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La presente invención se refiere a un convertidor de 
potencia que funciona a alta tensión y que utiliza transistores 
para transformar la corriente continua en corriente alterna o 
continua necesaria para la alimentación de los equipos eléctri­
cos auxiliares a borde de vagones de ferrocarril.

Se sabe realizar esta transformación a baja tensión me]’ 
oed a onduladores en H de cuatro transistores que sirven de con 
mutadores entre el emisor y el colector cuando son gobernados 
por señales que atacan sus bases. Al defasar estas señales de 
un cierto modo y al filtrarlas se obtiene a la 3alida del ondu­
lador una tensión alterna prácticamente sinusoidal y al hacer va 
riar el ángulo de defase, el valor eficaz de la tensión alterna 
puede ser hecho constante, cuando la tensión de entrada varia. 
Sin embargo los transistores actuales no pueden admitir tensio-' 
nes importantes mientras que las tensiones continuas normaliza­
das para los ferrocarriles europeos varian de 750 voltios a 3000 
voltios lo que sobrepasa en mucho las tensiones admisibles en 
los bornes de un transistor. El hecho de disponer los transisto­
res en serie para soportar la elevada tensión de alimentación 
tropieza con la dificultad de gobernarles convenientemente. En 
la configuración del ondulador en H de ouatro transistores, el 
fallo de un transistor provoca el cortocircuito de la alimenta­
ción atravás del transistor que le está asociado. Además con los 
semi-conductores realizados hasta el presente el control de los 
dos -transistores asociados en la misma rama de la H es tal que 
existe riesgo de cortocircuito de la alimentaoión durante los 
instantes de conmutación puesto que hay riesgo de solapamiento 
de los tiempos de oonducción. Por último, los onduladores del ar 
te anterior no comprenden dispositivos que les permita adaptarse 
a variaciones de la tensión de alimentación en una gama del sim-
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pie al cuadruplo o incluso a veces más.
El convertidor según la presente invención permite reme* 

diar estos inconvenientes. En éste, en efeíbto, es posible con 
vertir tensiones elevadas, tal elevadas como pueda soportar

i

un transistor; las tensiones de alimentación pueden ser varia; 
bles en una relación de uno a cuatro o más; el fallo de un 
transistor no provoca el cortocircuito de la alimentación y 
un artificio permite nohace solapar los diferentes impulsos 
en los mismos instantes.

la presente invención tiene por objeto un convertidor 
de potencia a altatensión que utiliza transistores montados 
en ondulaciones en E con cuatro transistores cuya rama hori 
zontal de la H comprende el primario de un transformador, 
siendo alimentadas las bases del transistor que pertenecen a 
la rama vertical izquierda de la H a partir de un oscilador 
piloto que proporciona impulsos de una cierta periocidad al ¡ 
transistor superior izquierda e impulsos inversos de los ante 
riores al transistor inferior izquierdo, siendo alimentadas 
las bases del transistor que pertenecen a la base vertical de 
recha de la H a partir de un segundo oscilador gobernado en 
tensión que proporciona impulsos desfasados un ángulo 0  

al transistor inferior derecho e impulsos inversos de los 
anteriores al transistor superior derecho, estando constituido 
el convertidor por una pluralidad de onduladores en H dispue¿. 
tos en serie entre la alta teislón y la masa, siendo puestos 
en serie los secundarios de los transformadores, caracterizadlo 
porque los primeros y segundos osciladores proporcionan cada 
uno pares de primeras señales no retardadas y pares de según 
daS señales retardadas un tiempo /\t tanto en el frente an 
terior como en el frente posterior, siendo aplicada la primera
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señal de un par que corresponde a la segunda señal del mismo 
par, cada una, a -una puerta NI que proporciona impulsos a los 
transistores correspondientes de tal forma que los transisto­
res inferior y superior de un mismo lado de la H no conduzcan 
simultáneamente cuando cambialde estado lógico.

