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Ie invencién se refiere a un motor de marcha es
celonads que comprende une pluralidad de estatores coa- |
xiales, provistos, cada uno de ello, de al menos una bo=-
bina anuler, que estid situsda entre dos placas, hechas de
5 wn material ferromagnético blando y que tienen dientes -~
polares que estdn dispuestos en un circulo y, al ser ex- |
citados, forman polos alternos norte y sur, que cooperan
con polos alternos norte y sur de, al menos, un rotor -
magndtico permenente, que estén dispuestos tembién en un
id circulo, siendo el nimerc polos de cada rofor igual al -
de cada uno de los estatores.

Dicho motor es conocido de la memoria de la pa-
tente briténica ndmero 962.755, en la cual dos estatores
cooperan con un rotor, astando desplazada la posicién de
15 los polos de un estator con relacidén a los polos de rotor
asociados en 902 eléctricos, con respecto a la posicidn
de los polos del otro estator, con relacién & los polos
de rotor asociados.

Este motor sufre la desventaja de que, durante
20 el procedimiento de conmutacidn, el par de salida se re-

duce en aproximedaments el 30%, de modo que el par de -

retencién normel del motor es aproximadamente el 30% me-

nor que el par méximo, Ademés, el nimero de escalones por

revolucidn estd limitado.

25 De acuerdo con la invencidbn, esto puede evitar-
se por el uso de A estatores, en que n es Z 2, siendo

el afigulo entre los polos de cada estator con relacién -

2 los polos de rotor asociados diferente del éngulo entre
los polos de otro estator con relacidn & los polos de ro-

30 tor asociados, siendo la diferencia igual a m veces el -
n
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éngulo de pzso de log poles del mismo estator, en donde
: m es un nlmero entero y veria entre 1 y (n-1). E1 +érmi-
. no "Angulo de paso" se usa en esta memoria pa;a designar
; el éngulo entre loé ejes geométricos de los polos adya——
| centes de un estator, cuyos ejes estén situados en u@ﬂ;?

" plano en éngulo recto con el eje geométrico del motor e.:

e

~intersecan este eje.
En tal motor que tiene, por ejemplo, cuatro{égé

jtatores, el par varia solc en aproximadamente el 8%, de
- modo que el par medio de salida sdquiere un valor de még
- del doble cuendo se dobla el suministro de energfa. Ade-
mas, se hace doble el némero de escalones por revoluéiéﬁ.
A la misma frecuencia de conmutzcién de la se-

- fial de control de, por ejemplo, 100 ciclos por segundo,
' en el motor conocido, la frecuencia de conmutacibn por -
estator es 50 ciclos por segundo y en el motor de acuer-
fdo con la invencidn 25 ciclos por segundo, de modo que -
:con el mismo nlmero de escalones por minuto las pérdidas

[

en el hierro se reducen o a la misma frecuencia de con--

' mutacibén de los estatores con las mismas pérdidas, la —-

ﬁfrecuenoia de la sefial de control y, por lo tanto, el nf-
i
' mero de escalones por minuto pueden doblarse.

La inercia de la masa del rotor es proporcional

al nimero de estatores y el par vafia més que proporcio=

! nalmente con ella, de modo que la aceleracidn del rotor -
se aumenta relativamente con un incremento congiguiente -
en la velocidad de arranque y, por lo tanto, en la fre--

cuencia de arranque.

En una realizacién de un motor de acuerdo con

lae invencibn, cadas bobina comprende dos mitades, esto ——
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permite que los estatores se controlen por impulsos que
tienen la misme direccién, mientras retienen la posibi-
1idad de cambiar la polaridad del campo. Esto es de im-
portancia particular cuando el motéf estéd controlado -
:'5 electrénicamente. En esta construccibn, las dos mitades

| de bobina pueden ser completamente independientes o pue-
den comprender dos bobinas enrolladas de modo continuo,
estando conectado el extremo de una bobina al comienzo
de le segunda bobina y formendo una salida.

