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Este invento se refiere a sistemas para el control de

motores y, més pgrticularmente, a sistemas para el control
de motores que uéan amplificadores de potencia controlados
en fase para aplicarlenergia eléctrica desde una fuente de
corriente alterna a un motor de accionamiento.

Aunque no se limita a ninguna aplicacién, este invento
es‘particularmente ﬁfil en sistemas para el control de mo-
tores, que tienen amplificadores de potencia controlados en
fase para aplicar energifa eléctrica rectificada en onda com-
pleta, triffisica, a motores de accionamiento de corriente
continua. La cantidad de energfa suministrada a un motor de
accionamiento, es hecha variar cambiando el &ngulo de dispa-
ro de los rectificadores controlados contenidos en estos am-
plificadores de potencia. El t&rmino "rectificador controla-
do" se utiliza‘para dispositivos que presentan una impedan-
cia de blogueo relativamente elevada hasta un punto de per-
foracidn, en cuyo punto, conducen corriente a través de una
impedancia relativamente baja. Las sefiales de disparo aplica-
das a los electrodos de puerta o de control de estos recti-
ficadores controlados pueden usarse para determinar el punto
de perforacién. Ejemplos de rectificadores controlados son
los tiristores, que ipcluyen rectificadores controlados de

silicio, ignitrones y tubos similares y dispositivos magné-

‘ticos tales como reactancias saturables.

Cuando el disparo de estos rectificadores controlados




300-

35,-

40, -

450-

50, -

55, =

es retardado hasta después de un medio ciclo del voltaje de

corriente a;terna aplicado, es alimentada una pequeila canti-
dad de energfa al motor. La cantidad de energia aumentada
al motor es aumentada avanzando el disparo de los rectifi-
cadores controlados. '

En muchos sistemas usados para el control de motores
de este tipo, la corriente media que passa por los rectifi-
cadores controlados es controlada por un regulador de co=-

rriente, un sistema de bucle cerradoqque mantiene la co-

‘rriente a un valor elegido. Como los cambios ‘en el corrien-

te de 1nducido son'afectados por las constantes de tiempo

del motor y”ﬁor las constantes de tiempo de la carga del mo-

‘tdr,’el bucle cerrado del regulador de corriente les incluye

y debe'ser ‘estabilizado por medic de dispositivos que tienen
constantes de tiempo de compensaciGn.

' Ademés, es neceaario a veces filfrar las sefiales de
reﬁlimentaci&n de corriente cuando se usan reguladores de
corriente en sistemas‘controlgdos en fase en los que esté
jfesehte una componenfe'ondulatoria apreciable enlla corrien-
te continua resultante., Esto suma la constante de tiempo del
filtio a la conétante de tiempo del regulador de corrienté

Aunque estas constantes de tiempo no crean problemas en

'muchos tipos de sistemas para el control de motores, otros,

particularmente agquélos gque usan rectificadores controlados
de accibén répida, tales como tiristores, encuentran que es
necesario limitar la corriente alimentada a motores contro-
lados a una velocidad igualmente elevada para impedir dafios
a los sistemas. Cuando los reguladores de corriente antes
descritos se usan para controlar directamente la generacidn

de impulsos de disparo para los rectificadores controlados,
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sus constantes de tiempo reducen la respuesta del sistenma

para controlar el motor a condiciones de sobre-corriente o
retardan de otra forma la limitacibén de la corriente que pa-
sa a los motores cdntroiados.

Este invento se encontrd particularmente ventajoso en
un sistema para el control de motores reversibles, usando
un sistema de conversidn de corriente rectificada, trifésica,
que puede ser hecho funcionar de una forme regenerativa. Se
encontrd que un regulador de corriente usual es demasiado
lento para eliminar una pausa en el funcionamiento del sis-
tema para el control de motores cuando la direccibn del paso
de la corriente en el motor tenfa que cambiarse.

. Por tanto, un objeto de este invento es crear un siste-
ma para el control de motores gque tiene ﬁn circuito limita-
dor de corriente estable que responde inmediatamente a con-
diciones de mfxima de corriente y de minima de corriente.

- Otro obJeto de este invento es crear un sistema para el
control de motores que tiene un circufto limitador de corriepn
te que funciona sin una constante de tiempo para proporcio-
nar una-limitacién estable de la corriente media de inducido.

