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La invencidn se refiere a un sistema o disposi- |
:
cién para la regulacién de la frecuencia de deslizamiento !

de una miquina asincrona que se alimenta desde una fuente

de energia con una tensidén de frecuencia regulable, espe- b

5 cialmente a través de un convertidor ondulador, habiéndose
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. desarrollado la fuente de energia preferentemente de
: manera que pueda recibir la energia retornada de la md
quina asincrona.
Una mdquinnasincrons puéde trabajar como motor
5e o como generador y muestra, al ponérse bajo carga, un :
asi llamado deslizamiento, es decir, el rotor gira, al
trabajar como motor, mds lentamente que el campo girato
rio producido por el estatorty en servieio como genera-
_ dor mds répidamente que el campo giratorio generado poxr
10, . el estator.
El campo giratorio gque zira en el estator de
la méquiné asincrona tiene por lo tanto bajo carza una
velogidad distinta al rotor, es decir, entre estas dos
velocidades existe un nimero de revoluciones de diferen °
15, " eia gue es proborcional a lz asi llamada frecuencia de
deslizamiento. Un ejemplo: Cuando como fuente de energia
se emplea la red de corriente trifédsica con una frecuen :
cia de 50 periodos, entonces gira en wma mdquina asincpg
na con el nimero de pares de polos p = 1 el campo gira- '

i

20, - torio 50 veces por segundo,

.
i

Cuando bajo carga gira solo 49 veces por segun-
do entonces la velocidad de diferencia es una vuelta/se-§
gundo ¥y la frecuencia de deslizamiento 1 periodo. g
En una méquina asinerona representa la frecuen—i
25, cia de deslizamiento una maznitud importante. SI en una '
mdquina asincrona se mantiene el flujo magnético constng
te en el intersticio de aire - al aumentar la frecuencia;
de la fuente de energia se ha de aumentar para ello tampi
bién su tensidn alterna de salida-, entonces el momento

30. cedido es directamente proporcional a la frecuencia de
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- posicidn es dificil de reslizar; esto vale especialmen

.déélizamiento. Dicho en otras palabras: Cuando se man
tienc constante el Tlujo en el intersticio de aire se
puede graduar mediante regulacién de la frecuencia de
deslizamiento un momento deseadd determinado y esto
tanto trabajando la mdquina asincrona como motor que
como generador, :
Por la patente US 1 481 881 ya se conocen dig ‘
posiciones para regular ia frecuencia de deslizamiento -
a unuvalor determinado, Para ello se emplea un engrang'
jo diferencid mecdnico a una de cuyas entradas se ali- -
menta uné velocidad proporeionar al valor real de la
frecuencia de deslizamien%d-y a cuyzs otra entrada se
alimenta una veloecidad proporcionar al valor nominal
de la frecuencia de deslizamiento. Si el valor real es ;:
mayor al valor nominzl entonces se awnenta la tensién '

de alimentacidén de la mdcuina asincrona. S{ ésto no es

bagtante entonces se reduce la frecuencia de alimenta- : -
¢ién de la mdquina asincrona. hasta que el valor real
sea de nuevo igusl al valor nominal,

Como muestra la mencionada patente US tal dig

te cuando se emplea una maquina asincrona con rotor en

i = n. o e ey 4 e e 4

cortocircuito. Aqui ce han de emplear dos miquinas eléc!
tricas adicionales para producir una veloecidad propor- i
cional a la frecuencia de desgligamiento., Esto tlene co~§
mo resultado una instalacidén muy voluminosa y cara qde ;
reaccibna solo ocn forma lenta a las variaciones de la

frecuenciz de deslizamiento, es decir, que no es adecugé
da para accionamientos de alta calidad ¥y en especial pgi

ra accionamientos de alta dindmica.
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Por 1o tanto es el cometido de la presente
invencién evitar las desventajas de las disposiciones
conocidas y crear especlalmente una disposieidn de 1la
clase mencionada al principio eﬂ la que la frecuencia
de deslizamiento se pueda ajustar con rapidez y exac-
titud a un valor deseado, de manera que, en caso dado,
tarmbién sea posible una regulacibén de la velocidad, que
como magnitud de graduscibén emplea la frecuenciz de
deslizamiento, es decir, indirectgmente el momento de
la mdquina asincrona cedido (o recibido). Un cometido
especial consiste en crear una disposicidn que sea ade
cuada pafa el servicio como mofor y para el serviecio
como generador y que también trabaja con seguridad a
frecuencias mds elevadas. ‘

Sezdn la invencidn se logra ésto en una dispo-i
sicidén de la clase mencionada al principio porque la :
disposicién estd desarrollada como circuito de regula—- i

cién que contiene un escalén contador digital que cuen ;

~ta en dos direcciones, por ejemplo, un contador hacia

adelante y hacia atrds, a una de cuyas entradas del con
tador, y para contar en una dlrecelén, se le alimenta
wna primera secuencia de impulsos cuya frecuencia, por
unidad de tiempo, depende de la frecuencia de la ten-
sién de frecuencia r:gulable ¥y a cuya otra entrada del i
contador, para contar en el sentido opuesto, se le ali—;
menta una segunda secuencia de impulsos, cuya frecuen- ;
cia, por unidad de tiempo, depende como minimo de la vgi
loo;daé del érbol de la mdquina asinerona, dependiendo '.
wna de éstas secuencias de impulsos, ademds, de la fre-:

cuencia de deslizamiento deseada, y porque el estado del’
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" del escaldén integrador se alimente az un oscilador cuya :.

~ 8ién, gobernando dsta frecuencia la frecuencia de la

“contador del escaldn contador regula, a través de un
convertidor dizital analdaico y un amplificador inte—
grador cénoctado a continuacién.de dste, la frecuencia
de la tensidn de frecuencia regulable.

De ésta maneres se logra que a las entradas
del contador se le alimenten automdticamente seouenciaé
de impulsos cuya frecuencin es igual de grande por uni
dad de tiempo, de maners que en gervicio estacionario
se obtiene un estado del contador casi estacionario
que oscila alrededor del valor O. Las dos secuencias
de impulso satisfacen por lo tanto en estado estaciona '
rio, en proporcidén entre si, a una relacién matemdtica |
determinade y mediante wn aprovechamiento hdbil de és- -
ta circunstancia se puede producir una frecuencia que %‘
casi ingtantaneamente sea igual a la suma (o diferen=
cia) de otras dos frecuencias. Ademis ésta disposicidén '
es muy insensible contra los impulsos perturbadores éf
que son inevitables, especialmente en las instaiaciones?'
de convertidor ondulador con su elevado contenido de ?
ondas superiores. Ademis para el contador solamente se .
necesita wna reducida capacidad contadora y recibe sin
embargo,pfacticamente la exactitud de una instalacién’
digital.

Especialmente en una disposicidn, que como ;
fuente de energia de frecuencia regulable emplea un cqg%
vertidor ondulador, se sigue desarrollando la dlsposi-

cidén ventajosamente de manera que la tensién de salida

Precuencia de oscilacidén sea independiente de la ten-
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tensidén de frecuencia rrozulable,

ILa frecuencis del oscilador puede ser aqui
isual a la frecusncie del convertidor ondulador; pero
también puede ser un miltiplo dé ésta frecuencia y re
ducirse por escalones divisores de frecuencia a la fre
cuencia del convertidor ondulador.

S{ la midquina asincrona se ha de utilizar tan
t0 en servicio como motor y como generador, entonces
se desarrolla la disposicidén ventajosamente de manera
que como magnitud de gufa para la frecuencia de desli
zamiento deseada se emplee una secuencia de impulsos
cuya frecuencia por unidad de tiempo varie aproximada-
mente lineal al variar ls frecuencia de deslizamiento

de servicio como generador a servicio como motor. Aqui -

"~ g8 Tija ventajosamente esta frecuencia de los impulsos

por unidad de tiempo de manera que, con la maxima fre- =
cuencia de deslizamiento sin permisible, durante el ser.
vicio sea atn -superior a O. Con éste desarrollo se deg :
plaza por lo tanto la secuencia de impulsos, que sirve
como magnitud de guia, con relacidén a la frécuencia de

" deslizamiento real (o un correspondiente miltiplo de é

la misma) en una magnitud constante hacia  positivo, ° {
Para compensar se aumenta'ehtonces la frecuenecia de im--r
pulsos. por vnidad de tiempo de la secuencia de impulsos'
no dependientes de la frecuencia de deslizamiento en un
nimero de impulsos previamente determinado por unidad

de tiempo, es decir, también 1la frecuencia de la otra

- secuencia de impulsos se desplaza en una magnitud corresg

pondiente hacia -positivo., Estos desplazamientos se come=

pensan de ésta manera entre éi._(Cuando en 1o anterior



5.

