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Este invento se refiere g sistemas de control de motores
¥, mis particularmente, a una disposicidén de control ds regu-
lador de corriente perfeccionads péra los mismos que propor—
clona medios para un control suave de los cambios de la co=-
rriente de cargas., M4is especi{ficamente, la disposicidn es ca=
paz de proporcionar medios pare el aumento de la corriente
de cargs desds un velor inferior a un valor méximo regulado
en una proporcién controladals Aunque no queds limitado a
ello, este invento es especialmente eplicable a sistemas de
conbrol para suministrar corriente desde una fuente de alie-
mentacidn de voltaje fijo al circuito ddl inducido de uno o
més motores de corriente continua con devansdo de eshator
en serie's Por consiguiente, el invenio es aplicable a siste
mes de comtrol.de motores del tipo descrito en la solicitud
de Patente norteamsricana N2= 330%319, presentada el 13 de
Diciembre de 1.963 y, por consiguienbe, ge describird en de~
talle en relacién con ese sistems uns reelizacién particular
de este inventoi

En el sistema de control de motores de dicha solicitud,
log motores de corriente continua con estator en serie son
alimentados con corriente regulada, a un velor, vaeriando su
elimentacibén de voltaje's Im aceleracg.,dn se hace a corriente
regulada hagsta que se llega 2l pleno voltaje y luego contis
nda con voltaje fijo e intensidad decreciente sobre ls carac

terfstica de los motores en meriel
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A causa del desfasaje producido por los muchos retardos
en los gistemas de control de este tipo, puede proporcionarse
algin adelanto compensador de fase con el fin de comseguir
un funcionamiento estgble en bucle cerradols Tal estabiliza—
cldn puede proporcionarse convenientemente por la adicién de
une red deriveda que introduce un avance, o respuesta de ra- -
pidez’s Idealmente, tal red derivada aseguraris que el sistema-
responde a la rapidez de cambio del pardmetro controlaedo pa~--
ra evitar indeseablemente altas velocidades de .cambio asf oo
mo pare. impedir la oscilacidn inestableioAAdemﬁs, POr una u
otra razdn, el pardmetro controladd, tel como la intensidad
de. la corrisnte del motor, por ejemploy contiems a menudo un
contenido relatlvamente grande de ondulaciones que deben. su=
primirge. por filtraje, introduciendo de.este modo otro retar—
do. més en el sistema’. Esto impone requisitos adicionales so-
bre el sistems de.avanceh: ' ]

". Por consiguiente, para asegurar que el sistema de con~
trol de motor responde répidamente. y con suavided & pesar del
retardo introducido por le red de filtro, el sistema de dicha
soligitud. de Patente inclufs también medios para establecer
una rapidez méxima de.sumento del voltaje de motor aplicado’ -
Egto.ge conseguia en dicha solicitud por ejemplo por una dlse
posicidn pare programer una velooidad méxime de avance del en
cendido de lcs medios de impedancis controlada por fase del
sigteomat.

Por oconsiguiente, aunque el sistems de control de moto-
res de dicha solicitud es totelmente sghtisfactorio y capaz de
proporcionar mediog pars un comtrol sueve y rdpido en todas-

les condiciones:de. funcionemiento y en una amplia gema de apli

caciones, es deseable que se hagan en é1 ciertos perfecciona=
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mientosis Por ejemplo, para algunas aplicaciones puede ser con
veniente, o deseabls, disponer medios diferentes de .conseguir
le méxima rapidez des cambio de lg corrienmte del motork

Un. objeto de este invento, por consiguiente, es Propor—
clonar un control regulador de corriente pera un sistems de
control de motores que opers pera mentener la.entrade Ge geoe
fial de error a los medios reguladores de corriente del mismo.
dentro de.su banda de regulacidn cualguiera que ses.la magni-
tud.de la corriente del .motor en cualquier -momento particulaxt,

-Dicho en pocas palabras, de.acuerdo con un aspecto.de eg
te invento, se cres ung -isposicidn .controladors, de regulador
de corriente para un sistems de -eontrol de motorss del tipo .
en el cual.la corriente del motor es regulada. 8 un valor dsdo
Variando la salida de.voltaje de una alirentacién de.voltaje--
controlable, ouyos limites de voltaje son cambisdos como fun
cidn.escalonads’, E1 control regulador de corriente estd pro
visto de medios que responden & la ocurrencia de un hecho s
tal como.un cembio de funcidn esoaloneda en el limite de.vols
taje, para desarrollar uns sefisl de. bucle ebiertol, Se Alapos.
nen también medios para sumar esta sefinl de bucle abisrto.gon
una sefial. derivads de la oorriente extrafda. por el motor pars
daruna sefial d¢ realimentacién de.ung magnitud preseleccionsge
de cualquiera que ses.ls magnitud de.ls sefiel- de corriente
del motor.en el momento del hechof, EL control.estd proviato
ademgs de medios para reducir 1g magnitud de la sefial de bu~
cle abierto de modo que.cusndo.le sefigl de realimentacién es
comparsda con.une sefial de referencis la sefial. de error serd
establecida y mantenids dentro .de.su bande. de regulacidn cual
quiera que ses la magnitud de la corriente del notort

