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Este invento ae re fie re  a sistemas de control de motores 

y, más particularm ente, a una disposición de contro l de regu­
lador de corriente perfeccionada para los mjamos que propor­
ciona nBdios para un control suave de los cambios de l a  co- 

5 .-  r r ie n te  de carga?. Mas específicamente, la  disposición es ca­
paz de proporcionar medios para e l  aumento de la  corriente 
de carga desde un valor in fe r io r  a un valor máximo regulado 
en una proporción controlada'. Aunque no queda lim itado a 
e l lo ,  este invento es especialmente aplicable a sistemas de 

10'.- control para sum inistrar corriente desde una fuente de a l i ­
mentación de v o lta je  f i jo  a l c ircu ito  dál inducido de uno o 
más motores de corriente continua oon devanado de e s ta to r 
en serie '. Por consiguiente, e l  invento es aplicable a a is te  
mas de control.de motores del tip o  descrito  en l a  so lic itu d  

15'.- de Patente norteamericana NS= 330'°319, presentada e l  13 de
Diciembre de 1.963 y, por consiguiente, se describirá en de­
ta lle  en relación con ese sistema una realización particular 
de este invento.

En e l  sistema de control de motores de dicha so lio itu d , 
20?.- lo s  motores de corriente continua con e s ta to r  en serie  son 

alimentados con oorriente regulada, a un va lo r, variando su 
alimentación de vo lta je '. La aceleración se hace a corriente 
regulada hasta  que se lle g a  a l  pleno vo lta je  y luego conti­
nua con vo lta je  f i jo  e intensidad decreciente sobre la  carac 

25'.- t e r í s t i c a  de los motores en serie '.



A causa del desfasaje producido por los muchos retardos 
en los sistemas de control de este tip o , puede proporcionarse 
algán adelanto compensador de fase con e l f in  de conseguir 
un funcionamiento estable en bucle cerrado'. Tal e s ta b iliz a -  

30'.- ción puede proporcionarse convenientemente por l a  adición de 
una red derivada que introduce un avanoe, o respuesta de ra ­
pidez'. Idealmente, t a l  red derivada aseguraría que e l  sistema- 
responde a la  rapidez de cambio del parámetro controlado pa­
ra  e v ita r  indeseablemente a lta s  velocidades de cambio a s i  oc 

35?-- mo para impedir l a  oscilación inestab le '. Además, por una u 
o tra  razón, e l  parámetro controlado, t a l  como la  intensidad 
de. la  corriente del motor, por ejemplo,* contiene a menudo un 
o ont enido relativamente grande de ondulaciones que deben su­
primirse, por f i l t r a j e ,  introduciendo de este modo otro re ta r -  

40'.-- do. más en e l  sistema'. Esto impone requ isitos adicionales so­
bre e l  sistema de.avance^ .............  -

Por consiguiente, para asegurar que e l sistema de con­
t r o l  de motor responde rápidamente y oon suavidad a  pesar del 
retardo introducido por la  red de f i l t r o ,  e l  sistem a de dicha 

45'.--- so lic itu d  de Patente in c lu ía  tambián medios para establecer 
una rapidez máxima de. aumento del vo lta je  de motor aplicado^ 
Esto .se conseguía en dicha so lic itu d  por ejemplo por una dis­
posición para programar una velocidad máxima de avance del en 
cendido de los medios de inpedancia controlada por fase del 

50!.— sistenia'.
Por consiguiente, aunque e l  sistema de control de moto­

re s  de dicha so lic itu d  es totalmente sa tis fac to rio  y capaz de 
proporcionar medios para un oont ro l  suave y rápido en todas 
la s  condiciones de. funcionamiento y en una amplia gama de ap li 
naciones, es deseable que se hagan en á l  c ierto s perfecciona—55!.-
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mien-toa;. Por ejemplo, para algunas aplicaciones puede aer con 
veniente, o deseable, diaponer medios diferentes de conseguir 
la  máxima rapidez de cambio de la  corriente del motor^

Un objeto de este invento, por consiguiente, es propon 
60'.- cionar un control regulador de corriente para un sistema de 

control de motores que opera para mantener la  entrada de se -  
Hal de error a los medios reguladores de corriente del Mam- 
dentro de su banda de regulación cualquiera que sea. la  magni­
tud de la- corriente del .motor en cualquier-momento particular?. 

65 .- Dicho en pocas palabras,, de acuerdo con un aspecto , de es
te  invento, se crea una-disposición .controladora de regulador 
de corriente para un sistema de control de motores del tipo . 
en e l  cual.la  corriente del motor es regulada-a un valor dado 
variando la  salida de r voltaje de una alimentación de.voltaje- 

70!.- controlable, cuyos lim ites de voltaje son cambiados como fun 
cián. escalonada'. El control regulador de corriente está pro 
visto  de medios que responden a la  ocurrencia de un hecho, 
ta l. como un cambio de función escalonada en e l  lim ite de vo l-  
ta je , para desarrollar una señal de. bucle abierto?. Se dispon 

7 5 ^  nen tambián medios para.sumar esta señal de bucle abierto con 
una señal. derivada de la  corriente extraída, por e l  motor para 
dar ,una señal dé realimentación de.una magnitud preselecciona^ 
da cualquiera que sea. la  magnitud de la  señal de corriente 
del motor en e l  monento del hechoH El control.está provisto 

80'.- además de medios para reducir la  nagnitud de la  seRal de bu­
cle abierto de modo que. cuando la  señal de realim ntación es 
comparada con una señal de referencia la  señal de error será 
establecida y mantenida dentro de su banda de regulación cual 
quiera que sea la  magnitud de la  corriente del motora 

55'a— En los dibujos:



l a  f ig .  1 es un diagrama de bloques esquemático s ic p li-  
ficado de un sistema de control de motores que incorpora la  
disposición de oontrol regulador de l a  corriente de este in ­
vento, y

90'°— la  figo 2 es un diagrama de c ircu ito  esquemático de una
realización  del con tto l regulador de la  corriente de este in  
vento que se muestra interconeotado con una parte del c ircu i 
to  de control del encendido de la  fig ^  3 de la  so lic itu d  an­
te s  citada'.