10.

15.

20.

25,

30.

¥ & continuacién se habla de "frecuencia'"se entiende -
naturalmente la frecuencia de impulsos por unidad de
tiempo).

Ulteriores detalles y ventajosos desarrollos
de la invencidn se desprenden de los ejemplos de eje-
cucién representados en el dibujo y deseritos a conti- -
nuwacidn,

Muestrén:

La figura 1, un primer ejemplo de una dis-
posicidn segin la presente invencidn, -

Ia figura 2, un segundo ejemplo de ejecucidn %;
de una disposicidn segin la presente invencidn, ‘ :

Ia figura 3, un diagrama para explicar la fi-zg
gura 2, :

Ia figura 4, una conexién de adicidn para su-;
mar continvamente 2 secuencias de impulsos denominadas t
1y 2 a una secuencia de impulsos denominade con 8, 8

La figura 5, diagraras de impulsos para ex- (
plicar la figura 4, |

Ia figura 6, wna conexidn ﬁara suprimir
impulsos de dos secuencizs de impulsos que coinciden f
temporalmente, " :

La figura 7, diagramas de impulsos para ex-=
plicar la figura 6,

Las figuras 8 hasta 13 diagramas para expli- &
car el modo de trabajo de las disposiciones segin las A
figuras anteriores,

La figura 14, una variante de conexién de

la figura 1 pera.-el serviecio como generador,

.,.....‘..,,....
A ; 3

La figura 15, una variante de conexién de



1a'figufa 2;.y
'  Ia figura 16, un diagrama para explicar la
figura 15.

L ' En la descrincién y en'el dibujo se emplean

5. para las piezas iguales o de izual actuacibn cada vez
« los nismos éiénos de refer ncia.
En la figora-1l se denomina con 20 una mdqui-
na asincrona}cﬁjo'estator 21 estd conectado a la sali-
da de un copver%idor de frccuencia 22 (reetificador y

10. alternador;:iﬁvgrsor) de frecuencia regulable y cuyo
rotor 23 éira,durante el servicio a una velocidad n
que es variable. Tl rotor 23 acciona un emisor 24 que
cede impulsos de la frecuencia c. fn por ejemplo, a
una fevolﬁciénrdel rotor 23, 60 o 120 impulsos. Conve-

15, ‘“nientemente se emplea un emisor fotoeldctrico. La md-

' quina asindrona 20 sirve, por ejemnlo, para el accio-
namiento de un vehiculo no representado y, en éste ca-
50, acciona a través de un engranaje reductor 25 una
rueda de vehiculo 26,

20. ' Fl convertidor de frecuencia 22 estd conec-
tado a una fuente de energia 27 denominada con E,por
ejemplo, una bateria vehiculo o a una red de corrien~
te trifdsica con el convertidor de frecuencia conecta-
do a continuacidén,Este se regula por un generador de

25. mando 28 denominado SG que, en de endencia de ¥y sincré-;
nicamente con una frecuencia de guia alipentada aél .
¢, £, ¥ una tensién Uy deseada, alimenta al convertidor
de frecuencia 22 en forma conocida, impulsos de mando
que, cada véz, estdn eléctricamente desplazados entre

N

30. si en 120°, Ia tensién U, sc aumenta segin esumenta la
_ 1
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frecuencia de gufa para obtensr un flujo constante
¢i en ¢l intersticio de aire dé la mdquina asicrona
20. Ia mdquina asincrona 20 se ~ucde ejecutar con o,
como rapraesentado, sin anillos rozantes. Si trabaja
5. en marcha en vacio cntonces su velocidad es proporcio-
nal a la frecuencia de guia ajustada c. rl. Si, por .
ejemplo, la frecuencia f; de la tensién de salida del
convertidor de frecuencia 22 es igual a 100 periodos
¥ la miquina asincrona 20 tiene un nimero de nares de
10, polos p = 1, entonces en marcha eh vacio es n= 6 000
rpo. Si la rueda 26 actda por el contrario como resis-
teneia, ﬁor ejemplo, al rodar em una rampa, entonces
baja el nimero de revoluciones, por ejemplo, a 5 820
-rpm., En el rotor 23 se induce una fensidn de frecuen=-
. 15, " eda determinada, aqui por ejemplo, con la frecuencia
de tres periodos. Esta frecuencia se denomina a conti~-
nuacidén como frecuencia de deslizamiento £ si el fluré
jo magnético en el intersticio de aire es constante ?
entonces la frecuencia de deslizamiento es directamen~ |
20. ‘te proporcional al nar de torsidn cedido Md (figura 1
10) de la mdquina asincrona 20, dicho en otras pala-~

¥
|
[
i
bras, con la graduacién de la frecusncia de desliza- , |
miento f, se gradua simultdncamente el par de torsién E

i

i

cedido M; con cada velocidad n. Esta relacién estd v
25, representada en la figura 10; alli corresponden los %«
dos cuadrantes superiores I y II al servicio de la md- }

quina 20 como motor, los cuadrantes inferiores IIT y .

IV al servicio como generador, Con un desarrollo ade- '?

cuado se puede graduar en los 4 cuadrantes el par de é

:

i

30.  torsién cedido o bién recibido mediante regulacién de- |
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la frecuencia de deslizamiento f2. En forma correspon—
diente se puede - con sl par de torsidén como circuito
de regulacidén subordinado - graduar o también regular
la velocidad, tanto en direccidn hacia adelante (cua-
drantes I y IV) como también marcha hacia atrds (cua-
drantes II y IIT). En éste principio conocido se basa °
la presente invencidn.

El generador de mando 28 y el convertidor de’
frecuencia 22 no se han rsoresentado con mds detalles

ya que pueden estar compuestos de elementos de construc—

. cidn convencionales en la téenica de los convertidores

de corriente. El convertidor de frecuencia 22 estd

constituido preferentemente de rectificadores semicon-

ductores, por ejemplo, los asi llamados "Silicon Contro-:

1led Rectifiers" (tiristores) que permiten altas fre-
cuencias con reducidas psSrdidas. El generador de mando :
contiene escalones divisores de frecuencia para obte- .
ner de las frecuencias mds altas c. fl durante cada pe-
riodo, impulsos de mando de la frecuencia fl. Ia ten-
sidn alimentada al nmotor asincrono 20 se puede variar

en forma conocida.Fl convertidor de frecuencia 22 pue-

A s g Em e

de suministrar, como convertidor ondulador, energia deg=:
de la fuente de energia 27 hacia la mdquina 20 (servi- ‘
cio como motor; cuadrantes I y II en la fisgura 10) asi
como también retornar energia desde la wdquina 20 hacia
la fuente de energia 27, por ejemplo, al frenar o al

marchar cuesta abajo (ssrvicio como generador; cuwadran—
tes IIT y IV en la figura 10). Tales convertidores de

frecuencia y generadores de mando son elementos de cons-
truceidn conyencidhales, véase por ejemplo la publicaciéh.
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Westinghouse Engineer, Julio 1961, pags. 123-126 “Ad-.
Justable frequency AC Drive Systen vith Statie Inver—
tery,

La entrada del generador de mando 28 (frecuen-
temente se le denomina también como zrupo de mando de
rejilla) estd conectado a la salida de un oscilador 3i
que produce una frecuencia de la magnitud c. fl, que
es proporcional a su tensidn de entrada U, Esta tensidn
U es suministrada por un integrador 32. Este es un miem-
bro de conexién empleado frecuertemente en los amplifi-
cadores analégicos que suministra en su salida una '
tensién U que es imal a la integral de la tensién de
entrada alimentada durante el perfodo de tiempo. Esta

tensidn de entrada del integrador se suministra por

“un convertidor dizital-analdgico 33 cuya entrada digi- ;

tal, a su vez, estd conectada a la salida de un conta- jj
dor hacia adelante y hacia atrds 34 con dos entradas ;
de contador. Son éstas una entrada denominada con v(cueg"
ta hacia adelante) para contar en un sentido y una en- 3
trade denominada on r (cuente hacia atrds) para contar i
en el sentido opuesto. Los contadores hacia adelante |
¥y hacia atrds se emplean frecuentemente en la técniea'

digital; en el caso presente se puede emplear un con=-

tador codificador muy sencillo (cddigo puramente bina=-

A la entrada del contador r se alimenta la }
frecuencia de salida c. fl del oscilador 31, a la en=- é
trada del contador y una secuencia de impulsos e. fi ;
suministrada por la etapa de adicidén 35 denominada con

AS, que durante un periodo de tiempo de 1 segundo tie-
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ne c.. fl' impulsos que, sin embargo, no estdn tempo-

ralmente repartidos en forma isualada. Ia constitucidn
del dscaldn de adicidn 35 se describe con mds detalle
nds adelante y en relacién con Ias figuras 4 y 5.

