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Este invento se refiere 2 dis 031t1vos eléc-
tricos conocidos como undictores rotativoes o "tr@nsfor
nadores de COOqunlﬂaﬁu, ¥ en particular se refiere a

wa induotor rota tivo que afiade de una forma vectorial

5. sefisles cléctricas alimentatas al mismo para producir
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| - QUALITY

B B s LIS



e

10.

5.

se preuenba en forma electrlca ) mecanlca. Hornglmerie

ung sefial de salida que es la suma de las sefiales de

trada.  Estos. dispositivos eléctricos inductores roba-

Tivos se conocen como sumadores vecloriales de indnete

_res rotaiivos ¥y este es el noitbre que recibiran enls,

T el acop_amlentormagnetleo entre wo o mas devenados

degcrlpclon que 31 gue y en las reivindicaéiones ad jun-

tas, - 7 7 )
Bl término "induc%or'fotativo"'ﬂe wtiliza %ﬁ@

dlclonalmentc para denomlnar wi dlupo"i ivo en &l guo

=5
e

Lm,
Fod

r,tatorlcos ¥y uno o mas devanados del roLor puede variar

por la rot scidn de un eje. chhos dl positivos se.pug

—den utlll ar para transmltlr 1nformac;on angular ¢ par

motpr a2 mw punto situado a aistancia,_para mnodular uns

-sefial eléctrica con informacidn meesnics, o para Gemo—

dulsr una sefial eléctrica, y la informacidn moduladora

r,te el 1nductor rotatlvo esg Slmllaf a un regulador de ip

,777 duceion y el acoplanlenbo varlaole se obtiene cambiendo

- 20.7 cunaarla. Ea los 1nductores rotatlvos conocxdos las

30,

s

la orlenbﬁclon relatlva de. las bohlnas primarias y se-

;boblnaa nrlma*1as se arrollan sobre un rouor magnetlco

A

' lamlnado, ¥y las conexlones a 1as boblnas prlm rigs se

efectuan medlante conduotoreo flerlbleu, si el rotor tie

-

 ne una rotacidn llmlﬁaua, o medlante colectores J esco~

blllas 31 el rotor hz de ﬂlrar conu*nuamonue.

- E1l invento tiene pox obaeto propor01onar un

: -sumﬁdor vectorla_ de inductor rotaleo gue eliminag los
,colectores y.esccbillas neceSarios en los dispositivos
'Vconocidos'para'héoer conéxioné a las bobinas, y que gg

‘nera uﬁa eaal de uallda de frecvencla, ma gnluad ¥y £fase

-selectivamcute variables,
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‘fial de control para un motor sincrono de velocidadl vax
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~ Otro objeto del invento es proporeionar i En™

8

—

‘mador vectorial de induector robativo que genera una se-

-

rigble qde, despuds de ls demodulacidn, es una replica

o reproduccidn en frecuencia, magnitud y fase del vilta

je terminal deseado que se ha de alimentar al moior, !
Segun el invento se pr6porciona un sumador:

vecto;iél de inductor rotativo que comprende:

Un estator ferromagnético que tiene juegos de

primeros y segundos dientes salientes, con dichos. prime

ros dlentes desplazados angularmsnte'de dichos segunéos
dientés; V | o

Un primer devanedo a'ctivador que tiene espi~
ras rodeando s unordé dichos primeros dientes;

Un segundo devenado activador gue tiene espi
ras rodeandb a wno de dichos segundos ﬂgentes;

Un devanado ¢e salida que tiene espiras ro-
deando dicho primer diente y_conectado en serie cqn.eg
piras que rodean dicho segundo diente; y

Medios ferfomagnéticos dispuestos adyaéentes
al estator en wna relacidn de separacidn confrontante
con dichosrdientes N separados'de las mismas por-un es
pacio de relacfaneia magnética y disponiendo de mbvi—
micnto con relacién al estdtor para variar ciclicamente
las permeancias de las 1ineas de flujo magndtico que se
extienden a través de dichos dientes y a través del es-
paclo en dichos medios ferromagnéticos a medida que se
mueve con relacion al estator. ' R