95^o- En la  f ig °  1, se muestra un diagrama en bloques esque­
mático muy simplificado de un sistema de control de motores 
que incorpora e l  control regulador de la  corriente de este 
invento!. Como se muestra, e l  c ircu ito  de inducido de un motor 
10 es alimentado con una corriente regulada, a un valor dar* 

100.- do, variando e l  vo lta je  suministrado a l  mismo desde úna p n -  
mentación 15 de vo lta je  controlable^. La alimentación 15 de 
vo lta je  controlable es del tipo  que tiene lím ites de vo lta­
je  que son cambiados como función esoalonada e incluye un 
regulador de corriente (no mostrado) para regular l a  corrien 

105.- te  del motor a un valor dado variando la  sa lida  de vo lta je  
de l a  alimentación de vo lta je  contro lable. Aun cuando no nos 
limitamos a e llo , esto puede conseguirse convenientemente 
por l a  alimentación de vo lta je  y l a  disposición de regula­
ción de l a  so lic itu d  c itada , cuya descripción se incorpora 

110'°- a es ta  memoria como referencia*. Además, para mayor senc illez , 
a s í  como para mejor comprensión del invento, se describ irá  
en deta lle  una realización  p a rticu la r del mismo en relación 
con una parte de ese sistemad

Una seHal de entrada de referencia  es tá  conectada a un 
115*.- term inal de entrada 20a de un medio sumador 20̂ . La seHal de



120).-

125^-

130).-

135'.-

140 .̂--

145!.-

entrada de referencia  puede aer proporcionada en cualquier - 
forma adecuada, por ejemplo, por un dispositivo diodo de per­
foración)^

E l .sistema ilustrado  en la  fig¡. 1 incluye también bucles 
de realinentación 30 y 35'. E l bucle de realim entación 30 in -  
oluye una red derivada 311 cuya sa lid a  es tá  conectada a la  
alimentación de v o lta je  controlable-y es operativa para es ta  
b i l iz a r  e l  sistema-. E l bucle de realim entación 35 incluye 
una red de f i l t r o  36, cuya sa lid a  e s tá  conectada a l  term inal 
de entrada 20b de los medios- sumadores 20!. E l term inal de ea 
l id a  20c de los medios sumadores 20 e s tá  conectado a l a  a l i ­
mentación de v o lta je  controlable 15Ü. Como se ha dicho antes, 
a  causa del retardo introducido por l a  red de f i l t r o  36, se 
disponen medios para contro lar l a  rapidez máxima de cambio - 
de l a  corriente del motor con e l f in  de-ev ita r sacudidas in-- 
deseadas^-Esto se hacía en e l  sistema de contro l de motores 
de la  so lic itu d  mencionada de un modo -que- se desoribe en de­
t a l l e  en e l la  y la  entrada a l  regulador de l a  alimentación 
de vo lta je  controlable operaba para controlar l a  corriente 
del motor oomo se describe en d e ta lle  en ella^.

De acuerdo con este invento, e l  control citado de la  ' 
rapidez de cambio de la* oorriente del motor viene dado por 
un nuevo control del regulador de corriente qué, para algu­
nas aplicaciones, puede re su lta r  más conveniente o deseable!!,

Por consiguiente, se crea un control de regulador de * . 
oorriente para motores que controla l a  rapidez máxima Re cam 
bio de la  corriente del motor proporcionando¿ en e l  momento- 
adecuado, una seSal-de rapidez de bucle abierto  de magnitud 
apropiada de modo que, cuando esta-seR al dé bucle-abierto - 
es sumada con una seSal derivada de la  corrien te  de lm otor,
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ae crea "na aeííal de re alimentación que tiene una magnitud 
preseleccionada cualquiera que aea l a  magnitud de la  señal 
de la  corriente del motor en e l  momento en que ae auman laa 
dos señales^

150^ Para es to , se prevó, como ae muestra en l a  fig ^  1, una
fuente 50 de señales de bucle abierto'# La sa lid a  de la  fuen̂ ** 
te  de señales 50 de rapidez ae ooneota en e l  momento adecuar, 
do con e l  germinal de entrada 20d de los medios sumadores 20H 
Esta señal de rapidez de bucle abierto se suma entonces con 

-)55io-- l a  señal de realimentación derivada de la  oorriente del mo- 
tor% y ouando es oomparada con l a  señal de entrada de refe** 
reac ia , proporciona una señal de e rro r de valor preseleccio­
nado^ Así, a medida que disminuye e l  valor de l a  señal de ra  
pidez de bucle abierto en proporción controlada, de acuerdo 

-)60¡.r con sus c a ra c te rís tic a s , hay un aumento concomitante en l a  oo 
rr ie n te  del motor para mantener la  señal de e rro r dentro de 
su banda, reguladora?. La rapidez de aumento de l a  corriente 
del motor, por consiguiente, viene controlada por l a  rapidez 
de disminución de la  señal de bucle abierto conectada a l te r -

-¡65?.- mínal de entrada 20 d*.
En v is ta  de la  an te rio r descripción será evidente que e l 

term inal de entrada 20d proporciona un punto de entrada con­
venientemente para la  introducción de señales ex teriores para 
provocar un cambio en l a  corriente del motor?. Ouando e l s is— 

170?.- tema de control es empleado para oontrolar los motores de trac  
ción de un vehículo fe rro v ia rio , por ejemplo, una d e te s ta s  
señales exteriores que puede emplearse con ventaja puede ser 
una señal de un sistema de detección del deslizamiento de las  
ruedas**. La presencia de t a l  señal, indicando que una o más de 

1751,-  la s  ruedas del vehículo están deslizándose, podría u tiliz a rse
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para disminuir la  corriente del motor hasta  que cese t a l  res 
balamiento?. Al cesar l a  señal de resbalamiento de la s  rue­
das y s in  embargo, es deseable que la  corriente del motor au­
mente entonces a una velocidad controlada hasta  e l  valor má- 

180'.- ximo limitado!'. Esto puede conseguirse de acuerdo con otro as 
pacto del invento proporcionando o tra  fuente 55 de señales 
de rapidez de bucle ab ie rto , cuya sa lid a  e s tá  conectada a l  - 
term inal de entrada 20d de los medios sumadores 20?. Como se 
muestra, l a  fuente 55 de señales de rapidez se i lu s t r a  pro- 

185.- duciendo una señal que tiene  una constante de tiempo más la r  
ga q^e l a  de la  señal de la  fuente 50!. Esto es deseable para 
su uso como medio corrector del deslizamiento de la s  ruedas; 
s in  embargo, se conprenderá que para conseguir o tras funcio­
nes deseadas, puede emplearse una señal de carác ter d iferen- 

190?.- te  o más complejo?. Además, se comprenderá que pueden emplear­
se fuentes de señales adicionales de rapidez de bucle ab ier­
to  s i  se desea, y que la s  dos mostradas son con fin es  de ex 
p lioacián  y de ejemplo, solamente!. .