En los dibujos:
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le fig. 1 es un diagrame de blogues esquemdtico simpli-
ficado de un sistema de conmtrol de motores que incorpors la
disposicidn de control regulador de la corriente de este ine
vento, y

la figo 2 es un dlagrama de circuito esquemdtico de una
reslizacidn del conttol regulador de ls corriente de este in
vento gque se muesira interconectado con una parte del cireul
to de control del encendido de la figh, 3 de la solicitud an~
tes citadal,

En le fig. 1, se muestra un diagrams en bloques esque~-

‘mético my simplificado de un sistems de control de motores

que -incorpora el control regulador de la corriente de este
invento's Como se muestra, el circulto de inducido de un motor
10 es alimentado con une corriente regulada, a un valor de=~

do, variando el voltaje suministredo el mismo desde une aliew

mentacién 15 de voltaje comtrolablel La alimembacién 15 de

voltaje controlable es del tipo que tiene limites de volta~

Je que. son cambiados como funcidn. esealonads e ineluye un

regulador de.corriente (no mostrado) para regular la corrien

te del motor a un valor dade variando la sglida de voltsje
de la alimentacidén de voltaje conmtrolsble’, Aun ouando no nos
limitamos a ello, esto puede conseguirse convenientemsnie
por la alimentacién de voltaje y le disposicién de regular
cién de la solicitud cltada, cuya descripeidn se incorpora
a esta memoris como referencial, Ademés, para meyor sencillez,
asi como para mejor comprensidn del invento, se describird
en detalle una realizacidn particuler del mismo en relacidn
con une parte de ese sistemsls

Una sefial de entradas de referencie estd conectads a un

terminal de entrada 20a de un medio sumador 20%, Lg seflal de
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entrads de referencis pusde ser proporcionade en cualquier :. -

forma adecuads, por ejemplo, por un dispositivo dlodo de porw
foracidnt : : R : , . .

El sistems ilustrado en la figh 1 incluye también bucles
de realimentacidn 30 y 35l EL bucle de realimentecidn: 30 in=
oluye une red derivade 31, ouya salida estd conectads a la
elimentacidn de voltaje controlable.y es operative para esta
bilizer ol .sistemels EL bucle de realimentacidn 35 incluye -
ung red de filtro 36, ouya selids estd conectada al terminal
de entrada 20b de los medios. sumadores. 20/ El termingl de sg
1lida 20c¢ de los medios sumadores 20 estd conectado a la ali-
mentacidn de voltaje controlable 15%t Como ‘se ha dicho antes,
a causa del retardo inbtroducido por la red de filtro 36, se . -
disponen medios para.comtroler la repidez mdxime de cambio -
de: la corriente- del motor con el f£in de-evitar sacudlidas inw-
degeadas’s-Esto se haule en el sistems .de control de motores
de lg golicitud mencionada de un modo .que- se desoribe en de=
talle en -ella y la entrada.al regulador de la alimentacidn
de voltaje controlgble operabs para controlar la corriente
del motor como se describe en 'detalle en ellak -

- De aouerdo con este invento, el .control citado de la. ¢

repidez de cambio de la corrisente del motor vieme dado por
un nuevo -control del regulador de oorriénte ‘quey para algus
nas aplicaciones, pueds resultar mgs conveniente o deseablel,

Por consiguiente, se crea un control .de reguledor de. - .
corriente para motores que controls la repidez mixima ‘de cam
bio de ls corriente--del motor proporcionando, en el momexnto-
adecuado, una sefial -de ‘rapides de bucle abier‘bo de magnitud
apropiada de modo que, cusndo -esté, .sefial ‘de .bucle <abierto . -

es sumeda con una sefial derivada de la corriente del motor,
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ge crea une seflal de realimentacidn que tiene una magnitud

preseleccionada cualquiers que sees la mgnitud de la sefial
de ls corriente del motor en el momento en que se suman las
dos sefialest

Para esto, Be prevd, como se muestrs en la figh 1, mna-
fuente 50 de mefinles de bucle ablerto's La salida de la-fuen~
ta de sefiales 50 de rapidez se consota en el momento adecusm,
do oon el terminal de entrads 204 de los medios sumadores 20%
Egts sefisl de rapidez de bucle abierto se sume entonces oon
1a sefisl de realimentacidn derivada de la oorriente del mo=
tor, y ouando es comparada con la sefial de entrada de refes
renciay proporcions une sefigl de error de valor pressleccio=
nadol Asf, a medida que disminuye el valor de la .sefial de rg
pidez de buole abierto en proporcidn comtrolada, de acuerdo
con sus ceracteristicas, hay un sumento concomitante en la oo
rriente del motor pare mentener ls sefial de error dentro de
su bande reguladorel, Le rapidez de aumento de la corriente
del motor, por consiguiente, viene controlada por la rapidez
de disminmeidn de la sefial de bucle abierto consctada al fer-
minal de entrade 20d%

