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PERFECCIONAMIRNTOS EN ONDULADORES DE CONMUTACION

FORZADA.

LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE, entidad francesa, resi-
dente en 33 bis avenue du Mal Joffre, 92-NANTERRE,

Prancia,

" S rerresannnn,,

Ls presente invencidn ase refiere o ondula-
dores de conmutacién forzada. Eatos dispositivos, des-
tinados a engendrar, a pertir de une tensién continua,
une o varias tensiones que pressntan altornanciasm poal~

tivas y negativas que Be suceden siguiendo un ciclo
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) predetermlnado, comprenden generalmonte dos pares de

At1r1atorea prlnvlpa]es que propércionan altnrnatlvamante

corrlente n ln anrga, nl menon dos pares da tirintoras de
extincién que Se ragulan a fin de apagar, en al _momento
d;seaHO, uno u otro de los tlrlstorea pr1n01pales; al menos
un clrculto oacllante generalmente campuesto por una boblna
de aut01nducc16n y de una capacldad en seris que alimenta

al tirlstor_prlnCipal la corriente inversa'necesaria pars

BU ~extincidn, 'y diodos denominados " de recuperacién " aso-

ciados a los tlrlstores prlnclpales-»
Los montajes onduladores nasg slmples conocldos

ne parmlten obtener frecuenolas de conmutaclén suflclante-

mente elevadas en clertas apllcaclonea, en partlcular el

‘e

control de motores de corrlente alternatlva de velocldad
'varlable, cuendo la tens16n de mando, debe tener unas forma

'muy aflnlda.

Ello Se debe, en partlcular, a la dlficultad
pera dominar los rlesgos de cebadura 1ntempestiva de los
tlrlstorea en raz&n de los fendmenos transitorlos ds conmu-

tacldn y.de laa corrlentea de cortocircuitoﬂaccidentaleuq

Se han propussto algunes moluciones imperfectaa,

como la que consiste en protegor los tirlstores por medio

de bobinas de autolnduccldn ©0'en prevar c1rcu1tou de protec-

c16n que COmprsndan reslstenclaa y Capacldades.

Eetes soluciones no permlten llegar & randlmlen-
tos suficientes en todos log camos. .

El invento propone una solucién més evoluclonada
y orlglnal que conslate a la Vez en unsa d15p051c16n particu--

lar de los circuitos y una determinacién.riguross del valor

de sus componentes.
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Segln una carvacterfatica importante del in-

‘vento las bobinas de autoinduccién auxiliares de protec-

cién conectadas en geris con los tiristores no forman parte

de las procionesm de circuito en paralelo mobrs los diodos

de recuperacién y forman parte del circuito oscilante de

~sxtincién.

Segln otra caracterfstice del invento, un cir-

cuito de proieccién conectado m los bornes de cada tiristor

‘comprende un condensador 8n ferie con una resistencia sen-
giblemente exenta de autoinduccién y con ei conjunto cong~
titufdo por una resistencia de gran valor de inductancia
barésita'y un diodo en paralelo, esiando orientado dicho
dicdo en el migmo sentido que el tiristor correspondiente
Y en sentido inverso del diodo-da'rchperdci6n c&frgspoh—

dienté.

Otras particuiaridades,‘asi“cdmo las ventajas

del-invqnto, se svidenciarén clar;ﬁeqté édn a&uﬁa'dé 1a
despripcién'que sigue.
En el blano anexo:
La figura 1 es el'esqéema de uns forma de rea-
lizacién preferida de;'inveptb;
: " La figura 2 rapresgnpa_las corrientesry las
tensiones,en diferentes puntos de larfigura i; |

La figura 3 representas una Variante de ejecu-

cién del montaje; y

La figura 4 reprenanﬁa‘lds éstg&osrldgiéoﬁ de
salida de algunos de los QOmpﬁnentes del moniaié;

El montaje fepfbsed%ado'en-1a:figura 1 ;onsti—
tuye una fase por ejemplo de un oqdﬁlador trifﬁsico que

comprende tres fapes idénticas elimentadas por una misms
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+ fuentae de tensidn Ponllnun Vou (pnrn un’ ondnlndnr mnnnfﬁ-

naico daberﬁn utlllznrnn,uomn on nabido, don nirnnltnn 1ddn-

t1c05).