Afn otro objeto de este invento es crear un sistema para
el control de motores, en el cual la corriente medie querpa-
sa a través del inducido de un motor de corriente continua
dursnte el 1limite de corriente es funcidn de la constante
de tiempo del-circufto de indud do. |

Brevemente explicado, y de acuerdo con un aspecth de
eéte invento, el sistema para el control de motores de este

invento incluye un amplificador de corriente controlado en

fase que tiene medios rectificadores controlados pars apli-

car energla eléctrica desde una fuente de corriente alternea
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& un motor de accionamiento., Cuando el valor instanténeo de

la corriente de inducido aumenta por encima de um valor pre-
determinado, un circufto limitador de corriente del sistema
para el control del motor impide immediatamente que cual-
quiera de los rectificadores controlados sea disparado. Un
rectificador controlado polarizado en sentido directo gue
hubiera sido disparado si no fuera por el funcio#amiento del
circuito 1im1tado: @e corriente, puede ser disparado inme-

diatemente cuando el valor instanténeo de la corriente de

-1nduoido disminuyp_pof debajo del valor prddeterminado, de

modo que la constante de tiempo del circulto de inducido es
eficaz para determinar el valox medio de la corriente de
inducido.

Las nuevas caracteristicas de este invento se indican

con particularidad en las reivindicacliones snejas. Ia orga-

nizacién y manera de funcionar del invento, junto con otros
objetos y ventajas del mismo pueden comprenderse mejor por
referencia a la sigulente descripcién; tomada en conjunto
con los dibujos anejos,

La fisura 1 es un &iégrama de bloques de un sistema
para el control de un motor hecho de acuerdo con los prin-
cipios de este invento.

La figura 2 es un gréfico que muestra los efectos del
circufto limitador de corriente en la corriente de inducido
del motor controlado.

La figura 3 es un diagrama esquemltico de una parte de
un generador‘de impulsos que puede usarse de acuerdo con
este invento.

La figura 4 muestra una parte de un sistema de control

para un motor reversible que utiliza este invento.
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Refiriéndonos ahora con més detalle a los dibujos, la

figurﬁ 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema para
el eontrol de un motor que tiene un circufto limitador de
corriente de accidn répida que responde al valor instanté-
neo de la corriente de inducido, es decir, al valor real de
esta corriente en un momento dado, de acuerdo con los prin-
cipios de este invento. Este sistema incluye un motdr de
accionamiento tal como un motor de corriente contifnua 10
que es excitado por un emplificador de corriente 12 contro-
lado en fase a través de conductores 14 y 16, accionando el
motor 10 una carga 18 a través de medios de acoplamiento 20.
El rendimiento total del motor de accionamiento 10 es

controlado por medio de un regulador 22 que compara sefiales

~ de referencia desde una fuente de mando 24 y sefales de rea- .

limentacidn desde un circuito de realimentacién 26 para pro-
ducir una sefial de error en un conductor 28 en la entrada
de un amplificador operacional 30. La fuente de mando 24
puede comprender cualesquiera medios convenientes para ge-
nerar seilales de referencia que tienen una magnitud propor-
cional al rendimiento deseado del motor dé accionamiento 10.
Por ejémp;o, puede comfirender una alimentacién de corriente
regulada, un computador, un generador tacométrico accionado
por un sistema de accionamiento maestro, etc. Las sefiales
dé referencia, en si mismas, pueden ser de polaridad rever.
sible o pueden tener.una polaridad finica, dependiendo del
runcidnamiento deseado del motor controlado.

' Seﬁdleg de realimentacién negativas, proporcionales a
la salida regulada del motor de accionamiento 10, son aco-
pladas a través de la resistencia de realimentaciln 32 a un

punto de suma 34 del regulador 22. Con fines ilustrativos,
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la caracteristica regulada del motor 10 es la velocidad del

motor y asf, el bucle‘de'realimentaci6n 26 incluye un gene~
rador tacométrico 36 acoplado al motor de accionamiento 10
para'generar'seﬁaieé‘&e'corriente continua proporcionales

& la velocidad del motor 10, Como alternativa, la magnitud
regulada puede ser el par producido por el motor 10, la po-
éicién de la carga 18, etc., requiriendo en cada c¢aso una
sefial de realimentacién apropiada.