Según una particularidad de la invención, la primera 
señal del primer oscilador y la primera señal correspondiente 
al segundo oscilador atacan a una puerta 0 exclusiva cuya s& 
lida se conecta a la base de un transistor de conmutación cuyo 
colector es conectado por una parte a una baja tensión a tra­
vés de una resistencia y que proporciona una tensión progresi 
vamente decreciente y conectado, por otra parte, a un integra 
dor conectado al ánodo de un tercer diodo cuyo cátodo se conen 
ta a un comparador cuya otra entrada recibe una tensión de re 
ferencia, atacando la salida del comparador al segundo oscilfi 
dor.

Con referencia a las figuras esquemáticas 1 a 6 ane­
xas se va a describir a continuación un ejemplo de puesta en 
práctica de la presente invención, ejemplo dado a titulo mera 

20. mente ilustrativo y en modo alguno limitativo. Los mismos el.fi 
mentos representados en varias de estas figuras llevan en to­
das ellas las mismas referencias.

La figura' 1 representa un esquema sinóptico parcial 
de un convertidor según la invención,

05, La figura 2 representa un diagrama<fe los impulsos
del oscilador piloto y los impulsos aplicados sobre las puer i

i

tas NI.

30.

La figura 3 representa un diagrama de los impulsos 
del oscilador gobernado, impulsos aplicados sobre las puertas 
NI y los impulsos resultantes»
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La figura 4 representa un diagrama de los impulsos apli 
cados a los transistores del convertidor y la tensión de sal¿ 
da que varia en posición del ángulo 0 del oscilador gobei 
nado, prescindiendo de los retardos A  t.

La figura 5 representa la cuba decreciente de la ten** 
sión del dispositivo de arranque.

La figura 6 representa un diagrama de los impulsos y 
de tensión correspondiente a la secuencia de arranque.

Como se vé en la figura 1, el convertidor está consti 
tuido por un primer oscilador piloto 10 que proporciona impul 
sos a la frecuencia 6f a un divisor por seis, 11 por una par 
te y a un dispositivo de retardo At« 12 por otra. El dispo­
sitivo de retardo t 12 se conecta a un divisor por seis,13 
similar al divisor 11. Las salidas 11 están referenciadas de 
1 a 6, y las del divisor 13 de l'a 6Í Cada uno de los diviso 
res divide la frecuencia por seis y posee seis salidas en el 
caso de un convertidor trifásico. Para un convertidor monofásji
co dos salidas son suficientes y el divisor es por dos. En el 
caso de seis salidas, los impulsos son defasados entre si aán 
que todos a la frecuencia f. Así pues se puede ver en la figa 
ra 2 que la salida 4 proporciona impulsos desfasados 1Í con 
respecto a los impulsos que proceden de 1. Los impulsos 2 
están desfasados 2 1Í/3 con respecto a 1, los impulsos 5 están 
desfasados -1Í/3 con respecto a 1, los impulsos 3 están desfa
sados 41Í/3 con respecto a 1, y los impulsos 6 están desfasa_ 
dos ifA con respecto al.

En la figura 3 se ve los impulsos que procedan de 12 
retardados un tiempo / \ t (algunos microsegundos) con respecto 
a los impulsos que proceden de 10. En consecuencia los impul 
sos que salen del divisor 13 están retardados tanto en el freh
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te anterior como el frente posterior y tienen como frecuencia i 

Solos los impulsos l'y 4'han sido representados. Los 
impulsos correspondientes de igual ájase inicial tal como 1 
y l'son enviados a dos entradas de una puerta 0 (NI) 14 que 
proporciona a su salida un estado lógico que sigue la ecuacióii 
lógica 1 4- i ’ según la cual no se obtiene el estado lógico 1 
más que en el caso en que las dos entradas estén en el estado 
lógico 0.

Asimismo los impulsos 4 y 4'son enviados a una puerta
0,15 <lue proporciona impulsos T T T .

Los impulsos 1 + I” son amplificados por un amplifica 
dor 16 y los impulsos 4 4- 4' por un amplificador 17. En la fi 
gura 1 se ve la disposición de los onduladores en H a transis.’ 
torea.Cada ondulador está constituido por una rama izquierda 
de transistor TI y T3 superior e inferior y por una rama deru. 
cha de transistor T2 y T4 superior e inferior. Los ondulado T!. 
T2,I3,T4 y t'*l1T'2,T'31T'4 están dispuestos en serie entre la 
alta tensión + y la masa.Es evidente que el numero de los ondú 
ladores dis uestos en serie debe ser suficientemente grande 
para que erada transistor pueda soportar la fracción de la alta 
tensión.En la figura 1 dos onduladores únicamente de una misma 
fasehan sido representados.

