MINISTERIO DE INDUSTRIA
'REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

@ Al

PATENTE DE [INVENCION

ESPANA

@ PRICRIDADES:

@numeno ' . @reem @ras

"EN. 75 115 15 de mayo de 1975 FRANCIA
@FICHA DK PUBLICIDAD .CLAIIFICACION INTERNACIONAL PATINT"D! LA QUE EB DIVISIONARIA

HOLHIHE2.P
@ ruLo ox La vencio

PERFECCIONAMIENTOS EN CONVERTIDORES DE POTENCIA DE ALTA TENSION

) " - %"9 ; ’. h: i
@ BOLICITANTE (B} x l‘
L’ ELECTRONIQUR, DES, W : Vgt o

cesa.

AUX (E.V.R7), entidad fran-

DOMISILIO DEL IOLICITANTI

11, rue de la Nouvelle France, 93301 AUBERBILLIERS FRANCIA

@2 mvenvor e

‘Alain BAZAILLE, Ing.

@ TITULAR (K8)

@ REPAKSENTANTE-

GOMEZ-ACEBO,

UNE A+ 4  MOD, 3108 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



5e

0.

15.

20,

25.

30,

|ledor une tensién alterna précticamente sinusoidsl y al hacer vs

|sin eﬁbargo los transistores actuales no pueden admitir tensio-!

- |te anterior no comprenden dispositivos que les permita adaptarsd

La presente invencidn se refiere a un convertidor de
potencia gue funciona a alta tensidén y que utiliza transistores
para transformar la corriente continua en corriente alterna o
continua necesdria para la alimentacidén de los equipos eldctri-
cos auxiliares a borde de vagones de ferrocarril,

Se sabe realizar esta transformacidn a baja tensidn mer
ced a onduladores en H de cuatro transistores que sirven de con
mutadores entre el emisor y'el colector ocuando son gobernados
por sefiales que atacan sus bases., Al defasar estas sefiales de

un cierto modo y a2l filtrarles se obtiene a la salida del ondu-~

L d

riar el dngulo de defase, el valor eficaz de la tensidén alterna

puede ser hecho constante, cuando la tensidn de entrada varia.

nes importantes mientras que las tensiones continuas normaliza-
das para los ferrocarriles europeps varian de 750 voltios a 3000
voltios lo que sobrepasa en mucho las f$ensiones admisibles en
los bornes de un transistor. El hecho de digponer los transistod
res en serie para soportar la elevada tensién de alimentacidn |
tropieza con la dificultad de gobernarles convenientemente., En
la configuracidn del ondulador en H de cuatro transistores, el
fallo de un transistor provoca el cortocircuito de la alimenta-
oidn atravéds del transistor que le estd asocisdo. Ademds con lo
semi-conduciores realizados hasta el presente el control de los
dos tPansistores asociados en la misma rama de la H es tal que
existe riesgo de cortocircuito de le alimentacidn durante los
instantes de conmutaeidn puesto que hay riesgo de solapamiento

de los tiempos de conduccidn. Por dltimo, los onduladores del axy

a variaciones de la tensién de alimentacidn en una gama del sim-
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ple al cusdruplo o inclﬁso a veces més.

El convertidor segiin la presente invencién permite remg
diar esbs inconvenientes. En éste, enrafdhto, es posible con
vartir tensiones elevadas, tal elevadas como pueda soportar
un transistor; laé tensiones de alimentacibn pueden ser varig
bles en unm relacidn de uno a cuatro o més; el fallo de un
transistor no provoca el cortocircuito de la alimentacibén y
un artificio permite nohace solapar los diferentes impulsos
en los mismos instantes.

La presente invencibén tiene por objeto un convertidor
de potencia a altatensidn que utilizé transistores montados
en ondulaciones en H con cuatro transistores cuya rama hori
zontal de la B comprende sl primabio de un transformador,
siendo alimentadas las bases del transistor que pertenecen a

la rama vertical izquierds de la H a partir de un oscilador '