La etara de adicidn 35 tiene dos entradas
36 y 37. A la entrada 36 se alimenta la frecuencia de
selida c.fynominal de.un oscilador 38 cuya masnitud
se puede graduar a la sntrada del oseilador 38, por
ejemplo, con un emisor de valor nominal 39 que estd
representado como pedal de gas de un vehiculo, 0 con
la tensidén de salida de un comparador de valor nominale-
valor real 42, que pertenece a un cireuito de regula-'
cién de velocidad superpuesto vara la regulacién de
la Qelocidad n.

A la entrada 37 ée le alimenta la frecuencia

‘de salida c. fn del emisor de frecuencia 24, Bn caso

de que se haya de preveer un circuito regulador de ve- .

locidad superpuesto se alimenta éste también como va=-

- lor real a una de las entradas del comparador de valor .

nominal-valor real 42 a cuya otra entrada se alimenta

una magnitud c. fn nominal pdr un emisor de valor no=

‘minal de velocidad 43, (S{ en el comparador 42 se pro=

duce digitalmente la magnitud de salida e. (£, nominal
= ﬁn), entonces se puede alimentar ésta frecuencie di-_f
rectamente a la entrada 36, Si esta magnitud de salida
se produce por el contrario en forma andlogica, es de- :
cir, por ejemplo, como ‘tensién o corriente, entonces

se puede gobernar con este magnitud analogica la fre-
cuencia del oscilador 38),

La disposicién segin la figura 1 trabaja co- 1
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"le suministran 600 impulsos por segundo, y ésto 582 im-

“cidén del drbol produce 6 impulsos (es decir p., ¢, im=-

- ria sino que se mantiene en su valor estacionario que

T
\“\\\ 1 “?!%}&
AR

s

~~13 - A

mo sigue: Se supone que la mdquina asincrona 20 tiene

el nmimero de narejas de polos p = 1 y se alimenta con
una frecuencia fl de 100 periodos, ademis que estd pre-
sente un estado de ssrvicio estacionario y la veloci-
dad del 4rbol n asciende a 5 820 rpm, de mancra que la
frecuencia de deslizamiento es f2 = 3 periodos y la fre~'
cuencia del arbol es fn = 97 periodos, Como ge ha reﬁre~
sentado en 1é figura 8 vale entonces para éste estado de
servic?o £, = fn + fz.
Bl factor ¢ sea igual a 6 de manera que a

_ la entrada r del contador 34 se le alimenten 600 impul- °

808 por segunde mientras que a la entrada v asimismo se-

pulsos por el emisor de frecuencia 24 gue por revolu—

s oty e m e

pulsos por revolucidn siendo p = ¢l nimero de pares
de polos de la mdquina 20 y ¢ = el factor de aumento
comin) y 18 impulsos por el oscilador 38 que se gradua
con el pedal de gas 39 a una frecuencia de 18 Hz. En
el contador 34 se cuentan porrlo tanto por segundo 600
impulsos en direccidén hacia adelante y 600 impulsos
en direccidn hacia atrds, es decir, que el estado del
contador se encuentra constantemente alrededor del va-

lor 0. Tn forma corresvondiente tiene también el conver=

e et i s ey e T o g oy e e = o i e e

tidor digital analdgico una tensidén de salida que osci- |
la continuamente alrededor de 0 de manera que la ten- f
sién de salida U del integrador 32 esencialmente no va- i
corresponde a una frecuencia de c, fl = 600 Hz., Ia rue~ |

|
;
da 26 es acciopada, por lo tanto, con un par de torsidnm |

*
1
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constante y una velocidad constante.
Bste estado varia cuando el vehiculo, por
~ ejemplo rueda cuesta abajo. Su velocidad aumenta y por
lo tanto también la velocidad n, de manera que la mag-
5. nitud c. fﬁ asciende ahora por ejemplo, a 595 impulsos
por segundo. A ésto se le afiaden en la etapa de adicidn -
35 los 18 impulsos/segundo del oscilador 38 de manera
quela la sntrada v del contador 34 se alimentan 595
4 613 impulsos/segundo mientras a la entrada r por el
10, momento solamente ss3 alimentan 600 impulsos por segundo
_ El1 estado &l contador 34 aumenta por lo tanto en una
diferencia /\ £, asi como la tensidn del convertidor
' digital-analdégico 33. Dsta se inegra en el integrador
32 j aumenta su tensidn de salida U hasta que la fre-
15, " ouencia c. £, ba alcanzado asimismo 613 impulsos/segun—
do., Se presenta entonces un nuevo estado estacionario
y el estado del contador 34 retorna de nuevo a 0. Ia
frecuencia’ c. fl regula por lo tanto de manera que sea
siempre igual a la suma de las frecuencias c. f2 nomie-
20, nal y c. £, expresado de otra manera, se¢ cumple la

n
relacidn representada en la figura 8 £, = £, + £ ,des-

cir, se regula la frecuencia de deslizamiento f2 aun- ,
gue no se nmide directamente.

Ta construceién del contador 34 se explica )

25, con mis detalle en relacién con la figura 2. Sin embar-%
' go se indica ya aqui que solo necesita pocos escalo- T

_ nes contadores de mancra que puede contar aproximada- |
' mente hasta 24-1 0 2551 en ambas direcciones (positivo
¥y negativo) y que al alcanzar el nimero mdximo éonta-

30. ble, es decir, por ejemplo, "3L" este nimero se retie-
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ne hasta que se »resentan immulgos contadores en sen-
tido inverso, se obtiene por lo tanto, por ejemplo,du-
rante wn préceso de regulacidn el sizuisnte estado

del contador: 1,2,....30,31,31, 31 ... (aunque se pro-

sentan ulteriores imvulsos contadores) ... 31,31,30 ...

2,1,0,-1, -2, -1, 0, 41, 0, ete. Con el estado del con~ -

tador "31" 'es la tensidn de salida del convertidor di-
sital analégico 33 tan grande, que el integrador 32 au-

menta muy rédpidamente su tensidn de salida U,

Con estados negativos del contador 34 se cam=
bian de »olaridad las tensiones de salida del converti--

dor digital=-analégico 33; si ésta polaridad era posi-

tiva, por ejemplo, cn los estados del contador positi-

~ vos, entonces se vuelve ahora negativa con estados del

contador nogativos. Esto se explica con mds detalle

en relacién con la figura 2. Tembién al alcanzarse el

nlmero negativo mdximo contable se retiene éste hasta |

que de nueyo llegan imnulsos ‘en direccidn ée conteo
inverso, es decir, ¢l estado del contador disminuye
de nuevo el valor absoluto.,

Al frenar, del egtado estacionaric descri-’
4o al principio se desarrolla el proceso a la inver— .
ga & como se ha descrito antes para la aceleracidn.Si

se frena la rueda 26 entonces se reduce la velocidad = !

n a por ejemplo 5 760 rpm de manera que C. £, = 576
Hz. A la entrada v se le alimenta por lo tanto un
nimero de impulsos de 576 + 18 = 594 impulsos por se-
gundo mientras que a la entrada r se le alimentan por
lo pronto 600 impulsos/segundo. E1l estado del contador
34 se vuelve por lo tanto ncgativo en la diferencia

‘

s e gresam Ay vl
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A\ £ vy la polaridad de la tensidn ae salida del conver-
tidor digital-analogzico 33 se invierte de manora que aho
ra disminuye la tensidn de salida U del integrador 32 con
lo cual baja asimismo la frecuencia ¢, fl hasta que ha
alcanzado el mismo nimero de impulsos/segundo como se a-
limentan a la entrada v del contador 34, aqui,por lo tan
to, 594 jmpulsos/segundo. El estado del contador se vuel
ve entonces de nuevo 0 y la tensidn de sslida U del inte
grador 32 se mantiene estacionaria en el valor entonces
alcanzeado,

También cuando a una u a otra de las entradas
v y r se alimentasen algunas veces impulsos perturbado-

res indeseados esto s0lo perturba muy brevemente. .Ia per .

nturbacién‘es inmediatamente eliminada por reguwlacién; es’

esto una ventaja esencial de la disposicién segin la p:gé

sente ya,que especialmente en instalaciones rectificado-§

"ras de corrience,siempre se ha de contar con impulsos ;

perturbadores.

Otra ventaja es que no son myy elevadas las :
exipencias de exactitud del integrador 32 y del oscila- ?
dor -31 ya que por el circuito de regulacién cerrado deg °
de el oscilador 31 al contador 34 se alcanza en todos ' _
los casog el resuliado deseado. El integrador 32 y el :
oscilador 31 deberan diselarse tan solamente de manera %
que a la tensidn mdxima U en la salida del integrador '
1 .
(correspondiente a la velocidad n mdxime permisible). Se .
puede.preveer aqui también una limitacidén de tensidn
que simultdneanmente evite que se embale la mdquina ssine-.
crona en éstado sin carga, .

