita y un diodo en paralelo, estando orientado dicho 
diodo en el mismo sentido que el tiristor correspondiente 

y en sentido inverso del diodo de recuperación correspon­
diente.

Otras particularidades, asi- como las. ventajas, 
del invento, se evidenciarán claramente con ayuda de la 
descripción que sigue.

En el plano anexos

La figura 1 es el esquema de una forma de rear 
lización preferida del invento}

La figura. 2 representa las corrientes y laso
tensiones en diferentes puntos de la figura. 1 j

. L a  figura 3 representa una variante de ejecu­
ción del montaje} y . . •

La figura 4 representa los estados lógicos de 
saüda de algunos de Iob componentes del montaje.

El montaje representado en la figura 1 consti­
tuye una fase por ejemplo de un ondulador trifásico que 

comprende tres fases idénticas alimentadas por una misma30
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• fuente de tenelán eont.lnun Vo. (pnrn un' 
•oieo deberSn útil isnrne., como nn nnliirin, 
ticos).

oñdulivdor mouo fi­
lio * o i m u  lino 1 din-

Tal montaje se deatina a suministrar una co- 
5 m e n t e  IM, recortada según cierto ciclo m4s o menos comple­

jo, en una carga útil, no representada. '.

Comprende esencialmente, de forma en si conocida! 
- dos tiristores principales Pl y P2, que sumi­

nistran IM

0 ~ d°s tiristores de extinción El y E2t es provo- ■
cando el encendido de e2 como se apaga P2; el encendido de 

Pl o de.P2 se obtiene, como el de El o de E2, por medio de 

circuitos .lógicos, no figurados, que activan los pestillos; j

~ una capac£dad C y una bobina de autoinducción i
15 L que intervienen en la conmutación para suministrar una 1

■ . .• ' ' ' ' I
corriente inversa de descarga necesaria ¿jara la extinción
de los tiristores principales;

- dos diodos Di y D2, denominados "de recupe­
ración ", que permiten la continuidad de la corriente IM

20 en la- carga para la extinción del tiristor principal corres­
pondiente, ouando la carga es autoinductiva;

-  facultat ivamente ,  dós diodos D'l y D'2 d e s t i -  

■ nados, a hacer s im é t r i c o . e l  o ircu i to  del ■ondulado** s i  se

desea.

25 \. Cuando se circunsoribe,. de manera ülásioa, 'a
los componentes que acaban de .ci tarse, el . encendido de uno 

de los tiristores prinoipaleB entraña la aplicación de un

• • de tensión dt muy elevado sobre''él otro tiristor ■
principal. Se recurre por tanto a utilizar tiristores de 

30 alto rendimiento, sin prevenirse por tanto' contra un riesgo
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dú' oebadura intempestiva. Por otra parte, ni nomo oonoe- 
cuenoia de un dofooto do funcionamiento do loo circuitos 

lógicos que proporcionan las ondas d0 cebadura so provoca 

el encendido el encendido simultáneo de P1 y P2 o El y E2,
5 se produce una corriente de cortocircuito de crecimiento 

muy rápido, susceptible de destruir los tiristorea.

Cuando se conectan, como muestra el esquema, 
bobinas autoinductoras adicionales 11, 12 y 1,1, 1,2 res­
pectivamente en serie entre pl y p2 por una parte, y El y 

lO E2 por otra parte, ello remedia los inconvenientes citados, 
si bien se plantea un nuevo inconveniente

En el curso de la extinción de Pl por ejemplo, 
la cual se realiza controlando por medio de los circuitos 

eléctricos apuntados anteriormente, la cebadura de El, cir- 

15 cula una corriente de extinción Le a través de El., l'l, L, 

C, II, Pl; en un sentido propicio para invertir la tensión
en los tornes del condensador C. En elcurso de esta-conmu­

tación,, las resistencias repartidas en el circuito (por 

ejemplo, impedancia de los semiconductores y resistencias 
20 de todos los componentes), provocan una pérdida de carga de 

la Capacidad c y la tensión de carga inicial. Así, en el 
curso de la etapa de cebadura de P2 que sigue, es necesario 

mantener El cebado hasta que sea cargada la capacidad C por 
una corriente que circula a través de El, II, L, C, 12, P2, 

25 de un valor al menos igual a su carga inicial (a falta de 

lo cual, se degradaría rápidamente la oarga de C).

