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landa, por:
"UN ROTOR SINCRONO"

La presente invención se refiere a un motor síncro­
no, especialmente del tipo de escalonaniento u homopolar 
que comprende grupos de polos de estator y un rotor pro­
visto de dientes, magnéticos débiles, que cooperan con unos 

5 polos de estator subdivididos a modo de dientes, teniendo
cada polo de estator más de mi dienre de manera que el 
ángulo comprendido entre dos dientes de estato r es igual 
a l ángulo c( comprendido entre dos dientes de rotor suce­
sivos, y el ángulo comprendido entre los dientes de esta­jo10 to r de dos polos de estator contiguos es (a 4- ñ)c( , don-
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de a es un entero positivo, n es el número de grupos de 
polos de estato r y b es la  diferencia entre los números 
ordinales de las excitaciones en secuencia de los polos 
de estator.

Al hablar de un grupo de polos de estator se sobren 
tiende que se tra ta  de aquellos polos ¿e estator que se 
excitan en los mismos instantes y durante los mismos in ­
tervalos de tiempo.

Tales motores, fue pueden u tiliza rse , entre otros, 
fines, para el control numérico, son capaces de efectuar 
un elevadisimo número de pasos de escalonamiento por re­
volución, es decir, de n veces el número de dientes del 
rotor. Por otra parte, es muchas veces conveniente que las 
partes movidas por este motor sean llevadas rápidamente 
hasta muy cerca de una posición dada, a la  cual se llega 
luego lentamente. Ahora bien, este motor no es capaz de 
ejecutar este movimiento acelerado, por lo cual se u t i l i ­
za., para mover las mismas partes, un motor independiente, 
de gran velocidad.

El rotor de un motor conforme a la  invención está 
provisto de un devanado para funcionamiento asincrono, 
viniendo el número de revoluciones determinado por el nú­
mero de polos de estator y el modo de excitación de és­
tos. Excitando los polos de estator de manera que la  re­
luctancia entre polos H y S cooperativos no varíe esen­
cialmente, se obtiene un número de revoluciones en asin­
cronísimo, que depende sólo del número de pares de polos 
operativos, y no del número de dientes de cada polo de 
estator, de modo ta l  ^ue el motor funciona a una velo­
cidad mucho mayor de la  que seria capaz de desarrollar
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como motor síncrono de escalonamiento. De ese modo puede 
prescindirse del motor de accionamiento a gran velocidad, 
con lo cual, además, la  masa to ta l que ha de ser acelera­
da por el motor de escalonamiento, y que inc lu irla  la  ma­
sa rotórica del motor independiente, es mucho menor y, 
por tanto, puede ser mayor el número máximo de pasos o 
escalones por segundo.

Un una de las formas de realización del motor con­
forme al presente invento, el devanado para funcionamien­
to asincrono está formado por una jaula de a rd illa .

En otra de las formas de realización del motor, la  
jaula de a rd illa  se obtiene rellenando, a l menos en par­
te , los in terstic ios entre dientes del rotor con un mate­
r ia l  no magnético, de gran conductividad eléctrica, y ce­
rrando los caninos de circulación de corriente en el mate­
r ia l  no magnético, a uno y otro lado del campo magnético, 
ñor medio de anillos del mismo material relativamente ais
lados, yendo cada uno de dichos anillos provisto de un 
número de apéndices o puentes distribuidos lo más unifor­
memente posible a lo largo de la circunferencia, y por Ríe 
dio de los cuales dichos anillos se aplican al rotor, es­
tando los aoéndices o mientes de los diversos anillos des
viados o corridos en por lo manos un diente cada uno.

Esta forma de construcción es muy interesante, si 
al motor de escalonamiento está provisto de dientes for­
mados por láminas aie se entienden en sentido axil. Si 

-el campo está orientado en sentido ax il, el rotor
puede estar hecho de mi disco de cobre, en el cual las lá ­
minas de dientes magnéticos débiles están fijadas en ra­
nuras axiles, practicadas en la  periferia  del disco en
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dirección radial. Al disco de cobre van fijados con ajus­
te  en prensa unos anillos planos de cobre, provistos de 
un número de apéndices que se extienden radialmente hacia 
dentro, distribuidos lo más uniformemente posible a lo la r  
go de la  circunferencia y con una dimensión de apéndice, 
en sentido circunferencial, igual o menor que la  distan­
cia entre dos dientes de rotor, en tanto que los dientes 
de los discos relativamente aislados están desalineados 
o corridos cada uno en uno o más dientes del rotor. Este 
desplazamiento de los apéndices de los anillos da la  se­
guridad, de que, en cualquier posición del rotor, e l par 
de accionamiento asincrono es prácticamente el mismo.