Con la instalacidn segdn la figura 1 se puede
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accionar la mdquina 20 solo 2n sorvicio cowo motor ya
que - como s¢ ha ronrsscntado en las figuras 8 y 9 - la

frecuencia de deslizamiento £, en la transicidén de ser-

2
7icio como motor a servicio como zenzrador cambia su
direccién de vector. Como sin embarzo no existen fre-
cuencias negativas no se puede graduar con el osgcilador
38 esta zona generatdérica. MAs bién se ha de conmutar,
como se representa ésto en la figura 14 para el servi-
cio como generador, la etapa de adicidn 35, esto conec-
tando a su entrada-36 shora la frecuencia c. fl ¥y asu
‘entrada 37 .ahora la frecuencia de deslizamiento desea-—
da c. f2 nominal, La secuencia de impulsos c. fé produ=
cida en la salida alimenta a una de las entradas del
qontador 34 mientras a la otra entrada del contador se
alimenta la frecuencia c, fn. El circuito restante co-
rresponde al de la figura 1.

Bl circuito-segin la figura 14 cumple la con-
dicidén indicada en la fizura 9 & regula el deslizamien-
t0 en servieio como gensrador es decir fl + f2 nominal
- fn= 0.

‘ Ia figura 2 muestra una ampliacién del circui-
to segin la figura 1 con el que es posible un servicio
como motor y un servicio como generador y que permite
una transicién continua desde un estado de servicio al.
otro.

ILa disposicién segin la figura 2 corresponde
parcialmente a la de la figura l. »

Los elementos que concuerdan no se describen

de nuevo,

it TR

. El contador hacia adelante y hacia atris estd .
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representado agui con mds detalle. Se compone de wn
© escaldn cohtaéSrrprOpiamente dicl'o 46 que, en forma co-
_ nocida, ésté:éﬁnsﬁituido de basculas biegtables, que
cuentan seéﬁg ia;'seﬁales entran%eS v o r los impulsos
5 alimentadoé., '
las seliales V 0 R se producen por un esc&lén
denominado con ZRE 49 para decidir la direccién de con-
teo'y éstq én:dependencia de la sefial en la salida de
una bdscula de signo 47 y en dependencia de la clase de
1<0. los impulsos en las entradas v y r. Ia bascula de signo
4T estd conectado a fravés de un conductor 45 2 la se=
lide del escaldn contador 46, A través de 8ste conduc-
tor 45 se indica cuando el escaldn contador 46 tiene
el estado 0. Si al estado del contador O sigue un impul-’
15. “so haciagielante en la entrada v entonces sefiala la '
' bascula de signo 47 un estado del contador vositivo.Si
por el contrario al estado del contador O sigue un im-
pulso hacia atrds en la entrada r entonces la béscula -
de signo 47 indica un estado del contador negativo y
20, conmta simultdneamente a través de un condﬁctor 48 la
polaridad ( + o =) de la tensién de salida del conver-
tidor analdgieo 33; El estado del contador O no da nig- §
guna variacién de ‘ste signo. s
A la entrada del escaldn 49 para la decisidn
25. de la direccidn de conteo se alimentan dos informacio-
nes: En primer lugar la sefMal de salida de la bascula
de signo 47; y segundo una informacidn sobre la clase
de los impulsos que llegan, es decir, o bién impulsos
para la entrada del contador ¥ o impulsos para la en-

30, trada del contador r . Ia figura 12 muestra en las dos l
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primera filas éstos impulsos. Cada impulso tiene un
flanco delantero y un flanco trasero. El flanco delante-
ro gobierna el escaldn 49 mientras el flanco trasero go-

bierna el escalén contador 46.

Un ejemplo explica el modo de trabajo, y ésto
partiendo del estado del contador 4 1: '
Inpulso de . Salida en 47 Salida en 49 Estado del
entrada en contador de

46
v i v i%
r + R +1
. + R +0
v + v +1
r + R +0
r - v -1
v - R -0
r - v -1

Como se aprecia es generada de nuevo la seiial
de salida del escaldn 49 con cada impulso por su flanco
delantero. Si el estado del contador es positivo (+0 has=—
ta +(2n-1)), entonces produce ¢l flanco delantoro de un
impulso v la sefial V y el flanco trasero de éste impul-
g0 se cuenta hacia adelante., Si el estado del contador
es por el contrario negativo (-0 hasta -(Zn%l)) entonces
produce un impulso de éstos la seffal R y se cuentg ha-
cid atrds.

A la inversa vale para las sefiales en la enira-

da r : Con estado ‘del contador positivo producen una

seflal R y se ouentan hacia atrds, con el estado del-con--

N ey gt oo e am e forin miro % s b



5-

10.

15.

20.

25

30.

"o casi simultdneamente un impulso hacia atrds r debiera

. - - . e e e

- 20 -

“tador negativo por‘el contrario una sefidl V y se cuentan

hacia adelantes;ves decir, aumentando el estado del con-
‘ador, 2o

Egte desarrollo de un coﬁtador es nuevo e in~
ventivo.y tiene, aparte del alcance de la presente inven—
¢ién, uwna importancia, por ejemplo, también »ara regis-
tros de corrédera.-

Fl escalén contador 46 cuenta, como arriba des-
crito,. solovhasta el maximo estado del contador (asi lla--
mado "Seguro..contra -el llenado").-  Esto. se alcanza asimis~ .
mo a través de las.se~ales V y R. Cuando el escaldén con-
tador 46 ha -alcanzado su mAximo estado del contador se
alimenta ésta informecidn al escalén 49 a través de un

conductor 51.:Queda-de ésta manara suprimida la sefial

,V; de manera que-solo influyen aquellos impulsos en el

escaldn contador 46 que disminuyen su estado del conta=-
dor, mientras que los impulsos que cuentan hacia adelan-
te no son contados,

Como en ambas eniradas v ¥y r del contadbr ha-
cia adelante y hacia atrds 46 y 47, 49 alimenta frecuen-
temente casi simultaneamente un impulso, es decir, por

ejemplo, un impulso hacia delante v ¥ simultdneamente

dimensionarse éste contador para una frecuencia de cuen—
ta muy elevada, por ejemplo, 2 Mz para oblener resulta-
dos de cuenta exactos.

Segin la invencidn se le anteconecta por ésta .
razdn un escaldn diferenciador denominado con DS (50) s
puerta de coincidencia) que tiene por cometido eliminar

éstas parejas de impulsos que no variarian nada el estado |
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en el escaldn contador 26. E1 circuito y el modo de tra=

. bajo de éste escaldn diferenciador 50 se exnlica a con-

tinuacién a bage de las figuras 6 y 7. Baétp por el mo-
mento la indicacidn de que éste escalén diferenciador 50
suprine todos los vares de impuls2s entre sus entradas 53
¥ 54 que coinciden tem~oralmente. El escaldén 50 psrmite,
por lo tanto, ‘'solamente el paso & aquellos impulsos que
temporalmente tienen de los impulsos en la otra entrada
como minimo la distancia 0. Simultdneamente suministra-

impulsos de salida que. estdn temvoralmente acortados con

relacidén a los impulsos de entrada con lo cual esta garan=-

tizada una digtancia minima entre los distintos impulsos
lo que es necesario para un funcionamiento correcto del
contador.

- Mediante ésta medida se logra que el contador
46, 47, 49 se pueda disefiar para una frecuencia limite
superior considerablemente inferior.

La cntrade 53 estd conectada a la gsalida de un

escaldén de adicién 55, la entrada 54 a la salida de un es=—:

calén de adicién 56, Los escalones de.adicién 55 y 56
tienen la misma construceidn que el escaldn de adicidén 35

de la figura 1., Su construccidén se exvlica mds adelante -

eon ma&or detalle a base de las figuras 4 y 5.

