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ES 2 387298 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de control de un transistor de potencia

[0001] La invencidn se refiere a un procedimiento y a un sistema de control de un componente electronico de
potencia.

[0002] Mas concretamente, la invencion se refiere a un procedimiento de control que contiene un proceso de pilotaje
de la abertura y/o del cierre del componente electronico de potencia, comprendiendo el proceso de pilotaje varias
etapas para controlar la aplicacion de una sucesion de tensiones de conmutacion diferentes en un electrodo de
control de dicho componente entre el instante en que se inicia el proceso de pilotaje y el instante en que debe
acabarse la abertura y/o el cierre del componente electronico de potencia, realizandose el paso de una etapa a la
etapa siguiente en este proceso de pilotaje automaticamente a partir del momento en que se satisface una condicion
de paso correspondiente.

[0003] Estos procesos de control son conocidos bajo los términos de control CATS y divulgados para transistores de
potencia en "Control CATS: Evaluacion de la Robustez y Aplicacion en el acondicionamiento de control al cierre ", N.
IDIR, H. SAWEZYN, J.J. FRANCHAUD, R. BAUSIERE, Université de Lille 1, Laboratoire L2EP.

[0004] Estos procesos de control CATS se han desarrollado para controlar la derivada di/dt de la intensidad de la
corriente que circula entre el colector y el emisor del transistor de potencia asi como las variaciones de la derivada
dv/dt de la tension en los bornes del transistor de potencia.

[0005] Este objetivo se alcanza aplicando varias tensiones sucesivas diferentes entre el inicio y el fin del proceso de
conmutacién del transistor. Entre esta sucesién de tensiones, al menos una tensién llamada de frenado tiene un
valor intermedio diferente de aquellas capaces de mantener el transistor de potencia en los estados pasantes y no
pasante. El valor de esta tension de frenado se escoge para frenar la conmutacion del transistor de potencia y, de
paso, limitar y controlar las variaciones de las derivadas di/dt y dv/dt durante el cierre y durante la abertura del
transistor de potencia respectivamente. La duracién durante la cual esta tensién de frenado se aplica en el electrodo
de control del transistor de potencia debe ser controlada con precision para limitar pérdidas de conmutacion, es decir
la potencia consumida durante cada conmutacion. A tal efecto, el fin de la aplicacion de esta tension de frenado se
controla automaticamente cuando se satisfacen una o varias condiciones de paso. Por ejemplo, en el documento
precedente, el fin de la aplicacion de la tension de frenado se controla automaticamente si la tension en los bornes
de un diodo montado en posicidon antiparalelo con respecto al transistor de potencia es inferior a un umbral
predeterminado y si la derivada de esta misma tensién es inferior a otro umbral.

[0006] Sin embargo, en caso de disfuncionamiento del transistor de potencia, la condiciéon de paso para controlar el
fin de la aplicacién de la tension de frenado puede no realizarse jamas. En estas condiciones, el procedimiento de
control queda bloqueado, lo cual se traduce en el mantenimiento de la tension de frenado en el electrodo de control
del transistor de potencia durante una duracion indeterminada. Esta situacion conduce, en el mejor de los casos, a
consumir inuatilmente energia y, en el peor, a deteriorar el transistor de potencia.

[0007] En la solicitud US 2002/0167826 también se ha propuesto vigilar la tensién modo catodo de un transistor
IGBT para identificar la ocurrencia de una desaturacion y por lo tanto la eventualidad de una desnaturaciéon para
controlar una reduccion de la tensién anodo catodo segun una ley de variacion temporal predeterminada. Como
ocurre en los procesos conocidos, la desaturacion puede muy bien no ocurrir jamas incluso si el transistor IGBT
padece un disfuncionamiento.

[0008] La invencién se propone dar remedio e este inconveniente proponiendo un procedimiento de control del tipo
control CATS de un componente electrénico de potencia en el cual se evita el consumo inutil de energia o el
deterioro del componente.

