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5.

La invención se refiere a un sistema o disposi- 
ción para la regulación de la frecuencia de deslizamiento j
de una máquina asincrona que se alimenta desde una fuente iÌ
de energía con una tensión de frecuencia regulable, espe- j 
cialmente a través de un convertidor ondulador, habiéndose'
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desarrollado la fuente de energía preferentemente dej
manera que pueda recibir la energía retomada de la má 
quina asincrona.

Una máquina asincrona puede trabajar como motor 
5. o como generador y muestra, al ponerse bajo carga, un ;

así llamado deslizamiento, es decir, el rotor gira, al 
trabajar como motor, más lentamente que el campo girato 
rio producido por el estator y en servicio como genera­
dor más rápidamente que el campo giratorio generado por 

10. el estator.
El campo giratorio que gira en el estator de 

la máquina asincrona tiene por lo tanto bajo carga una 
velocidad distinta al rotor, es decir, entre estas dos 
velocidades existe un número de revoluciones de diferen ' 

15.. * cia que es proporcional a la así llamada frecuencia de
deslizamiento. Un ejemplo: Cuando Como fuente de energía 
se emplea la red de corriente trifásica con una frecuen 
cia de 50 periodos, entonces gira en una máquina asíncro 
na con el número de pares de polos.p = 1 el campo gira- ,i

20. * torio 50 veces por segundo.
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. !

En una máquina asincrona representa la frecuen-'. 
25. cia de deslizamiento una magnitud importante. Sí en una ^

máquina asincrona se mantiene el flujo magnético constan 
te en el intersticio de aire - al aumentar la frecuencia; 
de la fuente de energía se ha de aumentar para ello tam-- 
bién su tensión alterna de salida-, entonces el momento i 

30. cedido es directamente proporcional a la frecuencia de '
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.deslizamiento. Dicho en otras palabras: Cuando se man 
tiene constante el flujo en el intersticio de aire se 
puede graduar mediante regulación de la frecuencia de 
deslizamiento un momento deseadó determinado y esto 
tanto trabajando la máquina asincrona como motor que 
como generador.

Por la patente US 1 481 881 ya se conocen dis! 
posiciones para regular la frecuencia de deslizamiento 
a un valor determinado. Para ello se emplea un engrana 
je diferenciáL mecánico a una de cuyas entradas se ali­
menta una velocidad proporcionar al valor real de la 
frecuencia de deslizamiento -y a cuya otra entrada se 
alimenta una velocidad proporcionar al valor nominal 
de la frecuencia de deslizamiento. Si el valor real es ; 

" mayor al valor nominal entonces se aumenta la tensión 
de alimentación de la máquina asincrona. SÍ ésto no es ! 
bastante entonces se reduce la frecuencia de alimenta- ; 
ción de la máquina asincrona-hasta que el valor real ¡ 
sea de nuevo igual al valor nominal.

Como muestra la mencionada patente US tal dis ¡ 
posición es difícil de realizar; esto vale especialmen ¡ 
te cuando se emplea una máquina asincrona con rotor en ¡ 
cortocircuito. Aquí se han de emplear dos máquinas eléc! 
tricas adicionales para producir una velocidad propor- j 
cional a la frecuencia de deslizamiento. Esto tiene co-¡ 
mo resultado una instalación muy voluminosa y cara que ¡ 

. reacciona solo on forma lenta a las variaciones de la 
frecuencia de deslizamiento, es decir, que no es adecúa, 
da para accionamientos de alta calidad y en especial paj 
ra accionamientos de alta dinámica.



Por lo tanto es el cometido de la presente 
invención evitar las desventajas de las disposiciones 
conocidas y crear especialmente una disposición de la 
clase mencionada al principio en la que la frecuencia 

5. de deslizamiento se pueda ajustar con rapidez y exac­
titud a un valor deseado, de manera que, en caso dado, 
también sea posible una regulación de la velocidad, que 
como magnitud de graduación emplea la frecuencia de 
deslizamiento, es decir, indirectamente el momento de 

10. la máquina asincrona cedido (o recibido). Un cometido 
espeoial consiste en crear una disposición que sea adg 
cuada para el servicio como motor y para el servicio 
como generador y que también trabaja con seguridad a 
frecuencias más elevadas.

. 15. Según la invención se logra ésto en una dispo­
sición de la clase mencionada al principio porque la 
disposición está desarrollada como circuito de regula­
ción que contiene un escalón contador digital que cuen . 
ta en dos direcciones, por ejemplo, un contador hacia

20. adelante y hacia atrás, a una de cuyas entradas del con;
tador, y para contar en una dirección, se le alimenta , 
una primera secuencia de impulsos cuya frecuencia, por ; 
unidad de tiempo, depende de la frecuencia de la ten- ;

. sión de frecuencia regulable y a ouya otra entrada del ' 
25. 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 mínimo de la ve : 
loqidad del árbol de la máquina asincrona, dependiendo 
una de éstas secuencias de impulsos, además, de la fre- 
cuencia de deslizamiento deseada, y porque el estado del'30.
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'contador del escalón contador regula, a través de un 
convertidor digital analógico y un amplificador inte- 
grador conectado a continuación de éste, la frecuencia . 
de la tensión de frecuencia regulable.

De ésta manera se logra que a las entradas 
del contador se le alimenten automáticamente secuencias 
de impulsos cuya frecuencia es igual de grande por uni 
dad de tiempo, de manera que en servicio estacionario 
se obtiene un estado del contador casi estacionario 
que oscila alrededor del valor 0. Las d03 secuencias 
de impulso satisfacen por lo tanto en estado estaciona ; 
rio, en proporción entre sí, a una relación matemática ! 
determinada y mediante un aprovechamiento hábil de és-; 
ta circunstancia se puede producir una frecuencia que i 
casi instantáneamente sea igual a la suma (o diferen­
cia) de otras dos frecuencias. Además ésta disposición ' 
es muy insensible contra los impulsos perturbadores ¡ 
que son inevitables, especialmente en las instalaciones" 
de convertidor ondulador con su elevado contenido de }
ondas superiores. Además para el contador solamente se i 
necesita una reducida capacidad contadora y recibe sin ¡ 
embargo,prácticamente la exactitud de una instalación' j 
digital. ;

Especialmente en una disposición, que como } 
fuente de energía de frecuencia regulable emplea un con ¡ 
vertidor ondulador, se sigue desarrollando la disposi- ' 
ción ventajosamente de manera que la tensión de salida ;. 
del escalón integrador se alimente a un oscilador cuya i. 
frecuencia de oscilación sea independiente de la ten­
sión, gobernando ésta frecuencia la frecuencia de la .'
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tensión de frecuencia regulable.
La frecuencia del oscilador puede ser aquí 

igual a la frecuencia del convertidor ondulador; pero 
también puede ser un múltiplo de ésta frecuencia y re 
ducirse por escalones divisores de frecuencia a la fre 
cuencia del convertidor ondulador.

Sí la máquina asincrona se ha de utilizar tan 
to en servicio como motor y como generador, entonces 
se desarrolla la disposición ventajosamente de manera 
que como magnitud de guía para la frecuencia de desli 
zamiento deseada se emplee una secuencia de impulsos 
cuya frecuencia por unidad de tiempo varíe aproximada­
mente lineal al variar la frecuencia de deslizamiento 
de servicio como generador a servicio como motor. Aquí 

* se fija ventajosamente esta frecuencia de los impulsos 
por unidad de tiempo de manera que, con la máxima fre­
cuencia de deslizamiento aún permisible, durante el ser 
vicio sea aún superior a 0. Con éste desarrollo se des ; 
plaza por lo tanto la secuencia de impulsos, que sirve - 
como magnitud de guía, con relación a la frecuencia de 
deslizamiento real (o un correspondiente múltiplo de - 
la misma) en una magnitud constante hacia positivo. ' 
Para compensar se aumenta entonces la frecuencia de im­
pulsos. por unidad de tiempo de la secuencia de impulsos 
no dependientes de la frecuencia de deslizamiento en un 
número de impulsos previamente determinado por unidad 
de tiempo, es decir, también la frecuencia de la otra 
secuencia de impulsos se desplaza en una magnitud corres 
pondiente hacia-positivo. Estos desplazamientos se com­
pensan de ésta manera entre sí. (Cuando en lo anterior

1988 '

30
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y a continuación se habla de "frecuencia"se entiende - 
naturalmente la frecuencia de impulsos por unidad de 
tiempo).