Tratándose de una carga oscilante, existen al­
ternancias en las cuales ob tal la tensión en los bornes de 

L que si, como es el caso en las instalaciones conocidas,

30 12 se halla en paralelo con D2 por intermedio del tiristor



dado aní una corriente de cortocircuito en al circuito ce­
rrado 12, P? y D2. Esta corriente da cortocircuito inter­
viene Rfliminmo en al circuito cerrado El, I'l, u'l (estando 

5 B',1, en laa instalaciones conocidas, en paralelo con el

conjunto El, 1,1). Sn tanto circula esta última corriente, 

mantiene II conductor, y para evitar un.cortocircuito en 
la conexión El, E2, se impide en este caso cebar E2.

Ahora bien, las corrientes de cortocircuito en-bs i 
10 dos circuitos cerrados previstos, disminuyen exponencial­

mente con una constante de tiempo inversamente proporcional 
a la resistencia total del circuito.

Sn la practica, su duración de decrecimiento 
es siempre netamente superior al sem.i-periodo propio del 

15 circuito oscilante LC. EUo se traduce pues finalmente en un 

-aumento notable de la duración total de la conmutación, cena- ! 
tituido por la suma del tiempo de extinción del tiristor 

principal, del tiempo de recarga complementario de 0 y la 
duración de decrecimiento de las corrientes de cortocir- 

20 cuito.

Esta reducción de la frecuencia posible de con­
mutación es muy perjudicial en ciertas aplicaciones.

En Is. instalación según el invento se observa 
que los diodos, tales como Di, D2, D,l, D,2 van conectados 

25 en anti-paralelo a. loa bornea del tiristor correspondiente,

no constituyendo las bobinas de autoinducción adicionales ! 
(11, 12, l'l, 1'2) con los diodos bucles donde puedan cir- 
culdi* Ifis corrícntoa do cortocircuito#

. i

Loo diodos Bl y D2 Bon idéntiooo y con profaren- j 
30 c i a  del tipo rápido, da esoasa pendiente de v a r i ac i ón  de l a

í



corriente de recuperación, como so explicar/?, méa adelante.

Por otra parte, ciro.'uitog de pro locolón contra 

loe transistores de corriente y de tensión van conectados 

en paralelo con los toristores:

- a los.bornes de Pl, una resistencia Rl que 
comprende un valor de inductancia notable, lo cual está, 

simbolizado en forma de una inductancia 13, en serie con 

una resistencia sin autoinducción rl y un condensador Cl; 
un diodo di, en paralelo sobre Rl, con su ánodo dirigido 

hacia el borne positivo + VOj

- a los bornes de P2, un circuito R2, r2, o2, 
d2 idéntico al circuito fll, rl, cl, di (mismos .valores de 
los componentes, teniendo la resistencia R2 un elemento 
inductivo 14)j

- a los bornea.de El, un circuito R'l, r'l, 

c'l| d’l y, a los bornes de E.2, un circuito R'2, r'2, c'2, 
d'2 montados de la misma forma que los anteriores (teniendo 

la resistencia R'l un elemento inductivo 1'3 y la resisten­
cia R'2, un elemento inductivo 14)0

Estos dos últimos circuitos son idénticos entre 
si, pero pueden no ser idénticos a las dos primeros en lo 
que respecta a los valores de los componentes»

En definitiva, la conexión izquierda XAY de la 
insolación (X es el borne superior de la fase, unido al 
borne positivo W de la fuente por un fusible ultra-rápido 

Pl de protección de los semi-conductores, Y es el borne 

inferior, unido al borne negativo Z de la fuente por un 

fusible ultra-rápido F2) se compone de dos partes idénti­

cas XA y AY; la conexión de la derecha XBY se compone asi­

mismo de dos partes idénticas entre sí XB y BY, y puede ser
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idéntica ono a ln conexión de la izquierda. Los diodos 