piloto que proporciona impulsos de una cierta periocidad al ;
trangistor superior izquierda e impulsos inversos de los antg
riores al transistor inferior izquierdo, siendo alimentadas
las bases del transistor que pertenecen a la base vertical de
recha de 1la H a partir de un segundo oscilador gobernado en
tensibn que proporcions impulsos desfasados un angulo [; 1}
al +transistor inferior derecho e impulsos inversos de los
anteriores al transistor superior derecho, estando constituid
el convertidor por una pluralidad de onduladores en H dispueg
t0s en serie entre la alta temidén y la masa,.siéndo puestos
en serie los secundarios de los transformedores, caracterizado
porque los primeros y segundos osdladores proporcionan cada
uno péres de primeras sefiales no retardadas y pares de segun

ded sefiales retardadas un tiempo /\t tanto en el frente an

terior como en el frente posterior, siendo splicada la primera
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sefisl de un par que corresponde a la segunda sefial del mismo
par, cada una, & -una puerta NI que propbrciona impulsos a los
transistores correspondientes de tal forma que los transisto-
res inferior y superior de un mismo lado de la H no conduzcan
simultinesmente cuando cambimde estade 1ldgico.-

Segin una particuléridad de la invencién, la primers
sefigl del primer oscilador y la primera sefial correspondiente
al segundo oseilador atacan a una puerba O exclusiva cuya sa
lida se conecta a la base de un transistor de conmutacidén cuyo
colector es conectado por una parte a‘una baja tenaidn a tra-
.vés de una resistencia y que proporciona una tensién progresi
vamente decreciente y conectado, por otra parte, a un integra
dor conectado sl Znodo de un tercer diodo cuyo cétodo se coneg
ta a un comparador cuya otra entrada recibe una tensién de re
ferencis, ataqando la salida ¢el compérador al segundo oscilg
dor.

Con referencia a las figuras esqueméticas 1 a 6 ane~-
xas se va a describir a continuacién un ejemplo de puesta en
préctica de la presente invencidn, ejemplo dado a btltulo merz

mente ilustrativo y en modo alguno limitativo. Los mismos elg

das ellas las mismas referencias,

"Ia figurs 1 represents un esquema sindptico parcisl
de un convertidor segun la invencién,

ILa figura 2 pepresenta un diagramade los impulsos

del oscilador pileto y los impulsos aplicados sobre las pusz |

i
i

La figura 3 represents un diagrama de los impulsos

del oscilador gobernado, impulsos splicedos sobre las puertas

NI y los impulsos resultantes.
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| nado, prescindiendo de los retardos A\ t.

ra 2 que la salida 4 proporciona impulsos desfasados T con

~5~
ILa figura 4 representa un diagrama de los impulsos apli
cados a los transistores del convertidor y la tensibén de sali

da que varia en posicibn del &ngulo /\ £ del oscilador gober

La figura 5 representa la cuba decreciente de la ten-
gibn del dispositivo de arranque.

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

Como se vd en la figura 1, el convertidor estéd consti
tuido por un primer oscilador piloto 10 que proporcona impul
gos a la frecuencia 6f a un divisor por seis, 1l por una par
te y a un dispositivo de retardo,[&j, 12 por otrs. E1 dispo-
gitivo de retsrdo /\ t 12 se conecta a un divisor por seis,l3
gimiler al divisor 1l. Las salidas 11 estén referenciadss de
1l a6, ylss del divisof 1% de 1’a 6¢ Cada uno de los diviso
res divide la frecuencia por seis y posee seis salidas en el
caso de un convertidor trifésico. Para un éonvertidor monofési
co dos salidas son suficientes y el divisor es por dos. En el
caso de seis salidas, leos impulsos son defasados entre si afn

que todos a la frecuencia f. As{ pues se puede ver en la figu

respecto a los impulsos que proceden de 1. Los impulsos 2
estén desfasados B'ﬁ/i con respecto a 1, los impulsos 5 estén
desfasados - 1/3 con respecto a 1, los impulsos 3 estan desfa
sados 4 4/3 econ respecto a 1, y los impulsos 6 estidn desfasa_
dos /3 con respecto a 1, |

En la figura 3 se ve los impulgos que procedan de 12
retardados un tiempo A\t (algunos microsegundos) con respecto

a los impulsos que proceden de 10. En consecuencia los impul

o,

808 que salen del divisor 13 estén retardados tanto en el fre
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te anterior como el frente posterior y tienen como frecuencia f.