A la entrada 57 &l escaldn de adicidn 55 se le

alimenta la frecuencia c. fl’ de la salida del oscilador

.31, a la entrada 58 la frecuencia de salida e. fz' de un

oscilador 61 que es regulado por el emisor de valor no-
minal 39 (pedal de gas del vehiculo). El escaldn de adi-

cién 56 tiene dos entradas 62, 63. A la entrada 62 sc le
alimenta la frecuencia de salida constante ¢, £ de un og

d
i
i

e g e

a8 v g
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gilador 64, Esta frecuencia debermina la trénsicién de

1z wdquina asinerdnica 20 del servicio como motor al sqgi
vieio como'generador y viceversa. Naturalmente se puede
hacer también variable, por ejemplo, para permitir un
frenado de emergencia o para tener en consideracidén ul-
teriores pardmetros de servicio, por ejemplo, al emplear'
una bateria como fuente de energia 27, el estado de car
ga de ésta Bateria. Tales modificaciones se encuentran
naturalmente dentro del marsen de la presente invencién.:
A la entrada 63 se le 2limenta desde el emisor

de frecuencia 24 Za frecuencia ¢ . fn' La figura 3 mues—

“tra la relacibn entre las frecusncias f2' y £,. Ta fre-

cuencia fz' es en el servicio como motor de la mdquina

20 més pequefic que £ ; en el servicio sinerono vale f2@5;

' im ¥y en el servicio como generador es f2' mayor que ﬂm.

Ia fm misma se puede seleccionar arbitrariamente; como
la velocidad de regulacién del presente rezwlador aumen- .
a2 sezin aumenta la frecuencia se selecciona alta ésta :
frecuencia. Est6 tiene también la ventaja Ge que el osci -
lador 64 necesita solamente elementos de conexién peque-
fios. En la explicacidén a bazse de la figzura 11 se représggi
tan, para facilitar la reprasentacién grdfica, frecuen-

cias relativamente bajas. Se sefiala sin embarzo expresa=- |

mente que las frecuencias fm y f2' se pueden seleccionar ;

mds altas que las frecuencias fn ¥y fl;,aqui_se encuentra:
una ventaja especial de la disposicidn segin la fisura
2, '

Ta disposicién segin la figura 2 trebaja como
sigue: En la figura 1l se representa el caso del servi-

cio como motor del‘motor 20 en diagramas de impulso y da~-
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to para el siguiente ejemplo: fl = 100 Hz; n = 5 700 rpm'

’
Estas cifras corresponden al estado estacionario en el

lo que corresvonde a n = 95 Hz; fm = 38 Hz; £
que vale £ + f - f2'— fl = 0., -
. En 1a f igura 11 se han representado los distin .

tos impulsos para su mejor representacién ligeramente

‘rayados. En las dos fil:s superiores se han representado

las secuencias de impulsos c . fm yc. fn. Se suman poxr

el escalén de adicidén 56 de manera que en su salida se

" presenta una secuencia de impulsos irregulares J,. Con

. 1
67 y 68 se denominan, por ejemplo, dos impulsos coinci-

" dentes de-c . f yc. f . En la secuencia de impulsos

Jl corresponden a ellas do" impulsos consecutivos 69 y 7C
de duracién de impulso mds corto. §
En la cuarta y quinta fila de la figura 1l se
han representado las dos socuencias de impulsos ¢ . fl yé
c . fz'. Estas ce suman por el escaldén de adicién 50 a |
cuya salida se obtiene una secuencia de impulsos irregu-:
lar J2 (sexta flla desde arriba en la figura 11). Dos 1m§

pulsos coincidentes temporalmente de ¢ . £, ¥ ¢ . f2' se.
denominan con 71 y 72. En la secuencia de impulsos 32
corresponden a ellos dos impulsos consecutivos 73 y 74

de duracién de impulso mds breve.

Como se apreciz en la figura 1l no coincide el
impulso 69 de la secuencia de impulsos J1 con ningin imré
pulso de la secuencia de impulsos Jg, de manera gue pPro=-
duce un impulso 75 en la salida v del escalén diferencig
dor 50. Este impulso 75 estd representado también en la
fila superior de la figura 12 (la figura 12 se explica
mas adelante con mayor detalle). Se alimenta al escalén



e

10.

15.

20.

25,

30.

- 24 -

vontador 46 y sumenta su estado de cuenta, por ejemplo,
de 0 a + 1. _

Los impulsos 70 y 73 coinciden y por ésta razén
son’ suprimidos por el escaldn diferenciador 50 lo que
esta sefialado en la figura 11 por una raya 76. Por lo
tanto no son contados. Por el contrario el impulso 74
de la secuencia de impulsos Jz no coincide con ningin
impulso de la secuencia de impulsos Jl ¥y produce por és-.
ta razdén un impulso 77 en la selida r del escaldn dife-

renciador 50. Se alimenta asimismo al escalén contador

46 y reduce su estado de cuenta de nuevo de 41 a O.

Como se apreciz facilmente contando se encuen~
tran en la figura 11 en la tercera fila desde arriba

(Jl).lo impulsos y en 1z sexta fila desde arriba (J2) 11:

“impulsos. De estos 21 impulsos en total se suprimen 12,

de manera que a la salida v quedan ain 4 impulsos, es q§§
cir 75, 78, 79,7 80 y en la salida r 5 impulsos, es de- -
cir 77, 81, 82, 83, 84. Si la representacién se hiciese

para un mimero mayor de impulsos entonces corresponderia |
el ntmero de impulsos de la salida v exactamente al nﬁmg;

ro de impulsos en la salida r. (Fl periodo de tiempo re~ :

presentado en la figura 11 corresponde con un factor de

1

¢ = 6 aproximadamente a 1,3 milisegundos). :

Los impulsos 75 hasta 83 se han representado nqgg
vamente en la figura 12 en las dos filas superiores. ComQ;
se aprecia se encuentran por casualidad en forma alterna,i
es decir, a un impulso en la salida v sigue cada vez un ;

impulso en la salida r.

- De ésta menera cambia el estado del contador ca=-

da vez entre dos valores, por ejemplo, O y +1 o =1 y O,
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EZn la figura 12 se ha representado en la tercera fila
desde arriba el caso de ¢ue el estado del contador al-
terne cada vez entre.O y 4+1. Con el estado del contador
+1 recibe el integrador 32 una pequefia tensién de entra
da, de manera que aumenta su tensién de salida U, Este
aumento estd representado en forma fuertemente exagera-
da en la cuarta fila desde arriba en la figura 12, Cuan
do por dos impulsos consecutivos en la salida r el esca
1én diferenciador 50 del estado del contador salta a =1

se suprime de nuevo égte aumento. Como el aumento y la

"dinariamente cortos, es practicamente constante la ten-

sién Uy con ello la frecuencia fl.

disminucién alternan dentro de periodos de tiempo extraor

Se obtiene por lo tanto también con la disposi-

“cidn segin la figura 2 wa frecuencia de deslizamiento

f2 en la mdquina asinerona 20 que es igual al valor nomi

nal ajustado en el emisor .de valor nominal 39, es decir,
igual a la @iferencia de f_ y f2' (vease la figura 3).

El servicio como gencrador se explica brevemen=- :

te en un ejemplo numeral. Aqui sea fn = 100 Hz correspon

diente a una velocidad de 6000 rpm, f1 = 95 Hz. fm = 33
Hz y fz' = 38 Hz, También entonces vale la referencia L,
+ f - f2 -fl = 0, Para el servicio estacionario vale
entonces asimismo el esquema segin la figura 11 si se sus
tituye (filas contadas desde arriba):

1. fila en lugar de ¢ . f ahora ¢ . f ’

2, " non me.f, " o f12
3. n nn 1} Il " I2

4, v e e f) " el g,
5. non moe. " e f

2 . m

l
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6. fila en lugar de I, ahora Il
7. " L1 11 n" v " by
8. 1} u " L] n v

Valen entonecas, relacioﬁadas en forma corres—
pondiente, bambién las exvosiciones hechas mds arriba
para la figura 11. _

Pera evitar un mal entendido véase indicado
aqui que fm se mantiens en servicio como mdtor igual-
que en servicio como generador, es decir, que no se va-

ria. Con wna frecuencia mantenida igual de £ = 38 Hz
. (como en el primer ejemplo numeral respecto a la flgura
2) debiera ser en el sezundo e;emplo la frecuencia f

43 Hz. Una representacién praflca correspondiente a aque

1lla seqin la fisura 11 para éste ejemplo numeral no se

“diferenciaria casi de la representacién segin la figura !

11 y no aportaria nada para la explicacién de la inven- :
cidn,

Para el segundo ejemplo numeral (servicio como :
generador) no vale la figura 12. También aqui se obtie- i~
ne sin embargo una frecuencia fl précticamente constan-i
te que solamente muestra pequefias oscilaciones tempora=- :
les con una duracién de periodos muy breves. o i

La figura 13 muestra un proceso de aceleracién %
en la disposicidén segin la figura 2 en la que la frecuqf
cig fl se aumenta de un valor estacionario flO a un va- i
lor estacionario fll‘ ' Z

En la fila superior de la figura 13 se reprgsqg§
tan los impulsos en la salida vy del escaldén diferencia-~ %

dor 50, en la peniiltima fila de arriba los impulsos en 5

‘la salida r del escaldn diferenciador 50. La tercera_fi—%
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la desde arriba indica la tensidén en la salida del con= .
vertidor digital-analdgico 33 y la cuarta fila desde - ;
arriba indica la tensidn U en la salida del integrador.
32 que esdirectamente proporcionél a la frecuencia f,.