[0009] Por lo tanto, tiene por objeto un procedimiento de control como el descrito mas arriba, caracterizado por el
hecho de que comprende las etapas consistentes en:

- extraer el valor de al menos un parametro de funcionamiento caracteristico de la reaccién del componente
electrénico de potencia en respuesta a la aplicacién sucesiva de dichas tensiones de conmutacion,

- verificar, gracias a los valores extraidos, si esta reaccion del componente electrénico de potencia se produce en un
retardo impartido predeterminado,

- en caso afirmativo, dejar que dicho proceso de pilotaje se desarrolle normalmente, y

- si no, interrumpir dicho proceso de pilotaje y activar inmediatamente un proceso de salvaguardia de la integridad
del componente electrénico de potencia.
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[0010] En el procedimiento de més arriba, el tiempo de reaccion del componente electrénico de potencia, en
respuesta a la aplicacion de las tensiones de conmutacion sucesivas, se vigila permanentemente. A partir del
momento en que ce tiempo de reaccidon sobrepasa un retardo impartido predeterminado, lo cual es el caso por
ejemplo en caso de disfuncionamiento del componente electronico de potencia, el procedimiento interrumpe el
proceso de pilotaje de la abertura y/o del cierre y activa automaticamente un proceso de salvaguardia. A partir de
ese momento, en un tal procedimiento de control, es imposible que el proceso de pilotaje de cada abertura y/o cierre
quede bloqueado. Por lo tanto, se evita el consumo de energia inutil o el deterioro del componente electrénico de
potencia.

[0011] Segun otras caracteristicas de un procedimiento conforme a la invencién:

- al menos una condicidon de paso de una etapa a la siguiente en dicho proceso de pilotaje es funcion de los valores
extraidos para dicho al menos un parametro de funcionamiento, y, para verificar si la reaccion del componente
electrénico de potencia se produce en el retardo impartido predeterminado, el procedimiento comprende la etapa
consistente en verificar que al menos esta condiciéon de paso se satisface antes de que haya transcurrido el retardo
impartido predeterminado;

- el procedimiento comprende la etapa consistente en verificar que todas las condiciones de paso entre dichas varias
etapas de dicho proceso de pilotaje se satisfacen antes de que haya transcurrido un retardo impartido
predeterminado comun a todas estas condiciones de paso;

- el retardo comun se cuenta a partir del instante en que se inicia la ejecucion de dicho proceso de pilotaje, y este
retardo comun es representativo de un retardo maximo para realizar la conmutacion del componente electrénico de
potencia;

- uno de los parametros de funcionamiento extraido es la tension VCE entre los electrodos de colector y de emisor
del componente electrénico de potencia;

- uno de los parametros de funcionamiento extraido es la tension en el electrodo de control;

- una de las etapas de dicho proceso de pilotaje consiste en controlar la aplicacion en dicho electrodo de control de
una tensién de frenado capaz de frenar la conmutacién del componente electrénico de potencia;

- el valor de la tension de frenado esta estrictamente comprendido entre los valores de las tensiones de
mantenimiento del componente electrénico de potencia respectivamente en el estado cerrado y en el estado abierto;

- dicho proceso de pilotaje es un proceso de pilotaje del cierre del componente electrénico de potencia y la condicion
de paso entre la etapa de control de la aplicacion de una tensién de frenado y la etapa siguiente se satisface si la
tension entre los electrodos de colector y de emisor es inferior a un primer umbral predeterminado;

- el proceso de pilotaje del cierre del componente electrénico de potencia se inicia con la etapa de control de la
aplicacion de la tension de frenado;

- dicho proceso de pilotaje es un proceso de pilotaje de la abertura del componente electronico de potencia y la
condicion de paso entre una etapa precedente y la etapa de control de la aplicacion de la tension de frenado se
satisface si la tension entre los electrodos de colector y de emisor es superior a un segundo umbral predeterminado;

- el valor del segundo umbral corresponde a la mitad de la tensién a conmutar;

- dicha etapa precedente es una etapa de control de la aplicaciéon de una tension de valor estrictamente inferior a la
de la tensién de frenado;

- en el proceso de pilotaje de la abertura del componente electrénico de potencia, la condicion de paso entre la etapa
de control de la aplicacion de la tension de frenado y una etapa siguiente se satisface si la tension entre los
electrodos de colector y de emisor alcanza un maximo.