En el caso de un convertidor trifásico existe al me. 
nos tres ondulaciones en paralelo del que cuatro suplementa­
rios habrian debido ser representados a la derecha del dibu­
jo.

Cada ondulador comprende un arrollamiento entre los 
puntos comunes de los transistores tales como AB o A'B'. El 
arrollamiento constituye el primario de un transformador T ó 
T'y un arrollamiento del secundario (L ó L') toma la tensión
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alterna de salida de los convertidores. Los arrollamientos ba  

cundarios L y L'se disponen en serie entre si.
Los impulsos rTT"amplificados por el amplificador 

16 son enviados sobre las bases del transistor TI y T'l.Los 
impulsos 4 '4 V  amplificados por el amplificador 17 snn envia 
dos a las bases de los transistores T3 y T'3» Un contactor 18 
que puede conectarse a plots que proporciona un estado lógico 
O 6 1 se conecta a las terceras entradas de las puertas 0 14, 
15,24,25. Es posible asi al enviar el estado 1 sobre esta en­
trada anular los impulsos de salida y por tanto detener el cor. 
vertidor por razones de seguridad.

La disposición en la figura 3 de las señales 1 4 l* y 
4 4 4* unas por debajo de las otras permite comprobar que las 
dos señales no conducen al mismo tiempo cuando cambian de es 
tado. Por consiguiente los transistores de potencia de la mig, 
ma rama tales como TI y T3 no conducen simultáneamente en los 
momentos del cambio del estado,lo que permite evitar los corto 
circuitos entre la alta tensión y la masa. |

En la figura 1 se ve un segundo oscilador 20 gobernado 
en tensión que está desfasado un ángulo /\ 0 con respecto al j 
primer oscilador 10., El oscilador 20 proporciona impulsos a 
frecuencia 6f como ¿.primer oscilador 10.Estos impulsos están 
divididos por un divisor por seis 21 similar al divisor 
11 y retardados por un dispositivo de retardo t, 22 similar 
al dispositivo de retardo 12 y después divididos por un divi 
sor por seis, 23 identido a 13. Los divisores 21 y 23 propor 
cionan respectivamente impulsos 1 0 a 60 y 1#0 a 6'0 que no 
son diferentes de los impulsos 1 a 6 y l'a 6'més que por el 
desfasado A  0. A titulo de ejemplo impulsos 10 y 1'0 son 
aplicados a una puerta 0 ,24, amplificados por el amplificador 
26 y enviados a las bases de los transistores T4 y .Asi
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mismo los impulsos 4- 0 y 4 '0  son aplicados a una puerta 0, 25 
amplificados por el amplificador 27 y enviados a las bases 
de los transistores T2 y T '2 •

En la figura 4-a se puede ver los diferentes impulsos 
enviados a las bases de los transistores TI, T2, T3* T4-. Se 
ve que los impulsos enviados a las bases de transistores T2 y 
«M. están decalados un ángulo / \  0 ' con respecto a los envia­
dos a TI y T3* El decalaje debido a los dispositivos de 
retardo 12 y 13 noha sido representado en la figura 4-a por ra 
zones de simplificación. La substracción de las diferencias 
de potencial VA-VD y VB-VD da VA-VB cuya configuración perió 
dica puede ser transformada en una sinusoide.

A fin de regular esta tensión de salida, esta es en 
viada a un dispositivo de rectificación, filtrado y división 
de tensión 28 y después a un diodo de 29 que forma parte de 
los cinco diodos 29 a 33 que permiten realizar la función ló 
gica 0. Los cátodos de los diodos son todos conectados a 
una entrada de un comparador 34- cuya ptra entrada es llevada 
a una tensión de referencia 35«La salida del comparador 34- 
gobierna el defasado 0 del oscilador gobernado en tensión 
20 .