10 En una realizacidén adicional de un motor de -
acuerdo con la invencién, en la condicién de estado de
régimen, todos los estatores estén excitados y para cada
escaldn se invierte la poleridad de este estator que, -
visto en una direccién opueste a la direccidén deseada -
15 de rotacién, tiene el meyor dngulo entre los polos de es
tator y los polos de rotor asoclados. Asi, el motor de -
mercha escalonada tome un nlimero de escalones por revolu
cién que es igual a n veces el nimero de polos por esta-
tor.

20 En otra reslizacidén de un motor de acuerdo con
la invencidn, en le condicién de estado de régimen se ex
citen alternativamente n y (n-1) estatores.y para el -

i préximo escaldn este estator se desconecta del circuito
que, visto en una direccidén opuesta a la direccidn desea
25 da de rotacién, tiene el éngulo mayor entre los polos de
: estator y los polos de rotor esociados, y el estator no
excitado se excita en una direccifn opuesta a la direccidn
precadente de excitacidén. Asf, el nimero de escalones -
por revolucidn ze dobla y es iguel a 2n veces el niimero

30 de polos por estator, variando el par de retencidén en,

4.8.69 - 4 -
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por ejemplo, un motor que tiene cuatrc estatores, solo

en sproximadamente el &%.

1 . 0 0
Las caracteristicas y ventajas de la invencidn

{ e desprenderén de la descripeidn siguiente de suys rea-

lizaciones, dadas g modo de ejemplo golamente, con refe--
érencia a los dibnjos adjuntos, en los cuales: '
; La fig. 1 es una vista en seccién longitudinal,
| de1 motor de acuerdo con la invencién, -
| La fig. 2 es uns vista en perspectiva del mig-
‘mo,

La fig. 3 es un circuito de control para el -
émotor, 77_

‘ La fig. 4 muestra el orden, en el cual ge exci-
tan los estatores ¥ las posiciones agociadas del rotor,

| La fig. 5 muesgtra las variaciones de la energlia
 suministrada y del par de salida en funcidn del tiempo,

‘ La fig. 6 muestra un circuito de control para
§un motor que tiene dos veces el nilmero de escalones por -
érevolucién,

| La £ig. 7 muestra el érden en el cual se exci-
ftan los estatores y lag posiciones asociadas del rotor,

La fig. 8 muestra las variaciones de la energia

t

ésuministrada ¥y del par de salida en funcidn del tiempo,

§ La fig. 9 muestra une realizacién mecénice de —
funa unidad de control, y

: La fig. 10 muestra tel unidad de control pare -
?n nimero de escalones doble por revolueidn.

' Las figuras 1 y 2 muestran un motor que compren-

de cuatro estatores coaxiales, 1, 2, 3 y 4 que estén pro-

vistos, cada uno de ellos, de una bobina snular 5y 64 7 =
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y 8, respectivamente, que esté situada entre dos placas,
hechas de un materisl ferromegnético blando 9, 95 10, -
10{ 11, 11 12, 12, vespectivamente, y que ¥ienen piezes
polares dispuestas en wn eireulo que, por excitacibén -
forman polos alternos norte y sur 13, 137 14, 14; 15, -
15! 16, 167 cada place 9, 9; 10, 10; 11, 1 y12, -

12’tienen doce dientes que cooperan con 24 polos alter-
nos norte y sur, dispuestos, de modo gimilar, en un cir

cwlo 17, 17°; 18, 18%; 19, 197; 20, 20"; de cuatro rotg

res magnéticos permsnentes 21, 22, 23 y 24, respectiva-

mente.

Tos éngulos entre los polos 13, 13”; 14, 14';
15, 15°; 16, 16’; respectivamente, de cada estator 1, 2,
3y 4, con relacién a los polos de rotor asociados 17,
17°; 18, 18’3 19, 197; 20, 20’son diferentes, siendo la
diferencis igual a m/n veces el éngulo de paso de los -
polos del estator respesctivo, en donde m es un nlimexro - '
entero y varfa entre 1y 3 ¥y n es igual a 4. En el motor
bajo consideracién, el éngulo de paso® es 152, de modo
que dichas diferencias son 32 457, 79 30’y 112 15, ras-
pectivamente. .