. Tel monteje se degtina n suministrar una co-

rriente IM, recortada Seghn cierto ciclo més o menos comnple~

Jjo, en una carga ftil, no representada,. . -
'Compfende'eseﬁciaiﬁenteitd; fbfma thsi'coﬁocidax
- dos tiristores principalés Pl y PZv,q?’ sumi=-
nistran IN 7
- dbsrtiristores de extincién.El Y E2: es ﬂrovo-
cando el encendldo de E2 como se apaga P2; el oncendldo de

Pl o de P2 Bs obtlene, como el de El o de E2 por medio de

clrcu1t08~16glc08, no flgurados, que actlvan 105 pestillos;

" - una capaciidad ¢ ¥ una bobina de autoinducecién

L que 1nterv1enen en la conmutacién para aumlnlstrar una

,corrlente 1nVersa de descarga necesarla para le- extlncldn

: de los tlrlstores prlnclpales;

f dos dlodos Dl y 02, donomlnados " de recupe-
racién F; que permiten la contlnuldad de la corrlente IM
-en la carga para la extlnclén del tlrlstor prlnclpal corres-

pondlente, ouando ls carga on autoinductiva;

S A facultatlvamente, dOs diodos D'l y D'2 desti~

" nadoa a hacor aimétrlco el oircuito del ondulador, si ue

_desea. -

OO
En

cuando ge circunscrlhe, de manera cléaica,ﬁ'iv

»

) 1oa COmponentea que acaban de oitaree, ol encendldo de uno

_de 1ou tlrlstorou prlncipalea entraﬂa la aplzcaoién de un

av -
-reoimlento de tonslén

prlhclpal-,Se recurre por tanto a utlllzar tlrlatores ds

alto rendlmlento, sin prevenirsa por tanto contra un riesgo

B

;: muy elevado sobre el otro tlrlstor
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de cebadura 1ntempent1vn. or otra parta, ai oom& onne~

cuenocia de un defecto de funscionamiento de los circuitos
ldgicoa que proporcionan lgs ondag de cebadura se provoca
el encendido el encondldo slmult&neo de P1 y P2 o El y E2,
8e produce una corriente de cort oclrculto de creclmlanto
muy répido, suecoptlblo de deatrulr los tiristores.

Cuando se CQnectan, como muestra el esqﬁema.
boblnas aut01nduct0raa adlclonales 11, 12y 1,1, 1,2 res-
pectivamente an Berle entre Pl y P2 por ung parte, y El y
E2 por otra parte, ellg remedla 105 1nconvenlentea citados,
si bien se plantea un nuevo 1nconvonlente:

En el curso de 1lg exﬁincién de P1 po? ojgﬁplo,
la cual se realiza controlando por medio de los éirduitos
ﬁléctricos apuntados anteriormeﬁte; la éebadura de Bl, cir-
cula una corrlente de extlnclén Lc a través de El 1'1i, L,
C, Il Pl en un 8entido proplc1o para 1nvert1r la’ tenslén
en los bornes del condensador C. En el’ curso de esta. conmu-
taclén, las reslatenclaa repartldas en el circuito (por
ojemplo, 1mpedanc1a de loe Bemlconductores y. reulstenclas'

de todos los- componentes), provocan una pérdlda de carga de

" la capacidad Ccy la tensién de Carga 1n101al. Asi .en el

25

30

curao de 1a etapa de cebadura de P2 quo s1gue, e8 necasario

mantener Bl cebado hasta que sea cargada la capa01dad C por

‘una corriente que clrcula & través de El, 11, L, C. 12, P2,

de un vaelor al menos igual a su carga inicial la'falﬁa'dé

lo cual, se degradaria répidamente 15 oarga de C).

Traténdose de una carga’ oscllanto, existen al-

ternanclas en las cualea es tal la ten816n en los bornea de -

L que si, como es 6l caso en las 1nsta1aclones conocldas,

12 ge halla an paralelo con D2 por intermedio del tiristor
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) QleOLPul rortanpundinnlo, dicha dxudo antra on conducelén,

-dado ani una corriente de- cortooircutto en al circu1ho ce~

rrado 12, P? y D?. Esta corrients de cortoclrculto 1nter-

“-viene aaimlﬁmo en el circuito cerrado R1, I'l, D'l (astando

n;l; en las instalaciones conocidag, en paralelo coh el
cohjﬁnio Ei I3l)e Bn tanto clrcula esta ﬁltima corrlente,
mantlene Il conductor, Yy para ev1tgr un.cortoclrcultoren.
lg’ conexlén El, E2, 8e impide eﬁ este casgo éebar B2,