[0012] La invencion también tiene por objeto un sistema de control de un componente electrénico de potencia capaz
de ejecutar un proceso de pilotaje de la abertura y/o del cierre de este componente, conteniendo dicho proceso de
pilotaje varias etapas para controlar la aplicacién de una sucesién de tensiones de conmutacion diferentes en un
electrodo de control del componente electrénico de potencia entre el instante en que se inicia dicho proceso de
pilotaje y el instante en que debe acabarse la abertura y/o el cierre del componente electronico de potencia,
realizandose el paso de una etapa a la etapa siguiente en este proceso de pilotaje estando automaticamente a partir
del momento en que se satisface una condicion de paso correspondiente, caracterizado por el hecho de que el
sistema comprende un calculador electrénico capaz de:
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- extraer el valor de al menos un parametro de funcionamiento caracteristico de la reaccion del componente
electrénico de potencia en respuesta a la aplicacion sucesiva de dichas tensiones de conmutacion,

- verificar, gracias a los valores extraidos, si esta reaccion del componente electronico de potencia se produce en un
retardo impartido predeterminado,

- en caso afirmativo, dejar dicho proceso de pilotaje (50, 80) se desarrolle normalmente, y

- si no, interrumpir dicho proceso de pilotaje y activar inmediatamente la ejecucion de un proceso de salvaguardia de
la integridad del componente electrénico de potencia.

[0013] Segun otras caracteristicas de un sistema de control conforme a la invencién:

- al menos una condicidn de paso de una etapa a la siguiente de dicho proceso de pilotaje es funcion de los valores
extraidos para dicho al menos un parametro de funcionamiento, y, para verificar si la reacciéon del componente
electrénico de potencia se produce en el retardo impartido predeterminado, el calculador electrénico es capaz de
verificar que al menos una condiciéon de paso se satisface antes de que haya transcurrido un retardo impartido
predeterminado para esta condicion de paso;

- el calculador electrénico es capaz de verificar que todas las condiciones de paso entre dichas etapas del proceso
de pilotaje se satisfacen antes de que haya transcurrido un retardo impartido predeterminado comun a todas estas
condiciones de paso.

[0014] La invencion también tiene por objeto un soporte de grabacion de informaciones que comprende
instrucciones para la ejecucion de las etapas de un procedimiento de control de un componente electronico de
potencia conforme a la invencién, cuando dichas instrucciones son ejecutadas por un calculador electrénico.

[0015] La invencidn sera mejor comprendida con la lectura de la descripcidn siguiente, determinada Unicamente a
titulo de ilustracién, y hecha haciendo referencia a los dibujos, en los cuales:

- la figura 1 es una ilustracidon esquematica de la arquitectura de un sistema conforme a la invencion;

- la figura 2 es un organigrama de un procedimiento de control de la abertura de un componente electrénico de
potencia conforme a la invencién;

- las figuras 3A y 3B son unos graficos que ilustran cada uno la evolucion en el transcurso del tiempo de un
parametro de funcionamiento del componente electrénico de potencia durante la aplicacion del procedimiento de la
figura 2;

- la figura 4 es un organigrama de un procedimiento de control del cierre de un componente electronico de potencia
conforme a la invencion; y

- las figuras 5A y 5B son unos graficos que ilustran cada uno la evolucion en el transcurso del tiempo de un
parametro de funcionamiento del componente electrénico de potencia durante la aplicacion del procedimiento de la
figura 4.

[0016] La figura 1 representa un encendedor electronico 4 capaz de controlar los transistores de potencia de un
dispositivo de conmutacion electrénica 6 en funcion de consignas transmitidas por un calculador 8.

[0017] EI dispositivo de conmutacion 6 es por ejemplo un ondulador trifasico convencional realizado a partir de
transistores 10 de potencia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) y de diodos 12 conectados en posicidn
antiparalelo entre el colector y el emisor de cada uno de los transistores 10.

[0018] El transistor 10 es tipicamente capaz de conmutar corrientes que van hasta 1000 A y de soportar una tension
VCE entre el colector y el emisor en el estado no pasante, es decir en el estado abierto, comprendida entre 250 y
4000 V. En el estado pasante, es decir en el estado cerrado, la tensién Vce es generalmente inferior a 5 V.

[0019] Aqui, para simplificar la ilustracién, solamente se ha representado uno solo de estos transistores 10 y uno de
estos diodos 12.

[0020] Este ondulador trifasico 6 esta por ejemplo destinado a alimentar una maquina eléctrica giratoria 14. En estas
condiciones, el calculador 8 tiene como funcién suministrar al encendedor 4 unas consignas de control de la
potencia desarrollada por la maquina 14, y el encendedor tiene por funcién convertir estas consignas en
instrucciones de control de cada uno de los transistores de potencia 10. El procedimiento de conversién de las
consignas suministradas por el calculador en instrucciones de control de cada uno de los transistores de potencia es
clasico y no se describira aqui.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 387298 T3

[0021] Unicamente los elementos del encendedor 4 necesarios para la comprension del nuevo sistema de control
aqui descrito se han representado en la figura 1. Ademas, al ser el sistema de control empleado en el encendedor 4
el mismo en cada uno de los transistores de potencia 10, solamente el sistema de control de uno des estos
transistores de potencia se describira aqui en detalle.