Ulteriores detalles y ventajosos desarrollos 
5. de la invención se desprenden de los ejemplos de eje­

cución representados en el dibujo y descritos a conti- ' 
nuación.

Muestran:
La figura 1, un primer ejemplo de una dis- 

10. posición según la presente invención,
La figura 2, un segundo ejemplo de ejecución ' 

de una disposición según la presente invención, .
La figura 3, un diagrama para explicar la fi­

gura 2,
15. * La figura 4, una conexión de adición para su-

mar continuamente 2 secuencias de impulsos denominadas : 
1 y 2 a una secuencia de impulsos denominada con 8, i

La figura 5, diagramas de impulsos para ex- L 
plicar la figura 4, '

20. La figura 6, una conexión para suprimir .
impulsos de dos secuencias de impulsos que coinciden i 
temporalmente, < ¡

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

25. Las figuras 8 hasta 13 diagramas para expli- f
car el modo de trabajo de las disposiciones según las 
figuras anteriores, -

La figura 14, una variante de conexión de 
la figura 1 para- el servicio como generador,

30. La figura 15, una variante de conexión de i-
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la figura 2, y
La figura 16, un diagrama para explicar la

figura 15.
En la descripción y en 'el dibujo se emplean 

para las piezas iguales o de igual actuación cada vez
- los mismos signos de refer ncia.

En la figura-1 se denomina con 20 una máqui­
na asincrona cuyo estator 21 está conectado a la sali­
da de un convertidor de frecuencia 22 (rectificador y 
alternador; inversor) de frecuencia regulable y cuyo 
rotor 23 gira durante el servicio a una velocidad n 
que es variable. El rotor 23 acciona un emisor 24 que 
cede impulsos de la frecuencia c. por ejemplo, a 
una revolución del rotor 23, 60 o 120 impulsos. Conve- 
-nientemente se emplea un emisor fotoeléctrico. La má­
quina asincrona 20 sirve, por ejemplo, para el accio­

namiento de un vehículo no representado y, en éste ca­
so, acciona a través de un engranaje reductor 25 una 
rueda de vehículo 26.

Él convertidor de frecuencia 22 está conec­
tado a una fuente de energía 27 denominada con E,por 
ejemplo, una batería vehículo o a una red de corrien- , 
te trifásica con el convertidor de frecuencia conecta­
do a continuación.Este se regula por un generador de 
mando 28 denominado SG que, en de endencía de y sincró­
nicamente con una frecuencia de guía alimentada a él 
c. f^ y una tensión deseada, alimenta al convertidor 
de frecuencia 22 en forma conocida, impulsos de mando 
que, cada vez, están eléctricamente desplazados entre 
sí en 120°. La tensión se aumenta según aumenta la
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frecuencia de guía para obtener un flujo constante 
en el intersticio de aire dá la máquina asícrona 

20. La máquina asincrona 20 se ¡--uede ejecutar con o, 
como representado, sin anillos rozantes. Si trabaja 

5* en marcha en vacio entonces su velocidad es proporcio­
nal a la frecuencia de guía ajustada c. f^. Si, por 
ejemplo, la frecuencia f^ de la tensión de salida del 
convertidor de frecuencia 22 es igual a 100 periodos 
y la máquina asincrona 20 tiene un número de pares de 

10. polos p = 1, entonces en marcha eh vacío es n= 6 000 
. rpm. Si la rueda 26 actúa por el contrario como resis­

tencia, por ejemplo, al rodar en una rampa, entonces 
baja el número de revoluciones, por ejemplo, a 5 820 
rpm. En el rotor 23* se induce una tensión de frecuen- 

15. * cia determinada, aquí por ejemplo, con la frecuencia ¡ 
de tres periodos. Esta frecuencia se denomina a conti- ' 
nuación como frecuencia de deslizamiento f^. Sí el flu-¡. 
jo magnético en el intersticio de aire es constante  ̂
entonces la frecuencia de deslizamiento es directamen- j 

20. te proporcional al car de torsión cedido (figura
10) de la máquina asincrona 20, dicho en otras pala- ¡ 
bras, con la graduación de la frecuencia de desliza- , j 
miento fg se gradúa simultáneamente el par de torsión í
cedido M. con cada velocidad n. Esta relación está !"d ...

25. representada en la figura 10; allí corresponden los [
dos cuadrantes superiores I y II al servicio de la má- * 
quina 20 como motor, los cuadrantes inferiores III y ¡ 
IV al servicio como generador. Con un desarrollo ade- ¡ 
cuado se puede graduar en los 4 cuadrantes el par de  ̂

30. torsión cedido o bien recibido mediante regulación de í.

f
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la frecuencia de deslizamiento fg. En forma correspon­
diente se puede - con el par de torsión como circuito 
de regulación subordinado - graduar o también regular 
la velocidad, tanto en dirección hacia adelante (cua-

5. drantes I y IV) como también marcha hacia atrás (cua­
drantes II y III). En éste principio conocido se basa 
la presente* invención.

El generador de mando 28 y el convertidor de' 
frecuencia 22 no se han representado con más detalles 

10. ya que pueden estar compuestos de elementos de construc­
ción convencionales en la técnica de los convertidores 
de corriente. El convertidor de frecuencia 22 está 
constituido preferentemente de rectificadores semicon­
ductores, por ejemplo, los asi llamados "Silicon Contro-. 

,15. lled Rectifiers" (tiristores) que permiten altas fre­
cuencias con reducidas perdidas. El generador de mando 
contiene escalones divisores de frecuencia para obte­
ner de las frecuencias más altas c. f^ durante cada pe- ; 
riodo, impulsos de mando de la frecuencia f^. La ten- 

20. sión alimentada al motor asincrono 20 se puede variar : 
en forma conocida.El convertidor de frecuencia 22 pue- ' 
de suministrar, como convertidor ondulador, energía des-: 
de la fuente de energía 27 hacia la máquina 20 (servi­
cio como motor; cuadrantes I y II en la figura 10) así ] 

25. como también retornar energía desde la máquina 20 hacia 
la fuente de energía 27, por ejemplo, al frenar o al 
marchar cuesta abajo (servicio como generador; cuadran- . 
tes III y IV en la figura 10). Tales convertidores de 
frecuencia y generadores de mando son elementos de cons-. 

30. tracción convencionales, véase por ejemplo la publicación
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-Westinghouse Engineer, Julio 1961, pags. 123-126 "Ad-. 
justable frequency AC Drive Systen vith Static Inver­
ter".

La entrada del generador de mando 28 (frecuen- 
$. tenante se le denomina también como grupo de mando de

rejilla) está conectado a la salida de un oscilador 31 . 
que produce una frecuencia de la magnitud c. f^, que 
es proporcional a su tensión de entrada U. Esta tensión 
U es suministrada por un integrador 32. Este es un miem- 

10. bro de conexión empleado frecuentemente en los amplifi­
cadores analógicos que suministra en su salida una 
tensión U que es igual a la integral de la tensión de 
entrada alimentada durante el periodo de tiempo. Esta 
tensión de entrada del integrador se suministra por 

15. -un convertidor digital-analógico 33 cuya entrada digi- , 
tal, a su vez, está conectada a la salida de un conta­
dor hacia adelante y hacia atrás 34 con dos entradas 
de contador. Son éstas una entrada denominada con v(cuer 
ta hacia adelante) para contar en un sentido y una en- j 

20. trada denominada aon r (cuenta hacia atrás) para contar ' 
en el sentido opuesto. Los contadores hacia adelante ;* 
y hacia atrás se emplean frecuentemente en la técnica  ̂j 
digital; en el caso presente se puede emplear un con- i 
tador codificador muy sencillo (código puramente bina- i . 

25. - rio). ;
A la entrada del contador r se alimenta la ¡\ 

frecuencia de salida c. f^ del oscilador 31) a la en- ¡ 
tradá del contador y una secuencia de impulsos c. 
suministrada por la etapa de adición 35 denominada con .