En vista de la anterior deseripeidn serd evidente que el
terminel de entradas 204 proporciona un punto de entrada cous
venientemente para la introduccifn de sefiales exteriores para
provocar un cambio en la corriente del motort, Cuando el sige-
tema de control es empleado para controlar los motores de trag
oién de un vehfculo ferroviario, por ejemplo, une de:..estas
gefinles exteriores que puede emplearse cdn venbtaje puede ser
ung sefial de un sistema de deteccidn del deslizamiento de las
ruedast, Le presencia de tal sefial, indicando que una o nés de
las ruedss del vehfculo estén deslizafdose, podria utilizarse
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pare disminuir le corriente del motor hasta que cese tal reg
belemientols Al cesar la sefial de resbalamiento de las rue~
dasy sin embargo, .es deseable.que la corriente del motor au-

mente entonces g una_velocidad controlade hasta el valor mé=

xim limitadols Esto pusde- 'oonseguirse -de acuerdo con otro asg

pecto del invento proporcionando otra fuente 55 de ssfiales-
de rapidez de bucle ebierto, cuya salida estd conectada al-
terminal de entrada 204 de los medios sumsdores 20, Como se .
mestra, la fuente 55 de sefiales de rgpidez se ilustra pro-
duciendo una sefigl que tiene una constante de tiempo mis lar
ga-que la de la sefial de la fuente 50!\ Esto es deseable para
su usge como' medio corrector del deslizamiento de las ruedas;
sin embargo, se comprenderd que para conseguir otres funcio-
nes deseadas, puede emplearse una. sefial de cardcter diferens
te o mds complejo's Ademés, se comprenderd que pueden emplear—
se fuentes de sefiales adicionalies de rapidez de bucle asbier-
to sl se desea, ¥ que las dos mostradas son con £ines de ex
plicacidn y de ejemplo, solamentel, . '
En la figh 2, se mestra un diagrama de circuito eaque=
mdtico del. presente invemto interconectado con una parte del

clrculto ds control. del encendido del sistema de control de

-motor de la mencionada solicitudis Paras evitar confusiones,.

los componentes de la parte del cirocuito de control de ens
cendido de 1a citade solicitud, que estd inclufdo a la iz
quierde de la figh, 2 y designado por la referencia 3, se han
provisto en este caso de los mismos nfmeros. de referencisa
que en dicha solicitud's

Como se muestra, la salida de un medio medidor de co=
rriente se gplica entre la linea 118 de seflales de corrien—

te de carga y un medio sumador, mostrado como dispositivo



290!y

215t

220%~

225 ¢m

230

235%~

diodo 250' Ios medios medidores de ocorriente estfn dispues-
tog8 para desarrollar un valor de voliaje de c.c's preseleccio
nado (14,8 voltios en un sistema particular, por ejemplo)
cuando el motbr estd soportendo le corriente regulada méxie -
me'

.Pambidn, puede comunicarse un voltaje de sefial de repi-
dez de bucle sbierto al dispositivo de diodo 250 ouyo volta~
je de bucle ablerto se suma con elwliaje aplicado desde los
medios medidores des corriente para der el voliaje de sefial-
en lg lines 118, -

Se aplica uns sefial de rapidez de bucle abierto en el
momento edecuado al punto de unidn 251, entre el dispositivo
diodo 250 y la salida de los medios medidores de corriente,
por un amplificador 252, El amplifioador 252 comprende dispo-
gitivos transistores 254 y 255 cada wno de los cules tiene
electrodos de emisor, colector y base y estén ooneétados en
la oon:figzracic{n de seguidor de emisor., Para ello, el eloo=
trodo 256 del dispositivo de transistor 254 esté. conectado
al punto de unidn 251 y el electrodo colector 257 lo estd
por medio de la resistencia 259 e la linea 79 de alimnta~
cidn de corriente continua de comtrol, EL electrodo de base
260 del transistor 254 estd intercomectado con el electrodo
emisor 262 del transistor 255 ¥, & travds de la resistencia
264, con el conductor comin 74 .que & su vez estd comectado
a un punte sdecuado de potencial de referencia, tal como tig
rrals B -electrodo .colector 265 del transistor 255 estd coneg
tado a la linea 79 de alimentacidn de voltaje de confrol por
la resistencia 267 . E1 amplificador 252 proporciona una am-
plificacidn de corriemte y produce un voltaje en el diodo de

sums 250 que es proporcional al volitaje entre el electrodo
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de base 266 del framsistor 255.y el conductor comin 74.

El voltaje entre el electrodo de base 266.dsl disposi=-
tive transistor 255 .y el conductor comin.74. viene dado pox
un cirouito de sineronizacidn o regulacidn de tiempo R=Ci -
Como se. describié entes en relacidn con el diegrams de Dblo-
ques de la figh 1, les sefinles- con diferentes constantes de-
tiempo pueden emplearse pars diferentes funoionest Como-se -
mestra en la figh .2, por consiguiente, se dispone un prie
mer circuito de tiempos 268 pars establecer la sefinl de ram
pidez deseada para controlar ls rapidez de subida @e la co=
rriente del motor cuando se programs un cambio de limite del
voltaje y se dispone un segundo. circuito de tiempos 269.para
establecer la sefial de repidez. deseade pars su usgo, por ejom-
plo, en una disposicidn .correctora.del resbalamiento de las
rusdagf, , ,

- E1 circuito de tiempos 268 comprende.la combinacién en
peralelo de la capacitancia 270 y la resistencia 271-y estd
conectado entre el conductor comin 74 .y el electrodo de base
266 del transistor 255 a travds del.diodo 272, El cirouito
de tiempos 269 comprende la combinacién en paralelo de la-og
pacitancis .274 ¥ la resistencis ‘2';15 y. estd .andlogamente co=
nectado entre el conductor comin 74 y el eleotrodo de -base
266 por medio del diodo 276, El electrodo de base 266 del
trensistor 255. estd también conectado a la linea 118 de sefia
les de corriente de darga por el diodo 2:789 le resistencisa |
2%9 ¥y el dido de polaridasd opuesta. 280%