[0022] El encendedor 4 comprende una unidad 20 de pilotaje de la tensidn Vge aplicada a la rejilla del transistor 10,
un circuito 22 de adquisicién de informaciones relativas a la tension Vce entre el colector y el emisor del transistor 10,
y una unidad 24 de tratamiento l6gico capaz, a partir de las informaciones suministradas por el circuito 22, de
controlar la unidad de pilotaje 20.

[0023] La unidad de pilotaje 20 es capaz de aplicar, a la rejilla del transistor 10, cuatro tensiones diferentes V15,
V10, VO y V-10 correspondientes respectivamente s una tensidon de mantenimiento del transistor en el estado
pasante, de frenado de la conmutacién del transistor, de bloqueo del transistor y de mantenimiento del transistor en
el estado no pasante. Clasicamente, las tensiones V15 y Vg son iguales respectivamente a + 15V y 0 V. El valor de la
tension de frenado estd, preferentemente, estrictamente comprendida entre las tensiones Vo y V15 y por ejemplo se
escoge aqui igual a 10 V.

[0024] La tension V.1o es capaz de mantener el transistor de potencia 10 en el estado no pasante, incluso si esta se
ve perturbada, por ejemplo a causa de perturbaciones electromagnéticas causadas por la conmutacién de otros
transistores de potencia situados a proximidad. A tal efecto, su valor se escoge claramente inferior a la de la tensién
de bloqueo para que una perturbacion no pueda modificar este valor para hacerlo superior a la tensién de bloqueo,
lo cual podria conllevar una conmutacion no controlada del transistor de potencia 10. Aqui, este valor se ha escogido
igual a -10V.

[0025] EI circuito 22 de adquisicion de informaciones comprende tres circuitos 30, 32 y 34 de analisis de
informaciones relativas a la tensiéon Vce y un circuito 36 rebajador de tension conectado a la entrada de cada uno de
estos tres circuitos de analisis.

[0026] EI circuito 36 esta destinado a convertir la tension Vce extraida del colector del transistor 10 en una tension
proporcional, pero comprendida entre 0 y 5 V suministrada a la entrada de los tres circuitos de analisis 30 a 34.

[0027] El circuito 30 es un comparador analégico clasico destinado a comparar la tensidon suministrada por el circuito
36 con un umbral S¢ y a suministrar el resultado de esta comparacion a la unidad de tratamiento légico 24. El valor
del umbral S corresponde aqui a un valor de la tensién Vce por debajo del cual se admite que el transistor 10 esté
en el estado pasante. El valor de umbral S es constante y se escoge preferentemente inferior a 50 V y aqui igual a
10 V.

[0028] El circuito 32 es también un comparador analdgico convencional capaz de comparar la tension suministrada
por el circuito rebajador 36 con un umbral S; y de suministrar el resultado de esta comparacién a la unidad de
tratamiento logico 24. El valor del umbral S, es, aqui, constante y se escoge para corresponder sensiblemente a la
mitad de la tension Vce a conmutar. Aqui, el valor de S, se escoge igual a 500 V.

[0029] ElI circuito 34 es capaz de detectar el pico de tensién Vce que se produce justo antes de que el transistor 10
haya acabado su conmutacion hacia el estado no pasante y de suministrar a la unidad de tratamiento logico 24 esta
informacion. El circuito 34 esta también realizado de manera convencional con ayuda, por ejemplo, de componentes
analdgicos.

[0030] La unidad de tratamiento I6gico 24 es un calculador electrénico que constituye una maquina de estados
finitos, capaz de pasar automaticamente de un estado de control de la unidad de pilotaje 20 a otro cuando se
satisface una condicion de paso al estado siguiente. La unidad de tratamiento logico 24 es aqui capaz de ejecutar
instrucciones grabadas en un soporte de grabacién de informaciones 40. Este soporte de grabacion 40 contiene aqui
instrucciones para la ejecucion de las etapas de los procesos descritos mas abajo con referencia a las figuras 3 y 4.

