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los contactos de los interruptores directamente implicado?

s,

La in;éﬁéiéﬁ?séhrégéére a un sistema de control;‘w
para motores de traceidn de vehfculos que incluye, un con
trolador de corriente de CONEXION y de DESCONEXION, y sis!
femas de conmutacidn para conectar los motores y el contng
lador de corriente en cuélquie?avde las dos configuracionts,
de traccidn (motor) & configuracidn de frenado (generador).

Los voltajes & corrientes en los circuitos de -
frenado dindmico § de motor principal, controlados por on

dulador de corriente continua de los motores de traccidn,

son tales que, puede ocurrir se fbrmen arcos y chispas en

H
en cambiar desde motor a frenado 'y viceversa. Tales influen

I cias perjudiciales pueden suceder exactamente antes de,cgi

rrarse el contacto y al abrirse el contacto.

El objeto principal de la presente invencidn es,
§

proporcionar un sistema de control para motores de tracci?n,
que utiliza completamente las ventajas de las disposicio~§

nes de control por ondulador de corriente continua. Con eé
te £fin a la vista, .la presente invencidén resgide en una dié
posicidn de control para motor de traccién eléctrico que

incluye, un circufto ondulador que puede llevarse a esta-
dos de CONEXION y de DESCONEXION respectivos por‘la recep
cidn de sefiales de ¢ONEXION y de DESCONEXTION respectivas,
un primer interruptor para conectar el motor y el circuitE
ondulador en una dispos;cién de circuito de motor, en la

cual el circufto ondulador controla la corriente del motor,

un segundo interruptor para conectar el motor, una resis-i
tencia y el circufto ondulador en una disposicidén de cir-

cufto de frenado dindmico, en la cual los medios de contrpl

de la corriente controla: la corriente de frenado, un cir-
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cufto de sefialed -de BONEXIGN}&estinado a proporcionar se-|
flales de CONEXION al circufto ondulador en respuesta a -
una sefial de capacitacién, tercero y cuarto interruptores

dispuestos en un circufto para suministrar ungkefial de ca

5 pacitacidn a dicho circufto de sefiales de CONEXION cuando
dichos tercero y cuarto interruptores estdn ambos en CONE
XION y quinto y sexto interruptores dispuestos en un cir-

cufto para suministrar una sefial de capacitacidn a dicho

circufto de sefiales de CONEXION cuando dichos quinto Yy sex

10 to medios interruptores estdn ambos en CONEXION; caracteri

zada por mediod controladores a los cuales responden to-

dos los interruptores citados, pudiendo funcionar los mew

@

. dios controladores en un primero y un segundo modos, vy m

i

! dios de control que responden a la transicidén de los medi

R , %
w

15 | controladores desde un modo al otro para, en respuesta a

? la transicidén de los medios controladores desde su primer%

modo a su segundo modo hacer funcionar el primero, guinto;

i

5 vy sexto interruptores desde la posicién de CONEXION a la

DESCONEXION, y el segundo, el tercero y el cuarto interrup
20 ' tores, desde la posicién de DESCONEXION a la de CONEXIONC,l
+ en un orden tal que la sefial de capacitacidn eg cortada

s © { antes de que se abra el primer interruptor, y es reaplica

da después de que se cierra el segundo interruptor, y, en

8 ;respuesta a la transicién de los medios controladores des
25 éde su segundo modo a su pfimer modo, hacer funcionar el =
%primero, el quinto y el sexto interruptores desde DESCONE
EXION a CONEXION, y el segundo, el tercero y el cuarto in-

terruptores desde CONEXION a DESCONEXION, en un orden tal

Eque la sefial de ocapacitacidn es cortada antes de gue se -

30 3abra el segundo interruptor, y es aplicada de nuevo des-
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pués de gue se @{Erra glﬁpgi@é} interruptor. La invencigﬁ
se aclarard mds fdcilmente por la siguiente descripcidn to
mada con respecto a la finica figura del dibujo que es un
esguema que i1lustra una realizacidn preferente de la invepn
cifn con respecto a un sistema de motores de traccidén de
vehfculos.

En el dibujo, M1, M2, M3 y M4 designan motores
de corriente continua que tienen los devanados induchores
Fi1, F2, F3 v Fh4 respectivamente.rLos inducidos de los mo-
tores se muestran acoplados & los ejes motores, 10, 1z, ih

y 16 de un vehfculo, por ejemplo, un coche de transporte

rdpido. Un controlador de corriente de CONEXION-DESCONEXIO?
del tipo de ondulador, es mostrado por 20, y las resisten-

cias de frenado dindmico estdn indicadas por 22 y 24, EL -

i
t
i
s . : E
elemento 26 es una bobina de reactancia, i

Los componentes anteriormente descritos se pue- |

den conectar de forma seiectiva en dualquiera de los dos

- ‘modos, modo de motor & 'modo de frenado, conmutando las ope

- lraciones efectuadas por los grupos de contactos Al, A2, A3,

N
¥
i

| |

Al A5 y A6 de un relé A, Bste relé también estd: provisto

de los grupos de contactos A7 y A8, para aplicaciones que
més tarde se describirdn. El relé A se muestre: sin exoltar
en cuya condicién los contactos Al;'A24 A3 A7 v A9 estén -