30. AS, que durante un periodo de tiempo de 1 segundo tie- ;
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*ne c.. f^' impulsos que, sin embargo, no están tempo­
ralmente repartidos en forma igualada. La constitución 
del Escalón de adición 35 se describe con más detalle 
más adelante y en relación con Tas figuras 4 y 5.

La etapa de adición 35 tiene dos entradas 
36 y 37. A la entrada 36 se alimenta la frecuencia de 
salida c.f^nominal de.un oscilador 38 cuya magnitud 
se puede graduar a la entrada del oscilador 38, por 
ejemplo, con un emisor de valor nominal 39 que está 
representado como pedal de gas de un vehículo, o con 
la tensión de salida de un comparador de valor nominal- 
valor real 42, que pertenece a un circuito de regula­
ción de velocidad superpuesto para la regulación de 
la velocidad n.

A la entrada 37 se le alimenta la frecuencia
de salida o. f del emisor de frecuencia 24. En caso n
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. f^ nominal por un emisor de valor no­
minal de velocidad'43. (Si en el comparador 42 se pro-i 
duce digitalmente la magnitud de salida c. (f^ nominal 
= f^), entonces se puede alimentar ésta frecuencia di­
rectamente a la entrada 36. Sí esta magnitud de salida 
se produce por el contrario en forma analógica, es de­
cir, por ejemplo, como tensión o corriente, entonces 
se puede gobernar con ésta magnitud analógica la fre­
cuencia del oscilador 38).

La disposición según la figura 1 trabaja co-
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mó sigue: Se supone que la máquina asincrona 20 tiene 
el número de parejas de polos p = 1 y se alimenta con 
una frecuencia f^ de 100 periodos, además que está pre­
sente un estado de servicio estacionario y la veloci- 

5. dad del árbol n asciende a 5 820 rpm, de manera que la
frecuencia de deslizamiento es fg = 3 periodos y la fre-' 
cuencia del.árbol es f^ = 97 periodos. Como se ha repre­
sentado en la figura 8 vale entonces para éste estado de 
servicio f^ = f^ + f^.

10. .-iEl factor c sea igual a 6 de manera que a
la entrada r del contador 34 se le alimenten 600 impul­
sos por segundo mientras que a la entrada v asimismo se¡';le suministran 600 impulsos por .segundo, y ésto 582 im- ! 
pulsos por el emisor de frecuencia 24 que por revolu-  ̂

15. -ción del árbol produce 6 impulsos (es decir p. c. im- ¡
pulsos por revolución siendo p = el número de pares ;
de polos de la máquina 20 y c = el factor de aumento !
común) y 18 impulsos por el oscilador 38 que se gradúa ¡ 
con el pedal de gas 39 a una frecuencia de 18 Hz. En [ 

20. el contador 34 se cuentan por lo tanto por segundo 600 ¡
impulsos en dirección hacia adelante y 600 impulsos 
en dirección hacia atrás, es decir, que el estado del ¡ 
contador se encuentra constantemente alrededor del va- !y
lor 0. En forma correspondiente tiene también el conver-í 

25. tidor digital analógico una tensión de salida que osci- i 
la continuamente alrededor de 0 de manera que la ten- ¡ 
sión de salida U del integrador 32 esencialmente no va- ¡

* ría sino que se mantiene en su valor estacionario que j 
corresponde a una frecuencia de c. f^ = 600 Hz. La rué- ¡ 

30. da 26 es accionada, por lo tanto, con un par de torsión ¡
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constante y una velocidad constante.
Este estado varía cuando el vehículo, por 

ejemplo rueda cuesta abajo. Su velocidad aumenta y por 
lo tanto también la velocidad n,'de manera que la mag- 

5. nitud c. asciende ahora por ejemplo, a 595 impulsos 
por segundo. A ésto se le añaden en la etapa de adición 
35 los 18 impulsos/segundo del oscilador 38 de manera 
que a la entrada v del contador 34 se alimentan 595 
4 613 impulsos/segundo mientras a la entrada r por el 

10. momento solamente se alimentan 600 impulsos por segundo 
El estado dal contador 34 aumenta por lo tanto en una 
diferencia f, así como la tensión del convertidor 
digital-analógico 33. Esta se integra en el integrador 
32 y aumenta su tensión de salida U hasta que la fre- 

15. 'cuencia c. ha alcanzado asimismo 613 impulsos/segun­
do. Sé presenta entonces un nuevo estado estacionario 
y el estado del contador 34 retoma de nuevo a 0. La 
frecuencia* c. f^ regula por lo tanto de manera que sea 
siempre igual a la suma de las frecuencias c. fg nomi- 

20. nal y c. f^, expresado de otra manera, se cumple la
relación representada en la figura 8 f^ = fg 4 f^ , des­
oír, se regula la frecuencia de deslizamiento fg aun-, 
que no se mide directamente.

La construcción del contador 34 se explica 
25. con más detalle en relación con la figura 2. Sin embar­

go se indica ya aquí que solo necesita pocos escalo­
nes contadores de manera que puede contar aproximada- 

' 4 5mente hasta 2 -1 o 2 -1 en ambas direcciones (positivo 
y negativo) y que al alcanzar el número máximo conta- 

30. ble, es decir, por ejemplo, "31" este número se retie-
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ne hasta que se presentan impulsos contadores en sen­
tido inverso, se obtiene por lo tanto, por ejemplo,du­
rante un proceso de regulación el siguiente estado 
del contador: 1,2,....30,31,31y 31 ... (aunque se prc- 

5. sentan ulteriores impulsos contadores) ... 31)31)30 ...
2,1,0,-1, -2, -1, 0, 4-1, 0, etc. Con el estado del con- - 
tador "31" es la tensión de salida del convertidor di­
gital analógico 33 tan grande, que el integrador 32 au­
menta muy rápidamente su tensión de salida U.

10. Con estados negativos del contador 34 se cam­
bian de polaridad las tensiones de salida del converti­
dor digital-analógico 33; si ésta polaridad era posi­
tiva, por ejemplo, en los estados del contador positi- ! 
vos, entonces se vuelve ahora negativa con estados del i 

15. contador negativos. Esto se explica con más detalle
en relación con la figura 2. También al alcanzarse el r 
número negativo máximo contable se retiene éste hasta ! 
que de nuego llegan impulsos en dirección ce conteo ¡
inverso, es decir, el estado del contador disminuye ¡

20. de nuevo el valor absoluto. i
Al frenar, del estado estacionario descri-' ¡ 

to al principio se desarrolla el proceso a la inver- < ! 
sa a como se ha descrito antes para la aceleración.Si j 
se frena la rueda 26 entonces se reduce la velocidad ' j 

25. n a por ejemplo 5 760 rpm de manera que c. f^ = 576 ¡
Hz. A la entrada v se le alimenta por lo tanto un ! 
número de impulsos de 576 4- 18 = 594 impulsos por se- [ 
gundo mientras que a la entrada r se le alimentan por í 
lo pronto 600 impulsos/segundo. El estado del contador 

30. 34 se vuelve por lo tanto negativo en la diferencia ¡

!



f y la polaridad de la tensión ae salida del conver­
tidor digital-analogico 33 se invierte de manera que aho 
ra disminuye la tensión de salida U del integrador 32 con 
lo cual baja asimismo la frecuencia c, f^ hasta que ha ' 
alcanzado el mismo número de impulsos/segundo como se a- 
limentan a la entrada v del contador 34, aquí,por lo tan 
to, 594 impulsos/segundo. El estado del contador se vuel 
ve entonces de nuevo 0 y la tensión de salida U del inte 
grador 32 se mantiene estacionaria en el valor entonces 
alcanzado.

También cuando a una u a otra de las entradas 
v y r se alimentasen algunas veces impulsos perturbado­
res Indeseados esto solo perturba muy brevemente. La per. 
..turbación es inmediatamente eliminada por regulación; es ' 
esto una ventaja esencial de la disposición según la pi^ , 
sente ya,que especialmente en instalaciones rectificado-t 
ras de corriente,siempre se ha de contar con impulsos . 
perturbadores.