[0031] Ademas, en este soporte de grabacién de informaciones 40, también se graban los parametros necesarios
para el desarrollo de los procesos de las figuras 2 y 4 y en especial dos constantes Tmax aBerTuRA Y TMAX CIERRE
correspondientes a los retardos maximos para respectivamente pasar del estado no pasante al estado pasante y
viceversa.

[0032] Ventajosamente y para presentar una buena insensibilidad a las perturbaciones ambientales, la unidad de
tratamiento l6gico 24 es un componente CPLD (Complex Programable Logid Device) programado en un lenguaje
VHDL (Very High Descriptive Language).

[0033] La unidad de tratamiento I6gico 24 comprende, ademas, un contador de tiempo 42 capaz de ser activado en
el inicio de cada conmutacion del transistor 10 y una entrada 44 para extraer la tension Vge en la rejilla del transistor
10.
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[0034] EI funcionamiento del encendedor 4 se va a describir ahora, primero en el caso del control de la abertura del
transistor 10 con referencia a las figuras 2, 3A y 3B, y a continuacion en el caso del control del cierre del transistor
10 con referencia a las figuras 4, 5A y 5B.

[0035] La unidad de tratamiento ldgico 24 activa un proceso 50 de pilotaje de la abertura del transistor 10 en un
instante determinado, por ejemplo, en funcion de las consignas transmitidas por el calculador 8.

[0036] Simultaneamente, la unidad de tratamiento Idgico 24 activa, en la etapa 54, el contador de tiempo 42 y extrae
permanentemente, durante la etapa 56, las informaciones transmitidas por el circuito de adquisicion 22 y la tension
VGE.

[0037] EI proceso 50 se propone frenar la abertura del transistor 10 para controlar las variaciones de la derivada
dVce/dt.

[0038] La evolucion de la tension Vce y de la tension Ve durante el desarrollo normal del proceso 50 estan
representadas respectivamente en las figuras 3A y 3B. En estos graficos, la escala de tiempo se ha dividido en tres
periodos correspondiente cada uno a las etapas del proceso 50 y que lleva por lo tanto los mismos numeros.

[0039] EI proceso 50 se inicia por una etapa 52 durante la cual la unidad de tratamiento Iégico 24 controla la unidad
de pilotaje 20 para que esta aplique la tension de bloqueo V0 a la rejilla del transistor 10.

[0040] Durante esta etapa, la tension Vge es por lo tanto normalmente nula y la tension Vce debe empezar a
aumentar. Esta etapa se acaba automaticamente cuando se satisface una de las dos condiciones de paso 58 o 60.

[0041] La condicidon de paso 58 se satisface cuando el comparador 32 indica a la unidad de tratamiento l6gico 24
que la tension Vce es superior al umbral S,. Si esta condicidon 58 se satisface antes de la condicién de paso 60, la
unidad de tratamiento Iégico procede automaticamente a la etapa 64.

[0042] La condicidon de paso 60 se satisface a partir del momento en que el contador de tiempo 42 indica que ha
transcurrido la duracién Tuax aserTurAa. Si esta condicién de paso 60 se satisface antes de la condicién de paso 58,
entonces se interrumpe el proceso de pilotaje 50 y se activa un proceso de salvaguardia 66.

[0043] En la etapa 64, la unidad de tratamiento l6gico controla la unidad de pilotaje 20 para que este aplique sobre la
rejilla del transistor 10 la tensiéon de frenado V1o. Asi, durante esta etapa 64, la tension Vee debe normalmente ser
igual a 10 V y la tension Ve debe seguir creciendo.

[0044] La etapa 64 se acaba a partir del momento en que se realiza una de las condiciones de paso 70 o 72.

[0045] La condicidn de paso 70 se satisface cuando el circuito 34 suministra a la unidad de tratamiento l6gico 24 una
informacion segun la cual la tensién Vce ha alcanzado su maximo, es decir el punto en que la derivada se anula. Si
esta condicién 70 se satisface antes de la condiciéon 72, la unidad de tratamiento I6gico procede automaticamente a
la etapa 74 del proceso 50.

[0046] La condicién de paso 72 se satisface a partir del momento en que el contador de tiempo indica que el tiempo
transcurrido desde el inicio del proceso 50 es superior a la duracidon Tuax aserTura. Si se satisface esta condicion de
paso 72 antes de la condicién 70, la unidad de tratamiento légico 24 procede automaticamente e inmediatamente a
la interrupcion del proceso 50 y a la ejecucion del proceso 66 de salvaguardia.