‘abiertos, mientras que los contactos Al, A5, A6 y A8 estdn

i
cerrados, : i

Con los contactos A4, A5 y A6 cerrados segln se

muestra, el circufto de motor se conecta en la configura-

‘cidn de frenado dindmico, es decir, el circufto de motor

est4 dispuesto para frenar. EL circufto de frenado asf dis

puesto consta de dos circultos de bucle conteniendo cada -

| 378471
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uno de estos ciréhﬁtés?lﬁs‘idﬂhcidos de dos de los motores

vy los devariados iriductores de los otros dos motores con -
una derivacién comin compuesta de la resistencia 22 de va
lor relativamente alto y la resistencia 24 de valor rela-
5 tivamente bajo. Mientras se frena, los motores se mueven

como generadores por el vehfculo, y, la corriente circula

por cada uno de los circuftos de bucle y a través de la re

sistencia de frenado, estando determinado el esfuerzo de

frenado por la corriente de motor y disipdndose la energfe

10 !de frenado en la resistencia.

Bl ondulador 20 se conecta en paralelo con la

resistencia 22. para que cuando el ondulador esté conecta-

ido, la resistencia 22 esté conectada en paralelo o deriva-

Ecién, y cuando el ondulador esté desconectado, la resisten

15 .cia 22 se reintercale en el circuito. La corriente media
ide frenado, y por lo tanto el esfuerzo de frenado, se re-
?gula por control de relacién de tiempo de los tiempos ({(pe-

1
1
i
i
i
!
[
\
i

‘riodos) de CONEXION-DESCONEXION del ondulador, es decir, -

" icontrolando la diferencia entre la duracidn de los perio-

20" dos de DESCONEXION: y la duracién de los periodos de CONE-

.XION del ondulador.,
i Cuando se excita el relé A los contactos Ak, A5
;y A6 se abren para interrumpir el circuito de frenado, v

;los contactos Al, AR y A3 se cierran para conectar los com

1

25 !ponentes del circuito de motor en la configuracidn de mo~

ftor, es decir, disponer el circuito para traccién. En la

%configuraci6n de motor, los motores ML y M2 se conectan -

‘en serie con sus campos inductores Il v F2, vy los motores

iM3 y Mk se conectan en serie con sus campos inductores F3

30 v Fi, Los dos pares de motores conectados en serie se co~-

sty | .. 378471
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te de motor. A través de los contactos A2, el diodo 28 se !

- dulador.

con la red eléctrica de motor entre una linea 30 de entra

da de corriente y otra linea 32 de entrada de corriente o
masa., La situacién especifica del ondulador 20 en el cir-

cuito es, entre la lfnea 30 de entrada vy el sistema de mo

tor., De este modo, el ondulador 20 estd en serie eficazmen

T
]
te con la lfinea 30 y en situacidén de controlar la potencﬂﬁ

aplicada al sistema 'de motor a través de la linea 30 cuan
do ésta se conecte a una fuente de alimentacidén. En la conl
figuracién de motor, la reactancia 26 se conecta en serie

entre el ondulador 20 y los motores para filtrar la ocorrien

1

|

conecta en paralelo con los motores y la reactancia 26, pg
ra proporcionar la muy conocida funcidn de rueda libre,

Bésicamente, un ondulador es un interruptor al

i
i

que se le hace funcionar rédpidamente a desconexién y cone{
xién (abierto y cerrado). Utilizando como elemento de con%
trol un ondulador, puede regﬁlars%vun-circuito controland%
le relacidn de tiempo de CONEXION al tiempo de DESCONEXIQQ
del ondulador. De este modo, larcorriente media en una 1i{-
nea‘puede ser controlada intercaiéndo un ondulador em serie
coﬁ la 1fnea y controlando la rélacién entre las duraciones

de los periddos sucesivos de CONEXION y DESCONEXION del on

El ondulador 20 en particular, mostrado por via |
de ejemplo, estd provisto de los bornes principales 34 y.
36, y ademds incluye un tiristor.38 para llevar la corrien

%e de carga principal entre los bornes 34 vy 36 cuando se -
| .

canbie a CONEXION. Un circulto 39 de conmutacidn estd cone

10

tado en paralelo con el camino~cdtodo~-dnodo del tiristor

378477 |
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. liza la técnica simbdlica de una sola linea para represen

“ e e

38, para conmutar ¢ defconectar al tiristor 38 en respues| "

ta a una sefial de DESCONEXION suministrada al ondulador,
El circuito 39 de conmutacidédn comprende los tiristores 4o
v 42, un condensador 44 y una reactancia 46, conectados -
entre s{ segln se muestra, Una reactancia 47 protectora -
estd introducida en serie con el cdtodo del tiristor 40 -
péra la proteccidn de ese tiristor. El ondulador estd pro
visto de las 1lfneas 48 y 50 respectivas de entrada de CO-
NEXION vy de DESCONEXION respectivamente, estando la lfinea
48 conectada a los circuitos de los electrodos de mando -
de los tiristores 38 y 42 a través de un transformador 52
de impulsos, mientras que la linea 50 se conecta al cir-
cuito del electrodo de mando del tiristor 40 a través de
un transformador 54 de impulsos. Por aislamiento, los elegc
trodos de mando de los tiristores 38 y 40 se alimentan de
secundarios separédos del transformador 52:. Se apreciari
que los circultos de los electrodos de mando de los tiris
tores estdn simplificados asf que no estdn mostradas las
redes electricas de proteccidn ni las conexiones de con-

trol para los cdtodos de los tiristores. Asimismo, se utd

tar las lineas de entrada y salida de los transformadores
52 y 54, y los circuitos descritos después para proporcio
nar los impulsos de control de CONEXION vy de DESCONEXION

al ondulador 20,

Al considerar el funcionamiento del ondulador !