Otra ventaja es que no son muy elevadas las 
exigencias de exactitud del integrador 32 y del oscila- t 
dor 31 ya que por el circuito de regulación cerrado dest ' 
de el oscilador 31 al contador 34 se alcanza en todos ' i 
los casos el resultado deseado. El integrador 32 y el ; 
oscilador 31 deberán disecarse tan solamente de manera í 
que a la tensión máxima U en la salida del integrador !. 
32 se alcance la frecuencia máxima permisible o. f^ 
(correspondiente a la velocidad n máxima permisible). Se ', 
puede proveer aquí también una limitación de tensión 
que simultáneamente evite que se embale la máquina ssin- 
crona en estado sin carga. . ^

Con la instalación según la figura 1 se puede .
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accionar la máquina 20 solo en servicio como motor ya 
que - como se ha representado en las figuras 8 y 9 - la 
frecuencia de deslizamiento f^ en la transición de ser­
vicio como motor a servicio como generador cambia su 

5. dirección de vector. Como sin embargo no existen fre­
cuencias negativas no se puede graduar con el oscilador 
38 esta zona generatórica. Más bien se ha de conmutar, 
como se representa ésto en la figura 14 para el servi­
cio como generador, la etapa de adición 35) esto conec- 

lo. tando a su entrada 36 ahora la frecuencia c. f ̂ y a su 
entrada 3 7 .ahora la frecuencia de deslizamiento desea­
da c. fg nominal. La secuencia de impulsos c. f^ produ­
cida en la salida alimenta a una de las entradas del 
contador 34 mientras a la otra entrada del contador se 

15, alimenta la frecuencia c. f^. El circuito restante co­
rresponde al de la figura 1.

El circuito según la figura 14 cumple la con­
dición indicada en la figura 9 y regula el deslizamien­
to en servicio como generador es decir f^ 4- fg nominal

20. - f^= 0.
La figura 2 muestra una ampliación del circui­

to según la figura 1 con el que es posible un servicio 
como motor y un servicio como generador y que permite 
una transición continua desde un estado de servicio al 

25. otro.
La disposición según la figura 2 corresponde 

parcialmente a la de la figura 1.
Los elementos que concuerdan no se describen

de nuevo.
30. . E l  contador hacia adelante y hacia atrás está
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representado aquí con más detalle. Se compone de un 
' escalón contador propiamente dio!o 46 que, en forma co­
nocida, está constituido de basculas biestables, que 
cuentan según las sedales entrantes v o r los impulsos 

5. alimentados.
Las señales V o R se producen por un esesión 

denominado .con ZRE. 49 para decidir la dirección de con- 
teo y ésto en dependencia de la señal en la salida de 
una báscula de signo 47 y en dependencia de la clase de 

1"0. los impulsos en las entradas v y r. La bascula de signo 
47 está conectado a través de un conductor 45 a la sa­
lida del escalón contador 46. A través de éste conduc­
tor 45 se indica cuando el escalón contador 46 tiene 
el estado 0. Si al estado del contador 0 sigue un impul-' 

15. -so hacia adelante en la entrada v entonces señala la
bascula de signo 47 un estado del contador positivo.Sí ' 
por el contrario al estado del contador 0 sigue un im- ' 
pulso hacia atrás en la entrada r entonces la bascula 
de signo 47 indica un estado del contador negativo y 

20. conmuta simultáneamente a través de un conductor 48 la
polaridad ( 4 o -) de la tensión de salida del conver- ¡ 
tidor analógico 33. El estado del contador 0 no dá niR- i
guna variación de 'ste signo. ¡

, , iA la entrada del escalón 49 para la decisión ¡
25. de la dirección de conteo se alimentan dos Informacio- !

nes: En primer lugar la señal de salida de la bascula í
de signo 47; y segundo una información sobre la clase i
de los impulsos que llegan, es decir, o bien impulsos
para la entrada del contador v o impulsos para la en- ;
trada del contador r . La figura 12 muestra en las dos30.-
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primera filas éstos impulsos. Cada impulso tiene un 
flanco delantero y un flanco trasero. El flanco delante­
ro gobierna el escalón 49 mientras el flanco trasero go­
bierna el escalón contador 46.

Un ejemplo explica el modo de trabajo, y ésto 
partiendo del estado del contador 4 1:

Impulso de 
entrada en

Salida en 47 Salida en 49 Estado del 
contador de

46 ;
V í v 4^

10. r 4 R +1
- r . 4* R 40

V 4* V 41
r 4 R 40 i
r - V -1

15. . V - R -0 !
r ** V -i !!

Como se aprecia es generada de nuevo la señal '
20. de salida del escalón 49 con cada impulso por su flanco ¡

delantero. Sí el estado del contador es positivo (40 has- ¡
ta 4(2 -1)), entonces produce el flanco delantero de un * ¡

25.

impulso y la señal V y el flanco trasero de éste impul­
so se cuenta hacia adelante. Sí el estado del contador 
es por el contrario negativo (-0 hasta -(2^-1)) entonces 
produce un impulso de éstos la señal R y se cuenta ha- 
ciá atrás.

A la inversa vale para las señales en la entra­
da r : Con estado del contador positivo producen una 
señal R.y se ouentan hacia atrás, con el estado del-con-

¡

t

30



tador negativo portel contrario una seü&l V y se cuentan 
hacia adelánteles decir, aumentando el estado del con­
tador. *!

Este desarrollo de un contador es nuevo e in- 
5. ventivoy tiene, aparte del alcance de la presente inven­

ción, una importancia, por ejemplo, también oara regis­
tros de corredera.-

El escalón contador 46 cuenta, como arriba des­
crito^ solo t hasta el- máximo estado del contador (así lía­

lo. mado "Seguro-.contra el llenado"). Esto se alcanza asimis­
mo a través de las.sedales V y R. Cuando el escalón con­
tador 46 ha alcanzado su máximo estado del contador se 
alimenta ésta información al escalón.49 a través de un 
conductor 51..^Queda de ésta manera suprimida la señal 

15. . de manera que solo influyen aquellos impulsos en el
escalón contador 46 que disminuyen su estado del conta­
dor, mientras que los impulsos que cuentan hacia adelan- ; 
te no son contados.

Como en ambas entradas v y r del contador ha- 
20. cia adelante y hacia atrás 46 y 47, 49 alimenta frecuen- *, 

temente casi simultáneamente un* impulso, es decir, por 
ejemplo, un impulso hacia delante v y simultáneamente ' . 
o casi simultáneamente un impulso hacia atrás r debiera ¡ 
dimensionarse éste contador para una frecuencia de cuen- . 

25. ta muy elevada, por ejemplo, 2 MHz para obtener resulta­
dos de cuenta exactos.

Según la invención se le anteconeota por ésta 
razón un escalón diferenciador denominado con DS (50) 
puerta de coincidencia) que tiene por cometido eliminar 

30. éstas parejas de impulsos que no variarían nada el estado !

4



en el escalón contador &6. El circuito y el modo de tra­
bajo de éste escalón diferenciador 50 se exnlica a con­
tinuación a base de las figuras 6 y 7. Baste por el mo­
mento la indicación de que éste escalón diferenciador 50 

5. suprime todos los pares de impulsos entre sus entradas 53 
y 54 que coinciden temporalmente. El escalón 50 permite, 
por lo tanto, solamente el paso a aquellos impulsos que 
temporalmente tienen de los impulsos en la otra entrada 
como mínimo la distancia 0. Simultáneamente suministra 

lo. impulsos de salida que.están temporalmente acortados con 
relación a los impulsos de entrada con lo cual esta garan­
tizada una distancia mínima entre los distintos impulsos 
lo que es necesario para un funcionamiento correcto del 
contador.

15. Mediante ésta medida se logra que el contador
46, 47, 49 se pueda diseñar para una frecuencia límite 
superior considerablemente inferior.

La entrada 53 está conectada a la salida de un 
escalón de adición 55, la entrada 54 a la salida de un es- 

20. calón de adición 56. Los escalones de.adición 55 y 56
tienen la misma construcción que el escalón de adición 35 
de la figura 1. Su construcción se explica más adelante < 
con mayor detalle a base de las figuras 4 y 5.