D*1 y D*2 facultativos han gid0 figurados en linea de
puntos.
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La figura 2 representa la evolución de las co­
rrientes y de laB tensiones entre un instante to o Pi es 
conductor (estando apagados los otros tiristores) y un ins­
tante T/2 (siendo t el periodo de oscilación del circuito 

L+Il+I'l C, durante la extinción del tiristor Pl provocada 
por la cebadura del tiristor El»

La curva (a) muestra la tensión sinusoidal VC 
(t) en los bornes del condensador C. La carga inicial Vo 

ha sido considerada como negativa (polo positivo de referen­
cia del lado del ánodo del tiristor pl). sn la cebadura de 

El» circula una corriente sinusoidal Xc en primer lugar 
El» l'i» C> 11, pl (corriente áe recombinación inversa 
del tiristor) y después desde la extinción de Pl (instante 
ti en que la corriente IPI se anula), habiendo alcanzado 
-la corriente inversa el valor lo: curva (d), a través de 
El, I’1, L, C, 11, Di.

Él tiempo ti, t2 (curva (c) donde el diodo Di 
es conductor (si b£en se aplica una tensión inversa a los 

bornes de Pl) debe ser al menos igual al tiempo d9 desioniza 
ción de pl.

Este tiempo t2-tl es función de los parámetros 
25 . C,L»T,Vo, im, k y K' (siendo k la relación entre 12 o 11

y L, k' la relación entre 1*2 1 1*1 y L) lo cual' da una 

primer® condición impuesta a los valoree de estos parámetros 

La tensión vpl en loe? bornes de DI (o de Pl) 

está representada por la curva (e). Presenta inicialmente 
un valor Vd del orden de 1 voltio, que se invierte en el30
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instante ti, y después- en el instante 12 se invierte de 
nuevo, como se explicaré, después.

La tensión VA entre los puntos A e Y esté re­

presentada por la curva (f), en ol instante to, esta ten­
sión pasa bruscamente del valor Vo a un valor Vo M 14 2 k
ei se admite que k - k'.

De ello resulta que la tensión Vp2 en los bor­
nes de D2 (o de P2) sufre una sobretensión (curva (g) y 

alcanza un valor máximo Vo + ■, y (después de lo cual dismi­
nuye ) '

,. V ee evidentemente función de Vo, de k, de k' 

(relación entre i'l o 1 -2 y L), L, r (valor de la resisten­

cia rl o r2), c (capacidad del condensador el o C2). V® 4 

tVV debe imperativamente ser inferior a la tensión máxima 

que puede soportar p2. una selección conveniente de los. va­

lores indicados anteriormente permite obtener este resultado 
y por ende proteger P2 contra las sobretensiones. Asimismo, 
Ulna selección conveniente de r* (valor de r'l o r’2) y c' 

(valor de c'l o c'2) permitiré obtener la protección de P1 

contra las sobretensiones en el curso de la cebadura de E2.

En el instante to, la tensión VB entre los
puntos B e y  sufre igualmente un aumento brusco (curva (h)

• k
que pasa del valor o a un valor VO ( 1 - De 03-60

se desprende que la tensión VE 2 en los bornes de E2 aumenta
dVE

de por sí bruscamente,' con una inclinación -77 función deat
los parámetros Vo, k, k', L, r* y c*. Deberán pues selec-
. ' dVE

clonarse estos parámetros para que la inclinación "7“ seaat
inferior a la inclinación máxima que puede soportar e.l ti-

ristor E2 sin cebarse. Esta condición no puede cumplirse 

fácilmente más que si r'2 no es autoinductivo. (La existencif



de una induotanoin implicaría la aparición de una tensión 
inatantónea, y por onde una variación da tennlóh).

Hará falta nsíminmo fi si accionar r y c para 

evitar la cebadura de El, en el instante en que se ordena 

cebadura de E2. r2 no deberá por tanto ser autoinductivo.