De preferencia, los citzdos dientes del pri-
rer juego de dientes se eﬁcuenﬁran angularmente despla
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zados unos de otros, y los citados dientes

'prefurlblemcnte 180¢ electrlcos, dlcho par de segundo-

ductor rotativortienerfasés n, vy dicho primer juege de

379638

'vundO'juego de dientes se encuenuran arvul rmente Gesyla

zgdos unos de otros y aesplavaaou toambidn anﬁu*dfm’n*c
de dichos primeros dlenbes' dicho primer devanado aaih
vador tlene esplfas coneotaaas en serie rodeando g cw;
da uno de un par du dichos nrlmeroerdienxes; dicho Se-
gundo devanado activador,tiené espfras,cbnectadas en sg
rie rodeahdo a cada uno de un par de dichos segundéé
dientes; y dicho devanado de salida tiene espiras fodeag
do a cada uno del citado par de primeros dientes,;éoﬁqg
tadas en relacidn substractiva y espiras rodeando é e~

da unoe ae lehO par de secundog ulentes conectadas-an

relac1on uubstractlva ¥y tamblen consctadas en serie con

Jdlohas esplras gue roaean a dlchos primeros dientes.

Fl cltado par de prlmeros dientes se desplaszs

[}

dlentos se desplaza 18092 eléctricos, y'dlcnos primeros

alenteS'se'aesplazan 909,éléctricos de dicho segundos

dientes,

"ELl citado estator es preferiblemente anular

_yfdiChos dientes se extienden hacia el interior'en sen
- tido radial y los citados medios ferromagnéticos COom=

—prenden un rotor ferromavnetﬂco glrauovlo dentro de di

cho estator y con un lobulo que tlene eJ esp3c1o nenom

. a partlr:de,dlchos,dlenues, extenalendose las permnean-
- ¢cias de dichas lin as de flujo magnavlco a través de

dlchos alenteo ¥y a traves del espacio en dicho rotor

varlanao de wa forma practicamente sinusoidal,

~ De' preferencia dicho sumador vectorial de in
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dientes tiene unos primeros dientes desplazados angwlar

mente en n y dicho juego de segundos dientes tiene se-
, : : : o :
gundos dientes desplazados angularmente en nj dicho- pri

mcr devanado activador tiene espiras conectadas en Se-

A a

rie rodeanfo a cada uno de dichos primeros dientes; -di-
vchO'seguhdo devanado activador fieﬁe espifas coneoﬁédgs
en serie rodeando a cada uﬁo de éichos segundos digq@és,
¥y dicho devanado de salida tiene témbién bobinas en fa

se n cads unz de las cuales btiene espiras rodeando a2

N [N

uno de dichos primesros dientes conectadas.en serie con
espliras que rodean a uno de dichos segundos'dientes,feg
tando desplazados dicho primer diente y dicho segundo

diénﬁe en multiplos de 360/n grados eléctricos de los

primeros y segundos dientes correspondientes rodeados

pOr las espiras de los otros devanados de sglida de fa

se,

IEn un dispositivo de este tipo dicho Jjuego de
primeros dientes tiene prime?os dientes 2n y dicho jue~-
&0 de:segunaos dientes tiéne'segundos dientes 2n, y di-

cho primer devanado getivador tiene espiras conectadas

‘en serie rodeando a cada uno de dichos primeros dientes

de forma que los flujos magnéticos fluyan en direccio=
nes opuéétas eﬁ‘priméros dientes sucesiﬁos y dicho se-
gundo devanado activador tiene espiras conectadas en
serie rodeanao avcada uno dé dichos segundos dientes
de forma que los flujos magnétiéos fluyan en direcclo=-
nes opuestas en segundos dientes sucesivos,