' Ahora bien, las corrientes de coriocircuito en ba

dos cirouitos cerrados previstos; disminuyen exponehcial-

‘ments con una constante de tiempo 1nversamants proporclonal

e la raslstencla total del C1rcu1to.
En la préctica, su duracién de decrecimisnto
ea'siémpfe netdmente'superior al semi-periodo propio del -

circuito oscilanté LC. Bllo se traduce pues flnalmante en un

:-aumento notable de 1g duraclén total de la conmutacldn, cons-

tituldo por la -Suma del tiempo de extlnclén del -tiristor

pr1n01pa1, del tiempo de recarga COmplementarlo de CYyle

duraclén de decrecimiento de las corrlentes de cortoc1r~
cuito. |

Fﬂta reducclén de la frecuencla posible da con-
nutacién es nuy perJudlclal en clertas aplicaciones,

En la 1nsta1ac16n Seglin sl 1nvento se obserVa
que los dlodos tales como D1, D2, Dy1, D,2 van conectados

en enti-paralelo a_los borhes del tiristor corréapondiénte,

] no constltuyendo las bobinas de autoinduccidn adlclonales
(11, 12, 11, 1 ?) Con los dlodos bucles donde puedan cir-

" oular las corrisntes de cortocirculto. ' -

Lou diodos Dl ¥y D2 mon idénticos y con proferen-

eia del tlpo répldo, de esoama pendiente de variacién de 1la
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'corfiénte d;'recuperncidn;féoms éﬁrexplicnrﬁ mﬂﬁ adelnnta.

Por olra parte, Cirnﬁigos de’prbLuc§16n contra
los transistores de corriente y de tensidn vaﬁ éonectados'
en paralelo con los toristores:

- arlos_bornea'de Pl, una resistencia R1 quer
comprendes un vélor de indubtanqia notable, lo cua} gsf&
simbblizado eﬁ forma de una'inducfancia 13;ren aeriercon
una resistencia sin autoinduccién rl y un qondensador701;

un diodo d1, en paralelo sobre Rl, con su #nodo dirigide

-hecia el borne positive ¢ Voy

- 8.los bornes de P2, un ciféuito 32, r2, o2,
52 idéntiao el circuito g1, rl, ol, dl (mnismos N&lorps de
los componentes, teniendo la resistencia R2 un elemehtﬁ
induotive 14);

| - & los bornes .de g1, un_Circuitd R'l, r'i,

c'l, 'l y, a los bornes de Eg,lun pi:cuito R'2, r'2, e'2,
a2 montados deila misnmg formaiqge‘los anteriores (teniendo
1g resistencia ﬁ'l ﬁn elemento indgctivo IZJ,y la resisten—
cié R'2, un elemento inductiv6'14){

Estés dos fltimos Ci?cuitos'éo; idénticos entrs
si, pefo pueden ﬁo Ser idénticos a laé dqé ﬁriméros,enrlg
quo'respecfa & los valores de los compohent;u.

En definitiva, la conexién izquierda XAY de la

-instglacién (X es el borne superior de la fase, unido al -

Bornp positivo W de 1a fuente por un fusible ultra-r&§ido*
Fl ‘de proteccién de los Bemi-conductores, Y es el borne

inferior, unido al borne negativ0'z'de la fuenfé'por un

fusible ultra-répido F2) se compone dprdosrpértea idénti-

cas XA y AY; la conexién de la dereéha—XBYiée compone asi-

mismo de dos partes idénticas entre sl XB ¥y BY, y puede ser
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1dént1ca 0 no a 1n Conexlém de la izqulerda. Loa diodoai

D'l y D'2 facultatlvos han. sldo leuradoa en linea de

puntos.

Le figurs 2 representa la evoluéi6n ds lgs co-

"rrlantes y de las tensiones entre un 1nstante to o Pi es
-conductor (gstando apagados los otros tlrlstores) y un 1ns—

"ftanto T/g (slendo T ol periodo de oscilacién del clroulto

L+Il+I'1 C, durante la extincién del tlrlstor P1 provocada
por la cebadura del tiristor Ela
‘La curva (a) mueqtra le tenslén slnusoidal Ve

(t) en los bornes del condensador (. La carga 1n1c1&1 Vo

ha sido consmdarada como negativg (polo posltlvo de refaren-~

cia del lado del gnodo del tlrlstor Pl). En la cebadurs de

El,-circula una corriente sinusoidal Ic en primer lugar

Ei,_I’l, Ly Cy Il, Pl (cqrriente,de recombinacién inversa

‘dael tiristor)'y despubs desde la eitincién,de Pl (instante

t1 en-qué ia corrients IPI Ee anula), habieﬁdo alcanzado .

la corrlente inverss ‘el valor Io: curva (d), & travds de

.El I 1, L, C,1l1, Dpl.