{

1

20 por sf mismo, se supone que hay corriente en el circud |
|

to al cual estdn conectados los bornes principales 34 y 36

del ondulador, Para empezar a funcionar el ondulador se -

conecta primero el tiristor 40 por medio de un impulso su

3784717
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42 al condensador con el voltaje invertido entonces en el

VRS

ministrado a su electrodo denmando, cargandose asf el con
densador 44 a través del tiristor 40 con la corriente ap@ﬁ
cada a los bornes 34 y 36 princibales de entrada del on&g
lador. Cuando se cargue el condensador 4k, 1la corrieﬁte -
por el tiristor 40 se hace cero y ese tiristor se desco-

necta. El onduladoxr entoﬁces estd preparado para funcio-

nar y se conecta cebando simulténeamente.los tiristores -
38 y 42 en respuesta a las seiflales de puerta aplicados a

ellos. Esto hace dos cosas. Conecta el circuito de poten-
cia del motor (configuracién de motor é de frenado) a tra
vés del tiristor 40. Simulténeamente, establece un circui
to oscilatorio que consta del condensador 44 y la reactan
cia U46. La corriente circulard desde el condensador a tra
veé del tiristor 38 a la bobina de inductancia 46 y des-

pués desde la inductancia retorna a través del tiristor -

condensador, El tiristor 42 se desconecta cuando la, corrien
te gue le atrawviesa se hace cero. El tiristor 38 permane-
cerd conduciendo (CONEXION)., El ondulador estd ahore en su
condicidn conductiva o de CONEXION, con sustancialmente o
da la corriente del motor (de frenado o de motor) circu-
lando por el tiristor 38,

Para desconectar el ondulador, se conecta otra
vez el tiristor 40, aplicando para eéto la cargalinversa
del condensador 4l como polarizacidn inversa a través del
tiristor 38 con lo cual se desconecta el tiristor 38. Es-
to desconecta natﬁralmente al descrestador 20, E1l conden-
sador U4 se cargard nuevamente a travéds del tiristor 40 -
desde el circuito de motor., Controlando los impulsos de
puerta aplicados a los tiristores 38, 40 v 42, se puede co

378471
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nectar y desconectar rdpidamente el ondulador 20 a inﬁéf:
valos sucesivos para efectuar un tiempo medio deseadobde
CONEXION y asi proporcionar un control deseado del circul
to de potencia (de frenado y de motor),

Cuando el circuito de motor se conecta en la -~
configuracidn de motor (relé A ekcitado), y se aplique po
tencia a las lfneas 30 y 32, la corriente media de motor
se controla regulando la relacidén de tiempo de CONEXION -
DESCONEXTION del ondulador, es decir controlando la relacién
de tiempo de CONEXION al tiempo de DESCONEXION, Se puede
observar que cuando el ondulador 20 esti en CONEXION, el
diodo 28 estd en el sentido de bloqueo con respecto al vol
taje de linea as{ que no circula corriente por él. Sin em
bargo, cuando el ondulador .estd4d en DESCONEXION, el diodo
28 proporciona un camino para la corriente inductiva del
motor, formando un circuito de bucle a través de los moto
res, el diodo 28 y la reactancia 26 para que la corriente
de motor caiga a un valor determinado por las constantes
del circuito,

. A fin de controlar la corriente media de motor
para cualquilera de los dos frenado 6§ motor, se puede efec
tuar de varias formas el control de relacidn de tiempo dell
ondulador. El control de relacién del tiempo, es decir la
relacién entre la duracién de los periodos de CONEXION a
la duracidn de los periodos de DESCONEXION, se puede efec-
tuar por a) proporcionando impulsos de salida de frecuencig
constante (periodos de CONEXION) variando al mismo tiempo
cualquiera de los dos bordes el delantero o el.posterior
6 ambos de los impulsos de CONEXION, & b) variando la fre-

cuencia de los periodos de CONEXION de duracidn constante,

378477
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0, ¢) variando las duraciones de los periodos de CONEXION
y de DESCONEXION segin se necesite, BL método (A) se cono
ce por modulacién del ancho del ?mpulso, el método (B) se
conoce como ‘control de frecuencia variable mientras que el
5 | método (C) el cual tiene algunas de las caracter{sticas -
de los dos (A)y(B) se conoce como comtrol de rizado. Se -
puede observar que el control de rizado de un descrestadoxy
similar con respecto a circuitos. de motor similares estd
descrito en la solicitud de patente de Estados Unidos N \\,?
10 .de serie 711,109 registrada con fecha 6 de Marzo de 1.968
por John M. Mills titulada "CONTROL SYSTEM FOR TRACTION MO
TORSY" y cedida al mismo cesionario que la presente aplica-
cidén, Aunque la presente invencidén puede practicarse con

cualquier modo de control de relacidn de tiempo,'el ejem-
15 plo especifico descrito aquf es con respecto a la modula-
cién del ancho del impulso por contrél'del bﬁrde delantero
de los impulsos de salida de freéuencia:constante (periodog
. "< |de CONEXION) del ondulador.

