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El invento se refiere a los circuitos de conmu-¡g
tación de un motor silencioso, y más particularmente a - ¡ 
los circuitos de conmutación de motor que incluyen un cir j 
cuito de regulación para percibir los momentos en que pa-¡ 
sa por cero el potencial de alimentación. !

En el pasado, ha sido común el empleo, en los -; 
circuitos de arranque de los motores, de un relé de tra- j 
bajo intensivo para abrir y cerrar los contactos de paso 
de la corriente colocados en serie con los bobinados del 
motor. Además, es completamente habitual emplear en los 
circuitos de arranque de motor un circuito puente conecta 
do en derivación con una línea de alimentación de c.a. y 
en serie con una carga. Sin embargo, la técnica anterior 
no considera un circuito de conexión de carga que incluye 
un circuito para aplicar el potencial de la red de c.a. - 
a la carga únicamente cuando este potencial pasa por el - 
valor cero.

El principal objeto del invento es proporcionar 
un circuito de conexión de carga que elimine los ruidos y 
perturbaciones eléctricos relacionados con la conexión de 
la carga. Esto se efectúa conectando el potencial de la 
línea de alimentación a la carga lo más ceroa posible de 

la parte de valor cero del perfil de onda del potencial en 
corriente alterna. Otros objetivos son la ejecución de es 
te tipo de conexión de carga a un costo relativamente bajo 

y con componentes sencillos. Hay que reconocer que el eos 
te del circuito de conexión es, por sí mismo, mayor que el 
de un circuito de conexión con relé. Sin embargo, la eli­
minación de ruidos y perturbaciones eléctricos sobrepuja - 
el exceso de coste. Esto es particularmente aplicable a
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las máquinas eléctricas de clasificación de datos, en don 
de los ruidos y perturbaciones eléctricas pueden dar lu-' 

gar a importantes errores en los resultados.

Breve descripción de los Dibujos

La FIO. 1 es un diagrama esquemático de bloques 
que muestra el motor, el conmutador del motor y el cir­
cuito de control de conmutación del motor;

La FIG. 2 es un diagrama esquemático de circui­
to de un circuito de conmutación de motor en una realiza 
ción preferida del invento;

La FIG. 3 es un diagrama esquemático de circuí 
to de un circuito de conmutación de motor en otra reali­
zación del invento; y,

La FIG. 4 presenta una serie de perfiles de - 
onda que ilustra: a) el potencial de la línea de alimen­
tación; b) la corriente del motor sin la conmutación si- 
lenciona y sin perturbaciones; o) características de las 
corrientes de fuga, y d) la corriente del motor con conmu 
tación silenciosa y sin perturbaciones.

Descripción detallada

Con referencia a los dibujos, y especialmente 
a la FIG. 1, el invento se muestra por via de ejemplo co­
mo utilizando un motor 25 conectado entre un polo de la 

línea de alimentación y un conmutador 40 de motor. El - 
conmutador de motor 40 va conectado también al otro polo 
de la línea-de alimentación. Un circuito 5 de control
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de conmutación del motor tiene entradas conectadas a am- } 
bos polos de la línea de alimentación y entradas conecta-! 
das al conmutador 40 de motor. La primera realización, ¡ 
como se ve en la FIO. 2, incluye un transformador 10 que 
tiene un bobinado primario 11 conectado a los conductores 
3 y 4, conectados a su vez a los conductores de alimentación 
1 y 2, respectivamente. Un bobinado secundario 12 va co-! 
nectado en derivación sobre una diagonal de un puente de j 
diodos 13 formado por los diodos D1, D2, D3 y D4. El - ] 
transformados 10 facilita la percepción de la tensión en 
la línea, y el puente 13 rectifica la tensión de tal mana 
ra que alcanza un valor máximo y luego desciende hasta el 
valor cero, para volver inmediatamente a subir a un máxi­
mo y volver a bajar a cero, en la forma bien conocida de 
la rectificación de onda completa.