[0047] En la etapa 74, la unidad de tratamiento légico controla la unidad de pilotaje 20 para que esta aplique la
tensién V.o a la rejilla del transistor 10 para mantener el transistor 10 en el estado no pasante.

[0048] Después de la etapa 74, el proceso 50 se acaba, puesto que la conmutacion del transistor 10 ha finalizado.
La unidad de tratamiento légico controla entonces el mantenimiento de la tension V.o mientras no se recibe una
nueva orden de conmutacion.

[0049] Durante el proceso de salvaguardia 66, la unidad de tratamiento l6gico 24 controla la unidad de pilotaje 20
para que esta aplique inmediatamente la tensién V10 de mantenimiento del transistor 10 en el estado no pasante.
Ademas, se avisa de un fallo de conmutacion de la abertura, por ejemplo, al calculador 8, para que, eventualmente,
se emprendan tratamientos particulares de esta informacion.

[0050] La figura 4 representa el procedimiento de control del cierre del transistor 10.

[0051] La unidad de tratamiento l6gico 24 activa un proceso 80 de pilotaje del cierre del transistor 10 en un instante
determinado, por ejemplo, en funcién de las consignas transmitidas por el calculador 8.
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[0052] Simultdneamente, la unidad de tratamiento I6gico 24 activa, en la etapa 82, el contador de tiempo 42 y extrae
permanentemente, en la etapa 84, las informaciones relativas a la tensién Vce transmitidas por el circuito de
adquisicion 22 y la tension Vge.

[0053] El proceso 80 se propone frenar el cierre del transistor 10 para controlar las variaciones de la derivada dig/dt
de la corriente que circula en el transistor 10. La evolucién de la tensién Vce y de la tensidon Vee durante el desarrollo
normal del proceso 80 se representan respectivamente en las figuras 5A y 5B.

[0054] En estos graficos, la escala del tiempo se ha sido dividido en tres periodos correspondiente cada uno a las
etapas del proceso 80 y llevan por lo tanto los mismos numeros.

[0055] EI proceso 80 se inicia con una etapa 86 de control de la aplicacion de la tension de frenado V.

[0056] La etapa 86 se acaba a partir del momento en que se satisface una de las condiciones de paso 88 o 90.
Como esta etapa es normalmente muy corta con respecto a las demas, se ha representado por un punto en las
figuras 5A, 5B.

[0057] La condicion de paso 88 se satisface a partir del momento en que la tension Vee extraida por la unidad de
tratamiento logico 24 es superior o igual a 10 V. Si se satisface la condicién de paso 88 antes de la condicion de
paso 90, la unidad de tratamiento logico 24 procede automaticamente a la etapa 92 de mantenimiento de una
tensiéon Vge igual a 10 V.

[0058] Durante la etapa 92, la tensidon Vge es por lo tanto normalmente igual a 10 V y la tensién Vce empieza a
disminuir.

[0059] La etapa 92 se acaba a partir del momento en que se satisface una condicion de paso 94 o 96. La condicion
de paso 94 se satisface aqui a partir del momento en que el comparador analégico 32 indica a la unidad de
tratamiento l6gico 24 que la tension Vce es inferior al umbral S;. Si la condicion de paso 94 se satisface antes de la
condicion 96, la unidad de tratamiento l6gico 24 procede automéaticamente a una etapa 98 de control de la unidad de
pilotaje 20 para que esta aplique sobre la rejilla 10 la tension V45 de mantenimiento del transistor 10 en el estado
pasante.

[0060] La etapa 98 se acaba a partir del momento en que se satisface una condiciéon de paso 100 o 102. La
condicion de paso 100 se satisface aqui a partir del momento en que la tension Vce es inferior al umbral S4. Si la
condicion de paso 100 se satisface antes de la condicion 102, la unidad de tratamiento légico 24 procede entonces
automaticamente a la etapa 104 de control del mantenimiento de la tension Vis en la rejilla del transistor 10. El
proceso 80 de pilotaje se acaba.

[0061] Las transiciones 90, 96 y 102 se satisfacen automaticamente a partir del momento en que el contador de
tiempo 42 indica que el tiempo transcurrido desde el inicio del proceso 80 es superior a la duracion Twax cierre- Si se
satisface una de estas condiciones, mientras una de las etapas 86, 92 o0 98 aun no se ha acabado, la unidad de
tratamiento légico 24 interrumpe el proceso 80 e inicia inmediatamente la ejecucion del proceso 66 de salvaguardia
descrito con referencia a la figura 2.