En otra forma de realización de este motor, la  dis­
tancia entre los apéndices de un anillo  se elige de ta l  
modo que e l par debido a campos distin tos del de la onda 
fundamental se suprime, a l menos en su mayor parte.

De esta manera, se evitan en todo lo posible los 
pares, o momentos que periódicamente contrarrestan a l par 
de la  onda fundamental (por ejemplo, e l del te rcer armó­
nico), obteniéndose así un funcionamiento más uniforme 
y con mayor par motor.

Como se apreciará, es obvio que donde, en lo que 
antecede, se hace referencia a anillos con apéndices o 
puentes., estos anillos pueden ser sustituidos, sin nece­
sidad de más medios, por simples conexiones de paso en 
forma de alambre, dentro de los limites, de esta invención.

En los motores, cuyo campo entre los polos que for­
man pareja está orientado en sentido ax il, es particular­
mente ventajoso formar el rotor a base de discos planos 
y relativamente aislados, de un material no. magnético y

-  4 -



5

10

15

20

25

30

321616
de gran conductividad eléctrica, constituidos por un dis­
co circular in te rio r conectado con mi anillo concéntrico 
por medio de los apéndices, aquí alargados en forma de 
radios o puentes, puliendo i r  provistos de estos apéndi­
ces. radiales tanto las partes circulares del lado in te­
rio r del anillo como las del lado exterior del disco in ­
terno, y siendo la  distancia entre estos apéndices o ra­
dios, en sentido circunferencial, por lo menos esencial­
mente igual a l espesor de mi diente de rotor.

Es así posible hacer los discos de rotor troquela­
dos, de modo que ya no hace fa lta  la  laboriosa operación 
de fresado de ranuras en el rotor. Los radios de cada dis 
co de rotor están desviados o corridos cada uno en por lo 
menos un diente de rotor, y los dientes de rotor están f i ­
jados en los in terstic io s asi foimados.

En otra forma de realización del motor conforme a l 
presente invento, la jaula consta de un número de vari­
lla s  de gran conductividad eléctrica, situadas en direc­
ción radial dentro de los dientes de rotor en unas aber­
turas del rotor, yendo dichas varillas  por grupos en cor­
tocircuito a uno y otro lado del rotor, mediante un ani­
llo  de cortocircuito independiente por cada grupo, y las 
varillas  de cada anillo uniformemente distribuidas a lo 
largo de la  circunferencia del anillo . Asi es posible, en 
un motor cuyos polos de estator están dispuestos en torno 
al rotor, dotar al rotor de varillas  de corto circuito de 
manera usual, en tanto que las placas, o láminas de rotor 
pueden obtenerse fácilmente del material por troquelado.

Los anillos de cortocircuito independientes, en uno 
de los lados del rotor, van de preferencia enterizos o
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reunidos en una sola pieza, lo que simplifica material­
mente la  construcción.

En otra de las formas de realización de este rotor, 
la  distancia entre las varillas  de uno de los grupos se 
elige de ta l modo que el par debido a otros campos que no 
sean el de la  onda fundamental queda suprimido, a l menos 
en su mayor parte.

Lo que antecede se explicará con mayor detalle en 
lo que sigue, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, 
en los cuales:

-  la  figura 1 representa un motor conforme a. la  in ­
vención, en el cual e l campo está orientado en sentido 
ax il, y los anillos de cortocircuito están dispuestos en 
las caras de frente o de cabeza ¿el rotor;

-  la  figura 2 representa un motor en el cual e l cam­
po está orientado en sentido ax il, y los anillos de corto­
circuito están dispuestos en tomo a los dientes del ro­
to r;

-  la  figura 3 muestra un rotor como el de la  fig .
2, pero compuesto de discos planos; y

-  la  figura 4. representa un rotor con varillas  de 
cortocircuito.