e Un circuito 56 de control (mostrade en esquema

207 |de una sola linea) genera sefiales de control para propor-
«v- |cionar control de relacién de +tiempo del tipoAde modulacidn
. . ¢ |del ancho del ;mpulso del ondulador 20 de acuerdo con las
... |brdenes que representen los esfuerzos deseados de motor o
fzy de frenado. El circuito 56 de control tiene dos canales 58
25 v 60 alimentados con los. impulsos P de'frecpencia constane-
te procedentes de un generador comin de impulsos 62, por
ejemplo, un adecuado oscilador>dé onda cuadrada. La frecuepn
cia o velocidad de repeticién de“lo§ impulsos P del oscilal
dor puede ser por ejemplo de 200 por segundo, El canal 60

30 |incluye un conformado® de impulsos 64 y una lfnea 66 de sz

378477
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. |XION, los tiempos de CONEXION del ondulador y por tanto la

lida para suministrar los impulsos Pf de DESCONEXION a la
linea 50 de entrada de DESCONEXION del ondulador 20. El cg
nal 56 incluye una puerta 68, un controlador de fase 70,

un conformador de impulsos 72, y una linea 74 de salida a
lo largo de las cuales los impulsos Pn de CONEXION son su-
ministrados a la linea 48 de entrada de CONEXION del ondu-
lador 20, Auncque los impulsos Pn y Pf son de la misma for-
ma y frecuencia, sus relaciones de fase se ajustan por el
defasador 70, el cual se muestra por via de ejemplo como

un retardo ajustable que se gobierna por medio de sefiales
aplicadas a través de una linea 76 de control.

Como anferiormente se explicd, el tiempo de CONE|
SION (duracidn del periodo de CONEXION) del ondulador 20
se extiende desde el momento en que el descrestador recibe
una sefial de CONEXION en la linea 48 hasta el momento en -
que se recibe una'seﬁal de DESCONEXION en la linea 50, De

esto estd claro que cambiando las relaciones de fase entre

los impulsos Pn de CONEXION y los impulsos Pf de DESCONE-

corriente media en el circuito del motor, en cualquiera de
los modos de frenado o de motor, se pueden controlar como
se desee.

La puerta 68 estd provista de una borna 78 de en
trada de control y estd dispuesta para abrirée ¥y cerrarse
en respuesta a la informacidn adecuada suministrada a la -
borna 78 de entrada de control, por ejemplo, la puerta pue
de ser de cualquier tipo adecuado que se abra en respuesta
a la presencia de una adecuada sefial de control y se cierrp
cuando falte esta sefial. Cuando estd abierta la puerta 68
deja pasar los impulsos desde el oscilador 62 al controla-

378477
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que pasen por él, de acuerdo con el valor de una sefial de

dor de fase 70, ¥y cuando estd cerrada, la puerta 68 detie
ne-o bloquea los impulsos, impidiendo asf{ que los impulsos
P del oscilador lleguen al ajustador de fase 70.

El ajustador de fase 70 es cualquier dispositiveo
adecuado que controle la fase de los impulsos Pn en el ca-
nal 58 respecto devlos impulsos Pf en el canal 60 en res--
puesta a las adecuédas sefiales de control aplicadas a la
linea 76 de entrada de control del defasador 70. Por via
de ejemplo, se muestra el defasador 70 como un retardo ajqﬁ

table respondiente a una sefial, que retardard los impulsos

entrada de control recibida en la linea 76, La linea 76 es
td conectada a la salida de un generador de error o compa-

rador 80 que produce una sefial de salida que es funcidn de

fiem

la diferencia entre las respechtivas sefiales de entrada api;
cadas a las 1lineas 82 y 84 de entrada del comparador 80. —
Por via de ejemplo el comparador 80 puede ser un dispositi
vo de suma tal como un amplificador operacional para sumi-
nistrar una sefial de salida a la linea 76 que sea proporeig
hal a la diferencia entre las sefiales aplicadas a las res-
bectivas lineas 82 y 84 de entrada. Las sefiales que repre-
sentan a la corriente de motor deseada (mandada) para trac
cién o frenado se suministran a la linea 82 por medio de

una disposicién que contiéne una fuente de sefial de refere

LS

cia ajustable 86 la cual puede ser parte de un sistema au-~
tomdtico tal como un sistema de control de vehficulo o de -
tren 87, o puede-ser una fuente gue se ajuste manualmente.
La sefial de control suministrada'por la fuente de referen-

cia 86 puede tener la forma de voltaje o de corriente, la

magnitud de las cuales representa el esfuerzo de traccidn

= 37gATT
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deseado 8 el esfuerzo de frenado deseado, para obtener éi
valor deseado de aceleracién 6 deceleracidn segin sea el
caso. Por tanto, la wvelocidad y frenado, y, los valores dg
aceleracién é deceleracidn del vehiculo, se controlan aju#
tando la magnitud.de la seflal de control suministrada por
la referencia 86,