' Ia diferencia entre el paso de corriente a través de
la resistencia 32 provocado por la seiial de realimentacidn
v el paso de corriente a través de una resistencia 38, pro-
vocado por la seflal de referencia, produce una seiial de
error en el punto de suma 34 y el conductor 28. De acuerdo
con la teoria de servo usual, 8sta sefial de error se usa
para controlar el rendimiento del motor de accionamiento 10,
contribuyendo a iﬁ pro&uéci&n de sefiales de accionamiento
para el amplificador de corriente-12. La seifial de error
misma es amplificada por el amplificador 30 para producir
una sefial en un conductor 40 que se usa en si{ misma como

sefial de referencia para un regulador 42,

El emplificador operacional 30 comprende un circufto
amplificador 44 que tiene un circufto de realimentacidn 46
gajustable,monectado a su través. El circufto 46 responde a
sefiales de error de alta frecuencia que ocurren debido a
condiciones de funcionamiento transitorias del sistema de
accionamiento, alisando estas sefiales para estabilizar el
sistema.

El regulador 42 es un regulador de voltaje que respon-
de répidamenté a la necesidfd de cambiar el &ngulo de fase

de encendido de los rectificadores controlados en un mbdulo
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de conversifn de corriente 88 del amplificador de corriente

12, Este regulador comprende un circufto de realimentacién
de voltaje 50 para proporcionar sefiales de realimentacidn
& un punto de suma 52. Las seifiales de accionamiento en el
conductor 40 son acopladas a través de una resistencia 54
al punto de suma 52, en donde son comparadas con las sefé=
les de realimentacidn para producir una sefial de error en
el conductor 56, El regulador 42 es estabilizado por medio
de un condensador 6 O conectado entre el conductor 56 en la
entrada de un amplificador 58 y un punto comiin del sistema
pera el control del motor.

Le salida del amplificador 58 es acoplada a través de
otro amplificador 62 a un generador de impulsos 64 de res-
puesta instanténea cuya salide se usa para disparar los rec-
tificadores controlados del médulo de conversibn de corrien-
te 48;‘ |

De acuerdd ocon los principios de este invento, estd
previsto un @iréuito limitador de corriente 66 que, junto
con otras partes de este sistema para el control del motor,
proporciona un contfol de accidn répida del valor medio de
la corriente en el circufto de inducido del motor 10. El
circufto limitador de corriente 66 comprende medios para
percibir el valor instantémeo de la corriente de inducido
del motor 10 y para determinar cufndo el valor instanténeo
de esta corriente es superior a un valor predeterminado y
cuando cae por debajo de este valor. Con fines ilustrativos,
estos medios incluyen un transformador 68 que tieme una sa-
lida proporcional a la corriente alimentada desde una fuen-
te de corriente alterna a un terminar 70, La salida del tras

formador 68 es acoplada a través del rectificador 72 a un
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divisor de voltaje que comprende un potenci6metro 74 y una

régistencia 76. El cursor 78 del potencidmetro 74 esté conec-
tado a través de nﬁ dispositivo de voltaje de perforacidn
tal como un diodo zener 80, al electrodo de base de un trans
sistor 82, Una resisténcia 84 estd conectada a través de la
vase Y el electrodo de emisor del transistor 82, Cuando el
voltaje en el curso# 78 alcanza el valor de perforacién del
diodo zener 80, el transistor 82 es puesto en conduccidn.
El transistor 82 es puesto fuera de conduccidn tan pronto
como el voltaje disminuye de nuevo por debajo del valor de
perforacidn., |

Esfﬁﬁ pfévistbs mé&ibs'para impedir que cualquiera de
los rectificadores controlados del médulo de conversién 48
se dispare.ﬂentras el valor instanténeo de la corriente de
inducido permanezca por encima de un valor predeterminado,
d_etern.liné:adose el valor por el diodo zener 80 y la posicidn
del cursor 78. Para este fin, el electrodo de coleqtor del
transistor 82 se acopla a través de un conductor 86 a una
entrada de amplificador 62. El transistor 82 actfia como un
interruptor que, en respuesta a un valor de corriente,ins-r
tanténeo por encima del valor predeterminado, pone fuera de
conduccidén al amplificadbr 62, venciendo los efectos’de 1
salidﬁ,del regulador 42. Significativamente, el amplifica~-
dor 62 no posee ningin circuito estabilizador o componente
de circuﬁto qﬁe pueda retardar los efectos que, la puesta
en y fuera de conduccidn del transistor 82, tienen sobre el
disparo de los rectificadores contrélados del m8dulo de con-
versibn 48. Adem&s;'la salida del amplificador 62 esté& aco-
plada a un generador de impulsos del tipo que puede inte-

rrumpir inmediatamente el disparo de rectificadores contro-
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lados adicionales del médulo de conversidn 48 cuando es ac-

cionado el ciréuifo 66 limitador de corriente. Una vez que
el transistér 82 es puesto fuera de conduccibdn, el genera-
dor de impulmos 64 puede diéparar Justo tan rédpidamente los
rectificadores controlados polari;ados en sentido directo
que hnbiéran sido disparados si no fuera por el funciona-
miento del circufto limitador de corriente 66.