Como se indica en la  fig . 1, los polos de estator 
1) 2, 3 y 4̂ están dispuestos en tomo a l rotor 5, que es­
tá  provisto de dientes magnéticos débilesr 6, que cooperan 
con los polos de estator 1, Z, 3. y 4- Cada polo de esta¿- 
to r  está provisto de más de un diente 7, de modo que el 
ángulo entre dos dientes es igual a l ángulo o( compren­
dido entre dos dientes de rotor sucesivos. Los dientes 
de dos polos de estator sucesivos están distanciados o
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corridos entre s í en un ángulo (a donde a es un
número entero positivo, n es el número de grupos de polos
de estator y b. es la  diferencia entre, los números ordina­
les de la s  excitaciones, en secuencia de los dos polos de 
estator. En esta forma de realización, el estator tiene 
ocho polos de los cuales cada dos diametralmente opuestos 
van asociados en pareja. Si se excitan dos polos de esta­
to r contiguos 1 y Z, por orden de sucesión, se tiene b =
1 y n = 4, de modo que el desplazamiento to ta l asciende 
a (a 1/4) o( . Frente a los dientes 6, el lado interno 
del rotor 5 está provisto Re polos 8, de manera semejan­
te . El rotor 5 consta de un disco de cobre 9? en e l cual 
se ha practicado una cavidad para dar acomodo a los po­
los 8 del estator. En el collar 10 asi obtenido, hay unas 
ranuras radiales, practicadas en sentido ax il, para a lo jar 
las láminas 11 axiles de un dienta de rotor 6. En la cara 
de frente o cabeza dentada del rotor hay dispuestos, con­
céntricamente respecto al eje geométrico, unos anillos de 
cobre. 12, 13, provistos de apéndices axiles 14, 15 uniíor 
mámente distribuidos a lo largo de la  circunferencia de 
los anillos 12, 13 y eléctricamente conectados al disco 
de cobre. 9, por su contacto con éste, entre dos dientes 
o. Los apéndices de dos anillos 12, 13 que están dispues 
tos uno dentro de otro y relativamente aislados por un 
delgado anillo  16 de material aislante, están desviados 
o corridos uno respecto a otro en la distancia da un dien 
te  de rotor, de manera que los dientes del anillo  in te­
r io r  17 quedan situados a l lado de los del anillo exte­
rio r 12. Debido a este desplazamiento de los. apéndices, 
se tiene la  seguridad de que e l pan o momento asincrono
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que afecta, a l rotor as sensiblemente igual, en. cualquier po_ 
alción de éste*. Además.,, la  distancia entre, apéndices, del 
mismo, anillo se elige de ta l  modo que e l  par o. momento ¿Ce. 
bido a. cárneos distintos, del de la. onda fundamental queda, 
suprimido, a l menos en su mayor parte*."

Con referencia a la  fig . 2, los polos. 1, Z, 3, 4 2 
1' , 2 ',  3' y 4' están dispuestos a. uno y otro lado del re  
to r  5.. Este rotor 5 consta de un disco de cobre 9, en e l 
que. la s  láminas 11 de dientes magnéticos débiles van f i j a ­
das en unas ranuras añiles prácticadas en la. circunferen­
cia del disco 9, en dirección, radial.. Las láminas dentadas 
11 constituyen los dientes magnéticos débiles. 6, que coope 
rau con los. polos de. estator 1 -1 ', 2-2 ', 3-3' y 4-4' * Cada- 
polo de estator está provisto de más de un dienta. 7, de. mo_ 
do que e l ángulo comprendido entre dos dientes.es igual a l 
ángulo oü entre dos dientes, de rotor sucesivos*. Los dientes 
de dos polos de estator sucesivos están corridos o desvíam­
eos. entre s i  en un ángulo de (a 4- , donde a  es un nú.
mero entero positivo, n es el número de. grupos de polos de. 
e s ta to r y b_ es la  diferencia entre los: números ordinales da 
la s  excitaciones en secuencia de los dos polos: de estator... 
El estato r de la  fig . 2 tiene dieciséis- polos:, y cada dos: 
polos opuestos. 1 -1 ', 2-2 ', 3-3' y 4-4" constituyen, un. par. 
de polos, en tanto que los polos diametralmente opuestos* 
van asociados, a un grupo de polos de estator* Si. se exci­
tan por orden de sucesión dos pares de polos de estator con 
tiguos, 1-1' y 2-2 ', se tiene b. = 1 y n = 4, de modo que. 
e l desplazamiento to ta l de los, dos polos de esta to r es 
(a 4 1/4) ot. . Al disco de cobre van fijados, con ajuste a 
presión, unos anillos planos de cobre 12, 13 provistos da

8
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un número da apéndices 14, 15 que sobresalen radialmente 
hacia dentro, distribuidos lo más uniformemente posible a 
lo Ta rgo de la  circunferencia y* siendo la. dimensión en la. 
circunferencia igual o menor que la  distancia entre dos 
dientes., de rotor 6, en tanto que los. dientes 14, 15 de los. 
discos, aislados entre sí. por unos discos: 16. de material 
aislante,. s.e desplazan cada vez- en uno o más dientes de ro 
to r, de.' manera que. los apéndices del último anillo 17 vuel 
ven. a quedar situados al lado, de los. del primer anillo 12. 
También, en este, caso el desplazamiento o corrimiento de los 
apéndices. 14, 15 de los. anillos 12, 13, 17, da. la. seguridad 
de que el par de accionamiento asincrono es sensiblemente, 
e l mismo en cualquier posición del rotor, en.tanto que la  
distancia entre los apéndices. 14, 15 del mismo anillo se 
elige de manera ta l  que el par debido a campos distin tos 
del de la  onda fundamental queda suprimido, a l menos en su 
mayor parte.