[0062] Es importante destacar que, en el modo de realizacion aqui descrito, la unidad de tratamiento logico 24,
ademas de ejecutar procesos de pilotaje para frenar la abertura y el cierre del transistor 10, vigila permanentemente
el correcto desarrollo temporal de estos procesos. En particular, aqui, la unidad de tratamiento I6gico 24 vigila si las
condiciones de paso de una etapa a la siguiente en los procesos de pilotaje se realizadas en un retardo
predeterminado correspondiente a una duracion maxima para que el proceso de pilotaje acabe. A partir de ese
momento en que la unidad de tratamiento l6gico 24 constata que todas las etapas del proceso de pilotaje no se han
realizado en el retardo impartido, interrumpe este proceso de pilotaje y ejecuta inmediatamente un proceso de
salvaguardia 66. Asi, el procedimiento descrito mas arriba evita cualquier bloqueo del proceso de pilotaje.

[0063] Los valores de los umbrales para los procesos de pilotaje de la abertura y del cierre del transistor 10 se han
escogido idénticos. Como variante, los valores de los umbrales para el proceso de pilotaje de la abertura del
transistor 10 son diferentes de aquellas para el pilotaje del cierre.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 387298 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control de un componente electrénico de potencia (10) que contiene un proceso de pilotaje (50,
80) de la abertura y/o del cierre de este componente, comprendiendo el proceso de pilotaje varias etapas para:

- controlar la aplicacién de una sucesion de tensiones de conmutacion diferentes en un electrodo de control de dicho
componente entre el instante en que se inicia el proceso de pilotaje y el instante en que debe acabarse la abertura
y/o el cierre del componente electrénico de potencia, realizandose el paso de una etapa a la etapa siguiente en este
proceso de pilotaje automaticamente a partir del momento en que se satisface una condicion de paso
correspondiente,

- extraer (en 56; en 84) el valor de al menos un parametro de funcionamiento caracteristico de la reaccién del
componente electrénico de potencia (10) en respuesta a la aplicacion sucesiva de dichas tensiones de conmutacion,
caracterizado por el hecho de que comprende las etapas consistentes en:

- predeterminar al menos un retardo impartido (Tmax abertura; T max cierre)s

- verificar, gracias a los valores extraidos, si esta reaccion del componente electrénico de potencia se produce en el
retardo impartido predeterminado,

- en caso afirmativo, dejar (en 58, 70; 88, 94, 100) que dicho proceso de pilotaje (50, 80) se desarrolle normalmente,
y

- si no, interrumpir (en 60, 72; 90, 96, 102) dicho proceso de pilotaje y activar inmediatamente un proceso (66) de
salvaguardia de la integridad del componente electrénico de potencia (10).

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por el hecho de que al menos una condicién de paso
(58, 70; 88, 94, 100) de una etapa a la siguiente en dicho proceso de pilotaje es funcion de los valores extraidos
para dicho al menos un parametro de funcionamiento, y por el hecho de que, para verificar si la reaccion del
componente electronico de potencia se produce en el retardo impartido predeterminado, el procedimiento
comprende la etapa consistente en verificar que al menos esta condicion de paso se satisface antes de que haya
transcurrido el retardo impartido predeterminado.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que el procedimiento comprende la
etapa consistente en verificar que todas las condiciones de paso (58, 70; 88, 94, 100) entre dichas varias etapas de
dicho proceso de pilotaje (50, 80) se satisfacen antes de que haya transcurrido un retardo impartido predeterminado
comun a todas estas condiciones de paso.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que el retardo comun se cuenta a partir
del instante en que se inicia la ejecucion de dicho proceso de pilotaje (50, 80), y por el hecho de que este retardo
comun es representativo de un retardo maximo para realizar la conmutacion del componente electrénico de
potencia, (10).

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que uno de los
parametros de funcionamiento extraido es la tension (Vce) entre los electrodos de colector y de emisor del
componente electrénico de potencia (10).

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que uno de
los parametros de funcionamiento extraido es la tension (Vee) en el electrodo de control.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que una de
las etapas (64; 92) de dicho proceso de pilotaje consiste en controlar la aplicacion en dicho electrodo de control de
una tensién de frenado capaz de frenar la conmutacién del componente electrénico de potencia (10).