Asi pues un ángulo de defase pequeño (figura 4-a) tiene 
como efecto crear ondas rectangulares de gran duración. Un án 
guio de desfase mayor (figura 4-b) tiene por efecto crear on­
das rectangulares (VA-VB) de menor duración. En el caso de la 
figura 4-a, la alta tensión aplicada al * es relativamente dé 
bil y en el caso de la figura 4-b esta alta tensión es relati 
vamente importante. En ambos casos el producto de la duración 
de la señal por la amplitud es constante y esta es la final! 
dad a lograr. Para conseguir esto cuando la alta tensión es



más baja, la tensión Rectificada aplicada a la primera entra 
da del comparador J4- es igual a la tensión de referencia 55 
y el defase A 0 del oscilador 20 es nulo. Cuando la alta ten 
sión aumenta,latensión rectificada -aumenta igualmente y la 
diferencia con la tensión de referencia aumenta,lo que tiene 
por efecto hacer aumentar el ángulo de defase A0 y por con­
siguiente disminuir la tensión de salida del convertidor.

El diodo 29 sirve para la regulación de tensión 
de salida en función de las variaciones de la alta tensión,E. 
ánodo del diodo 50 es igualmente conectado a un filtro- rectn 
ficador no representado, el cual recibe la tensión de un 
transformador de intensidad dispuesto en los bornes del con­
ductor recorrido por la corriente que procede de los arrolla 
mientos secundarios L y LÍE1 cambio del diodo 50 sirve asi 
para limitar la corriente que pasa por el secundario del con 
vertidor.

Los diodos 51j32,55 sirven para la subordinación de 
A 0 durante el arranque. El diodo 51 está previsto para la 
fase 1, y los diodos 52 y 53 para las fases 2 y 5* respecti 
veniente cuyas conexiones no han sido representadas.

Un control del ángulo ^  0 es indispensable para el 
arranque puesto que el ángulo 0 en el arranque es cualquij». 
ra y es preciso absolutamente evitar objtener un defase corres 
pondiente a una tensión baáa cuando la alta tensión está en 
su nivel alto.

En la figura 1 se ve un dispositivo 56 utilizado 
para la secuencia de arranque. Este dispositivo proporciona 
una tensión que tiene la formada la curva de la figura 5.En 
ausencia de la alta tensión, la curva describe la recta de 
ordenada VMAX que puede ser 50 voltios» En presencia de la
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alta tensión la curva decrece exponencialmente (descarga de 
ün condensador) hasta un valor de VHIN que puede ser de 10 
voltios, A través de una resistencia 41, esta tensión es aplj. 
cada al colector de un transistor 37 cuyo emisor esta en masa 
y la base esta conectada a través de una resistencia 38 a la 
salida de puerta 0 exclusiva, 39. Las entradas de lapuerta 0 
exclusiva 39 se conectan a los divisores 11 y 21 en particular 
para la fase 1 descrita en la figura 1 a las salidas 1 y 1 0,
Un integrador 40 se dispone a la salida del colector, del trar, 
sistor 37. Este integrador 40 se conecta al ánodo del diodo 
31 cuyo cátodo reúne el comparador 34 y el segundo oscilador 
gobernado en tensión 20, En la figura 6 se vé las señales 1 
y 1 0 decaladas un ángulo mayor, A la salida de 0 exclusi 
va 39 se ve la señal 1.0 * I. 0.A.A1 estado logico 0 presen 
tado .por una áltima señal correspondiente la conducción del 
transistor 37 que proporciona a su colector impulsos positi 
vos de tensión Ve de duración relativamente corta. Estos ü.1 
timos impulsos integrados por el integrados proporcionan una 
tensión tal como VA que ataca al oscilador gobernado en ten­
sión, 20. El ángulo es entonces reducido progresivamente 
En efecto cuando la alta tensión es aplicada, la secuencia do 
arranque es accionada ocasionando una disminución de la ten­
sión aplicada sobre el colector y por ende una disminución do 
la tensión VA a la salida del integrador y por consiguiente 
una disminución del ángulo A0.