Solos los impulsos 1°y 4°han sido representados. Los
impulsos correspondientes de igual fase inicial tal como 1

v 1’son enviados a dos entradas de una puerta 0 (NI) 14 que
S | proporciona a su salida un estado 1ldgico que sigue la ecuacidn
1dgica I ¥ I segun la cual no se obtiene el estado ldgico 1
més gque en el caso en que las dos entradas estén en el estado
1dgico O.

'Asimismo los impulsos 4 y 4°son enviados & una. puerta
10, | 0,15 que proporeciona impulsos T ¥4,

Los impulsos 1 ¥ 1 son amplificados por un smplifica
dor 16 y los impulsos ¥ + &' por un amplificador 17. En la fi
guﬁa 1 se ve la disposicién de los onduiadores en H a transig’
tores.Cada ondulador esté constituido por una rams izquierds
15. de transistor T1 v T3 superior e inferior y por una rama ders
cha de fransistor T2 y T4 superior e inferior. Los ondulado Tl
2,73, y t*1,7°2,7°3,1°4 estan dispuestos en serie entre la

alta tensibén + y la masa.Es evidente que él numeroc de los ondn

ladores dis uestos en serie debe ser suficientemente grande
20, _para'que'cada transistor pueda soportar la fraccibn de la altt

tensidn.En la figura 1 dos onduladores Gnicamente de una mism
fasehan sido representados,

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

Cade ondulador comprende un srrollamiento entre los

puntos comunes de los transistores tales como AB o A’B’. E1

arrollamiento constituye el primario de un transformaedor T 6

30, T’y un arrollamiento del secundario (L 8§ L’) toma la tensidn
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alterna de sglida de los convertidores, Los arrollamientos se
cundarios I y 1L se disponen en serie entre si.

Los impulsos T ¥ L' amplificados por el amplificador
16 son enviados sobre las bases del transistor Tl y T“1.Los
Se impulsos & ¥ & amplificados por el amplificador 17 son envia
dos a las bases de los transistores T3 y T°3. Un contactor 18
que puede conectarse a plots que proporciona un estado lbgico
0 6 1 se conecta a las terceras entradas de las puertas O 1#4,
15,24,25. Es posible asi sl enviar el estado 1 sobre esta en-
10. trada anular los impulsos de salida y por tanto detener el con
vertidor por razones de seguridad,

La disposicién en la figura 3 de las sefiales I + L ¥y
T ¥ & unas por debajo de las otras permite comprobér que las
dos sefisles no conducen al mismo tiempo cuando cambian de eg
15. tado. Por consiguiente los transistores de potencia de la mig
ma rams tales como T1 y T3 no conducen simultdneamente en los

momentos del cambio del estado,lo que permite evitar los cortg

cireuitos entre la alta tensidn y la masa.
En la figura 1 se ve un segundo oscilador 20 gobernado
20, _ | en tensibn que estéd desfasado un argulc /A ¢ con reaspecho al é
primer osci;ador 10.. E1 oscilador 20 proporcions impulsos a fé
frecuencia 6f como éipriﬁer oscilador 10,Bstos impulsos esténl
divididos por un divisor por seis 21 gimiler al divisor
11 y retardados por un dispositivo de retardo £5~t, 22 similary
25, gl dispositivo de retardo 12 y despuds divididos por un divi
sor por seis, 23 identido a 13, Los divisores 21 y 23 propor
cionan réspectivumen%e impulsos 1 @ a 6¢ y 1°% a 6°% que no

son diferentes de los impulsos 1 a 6 y 1’a 6'més que por el

desfasado A\ #. A titulo de ejemplo impulsos 19 y 1’Q son

aplicadqs a una puerta 0 ,24, amplificados por el amplificador

30, 26 y enviados a las bases de los transistores T4 y "% .Asi

......
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mismo los impulsos 4 @ y 4°¢ son aplica&os a una puerta 0, 25
amplificados por el amplificador 27 y enviados a las bases
de los transistores T2 y 7’2,

" En la figura 4a se puede ver los diferentés impulsos

enviados a las bsses de los transistores T1, T2, T3, T4. Se

ve que los impulsos enviados a las bases de transistores T2 ¥
T4 estén decslados un angulo A #° con resﬁecto a los envia-
dos a T1 y T3, El decalaje At debido a los dispositiveos de
retardo 12 y 13 noha sido representado en la figura 4a por ra
zones de simplificacibn, La substraceidén de las diferencias
de potencial VA-VD-y VB-VD da VA-VB cuysa configuracibn perid
dica puede ser trensformada en una sinusoide.