En l a  figi. 2, se muestra un diagrama de c ircu ito  esque- 
195'.- mático del. presente invento interconectado con una parte del 

c ircu ito  de control del encendido del sistema de control de 
motor de 3a mencionada so lic itud^  Para e v ita r confusiones, 
lo s  componentes de l a  parte del c ircu ito  de control de en­
cendido de la  citada so lic itu d , que e s tá  incluido a l a  iz— 

200?.- quierda de l a  fig?. 2 y designado por l a  referencia  3, se han 
provisto en este caso de los mismos números de referencia  
que en dicha solicitud^.

Como se muestra, l a  sa lid a  de un medio medidor de co­
rr ie n te  se ap lica  entre l a  lín ea  118 de señales de co rrien- 

205-.- te  de carga y un medio sumador, mostrado como dispositivo.

r



diodo 250'. Los medios medidores de corriente están dispues­
to s  para desarro llar un valor de vo lta je  de c.c '. preselecoio 
nado (14,8 v o ltio s  en un sistema p a rtic u la r , por ejemplo) 
cuando e l  motor es tá  soportando la  oorriente regulada máxi— 

210#- ma'.
Tambián, puede comunicarse un vo lta je  de señal de rapi­

dez de ¡bucle abierto a l  dispositivo de diodo 250 ouyo voltar- 
je  de bucle abierto se suma con e l ia l ta je  aplicado desde los 
medios medidoras de corriente para dar e l  vo lta je  de señal 

215^  en la  lín ea  118.
Se ap lica una señal de rapidez de bucle abierto en e l 

momento adecuado a l  punto de unión 251, entre e l  dispositivo 
diodo 250 y la  sa lid a  de los medios medidores de co rrien te , 
por un amplificador 252. El amplificador 252 oomprende dispo 

220'.- s itiv o s  tran s is to re s  254 y 255 cada uno de los culas tiene 
electrodos de emisor, colector y base y están conectados en 
l a  configuración de seguidor de emisor). Para e llo , e l  elao- 
trodo 256 del dispositivo de tra n s is to r  254 es tá  oonectado 
a l  punto de unión 251 y e l  electrodo colector 257 lo  está  

225-#- por medio de la  re s is ten c ia  259 a la  lín ea  79 de alimenta­
ción de corriente continua de control'. El electrodo de base 
260 del t ra n s is to r  254 es tá  interconeotado con a l  eleotrodo 
emisor 262 del t ra n s is to r  255 y, a travos de la  re sis ten c ia  
264, con e l oonduotor oomdn 74 que a su vez es tá  conectado 

230'#* a un punto adecuado de potencial de referencia , t a l  como tie_ 
r r a .  E l eleotrodo colector 265 del tra n s is to r  255 es tá  conec 
tado a l a  lín ea  79 de alimentación de vo lta je  de control por 
l a  re s is ten c ia  267. El amplificador 252 proporciona una am­
p lificac ió n  de corriente y produce un vo lta je  en e l diodo de 
suma 250 que es proporcional a l  vo lta je  entre e l  eleotrodo235.-
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de base 266 del tra n s is to r  255 y e l  oonduotor oomón 74.

E l v o lta je  entre e l  electrodo de base 266-del disposi­
tivo  tra n s is to r  255. y e l  conduotor oonpín. 74 viene dado por 
un c ircu ito  de sincronización o regulación de tiempo R-0-. 
Como se describid antes en re lac ión  con e l  diagrama de blo­
ques de la 'f ig ^  1 ,.la s  sedales con diferen tes constantes de 
tienpo pueden emplearse para d iferen tes funoiones^ Como se - 
muestra e n .la  f i g .  2, por consiguiente, se dispone un p r i­
mer c ircu ito  de.tiempos 268 para estab lecer l a  seSal de ra ­
pidez deseada para contro lar l a  rapidez de subida de l a  co­
rr ie n te  del motor cuando se programa un oambio de lim ite  del 
v o lta je  y se dispone un segundo c ircu ito  de tiempos 269 para 
estab lecer l a  sedal de rapidez deseada para su uso, por ejem­
p lo , en una d isposición .correctora .del resbalamiento de la s  
ruedas!. .

E l c ircu ito  de tiempos 268 comprende-la combinación en 
paralelo de l a  capacitancia 270 y l a  re s is te n c ia  271 y es tá  
conectado entre e l  conductor comón.74 y e l  electrodo de base 
266 del t r a n s is to r  255 a travos del diodo 272¡. E1 c ircu ito  
de tiempos 269 comprende la  combinación en paralelo  de la  oa 
pacitanoia.274 y l a  re s is te n c ia  275 y e s tá  análogamente co­
nectado entre e l  conductor comdn 74 y e l  eleotrodo de base 
266 por medio del diodo 276. E l electrodo de base 266 del 
t ra n s is to r  255 e s tá  también conectado a la  lín e a  118 de seda 
le s  de corriente de carga por e l  diodo 278, l a  re s is te n c ia  
279 y e l  dido de polaridad opuesta 280*.