Fi el circufto limitador de corriente 66 ni las otras
partes del sistema para el control del motor, entre el con-
ductor 86 y los rectificadores controlados del mbédulo de
conversi&n 48 deberfn tener un retardo de tiempo que impida
Que el éistema iuelva a asumir su fupcionamiento normal una
vez que el valor instanténeo de la qérriente de inducido dis-
minuje pof débajo del valor predeterminado. Por esta razén,
como se explicar& despuds, la salida del amplificador 62 no
se aplica a través de un condensador de regulacibn de tiem-
po del senerador de impulsos 64.

' El runcionamiento del sistema para el control de un mo- -
tor de la rigura 1, se comprender& mejor por referegcia a la
figura 2 junto con la figura 1. La corriente de inducido es
ﬁédid; en amperios a lo largo de la ordenada ae1 gréfico mos-
trado en.ia figura 2, mientras que el tiem@o se mide en la
abscisa de este'gréfidoJ La 1fnea cont{nua 88 representa el
valor insfant&neo de 1& corriénte de inducido cuando las ca-
racteriéticas de 1imite de corriente de los sistemas para el
control de un motor de ia figura 1 no estén en funcionamien—
0o Ia 1fnea de trazos 90 muestra el valor instanténeo de la
oorriente de inducido cuando es eficaz el 1imite de corrien-
te. Las lfneas verticales mostradas periddicamente sobre la

abscisa corresponden a los tiempos cuando son disparados rec-
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,tif;cadores_contrélados,del mddulo de conversidn 48, duran-

té el funcionamiento del sistema para el control del motor
de la figura l. Las 1fneas continuas muestraﬁ los tiempos
de disparo de los rectificadores controlados cuando las ca-
raqteristicas limitadoras de corriente de este invento no
estén funcionando, y Sas liness de trazos muestren los tiem-
pos de disparo durante el lfmite de corriente. La linealcon-
tfnua 92 estd trazeda al valor de corriente predeterminado
en el cual las caracter{sticas de 1imite de corriente de
este invento se hacen efectivas. |

| Duranfé el‘fﬁnéionamiento del sistepa de control mos-
trado en la figura 1, el regulador 22 controla la veloci-
dad del motor iO proporcionando sefiales de error en el con-
ductor 28, que son proporcionales a la diferencia entre la
éeﬁal de mando procedente de la fuente dehmandq 24 y las
sefiales de realimentacién procedentes del taclmetro 36.
Estas seiiales de error, amplificadas por el amplificador
operacional 30, ayudan a proporcionar seidales de acciona-
miento al amplificador de potencia 12, El regulador 42 conm-
para la salida del amplificader 30 con las seiiales de vol-
taje de realimentacidn para pioporcionar una salida que,
una vez amplificada por ei amplificador 62, es aplicada al
generador de impuls;s 64 para controlar el &ngulo de fase
al cual son disparados‘los rectificadores controlados del
médulo de conversidn 48,

Durante el funcionamiento normal de este sistema para

. el control de un motor, el valor de la corriente que pasa

por el inducido del motor 10, permenece por debajo del va-
lor de corriente predeterminado indicado por la lfnea 92

en la figura 2, Sin embargo, en un momento en que la carga
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estd cambiando o, se necesita aumentar la velocidad del mo-

tor, ‘el valor de corriente de inducido puede aumentar sus-
tancialmente a un valor que puede daiar los rectificadores
controlados o el motor mismo. En la figura 2 la parte de la
curva de linea continua 88 por encima de la linea 92 mues-
tra la forms en'qup la corriente puede aumentar en estos ca-
sis si no sd la controla.

Sin embargo, de acuerdo con este invento, aun cuando el
valor 1nstanténeo de corriente sobrepase el valor predeter-
ninado indicado por la lfinea 92, el diodo zener 80 se per-
fora para poner en conduccién al transistor 82. Simulténea-
mente, el'amplirioadqr 62 es puesto fuera de conduccibn pa-
ra eliminar el voltaje que controla la generacidn de impul-
so8 de disparo desde el generador de impulsos 64, Mientras
el amplificador 62 esté fuera de conduccidn, ninguno de los
rectificadorés controlados no condﬁctores, puede ser dispa-
rado. Refiriéndonos_a la figura 2, el transistor 82 es pues-
to en conduccidn, y el amplificador 62 es puesto fuera de
conduccidn, en un punto 94 en la unidn de las lineas 88 y 92.