• Se supone, anteriormente que ni /• V, ni lia 
dVE

inclinación. ^  depende de los valores- dé'las resistencias
R2 y R'2. Se ha indicado además que las resistencias r2 

. dVE
y r'2 que intervienen en la determinación de !yV y de de
no deben comprender inductancia notable, lo que concluye 

que R2 y R'2 se encuentren en este caso fuera de servicio.
Son los diodos d2 y d'2 los que permiten ob­

tener este resultado, cortocircuitando las.resistencias 

R2 y R'2 en el momento de un aumento brusco de tensión que 
intervienen en el sentido conductor de estos diodos»

Los tiristores, pojr otra p&rte, han de ser 
protegidos contra aumentos de corriente demasiado rápidos, 
que podrían destruirlos.

Tales corrientes pueden provenir de los propios 
circuitos de protección.

Así, en la cebadura de El, la capacidad C'l, 
que estaba inicislmento cargada a la tensión Vo, se descar­
ga a travís de las resistencias r'l, R*1 y del tiristor El 

(en tal-sentido que el diodo d'l quede entonces bloqueado, 

y por ende no cortocircuite R ’l). E» ausencia de la bobina 

autoinductora 1*3 que presenta la rgsistencia R'l¿ se 

obtendría el paso instantáneo, en El, de un valor nulo de 
corriente a un valor igual a Vo/r + R'l, y por tanto una 
inclinación infinita de crecimiento.

Mediante la selección de una resistencia R'l
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del tipo bibinado quo prnnnril.o unn autoinducción iln gran ,
I

valor, un limita. fáo il man to •<.! i o ha. i noli nación o declive n un ;' i
valor aceptable.

A esta corriente se descarga de c'l ae sobrepo- 
5 ne, en el tiristor El, la corriente de extinción Ic ya men­

cionada (curva (b) de la figura 2. La pendiente de creci- '
miento de esta corriente es función de vo, L (1 k + k') y 

C« Se aelaccionarán finalmente los diferentes parámetros'

Vo, 1, k, k 1, Ci C', r y R' (siendo R' el valor de R'l o 
lO para que la suma de las dos pendientes o declives previstos 

sea inferior a la pendiente de crecimiento, de corriente
I;

tolerada por el tiristor El (o el.tiristor idéntico E2). '/

Una protección de los tiristores contra un cor- |
tocircuito accidental sobre la fuente de suministro Vo se I

15 obtiene por medio de las bobinas de autoinducción 11 y 12, j|

que limitan el declive de crecimiento de esta corriente. ;*ij
Por ejemplo, en caso de cebadura simultánea ■!

. ' ,} accidental de pl y P2, sa establece una corriente de corto- i

circuito entre los bornes W y Z, a través de pl, pl, 11, |

20 P2 y F2:-« La pendiente máxima de crecimiento de esta eo- jí
’f

miente es igual a Vo/21. Bastará por tanto seleccionar 1 !f
|para que este declive sea tolerado por los tiristores. ¡i

; i
Los fusibles Fl y F2 aseguran la protección |

•í
térmica de los transistores en caso de cortocircuito.' La í

25 ve.ntaja de prever dos fusibles dispuestos como se indica . ¡i. 

en la figura 1 es la de proteger simultáneamente las dos \
- ' i’

conexiones XAY y XBY. Un solo fusible por fase, serla.ade- ¿' 

más ‘en la práctica insuficiente para proteger los tiristores Jif
contra los cortocircuitos que pueden establecerse a partir [

30 de los bornes de la carga, taíea como A. Cuando ésta está |
i-
i-,

. . .  !'• • !•*
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por ejemplo constituida por motores sincrónicos que pueden 1 
funcionar en generndor.

Con un montaje de cuatro fusibles, la corriente 
de conmutación.pasaría por los fusibles.

Si se analiza la exposición que precede del 

funcionamiento de la instalación, se observa que las bobinas 
de autoinducción 11, 12 y l'l, 1*2.

1® van asociadas a la bobina de .autoinducción L 
y a la capacidad C principales de conmutación para parti- :

cipar en la extinción del tiristor principal (Pl o P2).
. |

La autoinducción total de extinción se hace así \

igual a L (14-k+k' ), por tanto el tiempo de extinción de 

dicho tiristor depende de k. y k', lo que da una primera ecua* | 
ci'ón de definición de k y de k'. í|

2® protegen cada tiristor principal contra la f 
sobretensión que interviene en la cebadura del tiristor de !l 

extinción del otro tiristor principal (lo que da una según- 
da ecuación de definición de k y k'), i?