A la entrada 57 d3l escalón de adición 55 se le 
25. alimenta la frecuencia c. f^, de la salida del oscilador 

-31y a la entrada 58 la frecuencia de salida o. fg' de un 
oscilador 61 que es regulado por el emisor de valor no­
minal 39 (pedal de gas del vehículo). El escalón de adi­
ción 56 tiene dos entradas 62, 63. A la entrada 62 se le* 

30. alimenta la frecuencia de salida constante c. de un os



1 9
cilador 64. Esta frecuencia determina la transición de ¡ 
lá máquina- asincrónica 20 del servicio como motor al ser 
vicio como generador y viceversa. Naturalmente se puede 
hacer también variable, por ejemplo, para permitir un 
frenado de emergencia o para tener en consideración ul­
teriores parámetros de servicio, por ejemplo, al emplear 
una batería como fuente de energía 27, el estado de car 
ga de ésta batería. Tales modificaciones se encuentran 
naturalmente dentro del margen de la presente invención.

A la entrada 63 se le alimenta desde el emisor 
de frecuencia 24 la frecuencia c . f^. La figura 3 mués- ' 
tra la relación entre las frecuencias f„' y f . La fre- i 
cuencia fg' es en el servicio como motor de la máquina 
20 más pequeño que f^; en el servicio síncrono vale fg'= }
f y en el servicio como generador es f„' mayor que f . m 2 m
La f^ misma se puede seleccionar arbitrariamente; como 
la velocidad de regulación del presente regulador aumen­
ta según aumenta la frecuencia se selecciona alta ésta 
frecuencia. Esto tiene también la ventaja de que el osci 

30. lador 64 necesita solamente elementos de conexión peque­
ños. En la explicación a base de la figura 11 se represen­
tan, para facilitar la representación gráfica, frecuen­
cias relativamente bajas. Se señala sin embargo expresa- ¡ 
mente que las frecuencias f^ y fg' se pueden seleccionar ¡ 

25. más altas que las frecuencias y f^; aquí se encuentran
una ventaja especial de la disposición según la figura - 
2.

La disposición según la figura 2 trabaja como i 
sigue: En la figura 11 se representa el caso del servi- 

30. ció como motor del motor 20 en diagramas de impulso y és-

-  22 -
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to para el siguiente ejemplo: = 100 Hz; n = 5 700 rpm
lo que corresponde a = 95 Hz; f^ = 38 Hz; f^^ = 33 Hz.
Estas cifras corresponden al estado estacionario en el
que vale f 4- f - f f- = 0. - n m ¿ l

5. . En la figura 11 se han representado los distin .
tos impulsos para su mejor representación ligeramente 
rayados. En las dos fil?s superiores se han representado 
las secuencias de impulsos c . f y o . f . Se suman por 
el escalón de adición 56 de manera que en su salida se 

10. ' presenta una secuencia de impulsos irregulares J^. Con
67 y 68 se denominan, por ejemplo, dos impulsos coinci­
dentes de c . f^ y c . f^. En la secuencia de impulsos 

corresponden a ellas dos impulsos consecutivos 69 y 7C 
de duración de impulso más corto. '

15. *. En la cuarta y quinta fila de la figura 11 se
han representado las dos secuencias de impulsos c . f^ y¡ 
c . fg'. Estas ce suman por el escalón de adición 50 a ¡
cuya salida se obtiene una secuencia de impulsos irregu-!jlar Jg (sexta fila desde arriba en la figura 11). Dos imj 

20. pulsos coincidentes temporalmente de c . f^ y c . fg' se!
denominan con 71 y 72. En la secuencia de impulsos Jp ¡ 
corresponden a ellos dos impulsos consecutivos 73 y 74 ¡
de duración de impulso más breve. j

Como se aprecia en la figura 11 no coincide el ; 
25. impulso 69 de la secuencia de impulsos con ningún im-;

pulso de la secuencia de impulsos Jg, de manera que pro-' 
duce un impulso 75 en la salida v del escalón diferencia 
dor 50. Este impulso 75 está representado tambión en la 
fila superior de la figura 12 (la figura 12 se explica 

30. mas adelante con mayor detalle). Se alimenta al escalón



contador 46 y aumenta su estado de cuenta, por ejemplo, 
de O a 4- 1.

. los impulsos 70 y 73 coinciden y por ésta razón 
son suprimidos por el escalón diferenciador 50 lo que 
esta señalado 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 Jg no coincide con ningún 
impulso de la secuencia de impulsos y produce por és­
ta razón un impulso 77 en la salida r del escalón dife­
renciador 50. Se alimenta asimismo al escalón contador 
46 y reduce su estado de cuenta de nuevo de 41 a 0.

Como se aprecia fácilmente contando se encuen­
tran en la figura 11 en la tercera fila desde arriba 
(J^) 10 impulsos y en la sexta fila desde arriba (Jg) 11 - 
impulsos. De estos 21 impulsos en total se suprimen 12, 
de manera que a la salida v quedan aún 4 impulsos, es de - 
cir 75, 78, 79,* 80 y en la salida r 5 impulsos, es de- ' 
cir 77, 81, 82,- 83, 84. Sí la representación se hiciese 
para un número mayor de impulsos entonces correspondería [ 
el número de impulsos de la .salida v exactamente al núme ¡ 
ro de impulsos en la salida r. (El periodo de tiempo re- ; 
presentado en la figura 11 corresponde con un factor de' 
c = 6 aproximadamente a 1,3 milisegundos). ¡

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

- De ésta manera cambia el estado del contador ca­
da vez entre dos valores, por ejemplo, 0 y 4-1 o -1 y 0.



En la figura 12 se ha representado en la tercera fila 
desde arriba el caso de que el estado del contador al­
terne cada vez entre 0 y 4-1. Con el estad?) del contador 
+1 recibe el integrador 32 una pequeña tensión de entra 

5. da, de manera que aumenta su tensión de salida U. Este 
aumento está 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 
lón diferenoiador 50 del estado del contador salta a -1 

10. se suprime de nuevo éste aumento. Como el aumento y la
disminución alternan dentro de periodos de tiempo extraer 
dinariamente cortos, es prácticamente constante la ten­
sión.U -y con ello la frecuencia f^.

Se obtiene por lo tanto también con la disposi-' 
15. ción según la figura 2 una frecuencia de deslizamiento i

' fg en la máquina asincrona 20 que es igual al valor nomi : 
nal ajustado en el emisor de valor nominal 39, es decir, i 
igual a la diferencia de f. y f /  (veas. la figura 3).. ,

El servicio como generador se explica brevemen- ! 
20. -te en un ejemplo numeral. Aquí sea f^ = 100 Hz correspon ¡

diente a una velocidad de 6000 rpm, f- = 95 Hz. f 33 =1 m ¡
Hz y f„' = 38 Hz. También entonces vale la referencia fu ! ¿ n i

- ?2* = 0- al servicio estacionario val. i
entonces asimismo el esquema según la figura 11 si' se sus 

25. tituye (filas contadas desde arriba):
1. fila en lugar de c . fm ahora o . fg
2. !t tt H " c . fn H c.
3. t! n tt " II !! 1-2
4. H !! tt " c . !! c . fg
5. H tt tt " c . fg c* íLm
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6. fila en lugar de 1^ ahora 1^
7. " " W M y „ y
8. " " " " y X y

Valen entonces, relacionadas en forma corres­
pondiente, también las exposiciones hechas más arriba 
para la figura 11.

Para evitar un mal entendido véase indicado 
aquí que f^ se mantiene en servicio como motor igual* 
que en servicio como generador, es decir, que no se va­
ría. Con una frecuencia mantenida igual de f = 38 Hzm
(como en el primer ejemplo numeral respecto a la figura 
2) debiera ser en el segundo ejemplo la frecuencia fg'=
43 Hz. Una representación gráfica correspondiente a aque 
lia según la figura 11 para éste ejemplo numeral no se 
* diferenciaría casi de la representación según la figura ! 
11 y no aportaría nada para la explicación de la inven- ' 
ción. ;

Para el segundo ejemplo numeral (servicio como ¡ 
generador) no vale la figura 12. También aquí se obtie- j 
ne sin embargo una frecuencia f^ prácticamente constan- i 
te que solamente muestra pequeñas oscilaciones témpora- ; 
les con una duración de periodos muy breves.