Un re lé  de deslizamiento de la s  ruedas, excitado a l  re­
c ib ir  una sedal de un detector de deslizamiento de la s  ruedas 
(no mostrado), e s tá  dispuesto para conectar la  lín ea  79 de ' 
v o lta je  de control a la  lín ea  118 de sedales de corriente 'de
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carga por medio de 3os contactos 286 y e l diodo 280'. La ex­
c itación  del re ló  285, por consiguiente, opera para elevar 
e l  v o lta je  de la  lín ea  118 de señales de corriente de oarga 
respecto a la  lín ea  79 de v o lta je  de control (4-20V) exigien- 

270'.- do una reducción inmediata de la  corriente del motor*
Unos medios productores de impulsos, 290, están dispues 

tos para producir un impulso que opera para cargar la  capa­
c itanc ia  270 del circu ito  de tiempos 268 a un valo r apropia­
do a l  ocurrir un hecho especificado, a saber, e l  comienzo 

275'.- del movimiento de un contactor indicando que e l  operador ha 
programado un aumento escalonado en e l  lím ite del voltaje!. 
Los medios productores de impulsos 290 incluyen un tran s is ­
to r  292 que tiene un emisor 293, un colector 294 y,una base 
295. El emisor 293 es tá  conectado a l a  lín ea  79 de vo lta je  

280'.- de control de corriente continua y e l  electrodo de oolector
294 e s tá  conectado a l  conductor comón 74 a travós de la  re­
s is te n c ia  297 de un potenciómetro 300'. E l electrodo de base
295 es tá  conectado a l a  lín ea  79 de vo lta je  de control a t r a  
vós de una re s is te n c ia  301 y tambión a travós de l a  combina-

285.- ción e n s e r ie  del diodo 302, l a  capacidad 303 y e l  diodo 304'. 
Un diodo 306 es tá  conectado entre la  lín ea  79 de vo lta je  de 
control y l a  unión 307 entre e l  diodo 302 y l a  capacidad 303'. 
Un conductor 308 de señales de movimiento de contactor 308 
está  conectado a la  unión 310 entre la  capacidad 303 y e l 

290'.- diodo 304 por la  combinación en. serie  de la  re s is ten c ia  311 
y e l  dido 312'. La unión 310 es tá  tambión conectada a travós 
de l a  re s is te n c ia  314 y 315 a un conductor de realimentación 
o reacción 316 desde la  lín ea  118 de señales de corriente de 
carga; l a  unión 317 entre las  resis tenc ias  314 y 315 es de- 

295'.- vuelta  a l  conductor comán 74!.
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El sistema de control es tá  dispuesto de modo que s i  

cualquier oontaotor se c ie rra , como o c u rriría  siempre que 
se aplique vo lta je  a l  motor, la  excitación de la  bobina del 
contactor opera para subir e l  vo lta je  sobre e l  conductor 308 

300f.- de señales de movimiento de los contactores por encima del 
de l a  lín ea  79 de vo lta je  de controlé Por ejemplo, en un s is  
tema p a rticu la r que emplee una alimentación de vo lta je  de 
corriente continua s in  regular con un valor nominal de unos* 
37,5 v o ltio s , e l  c ierre  de un contacto su b iría  e l  v o lta je  

305'.- en e l  conductor 308 a entre 25-37 voltios^. La lín ea  79 de
vo lta je  de control es alimentada desde es ta  misma fuente^ pe 
ro regulada, por ejemplo, por medio de un dido de perforar- 
ción adecuado (no mostrado) a 20 vo ltio s  como se ha i lu s tra ­
do en la  f i g .  2*. Por consiguiente, cuando se c ie rra  un con- 

310'.- ta c to , l a  capacidad 303 se descarga a través de los diodos 
312 y 306 a l a  lín ea  79 de alimentación de v o lta je  de con-* 
tro l '.  E l diodo 304 y l a  re s is te n c ia  311 impiden que l a  capa­
cidad 303 se descargue más a l lá  de un valor deseadof.

Por medio de una disposición de enclavamiento adecuada - 
315'.- sobre los contactores que puede preverse de cualquier mane­

ra  adecuada, e l  movimiento re a l de los contactores, indica­
tivo  de que e l  hecho e s tá  a punto de producirse, opera para 
interrum pir e l  vo lta je  en e l  conductor 3O8 de señales de mo 
vimiento de lo s contactores'. Con e l  v o lta je  suprimido del 

320'.-  oonductor 308, l a  capacidad 303 comienza a recargarse a t r a  
vés de l a  re s is te n c ia  314 y e l  t ra n s is to r  292 aumentando e l  
vo lta je  en e l  potenciómetro 300'¿ Cuando l a  capacidad 303 ha 
sido recargada, e l  dispositivo tra n s is to r  292 es "desconecta 
do".

325-.- La derivación móvil 320 del potenciómetro 300 se cono o-
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335'.-

340k-

345;.-
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t a  a travós de un diodo 321 a l  emisor 322 de un tra n s is to r  
325'. La base 326 del t ra n s is to r  325 se conecta con la  unión 
327 entre la  re s is ten c ia  315 y e l conductor de reacción 316 
para dar una corriente de base para e l  tra n s is to r  325'. El 
colector 328 del tra n s is to r  325 es tá  conectado a la  unión 
329 entre e l  diodo 272 y e l  c irouito  de tiempo 268 y, por e l  
diodo 272  ̂ con e l  electrodo de base 266 del tra n s is to r  255 
del amplificador 252'. El potenciómetro 300, por consiguien­
t e ,  proporciona.la polarización d irec ta  para e l  tra n s is to r  
325 y opera para "oonectar" dioho tra n s is to r  325 haciendo de 
este modo que l a  capacitancia 270 del circu ito  de tiempo 268 
comience a cargarse'. Este vo lta je  de capacitancia es aplica­
do a travós del amplificador 252 a l a  unión 251'.