Bl tlempo tl, t2 (curve {c¢) donde el diodo DI -

Y conductor {ai bien sa apllca une tensién inversa o loa

bornes de Pl) debe ser al menos igual al tlempo de desioniza-

cién de Pl._

Este tiempo +t2-t1 es func16n de los narfmetros

.CyLyT,Vo, Im, k y K' (siendo k la relacidén entre 12 o 11

Yy L, k' 1a relacidén entre 1'2 1 I'l y L) lo cual da una
primersg qondicién impuests 2 los valores de estos pafémetros.

La tensién vpl en 1om bornes de D1 (o de Pl)

esta repreaenta&a por la curva (e). Presenta inicialments

un valor Vd del orden de 1 voltio, que se invierte en el

R s TG

Tt Mea Wik T mamen s T
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instante tl, y después en el inﬂtante L? 8o invierts de

nuevo, como Se explicard deapués.

La tensién VA entre los puntos A e Y estf re-

presentada por la curve (f), en ¢l instante to, esta ten-

s8ién pasa bruscamente del Valor Yo & un valor Vo (1*—115-E

" si se admite que k - k',

De ello resulte que la ﬁensidn Vp2 en los bor-

nuye )’

"nes de D2 (o de P2) sufre ung sObretonsidq (curva (g) ¥y

alcanza un valor mfximo Vo ¢ ; V (despuéds de 1o cual dignmi-

»V es evidentemente funcién de Vo, de k, de k'

(relacién entre 1'1 o 1'2 y L)y, Ly r {(valor de la reaisten-

cia rl o r2), ¢ (Capacidad del condensador Cl o (¢2), Vo 4

aV debs 1mperat1vamente ger 1nferlor a la ten516n néxima

que pueds Boportar P2, Una ssiecclén convenlente de los, va-

" lores indicados anterlormente permlte'obtener este reuultado

¥y por ende préoteger P2 contra las aobretenslonen. Asimlsmo,

Wna solecclén conveniente de r! (valor ‘de r'l o r'2) ¥y o

(valor de c'l o c'2) permitirg obtener ls proteccidén de Pl

contra las sobretenslones on el curso de la cebadura de B2.

En el instmnte to, 1a tensldn VB entre lons

puntos B e Y Bufre igualmente un aumento brusoo (curva (h)

se deaprende que la tensién VE 2 en los bornes

dvE

de por si bruscamgnte, con una incllnaclén TE;

de E2 aumenta R

funcién de

los par&metroa Vo, k, k' L, ' y ¢, Deberén pues selec-

-dVE

cionarse egtos pardmetros pare que la 1nc11n3016n dt 'sqa

"inferzor e la 1nclinac16n m&xlma que puede soportar el ti-

ristor B2 sin cebarse. Esta,condicién no puede cumplirse

facilmente m&s que 8i r'2 no es autoinductivo,

(La existencis
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Cy r2 qua 1nterv13nen en ls datermlnaclén de yv y de

« 405299

de una 1nductanvln 1mp|1cnr{n la aparicién de unn tanaidn

instantfnan, y por ends una variaaiéo da tennitén).

lard frltn as{mimmo melsccionar r y ¢ pnra

Vevitar ia cebadurn de El, en el instants en que se ordensa

cebadurs de E2. r2 no deberd por tanto ser ﬁutainductivo.

- Se supone, anterlormente qua ni / v, ni la
dVE -

:R2 Y- R'2. So ha 1nd1cado ademéa que las reslstenplas r?

dVE

ds

no deban comprander 1nductanc1a notable, lo que concluye

" que R2 y R'2 8e encuentren en este caso fusra de serv1clo.

Son 105 dlodos d2 y d'2 los que permlten ob~-

tener eate resultado, cortoclrcultando las_rqslstenclas

" R2 ¥ ﬁ'a en ‘el momento de un aumento'bruacq de tensidn quo

inté}vienen en 8l sentido conductor dq estos diﬁdoé.

7 7 Losjtiristores, pam'otra parje,rhan de ser
prﬁtegidos contra aumentos de corriente'de@asiadé répidos,
que podrign destruirlos.