En este motor, los polos similares, 17, 18,
19 y 20 y 174 18%, 19‘, y 20°de los rotores 21, 22, 23 ¥
24, respectivamente, estén axislmente alineados, de modo
que los estatores 2, 3y 4 estédn desplazados con respec-—
to &1 estator 1 en &ngulos de 1/4cligual a 32 45, ¥ ol
igual a 72 30°y 3/4 0L igual a 112 15; respectivamente. Evi
dentemente, los cuatro rotores mos trados pueden reemple
zarse por un solo roftor que se extiende a través de los

custro estabores. Ademfs, los estatores pueden, natural-



mente, estar alineados axialmente, y los rotores puedew |
disponerse con los mismos édngulos relativos gue los eg-
tatores mostrados en las figuras 1 y 2, y aln los polos
de egtator y los polos de rotor pueden estar fuers d% -
5 alineacibn, si se agegura golo que se satisface la anie;
rior relacién. )
Las bobinas anulares, 5, 6, % y 8, pueden com~
prender, cada una de ellas, un devanado de dos mitadéé,x
magnetizando cada mitad al estator agociado en una diéé
1C reccidn dada.
4si, las bobinas, 5, 6, 7 y 8 comprenden dos -
mitades 55 5" ; 6, 6" ; 7; 7" ; 8; 8" ; respectivamente,
haciendo una corriente que fluye a tfavés de las mitades
de bobina 5; 6; 7, y 8’que los polos de estator 13, ﬂ4;
15 15 y 16 se hagan polos norte y que los polos de esgtator
137 14, 15iy 16, regpectivamente, ge hagen polos sur, ——
mientras que una corriente que fluye a través de las bo-
binas 5", 6", 7" y 8" hace que los polos de estator 13,
14, 15 y 16 se hagan polos sur y los polos de estator -
20 13%, 147 15’y 16] respectivamente, se hagan polos norte. |
Asi, el estator puede magnetizarse en dos direcciones - |
opuestas por un voltaje de corriente continug ¥y por lo
tanto, por medio de impulsos que tienen las mismas direc—
ciones.
25 La fig. 3 muestra una unidad de control B para
controlar un motor, como se muestra en las figuras 1y 2,
por medio de impulsos, estando todos los estatores 1, 2,
3y 4, excitados en la condicidn de estado de régimen, —-—

mientras que para cada escaldn, se cambia le polaridad -

3C del estator que, visto en una direccidén opuesta a la di--
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reccidn desesda de rotacibn, tiene el érglLlc regyor entre
lor nolog Ge estator y losg polos de rotor asociados. ==

Asi, el motor de marcha escalonada toma una pluralidad -
de escalones por revolucidn, que es igual a cuatro veces
el nfimero de polos por egtator.

Los impulsos de control se aplican a la entra-
da de ls unidad de control B, en la cual se convierten -
en voltajes de control que aparecen en lag ocho salidas
que estén conectadas, cada una de ellas, a una mitad de
bobina de estator. Tas formas de ondas de los voltajes -
de sglida se muestran en la mitad de la derecha de la fi-
gura.

La fig. 4 es una vista desarrollada de parte -
del motor, estando indicados los polos norte por rectén—

gulos negros y los polos sur por recténgulos blancos. Co-

- mo ‘todos los polos de rotor egtén alineados, solo se --

" muestra un rotor. En el ingtante t,, los polos 13, 14,

15 y 16 son polos norte y los polos 13°, 147, 15’y 167

gon polos sur, ya que las mitades de bobina 5°, 6, 7y

8’estén excitadus. En el instante t,, los polos 13 se -

‘ hacen polos sur y los polos 13’se hacen polos norte, ya

- que la mitad de bobina 5’ se desconecta del civeuito y

~ge conecta al circuito la mitad de bobina 5". Como resul-

tado de egto, el rotor se mueve en une distancia d en la
direceidén indicada por las flechas. Egta distancia co-