Como se aprecia, ce ha dibujédo la figura 13
con otra escala de tiempo dque la figura 12 y muestra un;
periodo de’tiempo més largo que la anterior.

En la salida v se presentan primeramente 5 im—f
pulsos 87 que ponen el escaldén contador 46 al estado dei
contador + 5 y producen una correspondiente tensién'de ’
salida del convertidor digital-analdgico. Aqui sube la%
tensién U como estd dibujado y con ello también la frej;
cuencia fl' .

Siguen siete impulsos 88 en la salida r que ha -

"cen pasar el escalén contador a través del estado de con

tador 0 al estado de contador -2 y a través de la condug
cibn 47 conmuta el convertidor digital-enaldgico a una !
polaridad negativa de manera que su tensién de salida se%
vuelve négativa, como estd representado en la tercera '
fila de la figura 13. Ia tensidén U en la salida del in~ f
tegrador 32 se reduce de ésta manera de nuevo y se apro-é

xima a su valor estacionario que corresponde a la fre-'

_——

cuencia fll' Los ulteriores impulsos en lasg salidas v ¥ §
r producen une ulterior osecilacidén hacia éste valor.
Naturalmente se puede hacer de distinto tamaflo .
los distintos escalones de tensién del convertidor digi
tal~analbgico 33, por ejemplo, de manera que la posiciéni
del contador "1l" corresponde a una tensién de 0,1 voltio,
la posicidn del contador "2" a una tensién de 0,3 voltiog

la posicién del contador "3" una tensidn de>0,6 voltios,i
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la posicién de contrdor "4" a una tensién de 0,9 vol-
tios, etc. Con éstas medizdas se vucde mejorar especial
mente la estabilidad en estado estacionario, ya que ac
tuan en forma similar a un retorno D.

Ia figura 6 muestra la conexién del escalén
diferenciador 50, es decir uan circuito que sirve para
suprimir los impulsos de dos series de impulsos parale
los cuando dos de éstos impulsos temporalmente coinci-
den como minimo‘parcialmente. Con éste circuito se lo- .
gran dominar todos los casos de coincidencia que 'se pre -
gentan durante el servicio, %al y como estd representa-
do en ejeﬁplos en la figura T.

El circuito segin la figura 6, gue también se

" puede denominar como puerta de coincidencia tiene dos :
“entradas 53 y 54 y dos salida vy r. A la entrada 53 se.

alimenta por una parte la secuencia de impulsos 10, por:
otra parte la secuencia de impulsos inversa 10 (diez in

versa). Asimismo se alimenta a la entrada 53 la secuen~

cia de impulsos 12 y la secuencia de impulsos inversa a -
ella 12. En la figura 7 se han sefialado los impulsos de ©
la secuencia de impulsos 10 y 12 mediante un debil rays :
do, Con "Om se denomina cada vez en estado sin sefial y E
con "L" el estado con sefial, (En la literatura se emplea?
frecuentemente en lugar de "L" fambien “1%), ;
Mediante una puerta por conjuncién (AND-gate)
90 con salida negativizada se obtiene de las dos secuen %
cizs de impulsos 10 y 12 una secuencia de impulsos :
10 & 12 que en la figura 7 estd denominada como tal y é
cuyos impulsos tropiezan con su flanco delantero contra :
un multivibrador monoestable 91.(triggei) que en su sa- -

lida produce impulsos 15 prolongados que, a través de wn.
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'@l aparecen impulsos 18.
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as{ llamado escaldn de elevacién 92, se desplazan en
una tensidn determinadan con 1o cual se obtiene una se:
cuencia de impulsoz 16 (figura 7). La funcidn del es~
caldn de elsvacidén se obtiene de una comparacidén de las
secuencias de impulsos 15 y 16 en la figura 7. Ia se- )
cuencia de impulsos 16 se alimenta cada vez a una de
las entradas de dos puertas por conjuncién (AND-gate)

93 ¥ 94 a cuyas salidas se ha conectado cada vez un mu;j
tivibrador monoestable 95 y 96 de duracidn de impulsos
relativaments cortos % o referido a la duracidn de im=
pulso de 1os impulsos 10 y 12. La salida del multlvibra;
dor 95 sirve como salida v del escalén diferenciador 50;
en ‘61 aparecen impulsos 17. ILa salida del multivibrador

~ Los impulsos inversos 10 (vease segunda fila :
de la figura 7) tropiezan con sus flancos traseros con- '
tra un multivibrador monoestable 97; sus impulsos de sg%
lida 13 son algo méds larzos que los impulsos 10 y estdn
en fase con éstos., Los flancos traseros de los impulsos :
13 se diferencian en un miembro diferenciador 98 y dan
impulsos en forma de aguja 137, que se alimentan a la’
segunda entrada de la puerta por conjuncidn (AND-gate)
93.

fe m i mpemie = e

Los impulsos inversos 12 (vease cuarts fila de
la figura 7) tropiezan con sus flancos traseros contra
un multivibraéor monoestable 99; sus impulsos de salida ;
14 son algo mds larzos que los impulsos 12 ¥y estédn en fa
se con éstos. Los flancos traseros de los impulsos 14 se,

diferencian en un miembro de diferenciador 100 y dan im=;
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pulsos en forma de aguja 147, que se alimentan a la se-
gunda entrada de la nuerta por conjuncién (AND-gate) 94.
Ia seflal en la salida del escalén elevador 92
sirve como informacidén de que no existe una coinciden-
cia de impulsos. Solo cuando la sefial 16 deja libres las

puertas de conjuncidén (AND-gate) 93 y 94 pueden tropezar

" los impulsos en forma de aguja 130 14° contra los multi

vibradores 95 y 96 y producir los impulsos de salida 17
o 18.

En la figura 7 se han representado en la prime-

. ra fila (secuencia de impulsos "10") siete impulsos y en.

la tercera fila (secuencia de impulsos"12") seis impul- {
sos. De éstos trece impulsos en conjunto coinciden tempo.

ralmente 10 impulsos de manera que en la salida v sola- 5

imente se presentan dos impulsos 17 y en la salida r sola:

mente un impulso 18. También en otros posibles casos de -
coincidencias se obtiene 2l mismo resuliado, es decir,

en cualquier clase de coincidencia temporal de dos impul‘

- 508 se suprimen con el circuito presente segin la figura'

6 estos dos impulsos. ;

El circuito segin la fizura 6 tiene naturalmen—%
te importancia para otras disposiciones distintas a la: E
disposicidén segln las figura 2 y 15. Se puede anteconecr;
tar, por ejemplo, también ventajosamente en las disposi—?
ciones segin las figura 1 y 14 a las entradas del conta—é
dor 34, o : ?

Ia figura 4 muestra el circuito de un escalén
de adicién, por ejemplo del escalén de adicién 35 en las:
figuras 1 ¥ 14 o-de los escalones de adicién 55 y 56 en

las figuras 2 y 15, Las sefiales de entrada se denominan'f
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por lo tanto con 1 y 2. Estés se han representado en laé

primera y en la tercera fila de la figura 5. Los impul-

sos se han scfialado alli mediante rayado para su mejor
 apreciacién. '

S En la salida del escaldén de adicién se han pre
visto dos puertas por conjuncién (AND~gate) 102 y 103
con salida negativizada y dos puertas por conjuncién :
(AND-gate) 104 y 105. Para las dos entradas de la puer- ?
ta por conjuncidn 102 se zlimentan las sefiales 1 y 2 de }

10, ~ manera que en su salida se presenta una sefial i‘E’E, cu i
_ yo flanco trasero se diferencia por un miembro diferen- ;
ciador 106 de manera que se obtiene alli impulsos en for:
nma de aguja 3’, que a través de un diodo 107 se alimen= i
tan a un conductor comén 108. ?
15:4, E . 4 las dos entradas de la puerta por conjuncidn i
103 se alimentan las seffales 1 y 2 d6 manera que en su i
salida se obtiene una sefial I & 2 cuyo flnaco trasero se
diferencia por un miembro diferenciador 109 obteniéndose% _
all{ impulsos en forma de aguja 4° que se alimentam,a
20, través de un diodo 110, al conductor 108,
A las dos entrodas de la puerta por conjunciéﬁ

104 se alimentan las sefiales 1 y 2 de manera que en su,
salida se obtiene unn seflal 1 & 2 cuyo flanco trasero sg
diferencia por un miembrojdiferenciador 111 de manera que

25. 2lli se obtienen impulsos en forma de aguja 5’ que, a |

través de un diodo 112, se alimentan 2l conductor 108,

A las dos salidas de la puertzs por conjuncidn
105 se alimentan las sefiales I y 2 de manera que en su sa
1ida se obtiene wna sefial I & 2 cuyo flanco trasero se di

30, - ferencia por un miembro diferenciador 113 de manera que
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‘alld se obtienen impulsos en forma de agujas 6’ que,

a través de wn ledO 114, se alimentan al conductor
108.\" o
';Eﬂ”él conductor 108 se.superponen todos los
impulsos en forma de aguja 3’, 4°, 5%, 6. a una se-
cqéﬁé;a de iﬁpuisos comin 7 (fila inferior de la figu
ra 5). Sildéinciden varios impulsos en forma de aguja,

por ejemplo, en la figura 5 los impulsos en forma de.