3® protegen cada tiristor de extinción contra í
la. variación brusca de tensión que se produce en sus bornes i!• j
en el cur0o de la cebadura del otro toristor de extinción |
(lo que da una tercera ecuación de definición de k y k'). j

4®- protegen cada tiristor de extinción contra i

el Crecimiento rápido de la corriente que se produce du- ;;

rante su propia cebadura (lo que da una cuarta ecuación de ¿ 
difiniciÓn de k. y k‘). ;'

5® protegen los tiristores contra ei crecimiento 
brusco, de corriente en caso de cortocircuito accidental s

(lo que da una quinta ecuación de definición de k y k')»

Estas cinco ecuaciones, en las cuales intervie- 3



nert igunlmsn te ni nisnon algunos de ton paróme tros' 0, l,‘
Vo, Im, r y R', qun ilofinen vfliorsB npropiaclon de k: y k'.

So puedo finalmente obtener frecuencias de conmutación muy 
elevadas, sin riesgo de perjudicar los tiristores.

Las bobinas de autoinducción 11, 1?, l'l, 1'2, 

est&n montadas de manera que no constituyen-con los diodos 

Di» D2, D'l» D'2, bucles en los cuales, pueden circular co­
rrientes de cortocircuito.

Otra particularidad importante del invento con­
siste en el hecho de que las resistencias Rl, R2, R'l, R"2, 

son autoinduc t i. vas, y, en el curso de un aumento brusco de 

tensión, son cortocircuitadas por los diodos di, d2, d'l, 

d'2, estando estos diodos por el contrario orientados de 

manera que son bloqueados cada vez que existe una variación 
brusca de corriente como consecuencia de la cebadura del 

tiristor asociado. Estas resistencias autoinductivas con­

tribuyen así a proteger los tiristores en el curso de bu 

cebadura contra las variaciones rápidas d0 corriente dejando 
subsistir el funcionamiento normal de un circuito de protec- 

. ción que no comprendería elemento autoinductivo en caso de 
variación brusca de la tensión. .

En la figura 4» se ha representado una secuen­
cia de funcionamiento particularmente.recomendable del 
ondulador.

Cada curva representa el estado de conducción 
del componente que lleva si simbolo de referencia indicado 
en la curva.- Los instantes to, ti y T/2 'son los ya indicados 
■ anteriormente.

El diodo Di pasa entre ti y t2j después circula 
una corriente inversa entre.t2 y un instante 74, en el curso
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de una duración tr qur Bofr#Br,0n,1fl al'''tiempo da'recupera­
ción' del diodo. I5n el curso de estn duración, la bobina 

de autoinducción 11 acumula cierta cantidad de energía que 

provoca la aparición de una corriente en el circuito di, rl, 

Cl. Existe una variación de tensión en loe bornes de Pl, 

.tanto más importante cuanto que la corriente Ir ha alcanzado 

un valor máximo mayor y que su declive de Variación es más 

elevado, para reducir estos dos parámetros, el invento pro­

pone diferir la aplicación de la tensión inversa al diodo 

DI, retardando el instante t5 de cebadura del tiristor P2 

( y por ende la aparición de la tensión Vo entre los bornes 
X y A).

Se impone por tanto la condición* t5 '7 t2 max
+ tr nax>

Debiendo funcionar el circuito para todos los 
valores de la corriente im, y, en particular, para el valor 

nulo (ausencia de carga) conviene retener* t2 max - t/2 tr 

max. es el valor m&ximo del tiempo de recuperación que se 

puede encontrar en una serie de fabricación del tipo de 
diodo adaptado.

T ' Se imp0ne Pues finalmente la condición*
g i tr max.

La instalación, como acaba de describirse, no 
conviene para alimentar carga que exija fuertes variaciones 
de la tensión de la fuente d8 alimentación Vo.