Tales corrlentea pueden orovonlr -de los propios

clrcultos de protecc16n.

Asl, en la cabadﬁra de 1, la capaéiqad c'l,
que esteba inicislmente cargads a la téﬁsién‘Vo, ge descar-
gn e través de lags resistencias r'l, R'l y éel tiristor El
{en tal-Sentigo que el diodo d'l quede entonces biOqueado,
Yy por ende ﬁo cortocireuite E'lj; En gusencia de la ﬁobina
gujoindu#iorarl'B que presenta la Tesistencia R'1l; se-

obtendris el paso instantfneo, en El, de un velor nulo de

~corriente & un valor igusl a Vo/r + R'l, y bor tanto una

inclinaeidn infinita de crecimiento,

Mediapnte la seleccidn de une resistencis R'1

dt depende de los=s valores de las realstenclaﬂ
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del tipo bibinado que pramante una autoinduceiédn da gran

valor, aa limita fAcilmento-dicha inclinncién o-deciive n un

valor aceptable.

A esta corriente se descarga de c'l se gsobrepo-

ne, en el tiristor El, la corriente de extincién Ic ya men-

'clonada (curva (b) de la flgura 2. La pendlente de creci-

mlento de esta corriente es funcién de Vo, L (1 k + k') y
C. Se meleccionarin finalmente los diferentes pardmetros’
Vo, 1, k, k', G, C', r y R' (siendo R' el Valor'Qe R;l o
para que lg suma de las dos pendientes o déclives previstos
ses inferior a la pendiente de crecimiento de éorriente
tolerada por el tiristor Bl (o ei,tiristdr idéﬁtico E2).

| Una proteccién de los-tiriatcres contra un cor-

tocircuito accidental sobre la fuente de suministro Vo. se

_obtlene por medio de las boblnas de autoinduceién 11 y 12,

que 11m1tan el declive de crecimiento de ‘esta corriente.
Por ejemplo, en caso de cebadurs simulténea
accidental de Pl y P2, 8e establece una corriente de corto-

cireuito entre los bornes Wy z, a través de F1, Pl, 11,

‘P2 ¥y F2. La pend1ente néxima de crec1m1ento de esta co=-

rrlente es 1gual a Vo/21. Bastaré por- tanto solecclonar 1

paras que este declive ses tolgrado por los tiris$ores.
Los fumsibles Fl y F2 aseguran la proteccldn

térmica de los transistores en caso de cortoclrculto. La'

ventaja de prever dos fusibles dlspuestos como se 1ndioa

en la flgura 1 es'la de proteger 81mu1t&neamente las dos

conexiones XAY ¥y XBY- Un solo~fu51b1e por fase, serfa.ade-
més ‘en la préctica insuficiernite para proteger los tiristores
contra los cortocircuitos que pueden establecerse & partir

de los bornas de la carga, taieu_como A. Cuando &sta esté

EEEIE Y LR e
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- cién de definicién de k y de k'.
15 - '

la variacién brusca de tensién que se

-12-

por'ejemp10'06n8£i£ﬁ1§;.por motores sihcrénicos ﬁﬁe:bueden

" funcionar en generndor.

Con un montaje de cuatro fusibles, 1a corrisnta

de'oonmutécidn_pﬁaaria por loa ftunibles.

Si 8e analiza la exposicién que precede del

funcionamiento de la instalacién, se observa que las bobinas

de ‘autoinduccidn 11, 12y 1'1, 1°2.

1% van ssocindas & la bobing de%auioiﬁduccidn L
Y e la'capacidad.c principales de conmutacién pars parti-
Vcipar en,lé'bxtincién dFl tiristor pfincipgl (Pl o,Pé).

La autoinduccidn total de extincién,se.héée asg!
igual é L (l+ktk'), Por tanto el tiempé'de extincidn de
dicho tiristor depende de k y k', lo que dg una primers ecua-

22 protegen ceda tiristor principal contra la
sobretensién que interviene en'laVCebadura del-tirisfor.de
extinclbn del otro tiristor prineipal (lo qus da una.ségun-

da ecuaclén de definicién de k y k).
39 protegen cade tiristor de extincién contra

éroduc§ en sus bornes
en el curso de la cebadura del otro toristor de ‘extincidn
(lo éue da uns tércera ecuacidn de definicién de k y k'),
49 protegen cadea tiriStor-de extinéidn contra

sl @feciﬁieﬁto répldo de 1a COrriente que se produce du-
rante su propla cebadura (lo que da una cuarta ecuaclén da
dlfln1e;6n de k. y k').

o 759 protegen los tiristores contra el éfe;imianto
bruBco de corrlente en caso de cortoc1rcu1to accldental.