En otro dispositive de este tipo, loz cita-~
dos'primeros dientes se enouenfraﬁ desplazados en 360/n

grados eléetricos y dichos segundos dientes se encuen—
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,’-desplaz&dou 180 grados eléetricos 8. ¥ dlcno Juego da B
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3 . s 2 - 7- - . . .5
Gos tambien 90 grados eléctricos de dichos primeros dicn

e,

EL otro alspoulblvo ae este tipo, dicho juﬂé

(%3

g0 de prlmeros dlentes tleﬁe pares n dg primeros dicti-

tes en los que los dientes de cada par s encueriron

Peigtd

gundoo dlentcu tiene purea n. &e segundos dientes en 1os

-~

que los dientes de eada par se encusntran Gesplazad

Ad

S

180 grados electrlco, y también czds devanaao de fasw

[N
o

L

tienc espirgs rodeando a cada uno de dichos pares a;,

primeros dientes conectadas en rela01on oﬂbutf&Othd y

esplras rodcundo a cada uno de alchos Da es de segun-

dos dientes conectadas en_relaclon substractiva ¥y coneg

tadas en serie con las citadas espiras que rodean dicho

..par de primeros.dientes, - . - .- .

- De preferencia dicho estator comprende primg

 r0S y segundos elementos eaﬁatorﬂcog gnulsres despleza—

dos axiglmente, y dichos primeros'dientes 56 encuentran

en dicho primer elemento estatérico y los citados se-

gundos dientes’se éncuenﬁran en'dicho segundo elemento

estatorlco, y tamblen el 01tado QlSpOolthO rotor con

. prende uh prlmer ¥y un °egundo elem ntoa de rotor ferro

25,

30,

magneblco glratorlou uentro de ﬂlChOu pr¢mbr ¥y segundo

elementos estatorlcos respec 1vamente.

" Todos los primeros dientes citsdos se encuen=

tran situados preferiblemente en uns psrte de dicho es-

frnm v t0d o] o) ol oy 46 v ] 3 o
tator y todos los segundos Gientes citados se encuen—

tran situados en otra parte de dicho estator, angular-
i . - : } &<

mente desplazados de dicha primera varte, para reducir

e g A e

TR L]

e ey

.
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‘que fluyen-en dichos segundos dientes, S

la mutua interaccion de los flujos magnéticos que flu~

yen en dichos primeros dientes con los flujos magnéticos

n -

Y

De preferencia se habilitan devanados deysali
da de fase n, cada uno de los cuales tiene espiras.o-
deando a cada uno de un per & dichos primeros-dientgﬁ
conectadés en série con espirés éue rodean a cada ulp
de un par de dichos segundos dienfes;'encontréndpgg‘;g
1ine§ central comprendida entre dicho par de primerss
Qientes'rqdeado'por espifés de cada devanado de sali@a
de fase 90 grados eléctricos de la linea central pom;
prendida entre dicho par de segundos dientes rodeadbi
por espiras de dicho devanzdo de =salida de fase.

De preferencia dicho rotor tienme 1dbulos n
gue tienen el espacio menor g partir de dichos dientes
y vérian siﬁulténeamente las permeancias de diéhas 1{-
neas de flujo que se extienden s través de dichos dien
tes y & través de dicho espacio en el citado rotor de
una forasa précticamente sinusoidal, |

ELl inductor rotativo, en una'modalidad.de pre
ferencia, es de bobina polifdsica y ticne dichos prime=
ros dientes dispuestoé alternativamente con dichos se-~
gundés dientes; dichas espiras del citado primer deva-
nado acfivador se,grrollgn de forma gue los flujos mag-
néticos fluyan en direcciones opuestas en primerbs dien
tes sucesivos; dichas espiras de dichos'segundos devana
do activ;dor se arrollan de forma que los flujos magné-
ticos fluyan en. direcciones opuesitas en segundos. dien-
tes sucesivos, y la suma de los flujos instantanecs que

fluyen en todos los Gientes citados es de cero, por lo
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~ que cadea diente se dispone en la zona magnéticamonte

. neutra entre los di sntes a ambou lados del mismo.