Un relé de deslizamiento de. las ruedes, excitado &l re-
cibir une sefial de un detector de deslizamiento de las ruedas
(no mostredo), estd dispuesto pars conectar le lines "7-9 de

voltaje de conbtrol a la 1inse 118 de sefinles de corriente ‘de
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carga por medio de bs contactos 286 y el diodo 280, Ia ex-
citacidn del relé 285, por consiguiente, opera para elevar
el voltaje de la linea 118 de seflales de corriente de carge
respecto a le lines 'f9 de voltaje de control (#20V) exigien=
do una reduccifn inmedista de la corriente del motors

Unos medips productores de impulsos, 290, estdn dispueg
tos pare producir un impulso gue opera pare cargar ls capa-
citancis 2-7~O del cirocuito de tiempos 268 a un valor aspropia
do al ccurrir un hecho especificado, a sgber, el comlenzo
del movim.:iento de un contactor indicendo que el operador ha
programado un aumento escelonado en el limite del voltajels
Los medios productores de impulsos 290 incluyen un transige
for 292 que tiene un emisor 293, un colector 294 y,una base
295% E1 emisor 293 estd consctado a la linea 79 de voltaje
de control de corriente continue y el electrodo de colector
294 estéd conectado al conductor comin 74 a travds de la re=—
alstencls 297 de un potencidmetro 300'» EL electrodo de hase
295 estd conectado a la lfnea 79 de voltsje de control a tra
vés de une resistencia 301 y también & través de la combing-
cidn en serie del diodo 302, la capacidad 303 y el diodo 304%
Un diodo 306 estd conedtado entre la linea 79 de voltaje de
control y la uniédn 30% entre el diodo 302 y la capacided 303%
Un conductor 308 de sefiales de movimiento de contactor 308
estd conectado a la unidn 310 entre le capacidad 303 y el
diodo 304 por la combinacidn en serie de la resigtencia 311
¥y el dido 312% La unidn 310 estd también coﬁeo’aada e través
de la resistencia 314 y 315 a un conductor de realimentacidén
o reaccidn 316 desde le linea 118 de sefiales de corriente de
carga; la unidn 317 entre las resistenciss 314 y 315 es de~
vuelta al conductor comin 74
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El sistema de control estd dispuesto de modo que si -
cuelquier contactor se cierra, como ocurririe giempre que-
ge aplique voltaje al motor, la excitacifn de la bobina del
contactor opera para subir el voltaje sobre el conductor 308
de sefiales de movimlento de los contactores por encime del
de la lfnea 79 de voltaje de control. Por ejemplo, en un sig
tems particular que emplee una alimentacidn de voltaje de
corriente continua sin regular con un velor nomingl de unog-
3%,5 voltios, el cierre de un contecto subirias el voltaje
en el conductor 308 a entre 25-37 voltilosi. Le linea 79 de
voltaje de control es alimentada desde esta misme fuentel, pe
ro regulads, por ejemplo, por medio de un dido de perfora~
cidn adecuado (no mostrado) a 20 voltios como se ha ilustra-
do en la figh 2% Por consiguiente, cuando se cierra un con=
tacto, la capacidad 303 se descarga a través de los diodos-
312 y 306 a la linea %9 de slimentecidn de voltaje de conw-
troles EL diodo 304 y la resistencias 311 impiden que la cape-
cidad 303 se descargue mds 2llé de un valor deseadois

Por medio de une disposicién de enclavamiento edecuada-
sobre los contactores que puede preverse de cualgquier msne-
re adecuasda, el movimiento real de los contactores, indica~
tivo de que el hecho egtd a punto de producirse, operes para -
interrumpir el voltaje en el conductor 308 de sefizles de mo
vimiento de los contactores’s Con el voltaje suprimido del
conductor 308, la capacidad 303 comienza & recargerse a tra
vés de la resistencia 314 y el transistor 292 aumentando el
voltaje en el potencidmetro 300% Cuando la capacidad 303 ha
sido recé.rga.da, el dispositivo transistor 292 es "desconeetg
do',

La derivacidén mévil 320 del potencidmetro 300 se conec=
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ta a travds de un diodo 321 al emisor 322 de un transistor
325% La bage 326 del transistor 325 se conecta con la unidn
32% entre la resistencia 315 y el conductor de reaccidn 316
pera dar una corriente de base para el transistor 325t El
colector 328 del transistor 325 eatd conectado a la unidn
329 entre el diodo 272 y el cirouito .de tiempo 268 y, por el
diodo 272, con el electrodo de base 266 del transistor 255
del amplificador 252, E1l potencidmetro 300, por consiguien—
te, proporciona la polerizacidn directa para el transistor
325 y opera para "oconectar" dicho transistor 325 haciendo de
este modo que la 6apaoitancia 270 del circuito de tiempo 268
comience o cargarse's Este voltaje de capacitancie es aplice=
do a travds del smplifisador 252 a lg unién 251%