El potencial rectificado se aplica a las resis­
tencias R1, R2a y R2b, para desarrollar una corriente de 
desbloqueo periódico para los rectificadores controlados 
de silicio SCR1, SCR2a y SCR2b, respectivamente. La re­
sistencia R1 está en serie con el contacto (normalmente 
cerrado) R1a del relé R1. El contacto R1a está en serie 
con la compuerta selectora de SCR1. Las resistencias R2a 
y R2b están conectadas en serie con los diodos conectados 
en serie D5, D6 y D7, y con los diodos conectados en serie 
D9,D10 y D11, respectivamente. SCR1 es un dispositivo de 
regulación y funciona para derivar la corriente de desblo 
queo periódico por fuera de SCR2a y SCR2b cuando el con­
tacto R1a del relé está cerrado. La resistencia R1 propoi 
ciona suficiente corriente de desbloqueo periódico a SCR1 
para cebarlo mucho antes del cebado de SCR2a o SCR2b. -
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Los diodos D12 y D13 del circuito anódico de SCR1 funcio­
nan como diodos de circuito de retorno. Los diodos D5,
D6 y D7, por ejemplo, en combinación con la resistencia 

R2a proporcionan una trayectoria de impedancia en unión 
con la impedancia de compuerta selectora a cátodo de SCR2

, , ila cual es mayor que la impedancia de anodo a cátodo de t
!

SCR1, cuando SCR1 está conduciendo. La combinación de - i 
diodos D9, DIO y D11, la resistencia R2b y la impedancia 
de compuerta selectora a cátodo de SCR2b proporciona una 
trayectoria de impedancia que es mayor que la impedancia 
de ánodo a cátodo de SCR1 cuando este es conductor. Los 
diodos D5 y D9 neutralizan los efectos de impedancia de 
los diodos D12 y D13 del circuito de retorno. Debe obser 
varse también que a causa de las tolerancias de fabrica­
ción las corrientes de desbloqueo periódico necesarias - 
para cebar SCR2a y SCR2b pueden ser diferentes. Por ello, 
esta es la razón para las trayectorias paralelas que im­
piden que tanto SCR2a como SCR2b puedan actuar como una 
derivación o shunt. Si esto sucediese, no sería posible 
cebar el SCR que en cada caso convenga.

SCR2a y SCR2b forman un circuito puente con los 
diodos D14 y D15. Los cátodos de SCR2a y SCR2b están co­
nectados entre sí y también lo están a los ánodos (análo­

gamente unidos) de los diodos D14 y D15. Un conductor 20 
conecta los ánodos de D14 y D15 y los cátodos de SCR1, 
SCR2a y SCR2b a los ánodos de los diodos D1 y D2 del puen 
te 13. Además, el ánodo de SCR2a y el cátodo del diodo - 
D14 están conectados al conductor 2 de alimentación. El 
ánodo de SCR2b y el cátodo del diodo D15 van conectados 

a un polo de*la carga o motor 25, el cual tiene su otro
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polo conectado al conductor 1 de alimentación. ;
El relé R1 va conectado para ser excitado por i 

el mando 30. El mando 30 puede ser sencillamente un in- ¡i
terruptor o una combinación de elementos lógicos para pro! 
porcionar un impulso de excitación cuando se cumplan cierj 
tas condiciones. Estas condiciones pueden ser que la ma-¡ 
quina que ha de mover el motor 25 esté lista y que el oon4

t
mutador de arranque haya sido cerrado. Por supuesto, cuan 
do se excita el relé R1, el contacto R1a se abre.

Con el relé R1 desexcitado y el contacto R1a - 

cerrado, la corriente de arranque no pasa por el motor 25¡ 
porque SCR1 conduce cuando el potencial de la línea de co 
rriente alterna se aproxima a un máximo, e impide así que 
SCR2a y SCR2b sean conductores. Cuando SCR1 conduce, de­
riva la corriente por fuera de las compuertas selectoras 
de SCR2a y SCR2b para mantenerles sin ser conductores.
El circuito, por supuesto, está estudiado para que SCR1 
se cebe o conduzca primero. Cuando se excita el relé R1, 
se abre el contacto R1a. Sin embargo, SCR1 continua con­
duciendo hasta que su corriente de retención cae a cero. 
Esto ocurre cuando el potencial de la línea va cayendo a 
cero, lo que sucede al final del semiperiodo en curso. 
Luego, durante el siguiente semiperiodo, se suministra - 
corriente selectora a SCR2a y SCR2b. Uno u otro de estos 

se cebará, según sea la polaridad del potencial de entra­
da en aquel momento. Con SCR2a o SCR2b conduciendo, la - 

corriente de arranque llega al motor 25, y éste comienza 
a adquirir velocidad. El motor 25 continúa marchando has 
ta que se desexcita el relé R1.