~ .
-

- En otra modalidad, los primeros diente oni
dienteé'sucesivds en dicho,estatér,.y'dichgs segun&ﬁé:
dlenjes son alenhes succsmvou en dicho estator y se !
~disponen. aproxlmadanente en una forma dlametralmcqmc
opueuta a lehOo prlmcros dientes para reducir al m¢«
nimo la mL:I:uw interaccion de los flugou magnetlcow‘ou&
fluyen en dichos prlmcros dlentas, fluyendo los I]d qﬁ

magnéiicos en dichos segundos dientes, - e

De pre;erencla dmcho roto* fcrroma neﬁﬂao }

, vaimontado en un'eje}giratorio, la carcasa del estator

rouea a ‘dicho eje y lleva dicho egtator, vy se disponsn
madlos de coglneteu para sostener ic‘a carcasa Gel eg
tator sobre dicho eje, de forma que dicho egje y dicha

carcasa de eutator glren de una forma relativa, por lo

' que el eapaclo ae separaclon entre chhO *otor v dichos

dlentes puede tener wne, dlmer31on nininz.,

" EL sumador v»ctorlal de 1nauctor rotativo del
invéntd nuede utilizarse pararqontrolar un notor eléce
trlco que tenga fabes ny poloo P, ¥ eﬁ este caso el

sumador vectorlal se dota preferlblemente de pares de
polos p/2 cada uno de los cuales-oomprenae por lo me-
nos prlmeroa dlenteo ny por lo menos segundos dientes

n, v cade aevanado ae sallda de fase tlane, en cada par

“de polos, espiras rodeando a uno ge dichos primeros dien

-tes coﬁeétadas en serie con espiras que rodean a umo ae

dlcnos seuunﬁos alentcs, estwndo conectadas btodas las

'e°piras'de'dichos:parek de polos p/2 en serie para for-

‘mar dicho devanaoo de uallaa dm fase,

.-



S

10.

15.

20,

25.

30.

A . s - N N
"o ';-m - L

370638 :

Alternativamente dicho sumador vectorial pue-~

[ s

Ge estar provisto de pares de polos p/2 cada wno de los

 cuales comprende primeros dientes 2n.y segundos diéwhes

A

2n, y cadavuno de dichbs devanados de salida de fase .
tiene, en cada par de polos, espiras redeando o cads-
wno de un par de dichos primsros dientes v dicho'pﬁf.@e
polos'conectados‘enrrelaéién substractiva, ¥y espiraé‘ng
deando a cada uno de un par de dichos segundos dientes

de dicho par de polos conectados en relacidén substrat-

. $iva y conectadas en serie con dichas espiras que'raé

dean a dichq par de primeros dientes, con todas l@éfé;
tadas espiras de‘dichos pares de polos p/2 conectadas
en serie para forma® dicho devanado dersalida de fase,

En este caso dicho rotor ferromagnético tiene
1dbulos desplazados angularmente p/2 con el éspscio me-
nor g dichos dientes y depresiones entre dichos lébulos,
viriando de una forma prééticamente sinusoidal las per;
meanciss de las lineas de flujo magnéticoraltravés de
dichos dientes y a través del espacio en dicho rotor.