(1o que da una quinta ecuaciédn de definicién de k y k'),

Estas cinco ecuaciones, en las cuales intervie-

TR TR oA N S B 1 T T

T TR
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nen igunlmbntg'nl Qﬁnéﬁ*}l&;ndn d; Ton pnrﬁmnhfon‘c, Ly
'VO,'Im, ry R'; qu? ﬁﬂffnep'vnloréa npropindon'ﬁp ky k',
Se puede finalmente obtenéf frebqencias de conmutaciédn muy

elevadas, 8in riesgo de perjudicar los tiristores.

" Las bobinas de sutoinduccién 11, 12, 1'1, 1'2,

estfn montadas de nanera que no -constituyen- con los diodos

Di, bz; DEI,iD}é; bucles-eh'iésTdﬂaie;;puedeﬂ éircuidr,cd-
rrientgs de cortocircuito. |

Otra particuleridad importanté del invento con-
siste en el hecho de que las resistencias Rl, R2, R'l, R"2,
‘son aut01nductIVas, ¥y en el curso. de un aumento brusco de
tenﬂldn, son cortoc1rcu1tadas par los dlodos d1l, 'd2, d4'l,
ar2, gstanﬁo'estos diodos'po? sl confrarip'orienjados de

manera que son bloqueados cada vez que exists una variacién

“brusca de corriente como conseduencia de la cebadursg del

tlrlstor asocladO. Estas reslstenc1aa aut01nduct1vaa con=

tribuyen asi & proteger los tlrlstorea en sl curso de su

cebadura contra las Varlaclones répldas de corrlente degando

aubalstlr el funclonamlento normul de un clrculto de protec-

,c16n que no comprenderia elemento aut01nduct1vo en caso de

varlaczén brusca de la ten516n., .

En la flgura 4, se ha reprosentado una secuen~

cia de funclonamlento partlcularmente recomendable del

‘ondulador,

Cada curva represanta el estado de - conducclén

-del componente que llevs &l 81mbolo de referencla indicado

en- la curVg. L.os ingtantes to, tl y T/2 son los ya 1ndicados

"anterlormgnte,

El diodo D1 paSa'entfe'tI v t2}.deapnés circula

una corriente inverss entre t2 y un instante 74, en el curso

e
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de una duraclén tr qua Lorreanonda al tiﬁmpo

SR e

de racuparn-
cién del dlodo. Fn el curso de estn duraclén, la bob:na
de autoinduccién 11 acumula cierts cantldad de energia que

provoca la aparlclén ds una corrlente en el clrcuito dl, rl,

Cl. Existe una-varla¢16n de tensiéﬁ en.las bornes de P1,

tanto m&s 1mportante cuanto que 1a corrlante Ir ha alcanzado

l

un valor méxlmo mayor y que su decllve de varlaclén o8 m&s

‘elevado, Para reduclr estos dos parémetros, el 1nvento pro-
pone dl!erlr la apllca616n de la tengién inversa al diocdo
31; retardando,el 1nstante t5 de cebadura del tiristor P2

{ ¥ po; ends la'aparicién de la tensién Vo entre los bornes
Xy A).

| Se impone por tanto la condiciébn: t5 77 t?'mé;

+ tf max. |

' Debiendo funcionar el c1rcu1to para todoa los

valores de 1lg corrlente Im, ¥, en partlcular, para el valor

nulo (ausencla de carga) Conviens reteners t2 max - t/2 tr

max. es el valor méxlmo dsl tlempo de recuperaclén que se

'puede encontrar en una serie de fabrlcaclén del tipo de

dlodo adaptado.

. . " Se impone pues finalmente la condlclén:

ts 2 | 4+ tr pax;

Ld instalacidn, como acabs de describirse, no
conviene para alimentar carge que exija fuertea varlaclones

de 1& tensldn de ‘la fuente da allmentacl6n VO.

cuando la tensldn continua Vo poses una amolltud
8e agrega por tanto a dlcha 1nstala616n una fuente
de aumlnlstrc en el punto comdn entre El y L'1 por inter-

medio de un tiristor Thol, Esia parte suplementarla de la

1nsta1ac16n he sido representada en trazo mlsto en la flgura

LT
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1. En el eano en qum a0 preavd, lon diodos nfl ¥y D'? no

.deben preversae, pusato fqua axinbirin an entn cAnO un eovto-~ .

circuito entre las fuentes de ﬂumlnlsbro Vo y Vol. In cam-

bio, es preciso prever sn-ests caso un fusible suplementario

de proteccién ¥3.