El circuito de conmutación o de arranque en car
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ga de la FIO. 3 es muy semejante al de la FIO. 2 y los - 
mismos componentes van indicados con los mismos números 
de referencia. La combinación de SCR2a, SCR2b y los dio- 

! dos D14 y D15 de la FIO. 2 ha sido reemplazada por SCR2 
j y el circuito puente de diodos 19, que incluye a los dio­
dos D14, D15, DI7 y D 1 8 . Con el relé R1 desexcitado, - 
SCR1 conduce como se explico en relación con la FIG. 2. 
SCR2 conduce después de abrirse el contacto R1a y cuando 
SCR1 cesa de conducir y el potencial de línea vuelve a 

i subir hacia un máximo. La corriente de arranque pasa por 
! el motor 25 cuando SCR2 conduce. SCR2 continua conducien 
do y el motor 25 continúa marchando mientras el relé R1 - 
permanece excitado.

El transformador 10,.el puente 13 y SCR1 con - 
los diodos asociados para los circuitos de la FIO. 2 y la 
FIO. 3 pueden considerarse como constituyendo el circuito 
de control 5 para regular las operaciones del conmutador 
40 del motor, integrado por SCR2a, SCR2b y los diodos D14 

y D15 en la FIO. 2, y por SCR2 y el puente 19 de la FIG.3. 
SCR2a y SCR2b de la FIG. 2 solo tienen un ciclo de trabaje 
de un 50%, mientras que el ciclo de trabajo de SCR2 en la 
FIG. 3 es del 100%. Así, aunque el circuito de la FIG. 2 
lleva más componentes, pueden resultar menos costosos que 

los componentes del circuito de la FIG. 3. Por supuesto, 
las condiciones circundantes particulares pueden hacer que 
uno de ambos oircuitos resulte preferible al otro. -Las - 
condiciones circundantes, por supuesto, incluyen la capa­
cidad para disipar el calor.

En la FIG. 4 el perfil de onda (a) representa 
el potencial*de alimentación. El punto A del perfil de

20-4-1.968 7
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onáa del potencial de línea representa el panto en el qu^ 
el motor 25 puede arrancar cuando está gobernado por los j 
circuitos de arranque tradicionales. Si el motor arran-j 

ca en este punto, se genera una señal perturbadora eléc­
trica máxima. El perfil de onda (b) muestra a la corríen*"?!
te del motor o carga bajo el funcionamiento con circuito¡ 
de arranque tradicional. El carácter de referencia B - 

indica el gran pico o fuga de corriente perturbadora que 
se produce cuando se aplica el máximo potencial de línea 
en paralelo con la capacidad repartida de los bobinados 
del motor. Así, los componentes de esta fuga perturba­
dora aparecen en el perfil de onda (c), trazado con una 
escala de tiempos más reducida. El perfil de onda (d) 
representa la corriente del motor cuando este está gober­
nado por los circuitos de las FIGS. 2 y 3. Se ve que la 
señal para el arranque del motor está en el punto D; sin 
embargo, SCR1 continúa conduciendo hasta que el potencial 
de línea cae a cero. Excepto para el perfil de onda (c), 
todos los demás perfiles de onda están trazados a la mis­

ma escala de tiempos. -
Aunque el invento se ha presentado y descrito 

con especial referencia a unas realizaciones preferentes 
del mismo, debe entenderse por los peritos en esta técni­
ca que los precedentes, y otros cambios de forma y porme­
nores pueden introducirse en aquellas sin separarse del 
espíritu y alcance del invento.

Esta solicitud que corresponde a la presentada 
en Estados Unidos de América, el 1 de Mayo de 1.967 bajo 
el NS 635*026, se acoge a los beneficios del artículo 51
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del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- N O__T A -

Los puntos de invención*propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 
te de Invención en España por VEINTE años, son los siguien 
tes:

1.- Un dispositivo de circuito de arranque de 
motor, para aplicar el potencial de la línea de corriente 
alterna a dicho motor, que comprende: un conmutador de mo 
tor conectado en serie con dicho motor y dicha línea de - 
alimentación, teniendo dicho conmutador posiciones de co­
nectado y desconectado, y un circuito de control conecta­
do para regular dicho conmutador de motor en dichas posi­
ciones de CONECTADO y DESCONECTADO, incluyendo dicho cir­
cuito medios de conmutación que tienen posiciones primera 
y segunda, medios gobernables operativamente por dichos - 
medios de conmutación cuando están en dicha primera posi­
ción y por dicho potencial de línea para mantener a dicho 
conmutadot de motor en dicha posición de DESCONECTADO, y 
por dichos medios de conmutación cuando están en dicha se 
gunda posición y por dicho potencial de línea para conmu­
tar dicho conmutador de motor de dicha posición DESCONEC­
TADO a dicha posición CONECTADO ouando dicho potencial de 
línea baja a*cero, y medios para accionar selectivamente

9



a dichos medios de conmutación.