A f£in de reguler esta tensién de salida, esta es en
viada a un dispositivo de rectificaeidn, filtrado y divisién
de tensidn 28 y despues a un diodo de 29 que forma parte de

1os cinco diodos 29 a 33 que permiten reelizar la funcién 13

gica O, Los cétodos de los diodos son todos conectados a

' una entfada de un comparador 34 cuya otra ant:ada es llevada

a una tension de referencia 35.La salida del comparador 24
gobierna el defasa@o'[l @ del oscilador gobernado en tensidn
20,

Asi pues un &ngulo de defase pequefio (figurs 4a) tiene
como efecto crear ondas rectaﬁgulares de gran duracién. Un 3n
gulo de desfase mayor (figura 4b) tiene por efecto crear on-
das rectangulares (VA~VB) de menor duracién. En el caso de la
figura 4a, la alta tensidn splicada al + es relativamente aé
bil y en el caso de ia figura 4b esta alta tensibn es relati
vemente importante. En ambos casos el producto de la duracidn

de la sefial por la amplifnd es constante y esta es la finali

ded a lograr. Para conseguir esto cusndo la alta tensibn es
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més baja, la tensién rectificada aplicada & la primera entra
ds del comparador;54 es igual a la tensidn de referencia 35
y el defase AP del oscilador 20 es nulo. Cuando la slta ten
8ibn aumenta,latensidn rectificada -aumenta iguslmente y la
diferencia con ia tensibén de referencia sumenta,lo que tiene
por efecto hacer aumentsr el éngulo de defaée [xﬁ ¥y por con-
siguiente disminuir la tensién de salida del convertidor.

El diodo 29 sirve para la regulacibén de tensidn
de salida en funcién de las varisciones de la alta tensidn.El
énodo del diodo 30 es igualmente conectado a un filtro- recti
ficador no representado, el cual recibe la tensidn de un
transformador de intensidad dispuesto en los bornes del con-

ductor recorrido por la corriente que procede de los arrolls

para limitar la corriente que pase por el secundario del con
vertidox,

Los diodos 31,32,33 sirven para la suborcinscidn de
[§¢ durente el arranque. El diodo 31 estéd previsto para la
fase 1, y los diodos 32 y 33 para las fases 2 y 3, respecti
vamente cuyas conexiones no han sido representadss.

Un control del &ngulo /\ @ es indispensable para el

arranque puesto que el angulo /\ & en el arranque es cualqui
ra y e8 preciso sbsolutamente evitar objener un defase corr;i
pondiente a una tensién baja cuando la alta tensién estd en
su nivel alto,

En la figura 1 se ve un dispositivo 36 utilizado
para la secuencia de srranque., Este dispositive proporeiona
una tensidn que tiene la formade la curva de la figura 5.En

ausencia de la alta tensidn, la curva describe la recta de

ordenada VMAX que puede ser 50 voltioa, En presencia de la



alta tension la curva decrece ekponencialmente (descarga de
an condensador) hasta un valor de VMIN que puede ser de 10
voltios. A través de una resistencias 41, esta tensién es apli
cada al colectorés un transistor 37 cuyo eﬁisof esta en masa
5{ ¥ 1a-baseresté éonectada a través de una resisténcia 38 a la
 salida de puerta O exclusiva, 39, Las entradas de lapuerta O '
exclusiva 39 se conectan a los divisores 1l y 21 enparfiuular
para la fase 1 descrita en la figura 1 a las salidas 1 y 1 &
Un integrador 40 se dispone a la salida del colector del trep
10. sistor 37, Este integrador 40 se conecta al énodo del diodo
31 cuyo ecétodo reune el comparador 34 y el segﬁndo oscilador
gobernado en tensidn 20. En la figurs 6 se vé las sefiales 1
1 vy 1 @ decaladas un &ngulo [;? mayor. & la salida de O exclusi
va 39 se ve la sefial 1.8 + I. F.A.L1 estado logico O presen
© 15, tado .por una Yltima sefial correspondiente la conduccidn del
|  transistor 37 que proporciona a su colector impulsos positi
.vog de tension Ve de duracién relstivamente corts. Estos i1
timos impulsos integrados por el integrados proporcionsn una