8. Procedimiento segun la reivindicaciéon 7, caracterizado por el hecho de que el valor de la tensiéon de frenado
(V10) esta estrictamente comprendido entre los valores de las tensiones de mantenimiento del componente
electrénico de potencia respectivamente en el estado cerrado (V15) y en el estado abierto (V-10).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 o 8, caracterizado por el hecho de que, dicho proceso de pilotaje es un
proceso (80) de pilotaje del cierre del componente electronico de potencia (10) y por el hecho de que la condicion de
paso entre la etapa (92) de control de la aplicacion de una tension de frenado y la etapa siguiente se satisface si la
tension (Vce) entre los electrodos de colector y de emisor es inferior a un primer umbral predeterminado (S).

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por el hecho de que el proceso (80) de pilotaje del
cierre del componente electronico de potencia (10) se inicia con la etapa (92) de control de la aplicacion de la
tension de frenado.
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11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por el hecho de que, dicho
proceso de pilotaje es un proceso (50) de pilotaje de la abertura del componente electrénico de potencia (10) y por el
hecho de que la condicién de paso (58) entre una etapa precedente y la etapa (64) de control de la aplicacion de la
tension de frenado se satisface si la tension (Vce) entre los electrodos de colector y de emisor es superior a un
segundo umbral predeterminado (Sy).

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado por el hecho de que el valor del segundo umbral (Sz)
corresponde a la mitad de la tensiéon a conmutar.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12, caracterizado por el hecho de que dicha etapa precedente es
una etapa (52) de control de la aplicacion de una tension de valor estrictamente inferior a la de la tensién de frenado.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por el hecho de que, en el
proceso (50) de pilotaje de la abertura del componente electrénico de potencia (10), la condicion (70) de paso entre
la etapa (64) de control de la aplicacion de la tension de frenado y una etapa siguiente (74) se satisface si la tension
(VCE) entre los electrodos de colector y de emisor alcanza un maximo.

15. Sistema de control de un componente electronico de potencia capaz de ejecutar un proceso de pilotaje (50, 80)
de la abertura y/o del cierre de este componente, conteniendo dicho proceso de pilotaje varias etapas para controlar
la aplicacion de una sucesién de tensiones de conmutacion diferentes en un electrodo de control del componente
electronico de potencia entre el instante en que se inicia dicho proceso de pilotaje y el instante en que debe
acabarse la abertura y/o el cierre del componente electrénico de potencia, realizandose el paso de una etapa a la
etapa siguiente en este proceso de pilotaje automaticamente a partir del momento en que se satisface una condicion
de paso correspondiente, comprendiendo el sistema un calculador electrénico (24) adaptado para:

- extraer el valor de al menos un parametro de funcionamiento caracteristico de la reaccion del componente
electronico de potencia (10) en respuesta a la aplicacién sucesiva de dichas tensiones de conmutacion,
caracterizado por el hecho de que el calculador electrénico (24) esta ademas adaptado para:

- grabar al menos un retardo impartido predeterminado (Tmax abertura, Tmax cierre),

- verificar, gracias a los valores extraidos, si esta reaccion del componente electrénico de potencia se produce en el
retardo impartido predeterminado,

- en caso afirmativo, dejar que dicho proceso de pilotaje (50, 80) se desarrolle normalmente, y

- si no, interrumpir dicho proceso de pilotaje (50, 80) y activar inmediatamente la ejecucion de un proceso (66) de
salvaguardia de la integridad del componente electrénico de potencia.

16. Sistema segun la reivindicacion 15, caracterizado por el hecho de que al menos una condicién de paso de una
etapa a la siguiente de dicho proceso de pilotaje es funcion de los valores extraidos para dicho al menos un
parametro de funcionamiento, y por el hecho de que, para verificar si la reaccion del componente electrénico de
potencia (10) se produce en el retardo impartido predeterminado, el calculador electrénico (24) es capaz de verificar
que al menos una condicion de paso se satisface antes de que haya transcurrido un retardo impartido
predeterminado para esta condicion de paso.

17. Sistema segun la reivindicacion 16, caracterizado por el hecho de que el calculador electronico (24) es capaz
de verificar que todas las condiciones de paso entre dichas etapas del proceso de pilotaje se satisfacen antes de
que haya transcurrido un retardo impartido predeterminado comun a todas estas condiciones de paso.

18. Soporte de grabacion de informaciones que comprende instrucciones para la ejecucion de las etapas de un
procedimiento de control de un componente electrénico de potencia (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 14, cuando dichas instrucciones son ejecutadas por un calculador electronico (24).
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