Se comprenderd que la sefial de control puede va
riar bruscamente para cambiar el valor de la aceleraciédn,
o para cambiar de aceleracidn a frenado, vy puesto que el
tipo de sistema de control de motor descrito aqui es capaz
de seguir casi instantaneamente las variaciones de la se~
fial de control, es conveniente que se limite el valoxr de
variacién de la sefial de control a un valor aceptable para
la seguridad y comodidad de los viajeros que van .en el veh
culo. Para este fin, la seilal de control suministrada por
la referencia 86 puede ser modificada por medio de un cir-
cuito  limitador de sacudidas 88. Este circuito puede ser dé
cualquier tipo adecuado que sea capaz de limitar el wvalor
de la yariacién de la sefial de control a un maximo acepta-
ble y de proporcionar una sefial de salida que represente -
a la seflal de control asf{ modificada. Aunque se puede em-
plear cualquier circuito adecuado de este tipo, se muestra
un circulto preferente de una solicitud americana de L.G,
Miller, N¢ de serie 711.103 presentada el 6 de Marzo de -
1,968, titulada, "Jerk Limit Circuit For Traction Motor Con
trol Systems", y cedida al cesionario de la presente soli-
citud de patente,

Tambidn se apreciard que el esfuerzo de frenado
b el esfuerzo de traccibn necesarios para el valor deseado

e aceleracidn o .deceleracién varfa con el peso del vehf-

w 3784TI
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del coche en un momento

culo, y por tanto es conveniente modificar mds la seﬁalf
de control péra que la corriente de motor realmente man-
tenida sea aquella requerida para producir el valor de -
aceleracidn o deceleracidén con el peso o carga particular

particular. La sefial de control

procedente de la. fuente de referencia 86 se puede por tan

to modificar nuevamente por un cirouito de peso de la car;

i
i

ga 90 el cual determina el peso del coche y en conformi-
dad es modificada la sefial de control., Tales circuitos =
son conocidos en la técnica, pero un circuito adecuado -

particularmente para este tipo de sistema de control se -

describe en otre solicitud americana de L.G., Miller, N© d%

serie 711.002, presentada el 6 de Marzo de 1.968, y titu--

lada "Load Weight Circuit For Traction Motor Control Sys-:

-

tems" & cedida al cesionario de la presente solicitud. Po

-

lo ténto la seflal de referencia procedente de la fuente ~

86, modificada por los circuitos 88 v 90, se aplica a la

linea 82. de entrada del comparador como una sefial de con-%

: i
trol que vrepresenta la corriente de motor necesaria para

obtener el valor de aceleracién o deceleracién requeridos
por la sefial de mando de la fuente de referencia 86. Real
H

mente, la sefial en la 1fnea 82 es una sefial de mando neta |

que representa el esfuerzo de frenado o de traccidn desea

do.

Una sefial cuye valor es proporcional a la corriég
te real del motor se aplica al comparador 80 para comparan
la con la sefial de la linea 82 que representa la corriente
de motor deseada "mandada".

La sefial de corriente real de:

motor se saca de un adecuado perceptor de corriente 91 en

el sistema de motor, y se aplica a la linea 84 de entrada

-l
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del comparador 80. Aunque se puede emplear cualquier pro-ﬂ““

grama adecuado de percepcidn de corriente, un ejemplo ade
cuado de sistema para producir una sefial proporcional a
la corriente real de motor se describe en la mencionada =-
solicitud de patente de Estados Unidos N¢ de serie 711,109,
E1l comparador Bprroduce una sefial de salida en la lfnea
76, que es propbféiqnal a la diferencia entre la corrien=
te de motor deseada y la corriente real de motor. La seiial
de salida del comparador en la linea 76 es por tanto indi
cativa de la cantidad y sentido del error entre la corrien
te deseada y la real de motor. Las sefiales de la lfnea 76
se aplican a los circuitos de control del retardo ajusta-
bile 70 para ajustar el retardo y por tanto las relaciones
de fase entre los_impulsos Pn y Pf de acuerdo con el sen-
tido y magnitud del error para proporcionar el aumento o
reduccidn necesarlios de la corriente de motor segin mande
el error.

Los conformadores de impulsos 58 y 64 se emplean
para conformar adecuadamente los impulsos, para usarlos -
como impulsos de cebado para los tiristores del ondulador
20, Los formadores de impulsos pueden ser por ejemplo di-
ferenciadores.,

A fin de asegurarse que el ondulador 20 estd deg
conectado aﬁtes de conmutar el circuito de motor desde el
modo de motor al modo de frenado, o viceversa, y que el -
ondulador 20 se mantiene en DESCONEXION hasta que el cir-
cuito de motor esté preparado para cualquiera de los dos

modos de motor o de frenado, segin sea el caso, la puerta

68 se cierra en los momentos apropiados para suprimir o -

bloquear los impulsos de CONEXION que de otro modo se apli

a 378477
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carian a la entrada 50 de CONEXION del ondulador.