' ' Cuando la tensión continua Vo posee una amplitud 
variable, se agrega por tanto a dicha instalación una fuente 
de suministro en el punto común entre El y L'l por inter­

medio de un tiristor Thol. Esta parte suplementaria de la 

instalación ha sido representada en trazo, misto en la figura
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1 .  En fíl .on.m en que  <i„ p r „ v í ,  I o n  .Morios n ' l  ,y i ) ' ?
.deben prevorne, puesto nua existiría en ente cano un corto­

circuito entre las .fuentes de suministro Vo y yol. En cam­

bio, es preciso prever en este caso un fusible suplementario 
de protección F3.

El tiristor Thoi debe cebarse, como ilustra la 
Última forma de onda (en linea de puntos)' en la figura 4, 
ai cabo de un tiempo t6 ni menos igual a t5, es decir des­

pués de que el circuito de extinción a cumplido su.misión.

Durante el periodo de conducción t7, una co­

rriente suministrada por yoi circula a través de Thoi,L'l, 

L» C, 12, F2 y F2, y efectúa la recarga completa de-la ca­
pacidad C, compensando asi las pérdidas producidas encada 
conmutación. Esta compensación no puede en efecto, cuando 

Vo es variable, efectuarse como es el caso para. Vo cons­

tante, por el simple hecho úe que si puede permanecer con­
ductor durante cierto tiempo después de que P2 ha sido ce­

bado, proporcionando así un circuito de recarga complemen­
tario de C a través de El y P2.

Conviene hacer observar que el montaje asi com­
pletado es asimétrico, estando conectado Tho al borne supe­

rior de l '1. De esta forma, en caso de cortocircuito entre 
Vo, Thoi., L ’l, E2, 1.2 y P2, se reduce -f|—  por la pre­
sencia de 1*1 y 1*2 en serie.

innecesario es decir que podrán aportarse di­

versas modificaciones a la instalación descrita y represen­
tada, sin apartarse del espiritu del invento.

En particular, Podrá "utilizarse el circuito de 
la figura 3 equivalente al de la figura 1.

Podran efectuarse otras permutaciones del orden

- 1 5 -
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do conexión de. cigrtos,.componentes.

Bien entendido, los tiristores podrían reempla­
zarse por otros componentes equivalentes a semi-eonducfcores,

M O T A  •-

5 Descrita suficientemente la naturaleza del in­
vento, así como la manera de realizarlo en la préctica, debe 

hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica­

das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 

no alteren su principio fundamental. También se hace constar 

iO que el invento Se refiere a una solicitud de Patente presen­

tada en' Francia n8 71.27745, de fecha de 28 de julio de 1971, 
acogiéndose por lo' tanto a los beneficios que conceden.los

15-

20

25

30

Convenios Internacionales en vigor. Siendo lo que constituye 

la esencia del referido invento, y por lo que se solicita
ePatente de Invención por 2o años en España, sobre» Perfec­

cionamientos en onduladores de conmutación forzada} óarac- 

terizéndose por lo siguiente»

1.- Perfeccionamientos en onduladores de conmu­
tación forzada, del tipo que comprenden al menos, dos pares 
de tiristores principales, u otros componentes de semi-con- 

ductores equivalentes, al menos dos pares de tiristores de 

extinción, u otros componentes de semi-conductores equiva­

lentes, medios para provocar la cebadura de dichos tiristo­

res siguiendo un ciclo predeterminado, un circuito oscilante 
de conmutación que comprende una bobina de autoinducción y ■ 

una capacidad conectadas en serie entre el punto común de 
los tiristores principales de cada par y el punto común de 

los.tiristores de extinción de cada par, diodos de.recupera­
ción asociados al menos a los tiristores principales, bobi­

nas de autoinducción auxiliares de protección de los tiris-



toree 'contra las varia-ciones'vSpílln¿ de corriente y de j

tensión y circuitos suplementarios de protección contra '
los regimenes. transitorios de corriente y de tensión conec­

tados en paralelo sobre los tiristoreBj caracterizados 
5. porque las bobinas de autoinducción auxiliares de protec­

ción conectadas en serie con los tiristores no forman i

parte de las porciones de circuito en paralelo sobre los 

diodoB de recuperación y forman parte del circuito oscilante ¡ 
de extinción.