El tiristor Th01 debe Cebarse, como iluutra 1la

) &ltxma forma de onda (en lines de puntos) en la flgura 4,

al cabo de un tiempo %6 al menos igual & tS, o8 decir des-
pubs de que el circuito de extlnci6n a cumplldo su . mieibn.
Durante el periodo de conduceién t7, una co=-
rrlente suministrada por voi 61rcula a través de Thoi,. L'y,
Ly Cy 12, P2 y F2, y efectﬁa 1a recarga completa de -la ca~

pacidad ¢, cOmpensandO asl las pérdidas producidas en cada

conmutacldn. Esta compensaclén no puede en efecto, cuando

Vo es varlable, efectusrse como es el ceso pars Vo consg-

tante, por el simple hecho de quer Bl Puede permanecer con~-
ductor durante cierto tiempo después de que P2 ha sldo cae-
bado, proporclonando as! un clrcalto de recarga.complemen-

tario de c & través de Bl g p?.-

Conviene hacer observar que el monteje asi com~

'pletado eg esimétrico, estando conectado Tho al borne aupe—

rior de L'le De esta forma, en- caso-de cortoc1rcuito*entre-

Vo, Th01, L'l, g2, 1'2 ¥ F2, se reduce -g%-—- por 1la pre-

'sencla de I'l Yy 1'2 en seris.

Innecesarlo 8g decir que podrén aportarso d1—
veraas modlflcaclonea & la instal&cldn descrlta y represen-
teda, sin apartarse del eBplrltu del 1nvento.

. En perticular, podr& utllizarse el clrculto de

la flgura 3 equlvalente al de la figura 1.

Podrén afectuarserotras permutaciohes del orden

SRA R NS
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de conexién ds ciertos componentes.

P T o ’ "1.6’ B .:_ _V .

Bien entendido, los tiristoresrpédfian reaempln-
zarse por otros componentés equiva]entes;é scmi-cohducﬁoran.
NOTA .- |
Descrita suficientemente la nataraleza'del in-
vento, as{ como la manera de realizarlo en la prfctica, debe
hécérée.cgnstarrqﬁé iaé diépoéicidnés anteriormqﬁte indi§&~
des son sugceptibles de modificaciones de dataile en cuanto

no alteren su principio fundnmantal.rTambién se hace constar

que el invento Se refiere & una solicitud de Patents presen-

tada en Prancia n? 71,27745, de fecha de 28 de julio de 1971,

acogibndose por lo tanto a los benéficios que conceden. los

Convenios Internacionales en vigor. Siendo lo que constituye

la esencia del referido invento, y por lo que se solicita

Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre; Perfec-

cionamientos en onduladores de conmutecién forzada; darac-

terizéndose por lo siguiente:
‘1.~ Perfeccionamientos en onduladores de conmu-

teeién forzeda. del tipo que comprenden al menos, dos pares

de tiristores principales, u otros componentes de semi-con-

dﬁctores_éqdivalenies, nl menos dos pares de tiristores de
éﬁtincién, u otros componentes de ﬁemi-cénductorea equiva~
lentes, medios para provocar la cebadura de dichos tiristo-
reé siguiendo un ciclo predeterminado, un circuito oscilante

de conmutgcidn que comprende una hobins de autoinduccién Y

. una cepacided conectadas en serie entre el punto comén de

- los tiristores principales de cada pér ¥y el punto comfin de

los tiristores de extincién de cada par, diodos de.recupera-
cién asociados al menos a los tiristores principales, hobi-

nas de autoinduccidén esuxiliares de proteccién de los tiris-

e
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tores contra las varlaclcﬁeévqépldns de corriente y de
tensibén y circuitos SUplementarlos de protecciébn cnntrn

los regimenes transitorios des corriente y de tensién consc-
tados en paralelo sobre los tiristores; carncterizados .
borque las bobinas de autoinduccién auxiliares de protec-
cién conectadas en serie 6oni;os tiriétores no -forman

parte de 1as porciones de circuitso en peralelo sobre loa

" diodos de recuparacién y forman parte del circuito omeilanto

de extincién,

‘2.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién
1, caracterizados porque un cirecuito de protsccién, conec-
tado a los bornes de cada tiristor, comprende un condensa~