La posicién relativa de la puerta 68 se contro-
la conmutando el circuito gque comprende los contactos in-
terruptores A8, A9 del relé A, los contactos interruptoreﬁ
5 Bl, y B2 del relé B, y los contactos interruptores CL vy

C2 del relé C. El relé B, el cual.se excita cerrando el -

1

interruptor S, también comprende los contactos B3 y Bk,
Cuando el relé B estd desactivado, (condicién mostrada) 1¢s
contactos Bl estdn cerrados, mientras que los contactos -
10 B2, B3 v B4 estdn abiertos. Lo contrario se obtiene cuan-
do estd activado el reléVB. Cuando se desee el modo de frg
nad;, se mueve el interruptor S a la posicién de abierto
mostrada en el dibujo. Por otra parte, cuando se desee el
modo de traccidn (de motor), se mueve el interruptor S a-
15 la posiciédn de cerrado, de este modo se excita ei relé B,
El interruptor S se puede actuar por medio de un sistema
¢ |de control automético del vehiculo o puede actuarse manuall
.*-. |mente. Los comtactos C1 y €2 del relé C estdn abiertos cuan
-« |do este relé estd desactivado (posicidn mostrada).

RO, La puerta 68 se abre'siempre_que, se aplique a
la 1inea 78 de entrada de control de la puerta, una sefial
< .- |de capacitacidén procedente de la fuente de woltaje 92, Es=-
to sucede siempre gue esté cerrado el circuito entre la: -
... |fuente de sefial 92 y el borne 78 de la puerta. Se observa-
ég rd que hay dos caminos posibles entre la fuente de sefial
92 y el borne 78 de control de la puerta 68, Un camino es
a través de los contacbos A8 v Bl cuando estos contactos
estédn cerrados. El otro camino eg a través de los contac-
tos Cl, B2.y A9 cuando estos contactos estdn cerrados.

Como se ve en el dibujo, el relé A se excita cual

30 |do -los contactos B4 se cierran, y el regéj § ECTBTuaE

5-5-70 _16_.
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Asimismo el cierre de los contactos Cl se retarda con res

modo, el relé A se excita en respuesta a, pero después, -

de que se excite el relé B, y el relé C se excita en res-
puesta a pero despuds de que se excite el-relé A,

El relé_A-se ajusta de forma que los contactos
Al, A2, y A3, se cierren antes que se cierremn los conbac-
tos A9, es decir, el cierre de los contactos A9 se retar-

da con respecto al cierre de los contactos Al, A2 y A3, -~

pecto al cierre de los contactoé C2, La estructura y téc-
nicas para retardar un grupo de contactos de relé respec-
to de otro grupo del mismo relé son muy conocidas y no ne
cesitan detallarse aquf,

Los contactos C2, cuando estdn cerrados, apli~-
can potencia de un trole 94 y la lfnea 96 del trole al cij
cuito del motor cuando estd preparado para el modo de mo-
tor por los contactos Al, A2, y A3, E1l relé C es un relé
de seguridad que estd equipado de un sistema DL disyunto
de méxima en serie para abrir los contactos C en caso de
sobrecarga en la lfnea 30, El sistema disyuntor compren-
de, un actuador 98 slectromagnético sensible a la sobreco
rriente, acoplado a un sistema articulado bloqueable con
fiador 100 para mover a la posicidn de abiertos los con-
tactos €2 y Cl cuando ocurra una sobrecarga en la lfnea -
30. El sistema 100 articulado, también abre los contactos
DLl para abrir la lfnea de excitacidén al relé C y los con
tactos DL2 para abrir la linea de salida de la fuente 92
en respuesta la sobrecarga. ELl sistema 100 articulado tie
ne un fiador desenganchable 102 para bloguear el sistema

articulado en situacidén de sobrecorriente cuando ocurra -

v 378ATT
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una sobrecarga. Bl fiador 102 se puede desenganchar manuai

6 automdticamente para yeponer el siétema de disparo en

normal (la posicidn mostrada) después de que se ha guita-
do la sobrecarga. Lgs reléds equipados con mecanismos de -
disparo de sobrecorriente en serie son muy conocidos v se

han utilizado durante muchos afios:en sistemas de traccién

FPuncionamiento del Sistema

El sistema se muesitra con el interruptor S abiex

it

to v los reléds A, By C y el actuador 98 de sobrecarga de
sactivados., Por lo tanto, el sistema se muestra en el mo-
do de frenado. Estando cerrados los contactos A8 y Bl, la
puerta 68 estd abierta. La resistencia media, y por lo tan
to, la corriente media del motor del circuito del motor
depende de la relacidén CONEXION - DESCONEXION del ondula-
dor 20, el cual, a su vez depende del ajuste particular'-
de la referencia ajuétable 86 que representa el esfuerzo
de frenado necesario o de mando. La realimentacidén negati
va de informacidn de corriente real a la entrada 84 del-
comparador, produce seflales correctivas en la Linea 76 =~
las cuales controlan la relacidén de tiempo de CONEXION -
DESCONEXION del ondulador 20 de forma que se reduzca el
error entre la corriente de motor mandada (deseada) y la
corriente real de motor para asl regular la corriente de
motor a un valor constante. La corriente deseada de motox
Yy la corriente real de motor corresponden respectivamente
al esfuerzo de frenado exigido y al esfuerzo de frenado
real.