E l tiempo "de conexión" del tra n s is to r  325 y, por tan­
to  y e l  valor de vo lta je  a l  cual se carga l a  oapacidad 270# 
es controlado por una señal de reacción desde l a  lin ea  118 
de señales de la  corriente de carga'. Esta señal de reacción 
es aplicada por e l  conductor de reacción 316 a l  electrodo de 
base 326 del tra n s is to r  325'. Cuando es ta  señal de reacción . 
es de magnitud suficiente para que e l  vo lta je  en la  base 326 
in ten te  superar e l  vo lta je  aplicado a l emisor 322 del poten­
ciómetro 300, e l  tra n s is to r  325 es "desconectadoL &  capar­
cidad 270, por consiguiente, es cargada a un valor que, cuan 
do se ap lica a l  diodo de suma 250 por e l  amplificador 252, 
se suma con l a  sa lid a  de los medios medidores de l a  corrien­
te  para dar un valor de señal en la  lín ea  118 q^e puede ser 
oontrolado por e l ajuste de la  derivación móvil 320 del po­
tenciómetro 300'J31 potenciómetro 300 es ajustado de preferen 
c ia  para dar un vo lta je  de lin ea  de señales de l a  oorriente 
de carga ligeramente por encima del valor de regulación, cual



quiera que sea l a  sa lid a  de los medios medidores de corrien­
te. existente cuando ocurra e l  hecho, t a l  como un operador . 
que programa un lim ite  de v o lta je  aumentado'. En un sistema 
p a rtic u la r , por ejemplo, cuando e l  centro de la  b anda < de. 

360!.- regulación era  de uhos 14,8 v o ltio s , e l  potenciómetro 300 
se ajustó para dar un valor de unos 15,2 vo ltios '.

La señal de bucle abierto de rapidez sumada en e l  dio­
do 250 durante l a  regulación de la  corriente de carga, por 
consiguiente, da como resultado la  subida del va lo r en la  

365'.- lín ea  de señales de corriente de carga 118 h asta , o lig e ra ­
mente por encima de, su valor de regulación, haciendo de es. 
te  modo que e l  vo lta je  de sa lid a  de l a  alimentación de vol­
ta je  controlable sea reducido y reduciendo l a  corriente del 
motor,- de modo que la  señal de corriente del mot.or, sumada- 

370'.- con la  señal de rapidez de bucle ab ie rto , proporcione un ya 
lo r  de vo lta je  en la  lín ea  118 de señales de la  corriente, 
de carga que e s tá  dentro de l a  banda de regulación'.

E l v o lta je  de señal de- rapidez de bucle abierto  aplican­
do a l  diodo.250 es reducido,a una velooidad controlada, de 

375'.- acuerdo con l a  constante de tiempo del c ircu ito  de tiempo - 
268, cuando e l  tra n s is to r  292 es "desconectado", lo que oou- 
r re  después de que se ha recargado l a  capacidad 303'. E l tiem 
po de carga de la  capacidad 303 se e lige  para que sea lo  bas 
tanto  largo para perm itir que e l  tra n s is to r  325 cargue la; Ca 

380!.- pacidad 270 del c ircu ito  de tiempo. 268 :a cualquier va lo r r e ­
querido para lle v a r  la  lin ea  118 de señales hasta  e l  valor. 
preseleocionado de la  manera que hemos descrito  antes'. Esta 
reducción debe i r  acompañada por un aumento en l a  sa lid a  de, 
los mBdios medidores de corriente (aumento en l a  corriente 

385'.- del motor) a f in  de mantener constante l a  suma en la  lín ea
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118 de señales de corriente de cargad ^a velocidad de aumen-1
to de la  corriente del motor es gobernada por la  velooidad 
de descarga de la  capacidad del c ircu ito  de tiempo R-C'.

La regulación re a l de la  corriente del motor puede efec 
390'.- tuarse de cualquier manera adecuada'. Así¡, l a  regulación re a l 

de l a  corriente del motor en respuesta a la s  fluctuaciones 
en e l  valor de la  lín ea  118 de señales de la  corriente de 
carga no forma parte del présate invento'. Para una compren­
sión mós completa del invento, s in  embargo, la  lín ea  118 de 

395^.- señales de corriente de carga se muestra interconectada a
una parte d e l.c ircu ito  de control del encendido de la  mencio 
nada so lic itu d  y l a  regulación puede lograrse de acuerdo con 
esa disposición de contro l, s i  se desea. Como se muestra en 
oiip, por ejemplo, la  corriente d e l motor puede ser regulada 

400'o— de acuerdo con la s  fluctuaciones en e lia lo r  del vo lta je  de
l a  lín ea  118 de señales de la  corriente de carga por control 
del ángulo de encendido de los medios de impedancia.controlar- 
da y/b por control de los contactores de potencia en la  for­
ma descrita  en de ta lle  en l a  mencionada so lic itud '.

405¡.- La interconexión del control del regulador de corriente
con uno parte solamente del sistema de la  mencionada so lic i­
tud , se desoribirá ahora brevemente'. La.señal que aparece en 
l a  lín ea  -]-]8 de señales de la  oorriente de carga se ap lica a 
travós de l a  re s is ten c ia  119 y e l  conduotor 120 a un c irc u l- 

410'.- to  de lim itación de corriente y de adelanto'. La lim itaoión 
de la  corriente del motor se logra por la  acción de un tran­
s is to r  121, cuyo emisor es tá  conectado a l conductor comtín 74 
a travós de la  re s is ten c ia  ajustable 122 y un diodo de perfo­
ración 123; siendo l a  señal conectada a la  base del tra n s is -  

4l5'.-r to r  121 por l a  re s is ten c ia  124'. El colector del tra n s is to r



121 e s tá  conectado a l  conductor de control 93 a travás de 
l a  re s is te n c ia  125. E l tra n s is to r  121 es tá  a s i en posición 
para contro lar la  extracción de corriente de la  unión 97 
(indicada, pero no mostrada) y de re ta rd ar e l  encendido o 

420'.- disparo del tra n s is to r  de unión dnica en e l  c ircu ito  de dis 
paro (no mostrado)?.