_ E1 tiempo "de conexién" del transistor 325 y, por tane
oy el valor'de'voltaje,al 6ual se oarge la capaclidad 270,
ea controlado por uns sefial de reaccidn desde la lines 118
de sefinles de la corriente de carga'. Esta sefial de reaccidn
es aplicada por el conductor de reaccidn 316 al electrodo de
base 326 del transistor 325i, Cuando esta sefial de reaccidn .
o8 de magnitud suficiente para que el volteje en la base 326
intente superar el voltaje aplicado al emlsor 322 del poten=
ciémetro 300, el .transistor 325 es "desconectado™. la capa=~
cidad 270, por consiguiente, es cargada & un'valér épe, cuan
do se aplice al diodo de suma 250 por el amplificador 252,
ge suma oon la salida de los medios medldores de la corrien=-
te para dar un valor de sefial en la lfnea 118 g,e puede ser
controlado por el ajuste de la derivacidén mévil 320 del pos
tenociémetro 300%E1l potencidmetro 300 es ajustado de prefeven
cia para dar un voltaje de lines de mefisles de la corriente

de carge ligeramente por encima del valor de regulacidn, oual
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quiere que sea la sglidae de los medios medidores de corrien-
te. existente cuando.ocurra el hecho, tal como un operador .
que programe un limite de voltaje aumentedo's En un sistema-
particular, por ejemplo, cuando el centxro de la bands.de.
regulecifn ers de uhos 14,8 voltios, el potencidmetro 300

se ajustd para dar un velor de unos 15,2 voltiosh

Lg sefial de bucle abierto de rapidez sumads en el dio-
do 250 durante la regulacidn de la corriente de carga, por-
consiguiente, da como resultedo le subida del valor en la-
1fnea de sefiales de corriente de carga 118 hasta, o ligera—
monte por encime de, su valor de regulacién, haciendo de eg.
te modo que el voltaje de salids de la alimentacién de vol—
taje controlable sea reducido y reduciendo la corriente del
motor,.de.modo que la sefial de corrdente del motor, sumeda-
con le sefial de rapidez de bucle abierto, proporcione un va
lor de voltaje en ls linea.118 de sefiales de la corriente.
de carga que estéd demtro de le banda de regulacidn. -

El voltaje de sefial de. rapidez de bucle agbilerto aplicas
do al diodo: 250 es reducido-a una velocldad controlada, de
acuerdo con lg constante de tiempo del eiroculito de tiempo
268, ouando el transistor 292 es "desconectado", lo que oou-
rre despuds de que. se ha reca;r.gadb La capa.cidaa 303 E1l tiem
po de carga de la capacided 303 se elige para que sea lo basg
tente largo para permitir que el transistor 325 cargue lg cg
pacidad 2“';0 del circuito de. tiempo. 268 :a cuslquier valor re-
querido pare llevar la lines. 118 de sefiales hasta el valor
preseleccionado de la manera que hemos descrito antests Esta
reduccién debe ir acompafiada por un sumento en la salida de
los medios medidores de corriente (gumento en la corriente

del motor) a fin de mantener constante le suma en la linea
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118 de sefiales de corrionte de ocargak Ly velocidad de aumen~
"

$0 de la corriente del motor es gobermade por la veloclidad

de descarga de la capacidad del circuifo de tiempo R-Ch

La regulacidn regl de la corriente del motor puede efeg
tuarse de cualquier menera adecuade’s Asfy la regulacifn resl
de la corriente del motor en respuesta a las fluctuaciones
en el valor de la linea 118 de sefinles de la corriente de
carga no forme parte del presebe invento’s Pare une compren—
pidn mds completa del invento, sin embargo, la linea 118 de
gefiales de corriente de carga se muestra interconecteda a
una parte del circuito de control del encendido de la mencig
nads solicitud y la regulacidn puede lograrse de acuerdo con
esa disposicidn de control, si se desea, Como ge musstra en
elle por ejemplo, la corriente del motor puede ser regulada
de scuerdo con las fluctuaciones en elwlor del voltaje de
1la 1inea 118 de sefiales de la corriente de carga por control
del dngulo de enéendido de los medios de impedancia.controla=
da y/o por control de los comtactores de potencia en la for-
mg descrite en detalle en la mencionada solicituds

Ia interconexidén del control del regulador de corriente
con ung parte solemente del sistema de la mencionada solicl-
tud, se describird shors brevemente'. La.sefial que aparece en
1la 1lines 118 de sefiales de la corriente de carga se aplica a
travds de la resistencis 119 y el conductor 120 a un circui-
to de limitacidn de corriente y de adelentol, La limitacién
de lo corriente del motor. se logre por la accidn de un tran-
sistor 121, cuyo emisor estd comectado al conductor comin 74
a travds de la resistencia ajustable 122 y un diodo de perfo-
racidén 123; siendo la sefial conectads & la base del transis-

tor 121 por la fesistencia 124! E1 colector del transistor
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121 estsd, conectado al conductor de combtrol 98 a travds de
lg resistencia 125. El transistor 121 estd asi en posicién
pere controlar la exbraccidn de corriente de la unidn 97
(indicada, pero no mostrada) y de retardar el encendido o
dispero del transistor de unién fnica en el cireuito de dis
pero (no mostrado)h