' ‘El invento se describe a continuacién §on de
tallery se ilustra, o titulo de ejemplo,ven los:dibujoé
esquemfticos edjuntos, en los quej -

Ia figurae 1, es un disgrana esquemdtico de un
inductor rotativo polifésico,que incorpora los princi-
pios del inﬁénto. 7 _ '

| Lg figura 2, es un desarrollo blanar del ro-
tor'y estator Ge la modalidad de inducior rotativo de
la figura 1 (ilustréndose solamente unrdevanédo de fa-
se secundario) e ilustra tanbién los volfajes inducidos

en los devanados de saiida.
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Ia figurs 3, es un dl»wrama esquematico de

“un transformccor de’ coo“ﬁenadas veotorial; de inductor

rotatlvo v unlfaulco que 1ncoruora los principios uvl
invento, e f;,, ' - Co
TLa Ilgura 4, es un dlagraﬂa esquematico uc-un

s ow e

sume. dor vecuorlal de 1ndactor rotailvo urlﬁwm¢co que

rrlncorpora los pr;nclploo del 1nvenmo,

La flgura 5, es un deuarrollo planar del vo-

tor y,estaﬁor<uel sumador vectorial ilustrado en 1d” L£

v

Las flﬂuras GA, GB vy 6D ilustran aﬁlcvon vuo

La ¢1gura 7, c un: dlarrama edquemdiico e

o  ;co13untos de un 51otema de motor 31ncrono de velocidad
- l5f ;aausﬁable que 1ncorpora un sumsa dor vecotorial de induc-
,tor rotatlvo trlfa ico y. de tres pares de poles, cuv

1ncorpora los prlnclplog del. 1nvento.,r

La flvura 8, es un gra51fo con. trazados del

Y

fvoltaae tﬁrmlnal del motor ¥ angulo de. desnla amiento
;Vcontra la velOC1daa ael motor necesarla bars propor-
';01onar una poten01a de régimen ma&lma sobre la escala
"iqe ve1001daqes del s1$tema,motqr ;lustrauo en la figu-

~rar T,

La flgura 9, 1lustra el alavfama vectorial-

'para el motor 1lustrado en la’ flgura Te

La flvura 10 1lustra curvas que trazan Ccomo

) coordenaaas polares la varlaclon en el volt taje ‘termi

nal del motor y el anvulo de aespl@zamlenbo con la ve-

o  ; locidad del motor,'segun se 1lu tra en la figura, 8
30. L h '

‘Lo, figuras 11, es una'v1sta en perspectiva del
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‘del rotor y estdtor ilustrados en la figora 11, .

\iﬁmzmﬁ;

<
A VARANNY

tauor ¥ rotor de la moualidad preferlda de sumador

5
[}

vectorlal incorporado en la figura T.

. La figura 12, es.una vista frontal parcial -

Twan

La flgura 13, e un desarrollo planar del - ro
tor y estdtor del sumador vectorial preferldo de 1 g‘ms

"

uallaad‘ael invento ilustrada en'la fi gura T (ilus@ran

dose solamente un devanado secundario de fase) y ﬁam-

‘\'1#—\\

Dbién ilusira los voltaaes generados en los devanados de

-v«"

DAt

salida. o ;. . r"ﬁ".li ;f-rl . -

-

La fldura 14, es un desarrollo plannr de un

par de polog de una modallaad de sumador vectorial ‘de

1nductor rotatlvo del 1nvento gue tiene exc1tac1on de

Acorrlente contlnua.

La, figura 15, es una vista en seccidn tomada
diametralmente a través de una modalidad de¢ sumador veg
forial de inductor rotativo del invento que reduce al
minimo la influencia mutua entre los dos devanados actl
vadores, -

La figura 16, es una vista en seccidn tomada

diametralmente a través de la modalidad de sumador vec

torial de inductor rotativo del invento que es excep-
cionalmente compacto yftiene un'grﬁdo elevado de con~
centrlclaaa entre el rotor y el estator, ¥y

Las flvuras 17 y 18 son desarrollos planares

_eoquematlcoo del estaﬁor de la modallaad de sumador veg

torial del inductor rotativos alternative del invento,
ilustrando la figura 17 solamente un devanado secunda=-
rio de fose y los Voltajes inducidos en las bobinas de

sglida enlazadas por la bobina activadora sinusoidal y
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por lag boblna achivadora couenasomdeo,