Durante el funcionamiento asincrono, el circuito mag 
nético se., elige de modo que la  reluctancia,- en función del
ángulo de rotación del rotor, sea sensiblemente constante, 
por ejemplo, por excitación simultánea de los polos. 1-1' y
3-3' y también de los. polos 2-2' y 4-4 ', de modo que el cam 
po de los polos 2-2.' , 4-4' se desplaza en. 303 respecto al 
campo de los polos.. 1-1 ', 3-3 ', funcionando e l motor como 
asincrono de cuatro polos.

La fig . 3 ilu s tra  una estructura más ventajosa del 
rotor de la  fig . 2. El rotor consta de discos planos no mag 
néticos. 20, de. un material de gran conductividad eléctrica, 
aislados entre si por medio de anillos 21 de material a is­
lante.. Los discos 20 comprenden un disco circular interno
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22' connotado con un anillo concéntrico 23 Bd* medio de lo s  
apéndices. 24, que aquí constituyen, unos radios, o* puantes.- 
Laa partes circularas tanto del lado interno del anillo 231 
como del lado anterior del disco interno 22 están provistas- 
de apéndices. 25, 2.6.'.- Los radios de los discos 20 se despla­
zan. o corren cada vez. en un diente de rotor, y los., dientes 
27 del ro tor quedan, dispuestos- en los in te rs tic io s  resultan 
tes.. Estos dientas, de ro to r pueden estar constituidos por- 
un. grupo de láminas de hierro...

C.omo se ilu s tra  en la  fig.. 4, el rotor puede estar 
compuesto de. placas redondas y d entadas 30. La. jaula está, 
formada por un número de v arillas  redondas 3.2 de gran con­
ductividad eléctrica, que se extienden en dirección rad ia l 
por dentro de los dientes del rotor, en. los. agujeros 31 de.
las placas. 30 del rotor, yendo las: varillas  del primer gru. 
po cortocircuítadas por un lado mediante un anillo de cor­
tocircuito 33. Las v arilla s  de los demás grupos, se extien­
den a través de unos agujeros 34 de este anillo de corto­
circuito , y el diámetro de estos agujeros 14 es mayor qp.e 
el diámetro de las varillas  32. Las varillas  32 del segun­
do grupo están cortocircuítadas por el anillo de cortocir­
cuito 34, a través del cual pasan las varillas  de los de­
más, grupos por unos agujeros o taladros, practicados en 
dicho aniB.0 34 de cortocircuito,, de mayor diámetro que: las: 
32.. Los grupos, de v a rilla s  restantes, están cortocircuitan­
dosi de igual manera,, por medio, de los: an illos de cortocir 
cuito 35- y 3.6...

Por e l otro lado del rotor, los anillos, de. cortocirr- 
cuito sen de. una misma pieza o enterizos, unos con otros,, 
de manera que las v arilla s  32 van conectadas, de modo* elèe

- 1 0  -
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tricamente conductor, a l anillo de cortocircuito común 37.
La distancia entre las varillas  de cada grupo se 

elige de manera ta l  que el par. debido a campos di tin tos del 
de la  onda fundamental queda suprimido esencialmente por 
completo...

La presente solicitud que corresponde a la  presenta 
da en Holanda, con.fecha 13 de Enero de 1.965, bajo el Nú­
mero 63.00348 y 24 de Noviembre, de 1.965, nS 65.15206., se 
acoge, a los. beneficios del artículo 51 del vigente Estatu­
to sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presen, 
tan para que sean objeto da la  presente, solicitud de Paten 
te. de Invención en España, por VEINTE años., son los siguien 

15 tes.:
1 .- .Un.motor síncrono, especialmente del tipo de es 

calonami'ento u homopolar, en el que el rotor está provisto 
de dientes: magnéticos dábiles. que cooperan con unos polos 
de estator subdivididos a modo de dientes, estando cada po 