-aguja denominados con a ¥y b de la secuencia de impulsos

4’y 6° éntonces se superponen éstos a un solo impulso-,
aqui denommnado con ¢ de la secuencia de impulsos 7,
Al conductor 108 se ha conectado la entrada

de un miltivibrador monoestable 115, ouyo tiempo de im

. pulsos tq.(figﬁra 5) es mds breve que el tiempo de ime

pulso de los 1mpulsos de entrada. Cuando la duracién de
1os 1mpulsos de ‘entrada 1 y 2 son iguales e iguales a

T entonces tlgng que valer para wna distancia de impul=-
so minima déééédé 4y o0 la salida del multivibrador .
115 ¢ = tq + t in® La secuencia de impulsos 7 actua sog
bre el mult1v1brador 115 de manera que en su salida se§
fpfma'una secuencia de impulsos 8 (Wltima fila de la .
figura 5).»Es$e nimero de impulsos por unidad de tiem-—
po es igual al nﬁmero de impulsos de la secuencia de
impulsos 1 y 2 en la misma unided de tiempo. Por ejem-
plo tgéﬁé_ia secuencia de impulsos wno en la figura 5
seis iméuisos; la secuencia de impulsos 2 tiene 5 im-
pulsos ¥ 1a seéuéncia de impulsos 8 tiene once impulsos
mds cortos, que entre si tienen una distancia minima
temporal tmin" .

Se aprecia que también el circuito segin la
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figura 4 tiene aplicacidén general y se puede utilizar .
para otras disposiciones que équellas.segﬁn las fisu~ |
ras 1, 2, 14 y 15. _ | |

La figura 15 muestra una variante de circuito;
de la figura 2. Se muestran solamente aquellas partes ]
que se conectan en forma distinta a aquellas segin la
figura 2. En la entrada -58 del escaldn de adicién 55
se han conectado aqui la frecuencia constante ¢ . fm _
del oscilador 64 y a la entrada 62 del escalén de adi=-:
cidn 56 se ha conectado el oscilador 61 gobernado por :
el.emisop de valor nominal 39, y que cede la frecuen—
cia ¢ . f2'.

La figura 16 muestra la frecuencia f2' en de-g'
pendencia de la frecuencia de deslizamiento f,. Si se
pasa de--servicio como motor a servicio como generador
entonces disminuye fz ¥ hablendo 31ncronlsmo (f 0) '
es igual a la frecucncia constante f . Como demmestra j
ung comparacidn de la flgura 3y la figura 16 transcu—f
rren las frecuencias fz' para los ejemplos de ejecuciéé'
segin las figuras 2 y 15 en forma simétrica. :

- La disposicién segin la figura 15 trabaja>en ‘
igual forma gue la de la figura 2. Por ejemplo son to- g
talmente idénticas las proporciones en el sincronismo, :
es decir para f2' = fm’ como demuestra una breve compa %
racidén de los circuitos. ;

Ia.figura 11 puede servir tanblen como expllcal
cidn de 18 fizura 15 y ésto para servicio para genera- :
dor‘con las siguientes caracteristicas: £, = 100 Hz;

= 33 Hasw ﬂua: 38 Hz; £, = 95 Hz. Se obtienen aqui

para las distintas filas de lg figura 11 1os sivulentes

- . . l

o g e

. 1

1
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significados:
1. filé.se'mantiene

2. fila en lugar de c. f, shora ¢ . £

l .
. 3. " n. . 'u | Il n | 12 . .
4{' X ;f;z " c.f " el L
5. fila se mantiene
6. " en Iugar de 12 n I1
7. 1] " 1] v " r
8. ] ] f T n v

las explicaciones dadas para la figura 11 va -
len en forma correspondiente también para el presente

caso, Asimismo las exvlicaciones del servicio como mo=:

tor son posibles a base de la Ffigura 11 con los siguier
tes datos: £ = 95 Ha; £,° = 43 Hz; £, = 38 Haj £, = ;
100 Hz. Se hace observar aqui que fm se mantiene natu-}
ralmente igual para el ssrvicio como generador como ra:
ra el servieio como motor. :
También en las disposiciones segin las figu- :

ras 2 y 15 se puede prever en igual forma una regula-— E
cién de la velocidad como se hn dibujado &sto en la £i |
gura 1. ] g
’ La presente invencién permite, por lovtanto;
graduar arbitrariamente y miy rdpidamente la frecuen=—
cia de deslizamiento y con ello el par de torsién de {
una mdquina asincrona, y ésto mediante una recogida de :

la frecuencia en forma digital y por lo tanto con una

NOTA ‘
Descrita suficientemente la naturaleza del in
vento as{ como la manera de realizarlo en la préctica, !
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debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalie enééuanto no alterzn su principio fundamental.;
También se hace constar que el invento corresponde a
una sblicitﬁd de patente presentade en Suiza con el n2,
18011/67 de 20 de Diciembre de 1967, acogiéndose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo que se solicita -
Patente de Invencidn por 20 aflos en Espafia- sobre: "PER
FECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS PARA LA REGULACION DE LA !
FRECUENCIA DE DESLIZAMIENTO: DE UNA MAQUINA ASINCRONAY, .
caracterizdndose por lo siguieﬁte: _ ;
l.~Perfeccionamientos en sistemas para la regulafz
cién de la frecuenciz de deslizamiento de una mdquina %
asincrona, que se alimenta de una fuente de energia conz
una tensién de frecuencia regulable, especilalmente a a
través de un convertidor ondﬁlador, habiéndose;desarro-%
1llado la fuente de energia preferentemente de manera !
que pueda recibir la enerzia retornada de la mdquina

asincrona, caracterizados porque dicho sistema se desa

rrolla como circuito de regulacidn que contiene un esca

i
¥
i
H

"1én contador digital, que cuenta en dos direcciones, taﬂ

como un contador hacia adelante y hacia atrds, a una de |

i
i
f
cuyas entradas del contador, para contar en wna direc- |

0 « v (3 !
cidn, se le alimenta una primera secuencia de impulsos |
cuya frecuencia por unidad de tiempo depende de la fre- }
cuencia de la tensién de la frecuencia régulable ¥y, 8
cuya otra entrada del contador, para contar en sentido %

opuesto, se le alimenta una segunda secuencia de impul-
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s0s, cuya frecuencia, por unidad de tiempo, depende
como minimo de la velocidad del &rbol de la mdquina
asincrona, dependiendo una de éstas secuencia de im=-

pulsos, sdemds, de la frecuencia de deslizamiento de.

seada ¥y pordue el estado del contador del escalén'cog }

tador regula, a través de un convertidor digital ana-
1651co ¥ un aﬁﬁlifieador integrador conectado a conti
nuacién de éste, la frecuencia de la tensidn dé la fre
euencia regulable.
2,~ Perfeccionamientos seglin la reivindica-

cién 1, earacterlzad0° porque la tensién de szlida en
el ‘escalén 1ntevrador se allmenta a n oscilador cuya
frecuencia de oucllaeién depende de la ‘tensién y por-
&é’frecuencla rogulable.

:3 - Perfecclonamlentos segin la reivindica=-

c16n 1 0 2, caracterizados porque la frecuencla de deﬂé

1lzamlento deseada actua adltivamente gobre la frecuent

cia de 1mpulsos por unidad de tiempo de la secuencia

. que esta frecuen01a regula la frecuencla de la tensién
. L

de 1mpulsos dependlente de la frﬂcuencla de desl1zamien'

to deseada.

4,= Perfeccionamientos segin la reivindica-

cién 3, caracterizados porque como magnitud de guia ra .

.ra la frecuencia de deslizamiento deseada se emplea

una secuencia de impulsos cuya frecuencia de impulsos,
por unidad.dertiempo, varia aproximadamente lineal al
variar la frecuencia del deslizamiento, de servicio co
no generador a servieio como motor.