La figura 13 muestra un proceso de aceleración ' 
en la disposición según la figura 2 en la que la frecueir 
cia f-̂  se aumenta de un valor estacionario f ^  a un va-  ̂
lor estacionario f^. '

En la fila superior de la figura 13 se represen 
tan los impulsos en la salida v del escalón diferencia- i 
dor 50, en la penúltima fila de arriba los impulsos en ' 
la salida r del escalón diferenciador 50. La tercera fi-!
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la desde arriba indica la tensión en la salida del con­
vertidor digital-analógico 33 y la cuarta fila desde 
arriba indica la tensión U en la salida del integrador.
32 que esdirectamente proporcional a la frecuencia f^.

Como se aprecia, se ha dibujado la figura 13 
con otra escala de tiempo que la figura 12 y muestra un 
periodo de tiempo más largo que la anterior.

En la salida v se presentan primeramente 5 im­
pulsos 87 que ponen el escalón contador 46 al estado de 
contador 4 5 y producen una correspondiente tensión de 
salida del convertidor digital-analógico. Aquí sube la i 
tensión U como está dibujado y con ello también la fre­
cuencia f^.

Siguen siete impulsos 88 en la salida r que ha 
cen pasar el escalón contador a través del estado de con 
tador 0 al estado de contador -2 y a través de la conduc 
ción 47 conmuta el convertidor digital-analógico a una : 
polaridad negativa de manera que su tensión de salida se 
vuelve negativa, como está representado en la tercera 
fila de la figura 13. La tensión U en la salida del in- i 
tegrador 32 se reduce de ésta manera de nuevo y se apro-; 
xima a su valor estacionario que corresponde a la fre-' i 
cuencia f^. Los ulteriores impulsos en las salidas v y i 
r producen'una ulterior oscilación hacia éste valor. j 

Naturalmente se puede hacer de distinto tamaño ¡ 
los distintos escalones de tensión del convertidor digi 
tai-analógico 33, por ejemplo, de manera que la posición; 
del contador "1" corresponde a una tensión de 0,1 voltio, 
la posición del contador "2" a una tensión de 0,3 voltioq 
la posición del contador "3" una,tensión de 0,6 voltios,
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la posición de contador "4" a una tensión de 0,9 vol­
tios, etc. Con éstas mediadas se puede mejorar especial 
mente lá estabilidad en estado estacionario, ya que aje 
tuan en forma similar a un retomo D.

La figura 6 muestra la conexión del escalón 
diferenciador 50, es decir un circuito que sirve para 
suprimir los impulsos de dos series de impulsos parale 
los cuando dos de éstos impulsos temporalmente coinci­
den como mínimo parcialmente. Con éste circuito se lo­
gran dominar todos los casos de coincidencia que se pre 
sentan durante el servicio, tal y como está representa­
do en ejemplos en la figura 7.

El circuito según la figura 6, que también se : 
puede denominar como puerta de coincidencia tiene dos !

- entradas 53 y 54 y dos salida v y 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- t 
cía de impulsos 12 y la secuencia de impulsos inversa a 
ella 12. En la figura 7 se han señalado los impulsos de [ 
la secuencia de'impulsos 10 y 12 mediante un débil raya ¡ 
do. Con "Oü se denomina cada vez en estado sin señal y- ; 
con "L" el estado con señal. (En la literatura se emplea; 
frecuentemente en lugar de "L" también "1").

Mediante una puerta por conjunción (AND-gate)
90 con salida negativizada se obtiene de las dos secuen ' 
cías de impulsos 10 y 12 una secuencia de impulsos i. 
10 & 12 que en la figura 7 está denominada como tal y 
cuyos impulsos tropiezan con su flanco delantero contra ; 
un multivibrador monoestable 91 (trigger) que en su sa­
lida produce impulsos 15 prolongados que, a través de un

:
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así llamado escalón de elevación 92, se desplazan en 
una tensión determinada con lo cual se obtiene una se­
cuencia de impulsos 16 (figura 7). La función del es­
calón de elevación se obtiene de una comparación de las 
secuencias de impulsos 15 y 16 en la figura 7. La se­
cuencia de impulsos 16 se alimenta cada vez a una de 
las entradas de dos puertas por conjunción (AND-gate)
93 y 94 a cuyas salidas se ha conectado cada vez un muí 
tivibrador monoestable 95 y 96 de duración de impulsos
relativamente cortos t , referido a la duración de im-P
pulso de los impulsos 10 y 12. La salida del multivibra 
dor 95 sirve como salida v del escalón diferenciador 50; 
en él aparecen impulsos 17. La salida del multivibrador. 
96 sirve como salida r del escalón diferenciador 50, en; 
el aparecen impulsos 18.

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 sa ' 
lida 13 son algo más largos que los impulsos 10 y están ;ien fase con éstos. Los flancos traseros de los impulsos ¡
13 se diferencian en un miembro diferenciador 98 y dan 
impulsos en forma de aguja 13', que se alimentan a l a ' : 
segunda entrada de la puerta por conjunción (AND-gate)  ̂
93. ;

Los impulsos inversos 12 (vease cuarta fila de 
la figura 7) tropiezan con sus flancos traseros contra 
un multivibrador monoestable 99; sus impulsos de salida ¡
14 son algo más largos que los impulsos 12 y están en fa­
se con éstos. Los flancos traseros de los impulsos 14 se' 
diferencian en un miembro de diferenciador 100 y dan im-j

{



pulsos en forma de aguja 14', que se alimentan a la se­
gunda entrada de la puerta por conjunción (AND-gate) 94.

La señal en la salida del escalón elevador 92 
sirve como información de que no existe una coinciden­
cia de impulsos. Solo cuando la señal 16 deja libres las 
puertas de conjunción (AND-gate) 93 y 94 pueden tropezar 
los impulsos en forma de aguja 13'6 14' contra los muíti 
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; 
raímente 10 impulsos de manera que en la salida v sola- - 
mente se presentan dos impulsos 17 y en la salida r sola^ 
mente un impulso 18. También en otros posibles casos de ' 
coincidencias se obtiene el mismo resultado, es decir, 
en cualquier clase de coincidencia temporal de dos impul' 
sos se suprimen con el circuito presente según la figura 
6 estos dos impulsos.

El circuito según la figura 6 tiene naturalmen-! 
te importancia para otras disposiciones distintas a la * : 
disposición según las figura 2 y 15. Se puede anteconecr¡ 
tar, por ejemplo, también ventajosamente en las disposi-¡

'  í.

ciones según las figura 1 y 14 a las entradas del conta-! 
dor 34.

La figura 4 muestra el circuito de un escalón 
de adición, por ejemplo del escalón de adición 35 en las ; 
figuras 1 y 14 o de los escalones de adición 55 y 56 en 
las figuras 2 y 15. Las señales de entrada se denominan [



por lo tanto con 1 y 2. Estas se han representado en la - 
primera y en la tercera fila de la figura 5. Los impul­
sos se han señalado allí mediante rayado para su mejor ! 
apreciación. '

En la salida del escalón de adición se han pre 
visto dos puertas por conjunción (AND-gate) 102 y 103 
con salida -negativizada y dos puertas por conjunción i 
(AND-gate) 104 y 105. Para las dos entradas de la puer- i 
ta por conjunción 102 se alimentan las señales 1 y 2 de 
manera que en su salida se presenta, una señal 1**&**2, cu ''' 
yo flanco trasero se diferencia por un miembro diferen- [ 
ciador 106 de manera que se obtiene allí impulsos en for: 
ma de aguja 3', que a través de un diodo 107 se alimen- : 
tan a ún conductor común 108. !

A las dos entradas de la puerta por conjunción L
103 se alimentan las señales 1 y 2 de manera que en su
salida se obtiene una señal 1 & 2 cuyo flnaco trasero se 
diferencia por un miembro diferenciador 109 obteniéndose i 
allí impulsos en forma de aguja 4' que se alimentan,a 
través de un diodo 110, al conductor 108. ¡

A las dos entradas de la puerta por conjunción ;
104 se alimentan las señales 1 y 2 de manera que en su, 
salida se obtiene una señal 1 & 2 cuyo flanco trasero se!
diferencia por un miembro diferenciador 111 de manera que 
allí se obtienen impulsos en forma de aguja 5' que, a 
través de un diodo 112, se alimentan al conductor 108.