5

10

15

20

25

30

i 2.- El dispositivo de circuito de arranque de!
! motor de la reivindicación 1, en el que dicho conmutador
- de motor comprende:un rectificador controlado de silicio
: y un circuito puente de diodos con una diagonal de este
i circuito puente conectada entre dicho motor y un polo de
¡ dicha línea de alimentación, y con la otra diagonal de di
i cho circuito puente conectada entre el ánodo y el cátodo
¡ :
j de didho rectificador controlado de silicio, estando la
! compuerta selectora del mismo conectada a dicho circuito ;
¡
de control.

3.- El dispositivo de circuito de arranque de 
motor de la reivindicación 1, en el que dicho conmutador

-:
' de motor comprende: un primer y un segundo rectificadores 
i !
¡ controlados de silicio con sus cátodos conectados entre
¡ sí y con el ánodo de dicho primer rectificador controla- :
¡ do de silicio oonectado a dicho motor y con el ánodo de
I dicho segundo rectificador controlado de silicio conecta-.
¡ do a un polo de dicha línea de alimentación, estando las
!
! compuertas selectoras de dichos primero y segundo reoti-!
i ficadores controlados de silicio, conectadas a dicho cir- 
! ouito de control, y un primero y un segundo diodos que -
i tienen sus ánodos conectados entre sí y también oonecta-
!
¡ dos a los cátodos de dichos primero y segundo rectifica-
!¡ dores controlados de silicio, estando el cátodo de dicho 
j primer diodo conectado a dicho motor, y el cátodo de di- 
cho segundo diodo conectado a un polo de dicha línea de - 

; alimentación.
¡ 4.- El dispositivo de circuito de arranque de
i motor de la reivindicación 1, en el que dichos medios de
!
conmutación de dicho circuito de control son un relé.

20- 4- 1.968
!
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5. - El dispositivo de circuito de arranque de 
motor de la reivindicación 1, en el que dichos medios go­

bernados por dichos medios de conmutación y dicho poten-

: cial de alimentación comprenden un transformador que tie-
í
} ne bobinados primario y secundario, con el primario conec 

{ tado en derivación sobre dicha línea de alimentación, un 
circuito puente de diodos con una diagonal conectada en - 

i derivación sobre dicho segundo bobinado secundario de di-

! cho transformador, y un circuito en derivación que inclu-
}
! ye un rectificador controlado de silicio con su ánodo y 
cátodo conectados en derivación sobre la otra diagonal de 
dicho puente de diodos, y con sus compuerta selectora co­
nectada a dichos medios de conmutación, y un circuito de 
impedancia conectada entre dicho rectificador controlado 
de silicio, dicho puente de diodos y dicho conmutador de

¡
motor.

6. - El dispositivo de circuito de arranque de 
motor de la reivindicación 5, en el que dicho circuito de 
impedancia de dicho circuito en derivación incluye: un - 
par de diodos conectados en serie entre el ánodo de dicho 
rectificador controlado de silicio y dicho conmutador de 
motor, una primera resistencia conectada entre el ánodo 
de dicho rectificador controlado de silicio y un terminal 
de dicha otra diagonal de dicho puente, y una segunda re­
sistencia conectada entre dichos medios de conmutación y 
dicho terminal.

7. - El dispositivo de circuito de arranque de 
motor de la reivindicación 5, en el que dicho circuito de 
impedancia de dicho circuito en derivación incluye:un pri 
mer grupo de* diodos conectados en serie y conectados en-

-  11 -20- 4- 1.968
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tre el ánodo áe dicho rectificador- controlado de silicio j 
y dicho conmutador de motor, un segundo grupo de diodos ¡ 
conectados en serie y conectados entre el ánodo de dicho ¡ 
rectificador controlado de silicio y dicho conmutador de 

motor, una primera y una segunda resistencia, conectadas 
en paralelo una con otra, y conectadas ambas a un termi­
nal de la diagonal de dicho puente de diodos, y conecta­

das respectivamente al ultimo diodo de dichos primero y 
segundo grupos de diodos, y una tercera resistencia conec 
tada entre dicho terminal de una diagonal y dichos medios 

de conmutación.
8.- Un dispositivo de circuito de arranque de

motor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa 
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a 

máquina por una sola cara. '23 ABR. 1S68
Madrid,

P.A.

A!ba!%/ di
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