Cuando la seﬁai en la bagse del transistor 121 excede
de un valor preseleccionado, defterminado por el volbtaje de
perforacidn del diodo de perforacidén 123, el diodo 123 es
perforado y permite que la corriente de colschor a emisor
pase por el transisbtor 121 Cuando ocurre dsto se establece
una salide de corriente desde la unién 9;? a través de la
resistencis 125, trensistor 121, resistencie 122 y diodo
de perforacidén 123 pars retardar el encendido o disparo del
trensistor de unién yinica dsl eircuito de disparo y redueir
de este modo el voltaje aplicado 2l motor, La ganancia del
transistor 121 se ajusta al velor deseado por ajuste de la
resistencis 122, Asf, la corriente mixima al motor estd 1i<
mitada por la accién de extraccidn de corriente del fransige
for 121 segin viene determinada por el voltaje de perforam
cidn del diodo 123%

La regpuesta del transistor 121 es modificada por la
accidn filtrante de la capacitancia 126, que estd comectada
como se muestra desde el emisor del transistor 121 al condug
tor comin ;% Is accidn de la capacitancia 126 en le atenua~
cidn de la respuesta a frecuencias mds altas, por ejemplo,
en la gams Qe la frecuencia de los arménicog de la oorfien--
te de carga, se explice en detalle -en la mencionads solici-"
tudl

Como se describe también en dicha solicitud, se emplean
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dos sistemes que responden a la velocided 0 rapidez. Uno de
ellos responde a velocidades que 89 extienden dentro de la ge-
me de frecuencias de los arménicos pero se introduce en el sig
tema de tal modo que su respuests a la gama de frecuencias de
los arménicos superiores la corriente del motor ses incapaz
de producir un estado de disparo desequilibrado de los rectiem
ficadores controlados. El otro sistema de respueste a la rapi=
dez proporciona control de las velocidedes nds lentas de caem-
bio pars asegurer la limitacidén de la aceleracidn y decelere—
cidn segin sea neceserio para un margen de funcionamiento sua
ve deseado’s

ELl comtrol de la velocided lenta va acompafiado por la in
troduceidn de le sefinl de corriente de carga de la 1{nea 118
por el conductor 120 en el tranaistor 12% a través de un oir-
culto de adelanto formado por la cepacided 128 y las resisten
cias 129 y 130, conectedas como se muestra. El emisor del tran
sistor 12% estd conectado al conductor comin T4 a través de
une resistencis ajusteble 131 para permitir el ajuste de la
gananciae.

En razén de la red o clrcuito de adelento gue acabamos
de mencionar, el dispositivo trensistor 127 responds as{ a la
rapidez de cembio de la gsefial de vorriente del motor gegin
ge aplica por el conductor 120' La salida del dispositivo tran
sistor 127, al mismo tiempo, es npratrasada" o atenuada a la
gama de frecuenclas de los armdnicos de la“oorriente del mo=
tor por la accién filtrante de la capacidad 426, La accién
del transistor 127, por comsigulente, es la de aplicar una
correcoidn de respuesta de poca rapidez extrayendo corriente
de la unién 97 & trevés de la resistencia 125, siendo atenua-

de la respuesta a las veloocidades més altas en la gama de fre
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cuencie de los arménicos por la cspacidad 126

E1l control g las sltas frecusnclas, para ls estabiliza=
cidn del sistems, se consigue por imbtroduccidn de la sefial
de la corriente del motor ea el trensistor 132 a través del
conductor 133 y de une capacidad 134 conectada en serie. EL
voltaje de estado estable en la base del trensistor 132 se
establecs por medio de un divisor de tensidén formado por las
rogistencias 135 y 136 conectadas como se musstra entre la
linea 79 de voltaje de control y el conductor comin T4's El
colector del transistor 132 estd consctado a la lines 79 por
la resistencia 137, E1l emisor del transistor 132 estd conec-
tado a través de un diodo 138 y el conductor 117 a la wnién
86 (no mostrada). El conductor de entrade o red diferenciado
ra para el transistor 132 estd formado por la resistencia 119
¥ la capacidad 134 .oonec“.badas en serie con la unidn entre
las resistencias 135 y 136 La entrada al trensistor 132 eg
t4 conectada a través de una resistencia de base 139.

La regulacién real de la corriente de cargs en respues-
ta g las fluctuaciones en el valor del voltaje de la Xinesg
118 de sefial de la corriente de carga en su banda de conmtrol
ge describe plenamente en la antes mencionada solicitud y no
es preciso repetirla aquis

Para simplificar la descripeidn del funcionamiento del
circuito de la fig. 2, supongamos primsro que el voltaje ha
sido aplicado al motor pero gque he sido mentenido por el opg
rador en un limite fijo’s Supongamos también que el motor es
un motor de c.co. con estator en serie de modo que el funcio=
namiento a tal voltaje fijo causs uns disminucidn en la co-
rriente del motor en la carscteristica del motor en serie's

Con la corriente en algifin valor por debajo de su valor regu=
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lado limitado mdximo, el operador programa entonces un aumen-—
t0 escalonado en el limite del voltaje'