Simnho hubiera sido accionado el circufto limitador de
corriente 66, gabria sido disparado otro rectificador con-
trolado en un punto 96 en la linea 88 haciendo que se apli~
cara un voltaje edicional en la inducién del motor 10, con
el resultado de un aumento en la corriente de inducido.Como
este rectificador controlado no fué disparado, la corriente

de inducido continfia disminujendo mnés allf del punto 96,em-—

pezando a seguir la 1fnea de trazos 90, Inmediatamente de

que el valor instantfineo de la corriente de inducido dismi-
nuye por debajo del valor predeterminado, es disparado un

rectificador controlado polarizado en sentido dlirecto, que
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hubiera sido disparado si no fuera por el funcionamiento

del circuito limitador de corriente 66. As{, el rectifica-

‘dor controlado que no fué digparado en el punto 96, es aho-

ra disparado en un punto 98, en donde la 11nea de trazos
90 cruza la 1inea 92. Ahora se aplica el voltaje proceden-
te de la fuente al inducido del motor 10, haciendo que el
valor instanténeo de la corriente aumente otra vez de nuevo
por enéima de;vvé;or predeterminado, como en un punto 100
en la iinea 90, El1 dispa?o de los rectificadores controla-
dos se impide de nue;o hasta que el valor instsnténeo de la
cbrriente disminuye por debajo de este nivél, en cuyo mo-
mento’ son disparados inmediatamente, como en un punto 102 ”
en donde la 1{nea de trazos 90 cruza la linea 92,

La componente ondulatoria de la corriente de inducido,
Junto con la magnitud del voltaje de corriente alterna apli-
cado, determinan la alturs méxima de la corriente, y el mo-
mento en que el valor instanténeo de la corrienﬁe disminuye-
por debaao del valor predeterminado./Si la componénte ondu=-
latoria de la corriente cambise, cambia la forma de los im-
pulsos de corriente, Junto con los puntos en que el valor
instanténeo de la corriente cruza el valor predeterminado.
El valor medio de la corriente de inducido cambia también,'
aﬁn cuando el Valor predeterminado de corriente mostrado
por la 1tnea 92 de la figura 2 no es hecho cambiar. En la
prgctica;>eéte valor de corriente ﬁfedetegminédo se deter-
ﬁiné desﬁu&s de ﬁu;'se‘ha‘elegido el motor de‘accionamién-

to 10 real para el sistema de control del motor. En este

‘momento pueden estimarse los efectos de la oomponente on-

dulatoria sobre la corriente de inducido durante la limite

de corriente. Este invento es particularmente ventajoso en
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sistemaes para el control de motores que tienen una corrien-

te continua superior al valor predeterginado durante los
1fmites de corriente. Para sistemas que tienen una corrien-
te discontinue en este momegto, puede ser necesaria alguna
modificacibdn para impedir qﬁe los rectificadores controla-
dos fallen su dispar; al final del 1imite de corrients.

Una importante caracterlstica de este invento es que
los circuftos que existen entre el qircuito limitador de
corriente 66 y'el,mﬁdulo de conversidn de potencia 48, tie-
ne capacidad pera responder inmediatamente & una necesidad
de impedir qge‘cualquiera de los rectificadores controla-
dos sea'diéparado debido al valor de corrienfe de inducido
y.también; tienevcapacidad para responder inmediatamente a
condiciones que permiten que tenge lugar el disparo de los
rectificadores controlados. Como se explicd antes, el am-—
plificador 62 no tiene constante de tiempo. El generador de
impulsos 64 debe tener capacidad para responder iﬁstant&nea-
mente a cambios del valor de sefial en la salida del ampli-
ficador 62. Aunque cualquier.t%po de circuito generador de
impulsos que tenga gsta capacidad es satisfactorio para es-
te invento, por razénes econdmicas es deseable a menudo usar
c;rcuitos transistorizados, tales como los que atilizan.tran
sistores de monounidn, para controlar el &ngulo de fase en
que son disparados los rectificadores controlados. Un cir-
cuito.de.este tipo, que es muy satisfactorio para este in-
vento, se describe y reivindica en la solicitud de Patente
Americana Ne, 583,230, presentada el 30 de Septiembre de
1,966, titulada "Circufto para controlar el retardo de tiem-
po" que se entiende ha de incorporarse aqui como referencia.

Una realizaciGn de este circulto se muestra en la figura 3
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con fines ilustrativos.