Cuando la  seRal en la  base del t ra n s is to r  121 excede 
de un valor preseleccionado, determinado por e l  vo lta je  de 
perforación del diodo de perforación 123, e l  diodo 123 es 

425'.- perforado y permite que l a  oorriente de co lector a emisor 
pase por e l  t ra n s is to r  121?. Cuando ocurre ósto se establece 
una sa lid a  de corriente desde l a  unión 97 a travás de la  
re s is te n c ia  125, t ra n s is to r  121, re s is te n c ia  122 y diodo 
de perforación 123 para re ta rd a r e l  encendido o disparo del 

430.-  tra n s is to r  de unión áaica del c ircu ito  de disparo y reducir 
de este modo e l  vo lta je  aplicado a l  motor?. La gananoia del 
tra n s is to r  121 se a ju s ta  a l  valo r deseado por ajuste  de la  
re s is ten c ia  122?. Asi, la  corriente máxima a l  motor e s tá  l i ­
mitada por la  acción de extracción de corriente del tra n s is -  

435^- to r  121 segón viene determinada por e l  vo lta je  de perfora<- 
ción del diodo 123?.

La respuesta del t ra n s is to r  121 es modificada por la  
acción f i l t r a n te  de la  capacitancia 126, que e s tá  conectada 
como se muestra desde e l  emisor del t ra n s is to r  121 a l  conduc 

440'.- to r  cornán 74'. La acción de la  capacitancia 126 en la  atenua­
ción de la  respuesta a frecuencias más a l ta s ,  por ejemplo, 
en la  gama de la  frecuencia de los amónicos de l a  corrien­
te  de carga, se explica en de ta lle  en la  mencionada so lic i­
tud?.

445'.- Como se describe tambián en dicha so lic itu d , se emplean
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450.-

455.-

460.-

465.-

470-.-

475.-

dos alaternas que responden a l a  velocidad o rapidez. Uno de 
e llo s  responde a velocidades que se extienden dentro de la  ga­
ma de frecuencias de los armónicos pero se introduce en e l  s is  
tema de t a l  modo que su respuesta a la  gama de frecuencias de 
lo s armónicos superiores la  corriente del motor sea incapaz 
de producir un estado de disparo desequilibrado de loa re c ti­
ficadores controlados. El otro sistema de respuesta a la  rapi­
dez proporciona control de las  velocidades más len tas de cam­
bio para asegurar la  lim itación de la  aceleración y decelera­
ción segón sea necesario para un margen de funcionamiento sua 
ve deseado'.

E l control de la  velocidad len ta  va acompasado por la  in  
troducción de la  seRal de corriente de carga de la  lín ea  118 
por e l  conductor 120 en e l  t ra n s is to r  127 a travós de un c i r ­
cuito de adelanto formado por la  capacidad 128 y la s  re s is ten  
cias 129 y 130, conectadas oomo se muestra*. E l emisor del tran  
s is to r  127 e s tá  conectado a l  conductor comán 74 a travós de 
una re s is ten c ia  ajustable 131 para perm itir e l  ajuste de la  
ganancia.

En razón de la  red o c ircu ito  de adelanto que acabamos 
de mencionar, e l  dispositivo tra n s is to r  127 responde as í a la  
rapidez de cambio de la  señal de corriente del motor segdn 
se aplica por e l  conductor 120'. La salida del dispositivo tran  
s is to r  127, a l mismo tienpo, es "retrasada" o atenuada a la  
gama de frecuencias de los armónicos de la  oorriente del mo­
to r  por la  acción f i l t r a n te  de 3a capacidad 126. La acción 
del tra n s is to r  127y por consiguiente, es la  de ap lica r una 
corrección de respuesta de poca rapidez extrayendo corriente 
de la  unión 97 a travós de la  re sis ten c ia  125, siendo atenua­
da la  respuesta a las  velocidades más a lta s  en la  gama de fre



cuencia de los armónicos por l a  capacidad 126'.
E l contro l a la s  a lta s  frecuencias, para l a  e s ta b iliz a ­

ción del sistema, se consigue por introducción de la  señal 
de la  corriente del motor en e l  tra n s is to r  132 a travós del 

480.- conductor 133 y de una capacidad 134 conectada en s e r ie .  E l 
vo lta je  de estado estable en l a  base del t ra n s is to r  132 se 
establece por medio de un d iv isor de tensión formado por la s  
resis ten c ias  135 y 136 conectadas como se muestra entre l a  
lín e a  79 de v o lta je  de contro l y e l  conductor común 74-. El 

485.- colector del tra n s is to r  132 es tá  conectado a la  lín ea  79 por 
l a  re s is te n c ia  137'. E l emisor del tra n s is to r  132 e s tá  conec­
tado a travós de un diodo 138 y e l  conductor 117 a l a  unión 
86 (no mostrada)'. E l conductor de entrada o red diferenciado 
ra  para e l  t ra n s is to r  132 es tá  formado por l a  re s is te n c ia  119 

490'.-  y l a  capacidad 134 conectadas en se rie  con la  unión entre
la s  re sis ten c ias  135 y 136'. La entrada a l  t ra n s is to r  132 es 
t á  conectada a travós de una re s is te n c ia  de base 139.

La regulación re a l de la  corriente de carga en respues­
t a  a la s  fluctuaciones en e l  valor del v o lta je  de la  lín ea  

495'.- 118 de señal de l a  corriente de carga en su banda de control
se describe plenamente en la  antes mencionada so lic itu d  y no 
es preciso re p e tir la  aquí'.

Para s im p lificar la  descripción del funcionamiento del 
c ircu ito  de la  f ig .  2, supongamos primero que e l  v o lta je  ha 

500.— sido aplicado a l  motor pero que ha sido mantenido por e l  ope 
rador en un lim ite  f i jo '.  Supongamos tambión que e l  motor es 
un motor de c .c .  con e s ta to r  en serie  de modo que e l  funcio­
namiento a t a l  vo lta je  f i jo  causa una disminución en la  co­
rr ie n te  del motor en la  c a ra c te rís tic a  del motor en serie '. 
Con la  corriente en algún valor por debajo de su valor regu-505'.-
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lado limitado máximo, e l  operador programa entonces un aumen­
to escalonado en e l  lim ite del vo lta jes

Como se ha descrito an tes, cerrando cualquier contaoto, 
t a l  como e l c ierre  de los contactos para ap licar e l  vo lta je  