20 lo de estator provisto de más de un diente., de manera que
e l ángulo comprendido entre dos dientes de. estator es igual 
a l ángulo oé. comprendido entre dos dientes de rotor suce­
sivos, mientras, el ángulo comprendido entre los. dientes de 
estator, de dos polos de estator adyacentes es: (a -ég) cé. , 

25. donde a es un número entero positivo n es: e l námero de gru
pos. de. polos de estator y b es la  diferencia entre los nú—
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meros, ordinales de las excitaciones, en secuencia de los* 
dos polos de estator, caracterizado dicho motor por el.ha  
olio de que el rotor está provisto de un devanado para fun­
cionamiento asincrono, viniendo e l número de revoluciones.- 
detaminado por e l número de polos de estator y el modo de 
excitación de éstos.

2..—El. motor síncrono, especialmente del tipo de es 
calonamiento, del punto 1,. caracterizado, por el hecho de. 
que e l devanado para funcionamiento asincrono consta de una 
jaula de a rd illa .

3. — El motor síncrono, especialmente del tipo de es— 
calonamiento-, del' punto 2, caracterizado, por el hecho de 
que. la  jaula se obtiene rellenando to ta l o parcialmente' los 
huecos entre dientes, con un material no magnético y de gran 
conductividad eléctrica, mientras los caminos, de circula­
ción de corriente en el material no magnético, a uno y otro 
lado del campo magnético, están cerrados, por medio de aiii'-- 
lío s del mismo material relativamente aislados, yendo, cada, 
uno de* dichos, anillos provisto de un número de -apéndices, 
distribuidos lo más uniformemente posible a lo largo de la. 
circunferencia,, y por medio de los. cuales dichos, anillos
se aplican al rotor entre dos de sus dientes., estando los 
apéndices de los anillos individuales desviados o corridos, 
cada uno en uno o más dientes, del rotor.

4 . -  El motor síncrono, especialmente del tipo de es­
calonara! cuto, del punto 3, caracterizado por el hecho- de 
que la  distancia entre los apéndices de un anillo está ele. 
gida. de manera ta l  que el par debido a campos distintos: del 
de la  onda fundamental se suprime, a l menos-en su mayor- par 
te .

1#
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5.- El motor síncrono, especialmente del tipo de es­

calonan! ento, del punto 3 o 4, en e l cual el campo entre 
los polos que forman pareja está orientado en sentido axil, 
caracterizado, por el hecho de que aL rotor está compuesto 

5 de discos planos y relativamente aislados, de un material
no magnético y de gran conductividad eléctrica, constitui­
dos por un disco circular in te rio r conectado con un anillo 
concéntrico por medio de los apéndices del an illo , aquí 
alargados hasta formar radios o puentes, en tanto que am-

10 bas partes circulares, del lado in te rio r del anillo y del
lado exterior del disco interno, pueden i r  provistas de es 
tos apéndices radiales, correspondiendo la  distancia entre 
ellos, en sentido radial, a l espesor de un diente del ro­
tor..

15.1 6. —El motor síncrono, especialmente del tipo de es-
calonamiento, del punto 2, caracterizado por e l hecho de 
que la  jaula consta de un número de varillas* de gran con­
ductividad eléctrica, que se extienden en dirección radial 
por el in te rio r de los dientes del rotor en unos agujeros

20 practicados, en éste, yendo dichas v arillas  cortocircuitadas
p-or grupos a uno y otro lado del rotor mediante anillos de 
cortocircuito independientes por cada grupo,, mientras las 
varillas de cada anillo van uniformemente distribuidas a 
lo largo de la  circunferencia del anillo .

25 7..-. El motor síncrono, especialmente del tipo de es-
calonamiento, del punto 6, caracterizado por e l hecho de 
que los anillos de cortocircuito independientes están reu 
nidos, formando una sola pieza en uno de los lados del ro­
tor.

30 8 .- El motor síncrono, del punto 6, caracterizado por

4 -13 -
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el hecho de que la  distancia entre las varillas  de uno de 
los grupos está elegida de ta l  nodo que e l par debido a 
otros, campos que no sean el de la  onda fundamental queda 
suprimido, al menos en su mayor parte...

5- 9*- Un motor síncrono.
Tal y como se ha descrito en la  Hemoria que antecede, 

representado en los dibujos que se acompasan y para los f i  
nes que se han especificado.

La presente memoria consta de catorce hojas, escritas. 
10 a máquina por una sola de sus caras.

Hadrid',. <* ^
P*. A.

Atbyí'% de Et; MFK

IAS/. - 14 -
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