El cirdufto de control de fase mostrado em la fig. 3,
comprende un transistor de monounién 110 que tiene su elec-
trodo de base dos conectado a trav8s de una resistencia 112
& una fuente de voltaje regulado de potencial positivo. El
electrodo de base uno de este transistor esté comectado a
través de una resistencia 114 a un punto comfin tal como ma-
sa, El transistor de monounibén 110 es disparado, disminu-
yendo la impedancia entre su electrodo de base uno 113 y
su electrodo de emisor 116, cuando el voltaje a través de
su electrodo de emisor y electrodo de base uno es de un %
determinado, denominado relacidn intrinsece de espema,del
voltaje aplicado a través de los electrodos de base dos y
uno. Por ejemplo, si la relacibn de espera intrinseca del
transistor de monounidn 110 es de 60% y el voltaje del e-
iectrodo de base dos al electrodo de base uno es de 20 v,
el voltaje a través del electrodo 116 de emisor y el elec-
trodo de base uno 113 es de 12 V, el transistor de mono-
unién 110 -es disparado. En este momento, se desarrolla una
sefial de salida a través de la resistencia 114 que hace
que uno de los rectificadores controlados del mbdulo de
conversifn 48 de la figura 1 sea disparado.

En el presente circufto, el transistor de monounidn
110 es disparado por una combinacibn de un voltaje de re-

gulaciln de tiempo, desarrollado a travds de un condensa-

-dor 118 y el voltajé de control o de plataforma desarrolla-

do a través.de una resistencia 120 por la salida del am-

plificador 62, El voltaje de regulacibn de tiempo a través

‘del condensador 118 es desarrollado por la corriente que

fluye desde la fuente de voltaje positivo, a través de una
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resistencia 122 y a través de un diodo 124 y la resistencia
120 al terminal comfn del circufto. La suma del voltaje a
través del condensador 118 ¥ la resistencia 120 es acopla-
da a través de un diodo 126 al electrodo de emisor 116 del
trensistor de monounidn 110 y a través de la resistencia 114
al electrodo de base uno 113, en donde esta suma es compara=-
da con el voltaje a través de los electrodos de base dos y
base uno del transistor 110,

' Ia combinacisn de un condensador 128 y un transistor

130 proporciona una'fuente de energla auxiliar que puéde

cargarse independientemente del condensador de regulacién
de tiempo 118 sin iniciar el disparo del transistor de‘mo-
nounidn 110. El trensistor 130 est4 conectado en una con~
figuraciln de seguidos de emisor, por lo que el condensador
128 ée‘carga a través de este trensistor, la resistencia
132 y un diodo 134 a un valor de voltaje inferior Jjustamen=-
te al desarrollado a través del condensador 118 ¥ la resis-
tencia 120. Asf, si el transistor:de monounién 110 es pues-
to en conduccidn mientras hay solamente una pequefia carga
a través del condensador 118, debido al gran voltaje de pla-
taforma a través de la resispencia 120, el condensador 128
puede ser'descargado a‘través de un diodo 13%6 para asegurar
que los impulsos de disparb se desarrollan a través de ia
resistencia 114. ' |

Entre las ventajas de usar un circufto controlado en
fase, tal como el mostrado en la figura 3, para proporcio-
nar impulsés de disparo, se encuentra el hecho de que los
cambios en la salida del amplificador 62 elevan o disminu-
ye inmediatamente el voltaje a través del electrodo de emi-

sor 116 y el electrodo de base uno 113, La salida del ampli-
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ficador 62 no necesita cargar un condensador para hacerse

eficaz, como es el caso de muchos circuftos convencionales-
Adem#s, por el uso de circuftos tales como un diodo 138 y
un interruptor 140 controlado apropiadamente, el voltaje de
plataforma procedente del amplificador 62 puede Ber elimi-
nado sin cambiar apreciablemente las caracteristicas de car-
ga del condensador 118. -

La figura 4 muestra un ejemplo especifico de un siste-
ma para el control de un motor, en el cual se ha encontrado
que el invento descrito con relacidn a la figura 1 es par-
ticularmente fitil. Los componentes de circuito comunes tie-
neﬁ los mismos némeros de referéncia que tenfan en la figu-
ra l. Algunas partes del sistema total se han dejado fuera
de la figura 4 para simplificar el dibujo. Los distintos
componentes de este sistema se han mostrado en forma de blo-
Qques en tan gran medida como\ha sido préctico para hacer més
claros los dibujos.