510!.- antes descrito a l  motor, hacia que la  capacidad 303 de los 
medios 290 productores de impulsos sea descargada hasta un 
valor seleccionados Tan prónto como e l  contactor comienza a 
moverse, en respuesta a la  petic ión  del operador de un esca­
lón aumentado de lim ite del v o lta je , se abre un contacto de 

515'.- enclavamiento interrumpiendo e l  vo lta je  en e l  conductor 308 
de señales de movimiento de contactores, haciendo que la  ca­
pacidad 303 se cargue de nuevo a travós de la  re s is ten c ia  314 
y e l  tra n s is to r  292 dando como resultado un aumento en e l  vol 
ta je  en e l  potenciómetro 300'. Este aumento en e l  vo lta je  en ; 

520.— e l  potenciómetro 300, proporcionando una polarización direc­
t a ,  es operatin piara "conectar" e l  tra n s is to r  325. Con e l 
tra n s is to r  325 conduciendo, la  capacidad 270 del c ircu ito  de 
tiempo 268 comienza a cargarse y continúa cargándose mientras 
e l  tra n s is to r  325 y e l  292 continúen conduciendo. El valor 

525.- a l  cual se carga la  capacidad 270 viene determinado por e l  
tiempo "de conexión" del tra n s is to r  292'.

La derivación móvil 320 del potenciómetro 300 se ajusta  
para proporcionar un vo lta je  en e l la  que está ligeramente por 
encima del valor cen tra l preseleccionado de la  banda de regu 

530'.- lacióg  de la  lin ea  118 de señales de la  corriente de carga'.
E l tra n s is to r  325, por tan to , conduce y e l  vo lta je  de la  cat- 
pacidad 270 se ap lica , a travós del diodo 272 y del amplifi­
cador 252, a  la  unión 251 y desde dicha unión a l  diodo sumar- 
dor 250 y a l a  lin ea  118 de señales de la  corriente de carga. 

535!.- A medida que aumenta e l  valor del vo lta je  en la  lin ea  118 de
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señales de la  corriente de carga, e l  v o lta je  en l a  base 326 
es aumentado de modo correspondiente por l a  señal de reac­
ción prooedente de la  lín ea  118 de l a  señal de corriente de 
carga que es aplicada por e l  conductor de realim entación 

540'.- 3164 Cuando e l  vo lta je  de l a  base in ten ta  superar e l  del
emisor, t a l  como se ajustó por la  posición de la  derivación 
móvil 320 del potenciómetro 300, e l  tra n s is to r  325 es pola­
rizado en sentido inverso y por e llo  "desconectado"!. Será 
evidente, por ta n to , que e l  valor a l  cual se carga l a  capar- 

545'.- cidad 270 será en esencia l a  d iferencia  entre e l  valo r del 
vo lta je  en la  lín e a  118 de señales de la  co rrien te  de carga 
en e l  momento en que ocurre e l  hecho y e l  va lo r de vo lta je  
preseleccionado segtin es establecido por e l  a juste  del po­
tenciómetro 300'. El v o lta je .e n  l a  capacidad 270 se suma en- 

5504- toncos con l a  señal de la  corriente del motor para elevar - 
e l  valor en l a  lín ea  de señales de la  corriente de carga a l 
valor preseleccionado deseado?.

Cuando es alcanzado este valor preseleccionado, e l  tran  
s is to r  325 es desconectado por 1¿ acción de realim entación 

5554- antes descrita  quitando e l  v o lta je  de ooleotor del c ircu ito  
de tiempo 2684 La re tira d a  del voltaje-de colector del tran ­
s is to r  325 del oircúito  de tiempo 268 hace que la  capaoidad 
270 se descargue, de modo que e l  vo lta je  en l a  capacidad 
270 se reduce a una velocidad controlada de acuerdo con la  

5604- constante de tiempo del c ircu ito  de tiempo R-C4 A medida que 
e l  vo lta je  de la  capacidad 270 desciende a l a  velocidad con­
tro lada , l a  señal de buole abierto aplicada a la  unión 251- 
cae. consiguientemente y, .como debe mantenerse una suma cons­
tan te  en l a  lín e a  118 de señales de la  corriente de carga, . 

5654- esto va acompañado por un aumento en. l a  corriente del-motor

24323481
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con rapidez controladas Tal aumento óontrolado en la  corrien­
te  del motor deade cualquier valor bajo a au valor máximo regu 
lado impide cualesquiera cambios abruptos en la  corriente de 
carga y ae consigue una tran sic ió n  suave'.

La corrección del deslizamiento de laa ruedas es propor­
cionada por unoa medios de c ircu ito  adicionales que inoluyen 
e l  c ircu ito  de tiempo 269 y e l  re lá  285 de resbalamiento de 
laa ruedas". Al ocurrir un de alia, miento de las  ruedas,- e l  re lá  
285 es excitado haciendo que los contactos 286 se cierrenS Es_ 
to hace que la  lín ea  118 de señales de la  corriente de carga 
sea llevada a l  valor de la  lín ea  79 del vo lta je  de control 
(20 vo ltios) que, por funcionamiento del c ircu ito  de oontrol 
del encendido a l que la  lín ea  118 es tá  coneotada, hace que 
los rectificadores controlados sean disparados inmediatamente?. 
Si e l  re lá  285 es excitado durante un corto tiempo solamente, 
t a l  disparo puede ser sufic ien te  para bajar l a  corriente del 
motor a un n ivel o va lo r que c o rr ija  t a l  resbalamiento'. Si 
e l  resbalamiento de las ruedas es de mayor duración, s in  em­
bargo, tendrá lugar un retroceso del vo lta je  en la  forma des­
c r i ta  en diclia solicitud?.