10 2.- Perfeccionamientos según la reivindicación ii
1» caracterisados porque un circuito de protección, conec- ''!

|
tado a los bornes de cada tiristor, comprende un condensa- i

j,
dor en serie con una resistencia sensiblemente exenta de ij

I:
autoinducción y con el conjunto constituido por una resis- |

il
15 tencia de fuerte valor de inductancia y un diodo en paralelo, j:

. estando orientado dicho diodo en el mismo sentido que el 1
. , ' . | tiristor correspondiente y en sentido inverso del diodo de f

recuperación' correspondiente. í:

3.- Perfeccionamientos según la reivindicación !•¡¡-
20 1, caracterizados porque cada una de las bobinas de autoin- ¡I

" I;
ductancia auxiliares se compone de dos elementos de induc- j; 

tancia respectivamente unidos al ánodo y al cátodo del ti- ■
ristor correspondiente. j

4«- Perfeccionamientos según la reivindicación |
25 1, caracterizados po. dos fusibles conectados entre los |

I
bornes respectivos de una fuente de tensión continué de i

í
alimentación- de la instalación y los puntos comunes a las j

dos conexiones que comprenden respectivamente los dos tiris­
tores principales y los dos tiristores de extinción.

30 5.- Perfeccionamientos Bagún la reivindicación
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1, carne terizados. porque loo 'valoran <le dichas bobinas 

de autoinducción auxiliaren »a determinan de tal Torran que 
el tiempo de circulación de la corriente en los diodos de 
recuperación, la sobretensión que interviene 'en los bornes 

de un tiristor principal en la cebadura del tiristor de 

extinción del otro tiris-tor principal, la pendiente o de­

clive de variación de la tensión en los bornes de un tiris­

tor de extinción en el curso de la cebadura del otro tiris­

tor de extinción, la pendiente o declive de variación de 

la corriente en un tiristor de extinción en el curso de su 

propia cebadura y la pendiente de establecimiento de una 

corriente de cortocircuito en un tiristor tengan valores 
comprendidos en limites predeterminados»

6.- Perfeccionamientos segftn la reivindicación 

15 i, caracterizados porque cuando el ondulador comprende al 

menos dos pares de tiristores principales que suministran 

alternativamente corriente a la carga, al menos dos pares 
de tiristores de extinción que se controlan a fin de apagar, 
en el momento deseado, uno u otro de los tiristores princi- 

20 pales, al menos un circioto oscilante que comprende una auto­

inducción y una capacidad en serie, que proporciona al ti- 

nstor principal la corriente inversa necesaria para su ex­

tinción,. y diodos denominados «de recuperación» asociados a 

los tiristores principales; la secuencia de mando o control 
25. de ios tiristores se determina de forma tal que el'intervalo 

de tiempo que separa la orden d0 cebadura de un tiristor 

principal de la orden de cebadura del tiristor de extinción 

del otro tiristor principal, sea al menos igual a la suma 

del semi-periodo del circuito oscilante de conmutación y 

del tiempo de recuperación máximo de un diodo de recuperación30
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7.- Pnrl'eooiarinmiíintoH Mngún ln roi v i n d ic un i ó n 

1, carno tori andón porque nimnilo o! ondulador esta den Liando 

a funcionar oon una tensión da alimóntación continuo de am­

plitud variable; ga dispone una fuente auplornentaria de

tensión continua constante y de medios para hncer circular 

una corriente alimentada por dicha fuente suplementaria en 

dicho circuito de conmutación durante un intervalo de tiempo 
predeterminado de cada secuencia d9 funcionamiento.

8.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
10 7, caracterizados porque dichos medios comprenden un tiris-

tor auxiliar conectado en el punto común a uno de los tiris- 

tores de extinción y a la bobina de autoinducción auxiliar 

de protección correspondiente, y medios para alinear dicho 

tiristor auxiliar, en un instante no anterior al instante 
15 de cebadura del tiristor principal as-ociado -al otro tiristor 

auxiliar.

20

9.- Perfeccionamientos en onduladores de conmu­
tación forzada; tal y como queda sustancialmente descrito en 
la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas 
a máquina por una sola oara.

Maíirid, 28 JUL. 1972
LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE,

J. GOMEZ ACEBO Y MODEffpi p, Elnudet L (rota fwaSuda#
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