"Este sistema para el control de motoies"incluye un par
de rectificadores de puente, de‘onda completa, trifésicos,

150 y 152 que contienen tiristores tales como rectificado-

_ res controlados de silicio para convertir el voltaje de co-

rriente alterna en voltaje de corriente continua que se apli-
ca al inducido del motor 10. Este sistema para el control

de motores es8 reversible y tiene un modo de funcionamiento

regenerativo,.

ﬂUn01del:pérrde circuftos de puente, lleva corriente que
pasa a traves del inducido del motor en un sentido, mientras
que el otro lleva corriente que pasa a través del inducido |
en sentido opuesto. Por ejemplo, el rectificador de puente

150 1leva corriente mientras el motor esté recibiendo ener-
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gfa desde la fuente de corriente alterna, a medida que el

inducido gira eh'ﬁentido hacia delante y mientras el motor
esti-runpionando en su forma regenerativa, devolviendo ener-
gla a la fuente cuanto el inducido gira en sentido inverso.
El rectificador de puente 152, por otra parfé, lleva corrien~
te mientras el motor estd recibiendo energfa desde la fuen-
te cuando el inducido'gira en sentido inverso y mientras el

motor estf devolviendo energfa a la fuente cuendo el induci-

‘do gira en sentido directo.

Es particularmente ventajoso hacer que el regulador de
voltaje 42 controle directamente la generacidn de impulsos
de disparo por un par de generadores de impulsos 154 y 156
en el sistema mostrado en la figura 4. Este regulader de vol-
taje no estd sometido a retardos de tiempo tales como los
provocados por la constante 'de tiempo del motor 10, que pue-
den impedir su répida respuesta & los cambios requeridos en
los fngulos de fase & los que son disparados los rectifica-
dores controlados.

La salida del regulador 42 es acoplada a través de un
amplificadoxr diferencial 158 que, cuando si enyrada de error
es de polaridad positiva, proporciona sefiales a través de un
conductor 160 y aftravés; de un amplificador directo 162 al
generador de impufsos 154, En este momento, la salida del am-
plificador diferencial 158 controla el disparo de los rec~
tificadores controlados del rectificador de puente 150, es
decir, cuando é&ste rectificador de puente elimenta corriente
al motor 10 mientras este gire en sentido directo. Cuando la
entrada de error al amplificador diferencial 158 es de pola-
ridad negativa, las sefiales son acopladas a través de un con-

ductor 164 y un amplificador 166 2l generador de impulsos 156.
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En este momento, la salida del amplificador difdérencial 158
controla el disparo de los rectificadores controlados del
circufto de puente 152, Ios circuftos 168 y 170 sincronizan
la generacién de impulsos de disparo para los rectificadores
controlados con los voltajes_trifésicos gque polarizan estos
rectificadores controlados en los circuftos de puente 150
¥ 152, respectivamente.

Los=circuitos de bloqueo 171 y 172 responden al paso de
corriente a través de los circuftos de puente 152 y 150,res-

pectivamente, para impedir que la corriente empiece a pasar

,a-travéa de uno de estos circuftos de puente mientras esté

pasando aln por el otro. Por ejemplo, mientras el motor 10

es hecho girar en sentido directo ¥y se requiere un modo de

funcionamiento regenerativo, la corriente debe ser interrum-

plda desde el rectificador de puente 150 al rectificador de
puente 152 cuendo invierte ‘su direccién de flujo. E1l circuf-

-to de bloqueo 172 impide que los rectificadores controlados

del circufto de puenté 152 sean disparados hientras esté
pasando afin corriente a través de los rectificadores contro-

lados del circuito de puente 150, impidiendo la probabili-

dad de un disparo éimultﬁneo de rectificadores controlados

en los dos rectificadores de puente, lo que podrfa producir

un corto—circuigo de corrlente alterna.

- E1 circuifto limitador de corriente 66 de este invento,
proporciona unos medios relativamente baratos para controlar
él'vqlor de corriente de inducido en un sistema del tipo
mostrado en la figura 4, Las capacidades de respuesta inme-
diata de este circuito, y las de los distintos componentes
del sistema, Qales como los amplificadores 162 y 166 y los

generadores de impulsos 154 y 156, conectados entre 81 y los
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rectificadores controlados proporcionan un control eficaz de

la corriente de inducido en toda la gama de funcionamiento
de este sistema.