Cuando se desee bajo control automdtico o con -
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excita el relé A para cerrar los contactos Al, AZ. A3, A7

control humano, cambiar el vehiculo desde el modo de freﬁq
do al modo de traccién, se actda el interruptor S a la po
sicién de cerrado, con lo cual se excita el relé B para
abrir los contactos Bl y cerrar los contactos B2, B3 y Bk
después de la apertura de los contactos Bl. La apertura dd
los contactos Bl, abre la puerta 68 para as{ incapagitar
el canal 58 de control de CONEXION, con lo cual se impide
que el ondulador 20 se conecte;

En respuesta al cierre de los contactos B4, se

v A9, v abrir los contactos Al, A5, A6 vy A8. Los contactos

Al, A5, A6 v A8 se abren antes que se cierren los contactoL
Al, A2, A3, A7 v A9. La apertura de los contactos Al, A5 ¥
A6 establece la configuracidén de frenado, y el cierre de
los contactos Al, A2,y A3 conecta el sistema de motor en
la configuracidn de traccifén o de motor. Debe observarse
que el ondulador 20 todavia estd incapacitado, porque el
circuito desde la fuente 92 de voltaje, al borne 78 de con
trol de la puerta 68 todavia egté_abierto.

El cierre de los contactos A7 cilerra un circuito
de excitacién (contactos B3 cerrados) para el relé C, exci
tindose as{ este relé para cerrar los contactos Cl y C2,
Los contactos Cl se ajustan para que tengan un cierre retal
dado respecto de los contactos C2, es decir, los contactos
Cl se cierran después de que los contactos C2 estén cerra-
dos. ELlL cierre de los contactos CR2 aplica corriente de la
linea 96 del trole a la linea 30 de entrada de corriente

del sistema motor, Bl cierre de los contactos Cl cierra un
circuito a través de los contactos cerrados B2 y A9 desde

la fuente 92 de sefial a la borna 78 de entrada de control
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de la puerta 68, con lo cual, se abre la puerta 68 capaci
tando al canal 58 de control de CONEXION. Como resultado,
los impulsos Pn de sefial de CONEXION se aplican al.borne
48 de entrada de CONEXION del ondulador 20 activando asi
al ondulador de acuerdo con las relaciones de fase entre
los impulsos Pn de CONEXION y los impﬁlsos Pf de DESCONE-
XION ‘segdn dicten las sefiales de mando procedentes de la
fuente de referencia 86, o

Cuando se desee cambiar desde el modo de tracecidn
o motor al modo de deceleracién o frenado, se actia el-ig
terruptor S a'su posicién de abierto segin se muestra en
el dibujo., Como resultado el relé B se despega abriéndose
asi los contactos B2, B3 y Bh vy éerréndose los contactos
Bl. Lla disposici%n es tal que los cbntactos Bl cierran deg|
pués de que los otros contactos B éstén abiertos. La aper-
tura de los contactos B2. bloquea la sefial de puerta para e}
borne 78 de entrada de control de pﬁerta, cerridndose asi 1L

puerta 68 e incapacitando el canal 58 de sefial de CONEXION

Bsto incapacita el ondulador 20.{La apertura: de los contag|
tos B4 y B3 hace que se despegﬁenhlos relés Ay C. Bl des-
pegue del relé A conmuta el circuito de ﬁotor desde la con
figuracidn de motor a la cqnfiguréci6n de frenado, Kl des-
pegue del relé A tambidn cierra los contactos A8 de accién
retardada despuéds del cierre de los éontactos A, A5 ¥ Aé..
El cierre de los contactos A8 aplica una sefial de puerta
desde la fuente 92 al borne 78 de entrada de puerta, a;tré
#és de los contactos cerrados Blkabriéﬁdose'asi la puerta
68 y capacitando el canal 58 de sefial de coﬁexidn activén|

dose asi el descrestador 20 de acuerdo con el esfuerzo de

frenado deseado dictado por la sefial de referencia seleccio

A.373477

.20 -




10

15

20

25

30

5=5-70

nada procedente de la fuente 86 de referencia,
De la anterior descripcidén de funcionamiento, s4
ve que las sefiales de CONEXION al ondulador se suprimen
para desactivar el ondulador y desconectar la corriente de
carga antes de conmutar desde el modo de motor (traccidn)
al modo de frenado o desde el modo de frenado al modo de
traccidn, y que los circuitos de potencia principal para
traccién o frenado se preparan primero antes de conectar
otra vez el ondulador,