A las dos salidas de la puerta por conjunción
105 se alimentan las señales 1 y 2 de manera que en su sa 
lida se obtiene una señal 1 & 2 cuyo flanco trasero se di 
ferencia por un miembro diferenciador 113 de manera que
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'allí se obtienen impulsos en forma de agujas 6' que, 
a través de un diodo 114, se alimentan al conductor 
108. /

En el conductor 108 se superponen todos los 
impulsos en forma de aguja 3', 4', 5', 6', a una se­
cuencia de impulsos común 7 (fila inferior de la figu 
ra 5). Sí coinciden 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' entonces se superponen éstos a un solo impulso- ,' 
aquí denominado con c de la secuencia de impulsos 7.

Al conductor 108 se ha conectado la entrada 
de-un multivibrador monoestable 115, cuyo tiempo de im 
pulsos tq (figura 5) es más breve que el tiempo de im­
pulso de los impulsos de entrada. Cuando la duración de 

^ . ..los impulsos de entrada 1 y 2 son iguales e iguales a 
T entonces tiene que valer para una distancia de impul­
so mínima deseada t .  en la salida del multivibrador -- m m
115 T = t 4- t . . La secuencia de impulsos 7 actúa so !q- m m  ¡
bre el multivibrador 115 de mañera que en su salida se i 
forma una secuencia de impulsos 8 (última fila de la 
figura 5). Este número de impulsos por unidad de tiem- , 
po es igual al número de impulsos de la secuencia de ' 
impulsos 1 y 2 en la misma unidad de tiempo. Por ejem- ; 
pío tiene la secuencia de impulsos uno en la figura 5 
seis impulsos, la secuencia de impulsos 2 tiene 5 im­
pulsos y lá secuencia de impulsos 8 tiene once impulsos 
más cortos, que entre sí tienen una distancia mínima 
temporal t ^ .'

Se aprecia que también el circuito según la



5.

10.

15.
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25.

-figura 4 tiene aplicación general y se puede utilizar 
para otras disposiciones que aquellas según las figu­
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 según la 
figura 2. En la entrada 58 del escalón de adición 55 
se han conectado aquí la frecuencia constante c . f 
del oscilador 64 y a la entrada 62 del escalón de adi-' 
ción 56 se ha conectado el oscilador 61 gobernado por 
el emisor de valor nominal 39) y que cede la frecuen- i 
cia c . fg'.

La figura 16 muestra la frecuencia fg en de-¡
pendencia de la frecuencia de deslizamiento fg. Sí se ¡
pasa de servicio como motor a servicio como generador j
entonces disminuye fg' y habiendo sincronismo (fg = 0) j
es igual a la frecuencia constante f . Como demuestra '
una comparación de la figura 3 y la figura 16 transcu- i
rren las frecuencias fg' para los ejemplos de ejecución
según las figuras 2 y 15 en forma simótrica. ¡

La disposición según la figura 15 trabaja en :
igual forma 'que la de la figura 2. Por ejemplo son to- j
talmente idénticas las proporciones en el sincronismo) í
es decir para fg' = f^, como demuestra una breve compa ^
ración de los circuitos. }

, ' íLa-figura 11 puede servir también como explica
ción ñe la figura 15 y ésto para servicio para genera- ¡
dor-con las siguientes características: f = 100 Hz; ?n ;
fg'= 33 H z ; 38 Hz; f^ = 95 Hz. Se obtienen aquí ! 
para las distintas filas de la figura 11 los siguientes!

i L*

[

30



significados:
1. fila se mantiene
2. fila en lugar de c. f ahora n c . fl
3. M H H II i a

4. M H n c . f^ - -0 . fn
5. fila se mantiene
6. H en lugar de Ig " ii
7. M H H V " r
8. M ') n r " V

10. Las explicaciones dadas para la figura 11 va
len en forma correspondiente también para el presente 
caso. Asimismo las explicaciones del servicio como mo­
tor son posibles a base de la figura 11 con los siguier 
tes datos: f^ *= 95 Hz; fg' = 43 Hz; f^ = 38 Hz; f^ ^

15. 100 Hz. Se hace observar aquí que f se mantiene na tu-'m !
raímente igual para el servicio como generador como pai 
ra el servicio como motor. i

También en las disposiciones segdn las figu-  ̂
ras 2 y 15 se puede prever en igual forma una regula- !

20. cióñ de la velocidad como se ha dibujado ésto en la fi !
gura 1. !

La presente invención permite, por lo tanto¡ ;
graduar arbitrariamente y muy rápidamente la frecuen- ¡
cia de deslizamiento y con ello el par de torsión de '

25. una máquina asincrona, y ésto mediante una recogida de ;
la frecuencia en forma digital y por lo tanto con una ,
exactitud muy alta. ¡

N O T A  í' . t
Descrita suficientemente la naturaleza del in ' 

vento así como la manera de realizarlo en la práctica, '.30
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debe hacerse constar que las disposiciones anterior­
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de 
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. 
También se hace constar que el invento corresponde a 
una solicitud de patente presentada en Suiza con el n2. 
18011/67 de 20 de Diciembre de 1967, acogiéndose por 
lo tanto á 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 Invencién por 20 años en España sobre: "PER
FECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS PARA LA REGULACION DE LA ¡ 
FRECUENCIA DE DESLIZAMIENTO^ DE UNA MAQUINA ASINCRONA", 
caracterizándose por lo siguiente:

1.-Perfeccionamientos en sistemas para la regula­
ción de la frecuencia de deslizamiento de una máquina '' 
asincrona, que se alimenta de una fuente de energía con; 
una tensión de frecuencia regulable, especialmente a j 
través de un convertidor ondulador, habiéndose desarro-i 
liado la fuente de energía preferentemente de manera j 
que pueda recibir la energía retomada de la máquina '
asincrona, caracterizados porque dicho sistema se desa i

"7 í.rrolla como circuito de regulación que contiene un esca j 
lón contador digital, que cuenta en dos direcciones, tal 
como un contador hacia adelante y hacia atrás, a una de ¡
cuyas entradas del contador, para contar en una direc- }

¡ción, se le alimenta una primera secuencia de impulsos ¡ 
cuya frecuencia por unidad de tiempo depende de la fre- j- 
cuencia de la tensión de la frecuencia regulable y, a i 
cuya otra entrada del contador, para contar en sentido ! 
opuesto, se le alimenta una segunda secuencia de impul- ;



&os, cuya frecuencia, por unidad de tiempo, depende 
como mínimo de la velocidad del árbol de la máquina 
asincrona, dependiendo una de éstas secuencia de im­
pulsos, además, de la frecuencia de deslizamiento de. 
seada y porque el estado del contador del escalón con 
tador regula, a través de un convertidor digital ana­
lógico y un amplificador integrador conectado a conti 
nuación de éste, la frecuencia de la tensión dá la fre 
cuencia regulable.

2.- Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque la tensión de salida en : 
el escalón integrador se alimenta a un oscilador cuya 
frecuencia de oscilación depende de la tensión y por- ' 
que esta frecuencia regula la frecuencia de la tensión 
de frecuencia regulable.

.3.- Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 1 o 2, caracterizados porque la frecuencia de des 
lizamiento deseada actúa aditivamente sobre la frecuen 
cia de impulsos por unidad de tiempo de la secuencia 
de impulsos dependiente de la frecuencia de deslizamien* 
to deseada.

4. r Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 3  ̂ caracterizados porque como magnitud de guía pa , 
ra la frecuencia de deslizamiento deseada se emplea 
una secuencia de impulsos cuya frecuencia de impulsos, 
por unidad de tiempo, varía aproximadamente lineal al 
variar la frecuencia del deslizamiento, de servicio co ; 
mo generador a servicio como motor. '

5. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 4, caracterizados porque, con la frecuencia de



deslizamiento máxima permisible en el servicio, la 
frecuencia de impulsos por unidad de tiempo de la se 
cuencia de impulsos, que sirve.como magnitud de guia 
para la frecuencia de deslizamiento deseada, es-aún 
superior a 0.

6. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 3 y como mínimo una de las reivindicaciones 4 o  
5, caracterizados porque ósta frecuencia de impulsos, . 
por unidad de tiempo, de la secuencia de impulsos no 
dependiente de la frecuencia de deslizamiento se ha 
aumentado en un número de impulsos previamente deter- ¡ 
minado por unidad de tiempo.

7. - Perfeccionamientos según la reivindica- ' 
ción 6, caracterizados porque el número de impulsos 
previamente determinado por unidad de tiempo es igual 
a la frecuencia de impulsos por unidad de tiempo que ¡ 
muestra la secuencia de impulsos que sirve como magnl i 
tud de guía para la frecuencia de deslizamiento desea - 
da, con la frecuencia de deslizamiento deseada 0.

8. - Perfeccionamientos según la reivindica- j 
ción 1 y como mínimo una de las reivindicaciones ante 
riores, caracterizados porque en ambas entradas del ' , 
escalón contador se anteconecta una puerta de coinci-¡ 
dencia que, al superponerse temporalmente dos impulsos)
en ambas entradas del escalón contador, suprime ástos ; 
dos impulsos.

9. - Perfeccionamientos según la reivindica- ; 
ción 1 o como mínimo un-' de las reivindicaciones ante 
riores,caracterizados porque dentro del circuito de 
regulación se emplean frecuencia que, con relación a -



las frecuencias reales en la máquina asincrona, están 
elevadas en un factor determinado, comán para todas 
las frecuencias. . ;

'-10.- Perfeccionamientos según la reivindica-  ̂
5. ción 8, caracterizados porque al emplear un sistema

trifásico para la alimentación de la máquina asíncro- ; 
na las frecuencias se aumentan en el factor n ' 6 sien¡' 
do n un número entero de la serie de los números natu­
rales. - -

10. 11.- Perfeccionamientos según la reivindica.
ción 1 o como mínimo una de las reivindicaciónes ante i 
riores, caracterizados porque para producir una según 
da secuencia de impulsos, cuya frecuencia de impulso.; 
por unidad de tiempo sea igual a la suma de la frecuen 

15. cia de impulsos por unidad de tiempo de dos secuencias ̂
de impulso alimentadas, se prevó un escalón de adición.

12.- Perfeccionamientos según la reivindica- L 
ción 11, caracterizados porque se preven dos escalones i 
de adición alimentándose a uno de ástos escalones de 

20. adición una frecuencia dependiente de la frecuencia det
la tensión de frecuencia regulable y una frecuencia ! 
dependiente de la frecuencia de deslizamiento deseada,¡ 
mientras que al otro escalón de adición se le alimenta i 
rnm frecuencia dependiente del náaero de revoluciones ! 

25. del árbol de la máquina asincrona y una frecuencia de ;
magnitud previamente determinada que es igual a la fre. 
cuenoia 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 salí. 

30. da de uno de los escalones de adición se alimenta a la
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'entrada del contador para contar en un sentido, y la 
secuencia de impulsos a la salida del otro escalón de 
adición a otra entrada del contador para contar en sen. 
tido opuesto.

13. - Perfeccionamientos según una de las rei ; 
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 según la reivindica- . 
ción 1 o una de las reivindicaciones anteriores, carao 
terizados porque en la puerta de coincidencia para su-, 
primir los impulsos que coincidan como mínimo parcial-; 
mente de dos secuencia de impulsos separadas, la dura ; 
ción de los impulsos de oada secuencia de impulsos se ; 
prolonga en una duración mínima determinada, porque 
además se forma una señal que solamente existe cuando ; 
no se presenta una coincidencia de señales y cuyo flan 
co trasero tropieza, cada vez, contra un primer muíti i 
vibrador monoestable, y porque cada vez los flancos 
traseros de los impulsos prolongados y la señal de sa 
lida del primer multivibrador se alimentan a una puer . 
ta por conjunción de un multivibrador de salida de ma-. 
ñera que éste cede entonces solamente un impulso cuan-: 
do el primer multivibrador monoestable no cede ningún ¡ 
impulso y simultáneamente existe un flanco trasero de - 
un impulso prolongado.

15. - Perfeccionamientos según las reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque se dispone un 
escalón de adición para la suma continua de una prime-' 
ra y una segunda secuencia de'impulsos a una sola se­
cuencia de impulsos cuyo número de impulsos por unidad
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de tiempo correspondiente al número de impulsos total 
por unidad de tiempo de la secuencia de impulsos ali­
mentados como señales de entrada, 1 formándose 4 seña 
les de las cuales la primera está presente cuando exis 
ta una conjunción negativizada de ambas señales de en­
trada, la segunda cuando existe como mínimo una de las 
dos señales.de entrada, el tercero cuando existe una 
señal de entrada de la primera secuencia de impulsos y 
ninguna señal:.de entrada de la segunda secuencia de im 
pulsos y la cuarta cuando existe una señal de entrada 
de la segunda secuencia de impulsos y no existe una de i . 
la primera i s'ecuen c ia de impulsos y porque los flancos , 
traseros de éstas cuatro señales gobierna un miembro : 
de salida común, especialmente un multivibrador mono- : 
estable. ;

16. - Perfeccionamientos según la reivindica- .
ción 14, caracterizados porque la duración de impulsos . . 
del miembro de salida común es, en la distancia mínima 
deseada entre dos impulsos de salida, más corta que la; 
duración de impulso de los impulsos de entrada. '

17. - Perfeccionamientos según la reivindica- ' 
ción 11, caracterizados porque se preven dos escalones i 
de adición alimentándose a uno de éstos escalones de 
adición una frecuencia dependiente de la frecuencia de : 
la tensión de la frecuencia gobernable y una frecuen- ; 
cia de magnitud determinada, mientras que al otro esca ; 
lón de adición se le alimenta una frecuencia dependien ; 
te del número de revoluciones del árbol de la máquina ; 
asincrona y una frecuencia dependiente de la frecuen- . 
cia de deslizamiento deseada y'en laque la frecuencia ;
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de magnitud previamente determinada es igual a la fre 
cuencia dependiente de la frecuencia de deslizamiento 
deseada con el deslizamiento deseado 0, y porque la 
secuencia de impulsos a la salida de uno de los esca- 

5. Iones de adición se alimenta a la entrada del contador
para contar en un sentido, y la secuencia de impulsos 
a la salida del otro escalón de adición a la entrada 
del contador para contar en sentido opuesto.

18. - Perfeccionamientos según la reivindíca­
lo. ción 17, caracterizados porque las dos secuencia de

impulsos se alimentan a ambas entradas del contador a ' 
través de una puerta de coincidencia.

19. - Perfeccionamientos según la reivindica- 
ción 1 o una de las reivindicaciones anteriores,carao- =

1$. terizados porque el escalón contador, al alcanzar el !
estado de contador máximo previsto, bloqueda la entra- - 
da de impulsos que aumenten éste estado del contador. ¡

20. - Perfeccionamientos según la reivindica- . 
ción 1 o una de las reivindicaciones anteriores, carao ¡

20. terizados porque el escalón contador, al hacer transí- [
ción desde una zona positiva del estado contador a una, ! 
zona negativa del estado del contador, o a la inversa, ! 
invierte el signo de la tensión de salida del convertí- j 
dor digital-analógico de manera que a cada signo del es ¡ 

25. tado del contador corresponde un signo determinado de í
la tensión de salida de éste convertidor. i

21. - Perfeccionamientos según las reivindica- ¡ 
ciones anteriores, caracterizados porque cuando se em- j 
plea el sistema en un vehículo comunal se preve una re- ¡

30. gulación de velocidad en la que la frecuencia de desliza



miento se regula en un circuito de regulación subordi 
nado a un valor previamente dado por la regulación de 
la velocidad, porque la fuente*de energía se desarro­
lla como batería y porque el emisor para la regulación 

5. de la frecuencia de deslizamiento deseada se desarro­
lla en forma de pedal de gas.

22.- Perfeccionamientos en sistemas para la 
regulación de la frecuencia de deslizamiento de una 
máquina asincrona, tal y como queda sustancialmente 

10. descrito en la presente Memoria y en los dibujos ad­
juntos. *

\
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