rresponde a un angulo que es igual a 1/4 del éngulo de -

i paso, es decir, igual a 32 45’ en la realizacidén bajo -

" consideracibn. En el instante to, la mitad de bobina 6°

" ge desconecta del circuito y se conectia al circuito la

mitad de bobina 6", de modo gue los polos 14 se hacen --

-8 -



polos sur y los polos 14" se hecen polos norte, con el
“resultado de que el rotor gira de nuevo en un angulo de
32 45, Las bobinas 7', 7" y §°8" ge desconectan y conec-
tan ahora sucesivamente del circuito ¥y al cireuito, reg-
5 pectivamente, 1o que se nmuestra en la figura 3, hastgqe;
instante tg en que se alcanza de nuevo la condicidn ipif
cial que prevalecia en el instante to, habiendo giradé‘-
el rotor a través de un #dngulo de 30¢ en ocho escaloﬁép:
As{, el nbmero de escalones por revoiacién, que seria de
10 48 si se ugaran dos estatores, se dobla de modo que sea
96. '
La figura 5a, que representa la variacién»dé-;
la energla suministrada en funcidn del tiempo, muestra -
que durante el procedimiento de conmutacidn, la energis

15 suministrada decrece brevemente en el 25%, pero, como -

ge muestra en la figura 5b, el par de salidas disminuye
en solo el (%, de modo que se mejora grandemente la uni- i
formidad del par de salida.
En este motor, el nimero de escalones puede do-—
20 blarse, porque en la condicidén de estado de régimen se -
excitan alternativamente 4 y 3 estatores y porque para el
préximo escaldn en el primer caso se desconecta del cir-
cuito el estator que, visto en la direccidn opuesta a la
direccibn deseada de rotacidn, tiene el 4ngulo mayor en-
25 tre log polos de estator y los polog de rotor asociados,
y en el Gltimo caso se excita el estator no excitado em
tna direccidn opuesta a la precedente, como se muestra -
en la fig. 6. En el ingtante t, los polos 13, 14, 15 y 16
son polos norte y los polos 13", 14”, 15’ y 16/son de ==

30 nuevo polos sur, ya que las mitades de bobina 5°, 6’, 7’

T=6-69 -0 -
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y 8‘estén excitedas y no estén excitadas las bobinas 5,

6", 7" y &", En el instante %, la mitad de bobina 5%ge
desconecta del cirecuito, lo que hace que el rotor se mue-
va en una distancia d1, es decir a través de un éngulo -
de 19 52°30": En el préximo impulso en el instante t,,
la mitad de bobina 5" se coneecta al circuito, moviéndose
de nuevo el rotor & través de un &ngulo de 12 52°30". En
el instante t3, la mitad de bobina 6’ se desconecta del
circuito y en el instante t4 le mitad de bobina 6" se -
conecta al circuito, de modo que se excitan alternativa-
mente tres y cuatro estatores. Los diversos escalones se
muestran en la figura 7 para una mitad del ciclo, estan-
do representados los polos norte por recténgulos negroé,
egtando representados los dientes polares no excitados -

por recténgulos rayados y siendo los polos regtanies po-

: log sur. La variacién de la energia suministrada se mues-
. tra en la figura 8a y la del par de salida en la figura
. 8b. El nfmero de escalones del motor es ghora 192 y el

par de salida varia en solo aproximadamente el 8%. La -

unidaed de control B puede ser un conmutador mecénico, -

como se muestra diagraméticamente en la figura 9 para 96

egcalones y en la figura 10 para 192 escalones. Tal con-
: mutador puede moverse, por ejemplo, por un segundo motor
de marcha escalonada, que es controlado por los impulsos

de entrade y toma 8 y 16 escalones, respectivamente, por

. revolucidn.