Si se desea el relé interpuesto de seguridad C ¥l
el sistema OL asociado de proteccién contra la sobrecorrien
te pueden omitirse y el ﬁismo funcionamiento general se -
proporciona puenteando el circuito a través de los contac-
tos Cl, y haciendo los contactos C2 parite del relé A para
que se clerren cuando ese relé sea excitado. En tal reali~-
zacién, los contactos A9 deben estar dispuestos para un ciﬁ
rre retardado respecto del cierre de los contactos Al, A2,
A3 y C2, para segurar que el ondulador 20 se mantiene en
DESCONEXION hasta que el sistema de motor esté dispuesto
bara el modo de motor (traccién). Para esta realizacién pug
de disponerse una adecuada proteccidén de sobrecarga.
Debe comprenderse que pueden emplearse'otros on=-
duladores adecuados, y que, el lugar de los tiristores mos
trados, pueden utilizarse otros adecuados elementos de con
mutacidén, por ejemplo, otras clases de dispositivos de con

mutacién de estado sdélido,

También debe comprenderse que la realizacidn des
crita se emplea solamente, por via de ejemplo v no estd in

tencionada a limitar la invencién al ejemplo especifico =~

378477
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. lel motor y el circuito ondulador en una disposicidn de cix

La presente soliéitud queycorresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América. el 21 de Abril de -
1.969 bajo el nifmero 817.66k, se acoge & los beneficios
del artloulo 51 del Vigente Bstatuto sobre Propledad Indug

trial.

REIVINDICACTIONTES

Los puntos de invencidn propia y nueva gque se -
presentan para que sean objeto dé esta solicitud de Paten
te de Invenclén en Espafia por VEINTE afios, son los siguien
tes:

1,- Una disposicidn qe control para un motor de
tracecidn eléctrico que incluye un circuito ondulador que

puede llevarse a estados de CONEXION y de DESCONEXION res-
pectivos por la recepcidn de sefiales de CONEXION v de DES-

CONEXION respectivas, un primer interruptor para conectar

culto de motor, en la cual el circuito ondulador controla
la corriente del motor, un segundo interruptor para conec-
tar el motor, una resistencia y g} circuibo ondulador en
una disposicidn de circuito de frenado dindmico, en la cual
unog medios de controi de la corriente controla la corrien

de fremado, un circuito de sefiales de CONEXION destina~-

378477
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do a proporcionar sefiales de CONEXTION al circuito onduyg**"">f
dor en respuesta a una sefial de capacitacidn, tercero y

cuarto interruptores dispuestos en un circuito para sumi-~
nistrar una sefial de capacitacidn a dicho circuito de se-
5 fiales de CONEXION cuando dichos tercero y cuarto interrup
tores estdn ambos en CONEXION y quinto y sexto interrupto
res dispuestos en un circuito para suministrar una sefial

de capacitacién a dicho circuito de sefiales de CONEXION -
cuando dichos éuinto v sexto medios interruptores estdn -
10 en CONEXION; caracterizada por medios controladores a los
cuales responden todos los interruptores citados, pudien~-
do funcionar los medios controladores en un primero y un

segundo modos, y medios de control que responden a la trai
gicién de los meaios controladores desde un modo al otro

15 para, en respuesta a la transicidén de los medios controla
dores.desde su primer modo a su segundo modo hacer funcio
nar el primero, quinto y sexto interruptores desde la posi
cién de CONEXION a la de DESCONEXION, y el segundo, el tex
cero y el cuarto interruptores, desde la posicién de DES-
20 - | CONEXION a la de CONEXION, en un orden tal que la sefial de
capacitacidn es cortada antes de que se abra el primer ind
terruptor y es reaplicada después de gue se cierra cl se-
gundo interruptor, y, en respuesta a la transicién de los
medios controladores desde su segundo modo a su primer mo-
25 do, hacer funcionar el primero, el quinto y el sexto inte-
rruptores desde DESCONEXION A CONEXION, y el segundo, el
tercero y el cuarto interruptores desde CONEXION a DESCO-
?QEXION, en un orden tal que la sefial de capacitacidn es «
cortada antes de que se abra el segundo interruptor y es

aplicada de nuevo después de que se cierra el primer inte

o 378477
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2,- Una disposicidn de control seglin la reivin-
dicacién 1, caracterizada porque el circuito de sefiales -
de CONEXION incluye una puerta que se abre en respuesta -
a la sefial de capacitacidn para dejar pasar sefiales de CO
NEXION v que, en ausencia de la sefial de capacitaclén ces~
t4 cerrada.

3.~ Una disposicién de control, segin la reivin
dicacién 1 6 la 2, caracterizada porque los medios contro
ladores comprenden unos primeros medios de accionamiento
de interruptores, acoplados mecdnicamente al cuarto y al.
sexto interruptores, y porque los medios de confrol come=
prenden unos segundos medios de accionamiento de interrup
tores acoplados mecdnicamente al primero, al segundo vy al
tercer interruptores, medios para coptrolar el éuinto in-
terruptor en respuesta a los segundos medios de acciona-
miento de interruptores, y un septimo interruptor acopla-
do mecdnicamente a los primeros medios de accionamiento -
de interruptores para controlar los segundos medios de =.
accionamiento de interruptores:

k,- Una disposici6n.d;'§dntrol segin la reivin-
dicacién 3, carﬁcterizada porque dicho quinto interrupior
estd acoplado mecédnicamente a dichos. primeros medios de -

accionamiento de interruptores.

5.~ Una disposicidén de control para un motor de

traccidn eléctrico.

378477
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que and
tecede representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas escri-

5 tas a mdquina por una sola cara.
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