5 - Perfeccionunientos segin la reivindica-

cién 4, cargcterlzados porque, con la frecuencis de

v e Y
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deslizamiento mdxima permisible en el servicio, la
frecuencia de impulsos por unidad de tiempo de la se
cuencia de impulsos, que sirve .como magnitud de gufa
para la frecuencia de deslizamiento deseada, es.ain
superior a 0,

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 3 y'domo minimo wnz de las reivindicaciones 4 o
5, caracterizados porque ésta frecuencia de impulsos,;
por unidéd de tiempo, de la secuencia de impulsos no
dependiente de la frecuencia de deslizamiento se ha
aumentado en un nimero de impulsos previamente deter-
minado por unidad de tiempo,

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
eién 6, cafacterizédos porque el nimero de impulsos

previamente detorminado por unided de tiempo es igual *

muestra la secuencia de impulsos que sirve como magni !
tud de gufa para la frecuencia de deslizamicnto desea :
da, con la frecuencia de deslizamiento deseada O, ;

"8,~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1 y como minimo uns de las reivindicaciones an'tgf
riores, caracterizados porque en ambas entradas del '

escalon contador se anteconecta una puerta de coineci- ;

dencia que, al superpnonerse temporalmente dos impulso§
en ambas entradas del escalén contador, suprime éstos;
dos impulsos, s

4 9.~ Perfeccionamientos segim la reivindica-':
eién 1 o como minimo unz de las reivindicaciones ante
riores,caractérizados porque dentro del circuito de
regulacién se emplean frecueneia que, con relacién a..f
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las frocuencias reales en la miquina asincrona, estdn .
elevadas en un factor determinado, comén para todas
lasg frecuencias, o j
104~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 8, caracterizados porque al emplear un sistema
trifééico;para-la alimentacién de la mdquina asincro-
na las frecuencias se aumentan en el factor n * 6 sien
do n un ndmero entero de la serie de los nimeros natu-
rales, -~ )

11,~ Perfeccionamientos segin la reivindica. '
¢ién 1 o como minimo una de las reivindicaciénes ante ;‘
riores, caracterizados porque para producir una segun :
da secuencia de impulsos, cuya frecuencia de impulso:
por wnidad de tiempo sea igual a la suma de la frecqui
cia de impulsos por unidad de tiempo de dos secuencias’
de impulso alimentadas, se prevé un escalén de adicidnfi

12,- Perfeccionamientos segin la reivindica- .

cibn 11, caracterizados porque se preven dos escalones:

de adicién slimentendose a uno de éstos escalones de .

adicién una frecuencia dependiente de la frecuencia deé
la tensidn de frecuencia rezulable y una frecuencia A
dependienﬁg de lg frecuencia de deslizamiento deseadé,}
mientras que al otro escaldn de adicidn se le alimenta;
una frecuencia dependiente del nifmero de revoluciones §~
del 4rbol de la mdquina asincrona y una frecuencia_de v

t

magnitud previamente determinada que es igual a la fpg;

cuencia de la frecuencia dependiente de la frecuencia |

‘de deslizamiento deseada con un deslizamiento deseado .

igual a 0, y porque la secuencia de impulsos a la sa;i:

da de uno de los escalones de adicién se alimenta a la.
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entrada del contador para contar en un sentido, y la
secuencia de impulsos & la salida del oiro escaldn de -
adicién a otra entrada del contador para contar en sqg}
tido opuesto. i
13.- Perfeccionamientos segin una de las rei i
vindicaciones 8 y 12, caracterizados porque las dos
secuencia de impulso se alimentan a ambas entradas con
tadoras a través de una'puerta de coincidencia, '
14.~ Perfeccionamientos segin la reivindica- .
cién 1 o una de las reivindicaciones anteriores, caragc. -
terizados porque ¢n la puerta de coincidencia para su-!
primir los impulsos que coineidan como minimo parcialéi
mente de dos secuencia de impulsos separadas, la dura 5'
cién de los impulsos de ocada secuencia de impulsbs sef
prolonga en una duracién minima determinada, porque '
ademds se forma una sefial que solamente existe cuando é
no se presen#a una coincidencia de sefiales y cuyo flqgf
co trasero tropieza, cada vez, contra un primer multi %
vibrador monoestable, y porque cada vez los flancos ;
traseros de los impulsos prolongados y la sefial de sa i
lida del primer multivibrador se alimentan a una pqu;
ta por conjuncién de un multivibrador de salida de mé-i
nera que 4ste cede entonces solamente un impulso cuan-é
do el primer multivibrador monoestable no cede ningin z
impulso y simultaneanmente existe un flanco trasero de ;
un impulso prolongado. -
15.~ Perfeccionamientos segin las reivindica-?
ciones anteriores, caracterizados porque se dispone un:
escaldn Ge adicién para la suma continua de una prime-:
ra y uns segunda secuencia de impulsos a una sola se- |

cuencia de impulsos cuyo nimero de impulsos por unidad
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de tiempo correspondiente al ntmero de impulsos total
por unidsd.de tiempo de la secuencia de impulsos ali~
mentados como sefiales de entrada, 1 formandose 4 sefia

les de las cuales la primera estd presente cuando exis

ta una conjuncidn negativizada de ambas seffales de en-

trada, la segunda cuando existe como minimo una de las

dos sefiales. de entrada, el tercero cuando existe wna

sefial de entrada de la primera secuencia de impulsos y -

ninguna sefialide entrada de la segunda secuencia de im.

pulsos y la cuarta cuzndo existe una sefial de entrada

de la segunda secuenciz de impulsos y no existe una de?;

la primerargecuencia de impulsos y -porque los flancos
traseros-de . éstas cuatro sefiales gobierna un miembro
de salida comin, especizlmente un multivibrador mono-
estable.

.16.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-

cién 14, caracterizados porgue la duracidén de impulsos |

del miembro de salida comdn es, en la distancia mfnima

deseada entre dos impulsos de salida, mds corta que la:

duracidn de impulso de los impulsos de entrada.

17,=- Perfeccionamientos segin la reivindica-

cién 11, caracterizados porque se preven dos escalones :

de adicidén alimentdndose a uno de &stos escalones de

adicién wna frecuencia dependiente de la frecuencia de%

la tensién de la frecuencia gobernable y una frecuen-

cia de magnitud determinada, mientras que al otro esca :

16n de adicidén se le alimenta una frecuencia dependien
te del ndmero de revoluciones del drbol de la mdquina

asincronﬂ y una frecuencia dependiente de la frecuen—

'

cia de desllzamlento deseada y ‘en laque la frecuencia !
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_de'maGnitud préviamente determinaéa es igual a la fre
cuencia dependiente de la frecuencia de deslizamiento
deseada con el deslizamiento deseado O, ¥ porque la
secuencia de impulsos a la salida de uno de log esca-
lones de adicién se alimenta a la entrada del contador
para contar on wn sentido, y la secuencia de impulsos
a la salida del otro escalén de adicién a la entrada
del contador para contar en sentido opuesto.

18.~ Perfeccionamientos seglin la reivindica-
ci3n 17, caraciterizados porque las dos secuencia de
impu1305'se'aliﬁentan a ambas entradas del contador a
través de una puerta de coincidencia.

19.- Perfecclonamientos segin la reivindica—

_terizados porque el escalén contador, al alcanzar el

. cién 1 o una ‘de las reivindieaciones anteriores,carac— {

estado de contador mdximo previsto, bloqueda la entra- E

da de impuisoa que aumenten éste estado del contador.

20,~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1 o una de las reivindicaciones anterioreé, carac
terizados porque el escaldén contador, al hacer transi-
eidn desde una zona positiva del estado contador a ung
zona negativa del estado del contador, o a la inversa,
invierte el signo de la tensibn de salida del converti-
dor digital-analdgico de manera que a2 cada signo del es
tado del contador corresponde un signo determinado de
la tensidén de salida de éste convertidor.

21,- Perfeccionamientos segln las reivindica-
clones anteriores, caracterizados porque cuando se en—

plea el sistema en un vehiculo comunal se preve una re-—

t
3
1

ve oy Semaim g vom

gulacién de velocidad en la que la frecuencia de desliza.
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miento se regula en un circuito de regulacién subordi
nado a wn valor previamente dado por la regulacién de
la velocidad, porque la fusnte‘'de energia se desarro-
1la como bateria y porque el emisor para la regulacién
de la frecuencia de deslizamiento deseadz se desarro-
1lla en forma de pcdal de gas.

22,.~ Perfeccionamientos en sistemas para la
regulacién de la frecueﬁcia de deslizamiento de una
méquina-asincrona, tal y como queda sustancialmente

descrito en la presente Memoria y en los dibujos ad-
juntos, *

4.9 DIC. 1058

Madrid,
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