Como se ha -descrito antes, cerrando cualquier contacto,
tal como el cierre de los contactos pars splicar el voltaje
antes descrito al mobtor, hacfa qus la capacidad 303 de los
medioa 290 productores de impulsos sea descargada hasta un
velor seleccionadols Tan pronto como el conbactor comienza a
moverse, en respuesta a la peticidn del operador de un esca~
16n sumentedo de limite del voltaje, se abre un contacto de
enclavamiento interrumpiendo el voltaje en el conductor 308
de seflales de movimiento de contactores, haciendo que la oa~
pacidad 303 se cargue de nuevo a travds de la resistencia 314
y el trensistor 292 dando como resultedo un aumento en el vol
taje en el potencidmetro 300. Este aumento en el voltaje en .
el potenciémetro 300, proporcionando una polarizecidn direc-
ta, es operatio para "conectar" el ftransistor 325, Con el
transistor 325 conduoiendo, la'capacidad 2%0 del circuito de

tiempo 268 comienza a cargarse y continda cargdndose mientras

el transistor 325 y el 292 continden conduciendo. El valor

gl cual se carga la capacidad 270 viene determinsdo por el
tiempo "de conexidn" del transistor 292,

Le derivecidn mévil 320 del potencidmetro 300 se ajusta
pare proporcionar un voltaje en elle que esté ligeramente por
encima del velor central preseleccionado de la banda de regu
lacidg de la lines 118 de sefiales .de la corriente de carga.
El transistor 325, por tauto, conduce. y el voltaje de la cae
pacided 270 se aplica, a través del diodo 272 y del amplifi--
cador 252, a la unidén 251 y desde dicha unidén sl diodo suma—
dor 250 y & la linea 118 de sefiales de la corriente de cargas,
A medida que aumente el valor del voltaje en la lfnes 118 de
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sefiales de la corriente de cargas, el voltaje en la base 326
es aumentado de modo correspondiente por la sefial de reac—~
cidn procedente de la linea 118 de la sefinl de corriente de
cerge que ea aplicads por el conductor de realimentacidn
316 Cuasndo el voltaje de la base intente superar el del
emisor, tael como se ajustd por la posicidén de la derivacién
mévil 320 del potencibémetre 300, el transistor 325 es polam
rizaedo en sentido inverso y por ello “desconsctadol, Serd -
evidente, por tantoy que el valor al cuel se carga'la capar
cidad 270 seré en esenocie la diferencies entre el valor del
voltaje en la linea 118 de sefiales de ls corriente de carge
en el momento en qus ocurre el hecho y el valor de voltaje
preseleccionado segin es establecido por el ajuste del po—
tencidmetro. 300, ELl voltaje.en la cgpacidad 270 se suma en=—
tonces con la sefial.de ls corriente del motor para elevar -
el valor en la lines de sefiales de la corriente de carga al
valor preseleccionado deseadots

Cuando es alcanzado este velor preseleccionado, el tran
sistor 325 es desconectado por le accidn de realimentacidn
antes descrita quitando el voltaje de colector del cirocuito
de tdempo 268. La retirada del voltaje.de colector del ftran-
sistor 325 del circuito de tiempo 268 hace que la capacidad
2;10 se descargue, de modo que el volteje en la cgpacidad

270 se reduce a una velocldad controlada de aouerdo con la

-constante de tiempo del circuito de tiempo R=C's A medida que

el voltaje de la.capacidad 270 desciende a la velocidad con-
trolada, le sefigl de bucle sbierto apliceds a la unidn 254-
cae.-consiguienterente y, como: debe mantenerse una sume cong=
tante en la linea 118 de sefisles de la corriente de carga,

esto va acompafiado por un aumento en.la corriente del- motor
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con rgpidez controladal Tal aumento ocontrolado en la corrien—
te del motor desde cualquier valor bejo a su valor ndximo regu
lado impide cuelesquiera canbios abruptos en la corriente de
cargs y se consigue una transicidn suave’s

Ia correccidn del deslizamiento de las ruedas es propor=
cionada por unos medios de circuito adicionales que incluyen
el .circuito de tiempo 269 y el reld 285 de resbalamiento de-
las ruedas’s Al ocurrir un deslimmiento de las ruedas, el rold
285 es . excitado haciendo que los contactos 286 se cisrrents Eg
to hace que la lines 118 de sefiales de la corriente de carge
sea llevada al valor de la linea ;9 del voltaje de control
(20. voltios) que, por funcionamiento del circuito de control
del encendido al que la-lfnea 118 estd conectada, hace gque
los rectificadores controlados sean disparsdos inmedigtamentel,
Si el relé 285 es excitado durante un corto tiempo solamente,
tal disparo puede ser suficiente para bajar le corriente del
motor-a un nivel o velor que corrija tal resbalemiento's Si
el reshbalamiento de las ruedas es de mayor duracidn, sin em-
bargo, tendrd luger un retroceso del voltaje en la forms dea-
crita en dicha solicitudlh