Tambián, en e l  momento en que se cierran  los oontactos 
286, l a  capacidad 274 del c ircu ito  de tiempo 269 comienza a 
cargarse y e l  valor a l oual se  carga será determinado por la  
duración del periádo de tiempo en que permanecen cerrados tal­
le s  contactos'. Será tambián evidente que señales- de resbalar- * 
miento de corta duración en sucesión muy frecuente operarán * 
para aumentar e l  valor de carga de la  capacidad 274'. Estas 
cortas señales de resbalamiento son integradas en efecto por 
l a  capacidad 274 y la  corriente del motor es disminuida o su­
primida consiguientemente?.595'.-
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Una vez que la  corriente del motor ha sido reducida a 
un valor suficientemente bajo de modo que ya no ocurre d esli­
zamiento de la s  ruedas? e l  re lé  285 es desexcitado? los contac 
tos 286 se abren y e l  vo lta je  sobre l a  capacidad 274 desoien- 

600'.- de a una velocidad controlada determinada por la  constante 
de tiempo del c ircu ito  de tiempo R-C 269'. E l vo lta je  de l a  
capacidad 274 es aplicado a través de su diodo 276 a la  ba­
se 266 d e l.tra n s is to r  255 y a través del amplificador 252 a 
l a  unién 251. El funcionamiento de es ta  señal de rapidez de 

605.'.- bucle abierto es e l  mismo que se ha descrito  anteriormente?
con la  disminucién en la  magnitud de l a  señal de rapidez de 
bucle abierto acompañada por un aumento controlado de la  co­
rr ie n te  del motor hasta que se alcanza e l  valor máxime regu­
lado de la  corriente del motará

610!.- Será evidente que? como los c ircu ito s  de tiempo 268 y
269 están conectados a la  base 266 a través de sus resp ec ti­
vos diodos 272 y 276? e l  v o lta je  de la  capacidad a l  valor 
más alto  será aplicado a través del amplificador 252 a l a  
unién 251 o También? los diodos inpiden l a  descarga de la s  

615.- capacitancias a través del respectivo c ircu ito  adyacente^
Se ha descrito  en lo  que antecede una nueva disposición 

para proporcionar la  máxima rapidez de aumento de una corrien 
te  de motor desde algán valor in fe r io r  a* su yáximo regulado'.
Se comprenderá que la  realización  p a rticu la r del invento des- 

620'.r- orita- en d e ta lle  en lo  que antecede es i lu s tra t iv a  solamente 
y que a los técnicos se les  ocurrirán muchos cambios y nodi— 
ficaciones? Las reivindicaciones siguientes pretenden cubrir 
todos estos cambios y modificaciones que caigan dentro del 
verdadero e sp ír itu  y alcance del inventor
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630'.—

635!.-

640!.-

645'.'

650..

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de es ta  Patente de Invención en España y 
por veinte años, son los siguientes:

1B.- Una disposición de control de regulador de corrien­
te  para sistemas de control de motores del tipo  en e l  cual 
l a  corriente del motor es regulada a un valor dado variando 
l a  sa lida  de v o lta je  de una alimentación de vo lta je  controla­
ble cuyos lim ites de vo lta je  se cambian como función escalo­
nada y que conprende medios que responden a la  ocurrencia de 
un hecho para desarro lla r una señal de bucle abierto y me­
dios para sumar dicha señal de bucle abierto con una señal 
derivada de l a  corriente ex traída por dicho motor para dar 
una señal de realimentación de magnitud preseleccionada, me 
dios para conparar dicha señal de realimentación con una s(3 
fía*] de referencia para derivar una señal de erro r de una mag 
n itud  preseleccionada cualquiera que sea la  magnitud de la  
señal de la  corriente del motor en e l  momento de dicho hecho, 
y medios para reducir l a  magnitud de dicha señal de bucle 
abierto con rapidez controlada'.

2S¡.- Una disposición de control de regulador de corrien­
te  para un sistema de control de motores del tipo  en e l  cual 
l a  corriente del motor es regulada a un valor dado variando 
l a  sa lid a  de vo lta je  de una alimentación de vo lta je  contro­
lab le  ouyos lim ites son cambiados como función escalonada 
que conprende un c ircu ito  de tiempo resistencia-capacidad, 
medios que responden a l comienzo de un hecho para in ic ia r  
l a  carga de l a  capacidad de dicho circu ito  de tiempo, medios 
para derivar un vo lta je  de señal de la  corriente del motor
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de la  corriente ex traída por dicho motor, medios para sumar 
655-o- dicho vo lta je  de señal de la  corriente del motor con e l  vol­

ta je  que aparece en dicha oapacidad para dar una señal de 
realiment ación, medios operativos para term inar l a  carga de 
dicha capacidad cuando dicha señal de realim entación alcanza 
un valor preseleccionado, y medios operativos a l  f in a l  de di 

660'.- cho hecho para dejar que dicha capacidad se descargue de acuer 
do con la  constante de tiempo de dicho c ircu ito  de tiempo^

32-0-  Una disposición de control de regulador de corrien­
te  para un sistema de contro l de motores según e l  punto 22, 
en la  cual dichos medios que responden a l  comienzo de un he- 

665 0̂-  cho incluyen un tra n s is to r  y una capacidad para d esarro lla r 
un impulso de contro l de duración preseleccionada determina­
da por e l  tiempo de carga de dicha oapacidad a travós de d i-  
oho tra n s is to r , siendo dicho tiempo mán largo que e l  req u eri­
do para cargar la  capacidad de dicho c ircu ito  de tiempo des- 

670'.- de cero a su valo r máximo y medios que incluyen un segundo 
tra n s is to r  para alimentar l a  oapacidad de dicho c ircu ito  de 
tiempo con corrientes de carga, estando dicho segundo tra n s ís  
to r  provisto de una polarización d irec ta  mientras está  condu­
ciendo dicho primer transisto r!.

675'.- 42'.- Una disposición de contro l de regulador de corrien­
te: para un sistema de control de motores según los puntos 22 
o 32, en la  cual di cho Asedios que operan para term inar la  
carga de dicha capacidad son operativos para in v e r tir  l a  po­
la rizac ión  de dicho segundo tra n s is to r  cuando dicha señal 

680'.- de realimentación alcanza un valor .máximo preseleccionado!.
5 2 "UNA DISPOSICION DE CONTROL DE REGULADOR DE CORRIEN­

TE PARA SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES", todo t a l  y conforme 
se describe en la  presente memoria l a  cual consta de 685 l í -

3



neaa y a t i tu lo  de ejemplo se representa en los adjuntos 
685'.- dibujos'.
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