El convertidor según la invención permile por tanto 
una utilización de transistores de alta potencia y alta ten­
sión.merced a la presancia del circuito de arranque, de la 
disposiciónde los onduladores en serie entre la alta tensión 
y la masa, merced a un ataque de todos los tran/ istores de 
potencia de igual fase, por señales adecuadas y también merced
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al envió de señales, que no hacen conductoresaL mismo tiempo, 
los transistores de una misma rama del ondulador en H,

Las aplicaciones son del campo de los convertidores de 
tensión continua en tensión alterna monofásica o trifásica 

5. utilizados en las instalaciones eléctricas ferroviarias, asi
como del campo de los convertidores continua-continua siendo 
rectifieada la tercien de salida alterna y filtrada.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 

10, constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental.

15.

20,

25.

REIVINDICACIONES

1,- Perfeccionamientos en convertidores de potencia de 
alta tensión del tipo que utilizan transistores que compren- 
den un ondulador elemental en H con cuatro transi-tores, cuyí 
rama horizontal de la H comprende el primario de un transió^, 
mador, siendo alimentadas las bases del transistor pertenecien 
tes a la rama vertical izquierda de la H por un oscilador pile 
to, que proporciona impulsos de una cierta periodicidad al 
transistor superior izquierdo e impulsos inversos de los ante, 
riores al transistor inferior izquierdo, siendo alimentadas 
las bases del transistor pertenecientes a la base vertical <lj£. 
recha de la H por un segundo oscilador gobernado en tensión 
que proporciona impulsos desfasados un ángulo ¿\j0 al transistor 
inferior derecho e impulsos e impulsos inversos de los ant& 
riores al transistor superior derecho, estando constituido el 
convertidor por una pluralidad de los onduladores en H elle—30.
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puestos en serie entre la alta tensión y la masa, siendo pues 
tos en serie los secundarios de los transformadores, caracte. 
rizados porque los primeros y segundos osciladores poporciomn 
cada uno pares de primeras señales no retardadas y pares de se, 
gundas señales retardadas un tiempo t tanto en el frente 
anterior como en el frente posterior, siendo aplicada la pr¿ 
mera señal de un par correspondiente a la segunda señal del 
mismo par, cada una, a una puerta NI que proporciona incluso 
a los transistores correspondientes, de tal forma que los 
transistores inferior y superior de un mismo lado de la H no 
conduzcan simultáneamente cuando cambian de estado lógico.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caraí: 
terizados porque la primera señal del primer oscilador y la 
primera señal correspondiente del.segundo oscilador atacan a 
una puerta 0 exclusiva cuya salida se conecta a la base de un 
transistor de conmutación cuyo colector se conecta, por una 
parte, a través de una reástencia a un dispositivo que propoi;, 
ciona una tensión relativamente decreciente, y, por otra psr 
te, a un integrador conectado al ánodo de un tercer diodo cuyo 
cátodo se conecta a un comparador cuya otra entrada recibe 
una tensión de referencia, atacando la salida del comparador 
al segundo oscilador.

3.- Perfeccionamientos en convertidores de potencia de 
alta tensión, tal y como queda sustancialmente descrito en 
la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos.



-  13 -

Esta Memoria consta de trece hojas, escritas a máquina 
por una sola cara.

Madrid, f h HAYO Í9?B
l 'electronique des vehicules e t des reseaux
(E.V.R.).



0 E
LE

C
TR

O
N

IC
AS

 D
ES

 V
SK

IC
U

LE
S 

E
l 

D 
ES

EA
U

X 
(E

.V
.R

.)

-p e e r
QUAUTY



L'ELECTRONIQUE'DES VEHICULES ET DES
3ESEAVX (E.V.R.)

L _ _ I° J  ^ 3 5 2'f
3'f
4'f

22 - / *

23

5'f

28

£



HOJAS nQ 1
\

P00



I/ELECTKONIQÜE DES VEHICULES 3T DES BESEAÜX k HOJAS nQ 2
(S.V.R.)

1



í/ELECTRONIQUE DES VEHICÜLES ET DES
HESEAOX (E.V.H.) 4 HOJAS nO 3



L' ELECIBONIQUE DES VEHICULES ET DES
RESEAUX (E.V.R.) k HOJAS n2 k


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