También, en el momento en .que se elerran los contactos -
286, la cepacidad 274 del circuito de tiempo 269 comlenza a
cargarse y el.valor al ouel se carge serd determinado por la
duracidn del periédo de tiempo en que permenecen cerrados tas
les contactog's Serd también evidente que sefiales- de resbala=
miento de corte duracidn en sucesidén muy frecuente operardn -
paers aumentar el valor de carge de la capacidad 274'. Estas -
cortas sefiales de resbhalamiento son integradas en efecto por -
la capacidad 274 y la corriente del motor es disminufda o su~

primida consiguientements'le
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Une vez que la corriente del motor ha sido reduecida a -

un velor suficientemente bajo de modo que ya no ocurre desli-
zamiento de las ruedas, el reld 285 es desexnitado, los contagc
‘tos 286 se abren y el volteje sobre ls capacided 274 descien=
600'e= de a una velocidad controlada determinada por ls constante
de tiempo del circuito de tiempo BR-C 269% ELl voltaje de la
capacidad 274 es gplicado a través de su diodo 276 a la ba-
ge 266 del transistor 255 y a travds del amplificador 252 a
la unidn 251, Bl funcionamiento de esta sefial de rapidez de
605/o= bucle abierto es el mismo que se ha descrito anteriormente,
con la disminucidén en la magnitud de la sefial de rapidez de
bucle abierto acompafisda por un aumento controlado de la co=
rriente del motor hasta que se alcanza el valor miximo regu~—
lado de la corriemte del motork
610f— Seré evidente que, como los circuitos de Hiempo 268 y
269 estdn consctados a la base 266 a travds de sus respecti-
vos diodos 272 y 276, el voltaje de la cepacidad el valor
mis alto serd splicado a travds del amplificador 252 a la
unidn 251 También, los diodos impiden la descarga de las
615~  cepacitancias a travds del respectivo circuito edyacenteh
Se ha descrito en lo que antecede una nueva disposicidn
pare proporcionar la méxima repidez de sumento de una corrien
te de motor desds algiin valor inferior & su gdximo regulado’s
Se comprenderd que la realizacidén particular del invemto dege
620'= orita. en detalle en lo que antecede o3 ilustrebtivae solamente
¥ que a los técnicos se les ocurrirdn michos cambios y modie
ficaciones, Las reivindicaciones siguientes pretenden oubrir
todos estos cambios y modificaciones que ceigen dentro del

verdadero espiritu y alcance del inventof
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Tos puntos de invencién propia y nueve que se presentan
para que sean objeto de esta Pabente de Invencidén en Espafia,
por veinte afios, son los siguientes:

12'¢= Una disposicidn de control de regulador de corrien=
te pa:cé. gistemas de control de motores del tipo en el ocual
la corriente del motor es regulada & un valor dado veriando
la salide de voltaje de una slimentacidn de voltaje controla=
ble cuyos limites de voltaje se cambian como funcidén escalo=
nada, que comprende medios que responden & la oocurrencla de
un hecho pera deserrollar una sefial de bucle zbierto, me=-
dlos para sumar dicha sefial de bucle abierto con una sefial
derivada de la corriente extraida por dicho motor para dar
wne sefigl de realimentecidn de magnitud preseleccionada, me
dios para comparar dichs sefial de realimentacidén con una se
fial de referencis para derivar una sefial de error de uns mag
nitud preseleccionada cuslquiera que sea la magnitud de la A
sefial de la corriente del motor en el momento de dicho hecho,
v medios para reducir la magnitud de dicha seiflal de bucle
ablexrto con rapldez controlada’s |

22~ Una dispdsicién de control de regulador de corrien=
) paré un sistema de combtrol de motores del t1ipo en el cual
la corriente del motor es regulade e un velor dado variando
la sglida de voltaje de wna alimentaecidén de voltaje contro=
lable ouyos limites son cambiados comd funeidn escalonada
que comprende un cirouito de tiempo resistencia-capacidad,
medios que responden al comienzo de un hecho para iniciar
la carge de la cgpacidad de dicho circu:j.'l:o de tiempo, msdios

pars derivar un voltaje de sefinl de la corriente del motor
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de la corriente extrafda por dicho motor, medios pera sumar
dicho voltaje de seifial de la corriente del motor con el vol=
taje gque aparece en dicha ogpacidad para dar una sefial de
realimentacidn, medios operstivos pars terminar la carga de
diche capacidad cusndd dicha sefial de realimentacién alcanza
un valor preseleccionado, y medios operativos al final de ai
cho hecho para dejar que dicha capacidad se descargue de acuer
do con la constante de tiempo de dicho circuito de tiempo's

3%~ Una disposicidn de control de regulador de corrien—
te para un sistema de control de motores segin el punto 22,
en la cual dichos medios que responden al comienzo de un he=
cho incluysn un trensistor y una capscidad para dessrrollar
un impulso de control de duracidn preseleccionada determinge
da por el tiempo de carge de diché copacided a través de di-
cho transistor, siendo dicho tiempo més largo que el regqueri-
do para cargar la cepacidad de dicho circuito de tiempo des=-
de cero a su valor méximo y medios que incluyen un segundo
trangisior péra alimentar la capacidad de dicho cireuito de
tiempo con corrientes de carga, estando dicho segundo transig
tor provisto de una polarizacién directe mientras estd condu-
ciendo dicho primer transistori.

42~ Una disposicidn de control de regulador de corrien-
te pars un sistema de control de.motores segin los puntos 29
0 32, en la cual dichoghedios que operan para terminar ls
carga de dicha capaclded son operativos para invertir la po-
larizacidn de dicho segundo trensistor cusndo dichs sefial
de realimentacidn elcanza un velor. mdximo preseleccionadof

52 o~ "UNA DISPOSICION DE CONTROL DE REGULADOR DE CORRIEN-
TE PARA SIéTEMAS DE CONTROL DE MOTORES", todo tal y conforme

se describe en la presente memoria la cusl conste de 685 1i-
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neas y a titulo de ejemplo se represente en los adjuntos
685.- dibujosi,
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