tensién tal como VA que ataca al oscilador gobernado en ten=

20, sién, 20, El 2ngulo /\@ es entonces reducido progresivamente

En efecto cuando la slta tensifn es aplicada, la secuencia dT
arranque es accionada ocasionsndo una disminucién de la ten-
gibn aplicada sobre el colector y por ende una disminucibn dl
7 1a tensién VA s la salida del integrasdor y por consiguiente
25 una disminucibén del &ngulo AZ.
El convertidor segun la invencidn permite por tanto
una utilizaeidn de transistores de alta potencia y alta ten—
sifn merced a la presencia del circuito de srranque, de la

" disposicidnde los onduladores en serie entre la alta tensibn

v la masa, merced a un ataque de todos los tran: istores de

%0, potencia de igual fase, por seflales adecuadas y tarbibn merced
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al envio de sefisles, que no hacen conductoressal mismo tiempo,
los transistores de ung misma rama del ondulador en H,

Lss aplieaciones son del campo de los convertidores de
tensidn continua en tensidn alterna monofésica o trifdsica
Se uwbilizados en las instalaciones eléctricas ferroviarias, asi
como del campo de los convertidores continua~continusa siendo
rectifieada la tengion de salida elterna y filtrada.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
10, consﬁar que las disposiciones anteriormente indicadas son aud
cepfibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio fundamental,

REIVINDICACIONES

15,
' L.~ Perfeccionamientos en convertidores de potenéia de

glta tensidn del tipo que utilizan transistores qﬁe compren=~

o

den un ondulador elemental en H con cuatro transi:tores, cuy
. pama horizontal de la H comprende el primario de un transfoz
20, mador, siendo alimentadas las bases del transistor pertenecien
tea & la rama vertical izquierda de la H por un osdlador pilg
to, que proporciona impulsos de una cierta periodicidad al
transistor superior izquierdo e impulsos inversos de los antg
riores al tramsistor inferior izquierdo, siendo slimentadas
25. 1as bases del transistor pertenecientes a la base vertical dg
recha de la H por un segundo osciladoﬁ gobernado en tensidn
que poporciona impulsos desfasados un &ngulo AP al transistqr
inferior derecho e impulsos e impulsos inversos de los aﬁtg

riores al transistor superior derecho, estando constituido el

304 convertidor por una pluralidad de los onduladores en H dis-
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puestos eﬁ serie entre la alta tensidn 5 la masa, siendo pue
tos en serie los secundarios de 108 treansformadores, caract
rizados porque los primeros y segundos osciladores poporeiongn
~cada uno pafes de primerss seriales no retardades y pares de sg
Se gundaé gefiales retardadas un tiempo /\ t tanto en el frente
ranterior coho en el frenfe posterior, siendo gpli‘:ada la pri
mers sefial de un par ¢orrespondiente a ls segupda sefal del
mismo par, cada uns, a una puerta NI que proporciona incluso
a los transistores correspondientes, de tel forma que los
'lQ. transistores inferior y superior de un mismo lasdo de la H no
conduzgan simultinesmente cuando cambisn de estado 13gico.

2,~ Perfeccionamientos segun la reivindicacibn 1, carsg

13

terizados porque la primera sefial del primer oscilador y ta
" primera sefial correspondiente del.segundo oscilador atacsn &
. 15, ' una puertea 0 exclusiva cuya salida se conecta a la base de u+
trensistor de conmubacidén cuyo colector se conecta, por una
parte, a través de una reistencia a un dispositivo que propoxr
ciona una tensidn relstivamente decreciente, ¥, por otrs pEr
te, a un integrador conectado sl énodq de un tercer diodo cuyo
20, cdtodo se conecta a un comparador cuya obtra entrada recibe
une tensién de referencis, atacando la salidae del comparador
al segundo oscilador.
3.~ Perfeccionamientos en convertidmwes de potencia de
alta tensidn, tal y como queda sustancialmente descrito en

25,  1la presente Memoria, y en los dibujos sdjuntos.
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Esta Memoria consta de trece hojas, escritas a maquina

por una sola cara.
Madrid, §%& WO 1976
L"ELECTRONIQUE DES VEHICULES ET DE> RESEAUX
(BaVeRe)o
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