REIVINDICACIONES,

sssassssssczosssascsusssaassssas

18,~ Un dispositivo para el control de motores que com-
prende medios de motor de acclonamiento, medios amplificado-
res de potenclia controlados en fase que incluyen medios rec-

tificadores controlados para aplicar energfa eléctrica desde

.una fuente.de corriente alterna a dicho motor de accionamien~

to, medios para aplicar sefiales de accionamiento a dicho am-
plificador de potencia, incluyendo dichos primeros medios
unos medios reguladores que combinan sedales de referencia
procedentes de una fuente de mando y sedales de realimenta-
cibn que varfan en funcidn de un parametro regulado de dicho
sistema desde un circuito de realimentacibn, para ayudar a
producir las sefiales de accionamiento, incluyendo dichos me-
dios smplificadores de potencia unos medios que responden a
las sefiales de accionamiento para proporcionar sefiales de
disparo a dichos medios rectificadores controlados, e inclu-
80 dichos medios esmplificadores de potencia, también, medios
de circuito limitadores de corriente para responder inmedia-
tamente a un aumento del valor instanténeo de la corriente
de inducido de dicho motor de accionamiento por encima de un
valor predeterminado, para impedir que cualquiera de dichos
medios rectificadores controlados se dispare mientras la co=-
rriente de inducido permanece superior al valor predetermina-
do, haciendo dichos medios de respuesta y dicho circuito li-

mitador de corriente que los medios rectificadores controla-

dos que hubieran sido disparados a no ser por el funcionamien-
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to de dicho circuito limitador de corriente, sean dispara-

dos inmediatamente cuando el valor instanténeo de la corrien-
te de inducido decrece por debajo del valor predeterminado,
de modo que el valor medio de la corriente de inducido du-
rante el limite de corriente en funcibn de la constante de
tiempo .del circuito de inducido.

28,~ Un dispositivo segin la reivindicacién 12, en el
cual dichos medios de circuito limitadores de corriente es-
tén conectados a un punto en dichos medios amplificadores
de potencia que no tienen constante de tiempo entre ellos y
dichos medios rectificadores controlados.

38.- Un dispositivo segfin la reivindicacién 12 o la 22,
que incluye un primer regulador para combinar seiliales de re-—
ferencia procedentes de una fuente de mando y seiiales de
realimentacidn proporcionales al parémetro regulado de di-
chos sistemas, para producir primeras seifales de acciona-

miento y un segundo regulador para combinar las primeras se-

- Bales de accionamiento y sefiales proporcionales al voltaje

desarrollado a través del inducido de dichos medios de motor
de acclonamiento para producir segundas sefiales de acciona-
miento, respondiendd dichos medios de repuesta a las segun~-
das seiales de accionamiento, y medios para conectar dicho
circuito limitador de corriente entre dicho segundo regula-
dor y dichos medios rectificadores controlados, de modo que
no haya un retraso de tiempo apreciable en la respuesta del
sistema de control del motor a dicho circuito limitador de
corriente.

48.. Un dispositivo seglin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en el cual dichos medios de motor de

accionamiento son del tipo de corriente continua, dichos me-
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dios amplificadores de potencia controlados en fase inclu-

yen un primer juego de medlos rectificadores para hacer que
pase corriente eléctrica desde una fuente de corriente alter-
na trifésica, a través de dicho motor de accionamiento en

un primer sentido y un segundo juego de medios rectificado-
res controlados para hacer que pase corriente eléctrica des-
de la fuente trifésica a través de dicho motor de acciona-
miento en sentido opuesto, medios para controlar el disparo
de dichos medios rectificadores controlados en respuesta a
un parfémetro elegido de dicho sistema, que incluyen dicho
segundo regulador que es un regulador de voltaje.

58,- Un dispositivo segin la reivindicacidn 42, en el
cual dicho regulador de voltaje incluye un amplificador 4i-
ferenclal y un primero y un segundo generadores de impulsos
de disparo, teniendo dicho amplificador diferencial unos
primeros medios de salida conectados a dicho primer genera-
dor de impulsos de disparo para excitar dicho primer juego
de rectificadores controlados y teniendo segundos medios de
salida conectados a dicho segundo generador de impulsos de
disparo para excitar dicho segundo Juego de rectificadores
controlados; incluyendo también dicho sistema para el con=-
trol de motores medios que responden al paso de corriente
en dichos primero y segundo Juegos de rectificadores con=-
trolados para impedir que uno de dichos Juegos de rectifica=-
dores controlados empiece a conducir corriente hasta despuds
de que ha cesado de pasar corriente en el otro de dichos
Juegos.

62,~ "UN DISPOSITIVO PARA EL CONTROL DE MOTORES".

Ma———--
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