dor en serie con una resistencia sensiblemente exenta de

_autolnducc16n Yy con el conJunto constituido por uns resis-

tencia de fuerte valor de 1nductanc1a y un diodo en paralelo,

estando orientado dicho diodo en- el mismo sentido que el

tirigtor correspondiente y en sentido inverso del diodo de

recuperacién correspondientes

3.= Perfeccionamientoé-segﬁn la reivindicacién
1, caracterizados porque cada ung de las bobinas de autoin-
ductancisa auxiliares ge compone de dos elementos de induc-
tancia respectivamente unidos alranoqb,y al chtodo del fi—
ristor éorreepondiente.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién

"1, caracterizados po dos fusibles conectados entre los -

bornes respectivos de una fuente de tensién continus de

‘elimentacidn. de la instalacién vy los puntos comunes a las

dos conexionas que comprenden'respectiVamente los dos tirigw

rtores prlnclpales y 105 dos tzrlstores de extlncl&n.

5. Perfecclonamlentos segﬁn le re1V1ndlca016n

2
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1, varnctermzndOH porque 108'Qa1;r35 de dichan Suhinnn

de autoinducciédn auxilinres ne detsarminan da thlirqrmn duo
el tiempo de circulacién de la cérriente en los diodos de
recuperacién, la sobretensidn qué interviene:éh los bornen

de un tiristor principal en la cebadura del tiristor de

extlnclén del otro tiristor pr1nc1pa1 la pendientes o de-

'cliVe de variacién de la tengidén sn los bornes de un tlrls-

tor de extincién en el curso de la cebadura del otro tiris--
tor de extincidn, ia pendienté 0 decliVerde variggién de
ia cdrriente en yn tiristor de extinci&ﬁ en el céfso Qe su
propia cebadura ¥y la pendiente de gstablecimienio de una
corriente de cbrtocircuito,en un t;risﬁér tgngan;valores
comprendidos en limites predeterminados, .

6.- Perfeccionamientos seghln la reiv ndicaclén
1, caracterizados porque cuando el ondulador comprende al
menos dos pares de tiristorses prlnclpales que suministran'
alternailvamsnte corriente a lg carga, al menos dos pares
de tlrlstores de extlnclén que =8 controlan & fin de apagar,
en el momento desendo, uno u otro de lqg tirigtores princi-
pales, al-menos un circioto oscilante que éomprende una auto-

induccién y una capacidad en series, que proporciona al ti-

ristor principal la corriente inverss necesaris para su ex-

tincién, y diodos denominados "de recuperacién" asociados a
los tiristores principales; la secuencia de mendo o control
de los tiristores se determins de forms tal que el intervalo

de tiempo que separa la orden de cebadura de un tiristor

,prlnclpal ‘de 1la orden de cebadura del tlristor de extlnclén

del otro tlrlstor prlnclpal sesn al menos igual a la suma
del memi- perlodo del circuito oscllante de conmutaclén y

del tiempo de recuperacién mhximo de un diodo de recuperacién

Sl T B e
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Te= Pnrkaucinnnminnhnuiqnmﬁn 1n reivind?nunidn
1, caracterimadon porqua nunndnrel ondulndof sata demtinndo
a funcionar oon una tensién de nlimsentacién continun de am-
plitud variable; se diaspone una fusnte suplementaria de
tensién continuan constante y de medios para hacer circular
une corriente nlimentada por diches fuente fuplementaria on
dicho circuito de conmutacién durante un inierValq de tiempo
predeterminado de cada Secunncim de funcionamiento.

8.~ Perfacecionamientos Segln la reivindicacién
7, caracterizados porque dichos medios coﬁprenden un tiris-
tor au#iLinr conactado en el punto comfin & uno de los tirig-
tores de extincién y a 1a bobina de .nutoinduccién auxiliar
de proteccién correspondiente, y meadios para alinear dicho
tiristor euxiliar, en un instante no anterior al ingtante
de cebadura del tiristor principal asocisdo -al otro tiristor
auxiliar. -

9.~ Perfeccionamientos en onduladores de conmu-
tacidn forzada; tal y como queda sustancialments descrito en
la presente Memoria e ilustrasdo en los dibujos'adjuntos.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas
a mAquina por una sola cara.

Maérid, 278 JUL 1972
LA TELEMECANIQUEVELECTRIQUE.

J GOMEZ ACEBO Y MOUDEY
i p Elrenadet Ly Gioota Forafinden
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