El conmutador comprende ocho contactos 25, 26,
i

i
H

27, 28, 29, 30, 31, ¥ 32, que estén dispuestos en un cir-
zculo y estén conectados cada uno de ellos a una de las -

émitades de bobina 57, 67, 7"y 87, 5" , 6" , "y &". A

- 10 -
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:33, que esth conectado & un terminal de una fuente de ——

-de marcha egcalonada N que toma 8 escalones por revolu~

.M1 que toma 16 escalones por revolucidn, de modo que;elf

lo largo de estos contactos se mueve un segmento metédlico

voltaje de corriente continfa Ba ¥, 81 el motor de marcha
escalonada de acuerdo con la invencidn ha de tomar 96, ==

escalones por revolucidn, se mueve por un segundo motgp -,

cidn, de modo que en cada impulso el segmento gira en,;f
459, como se muestra en la figura 9, y si el motor de ==
acuerdo con la invencién ha de tomar 192 escalones pof:4

revolucidn, se mueve por un motor de marcha escalonada —

segmento se gira a través de 222 30’ en cada impulso,“éd-
mo se muestra en la figura 10. .

Los motores M y M1 se mueven por los impulgos -
de entrada de la unidad de control B de lg figura 3 y de
la figure 6, respectivamente.

Naturalmente, es obvio que el conmutador mecé-
nico puede reemplazarse por un conmutador electrdnico.

La presente solieitud que corresponde a la pre~
sentada en Holanda con fecha 20 de Mayo de 1.968, bajo -
el niimero 6807144, se acoge a log beneficios del Articulo

21 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién, propia y nueva, que -

- 11 -
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se presentan para que sean objeto de esta solieitud de
Patente de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los
siguientes?

1,- Un motor de marcha escalonade que comprendé
une pluralidad de estatores coexiasles, que estén provis-
tos, cada uno de ellos, de al mencs una bobina enular,
que esté situada entre dos places, hechas de un meterial
ferromegnético blando y que tienen dientes polares que
estdn dispuestos en un circulo y al ger excitados, for-
men polos alternos norte y sur, que cooperan con polos
elternos norte y sur de al mencs un rotor magnético per--
menente que estén dispuestos también en un eirculo, sien
do el ntmero de polos de cada rotor igual al de cada uno
de los estatores, caracterizado porque estdn previstos n
estatores, enque n es:;bz y porque el éngulo entre los
polos de cads estator con relacidn a los polos ds rotor
asociados es diferente del éngulo entre los polos de otro
estator con relacidn a sus polos de rotor asoclados, -
siendo la diferencia igual 2 m veces el éngulo de paso
de los polos del mismo estatog, en que m es el nimero
entero y varia entre 1y (n-1).

2,~- Un motor segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque cada une de las bobinas consiste en dos
mitades.

3.~ Un motor seglin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque en la condicibén de estado de régimen
todos los estatores estén excitados y porque para cada
escalén se conscta el estator que, visto en una direccién
opueste a la direccién deseada de rotacidén, tiene el &n-

gulo mayor entre los polos de estator y los polos de ro-

- 12 -
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tor asociados.
4.- Un motor segin las reivindicaciones 1 & -
2, caracterizado porque en la condicién de estado de ré

gimen se exciten alternativemente n y (n~1) egtatores,

.ew

¥ porque para el préximo egcaldn en el primer caso €
desconecta del circuito el estator que, visto en la éi;;
reccibn opuesta a la direccién deseada de rotaciln, tie-
ne el angulo mayor entre los polos de estator y los béﬁl
los de rotor asociados y en el (ltimo caso se excita =
el estator no excitado en una direccién opuesta a la ——.
precedente.

5.~ Un motor de marcha escalonada.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que =

antecede, representado en log dibujos que se acompafian

¥y para los fineg que se han egpecificado.
Egta Memoria consta de trece hojas escritas |

a miquina por una sola de sus caras. :

Maarid, {2 JUN 1969 |

PIA.

ﬁﬁééég)ﬁiﬁﬁgﬁéru

7-6-69/RTA, -
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