Reflrlenaqnos.a la figura 1, éel dibujio, wn

~ inducitor rotativo trifésico con excitacién ge hiperfre

'cuen01a, que 1ncorbora 100 pr1n01p10u del invento, jlv

-

‘ne oun estator anul%r ferroma gnético 10, gue se pusde

fabricar-de. laminaciones de acero sl silicio emnaqvete

das o de mgterial mag gnético en polvo como es la "ferr-

© ta", provisio de seis dlenies extendlendcse hecia el

interior en sentido radial 1, 2, 3, 4, 5y 6, desPJéig

dOS 608, TUn dévanado primsrio o activador comprer: 56

seis boblnag conectadas en serie. ll, 12, 13, 14, l5jy3

16 arrolladas para rodear dientes 1, 2, 3, 4, 5 y:6,<

'respecﬁivamente, de forma que el flujo magnético se efeg
“;tue en oeneral en dlrecclones opues tas en dientes suce~

- sivos,

El aevanaao act1Vador puede excitar aesue unea,

fuezse de corrlente ‘alterna 18 que uenga unz frecueicis

:lrelatlvamente elevada, por eaemplo 10 LllOOlclos, conec

LY

teda g traves de un autotran fOWAador 20 que tiene una
éO. j¥toma varlable 19 para permltlr la vaﬂ1a01on selectiva
o  de 12 me gnltud ael voltage cvc1ﬁn&or. Un rotor Lerromgg
: netlco 27, que se puede fabrlcar Qe lamlnaclones de ace-
;:ro al s111010 empaquetaaas J ée maﬁerual de polve meg-

'netlco,como es la ferr;ta, gira en el interior del es-

tator 10 y estd provisto de un solo 1dbulo saliente en

sentido radial 28 y tiene un espacio de sepsracién de
- aire variable a partir de los dientc 1—6, POY ¢jemnlo,

el espac¢o de ueparaclon ae aire menom es & p@rtlv del

diente 1 en . 1a posicién del rotqr ilustrada en la fizu

ra 410
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Los flujos magnéticos inducidos en los dien=

tes ;76>p9;_1as bobinas ll~16'fluyen en lineas de flu~

-
Na

jo a través de los dientes y a través del espacio &ea

-~

alre pasando al rotor 27 Yy volv1endo a traves del es%a
5 tor lO. Las bobinas ael aevanado Drlmarlo 11-16 se sl
tian cerca del espacio Ge aire sobre cada diente pafa

3 an

controlar la influencia de la expansién maanética, ~Los

flujos magnéticos que fluyen en dlrecelones opuesias en

f  ae

j dientes sucesivos porque las bobinas del devanado ‘goti-

. LY

iO. vador 11-16 en dientes sucesivos se afrollén,vo se To-
nectan, en direcclones opuecsias utilizéndosé én lé-pﬁg
sente memoria las palabras "“arrollar" y “cdnecfar" al-
ternativamente para definir una 4 POalClon de bobina
gue genera los flujos magnéticos en direcciones 6pues—
15,  tas en dientes sucesivos. Por comodidad dé-descripcién
los dientes 1, 3y 5 se denoninan arbitrariaﬁente dien—
tes "positivoé" y la direccidn del flujo maznético ge-
narado en los mismos se indica por medio deiflechas Sa~.
lientes eh sentido radial en lg figura 1,y los dien—
20. fes 2, 4 y 6 se denominan dientes "newatiVOS" y la di-
}recc1on del flugo ms gnetlco que fluye en los mismos se
indica por medio de flechas radialmente entrantes.' Con
siderando dichas direcciones pbsi%iva ¥y negativa del flu
jo magnético, las sumas de los flujos (aun gue varian
o5, en cada diente) debe ser de cero en total, o dicho de
otro modo, la suma de los rlujos positivos debe ser
igual g 15 suma de los flujos negativos.
El inductor rotativo tiene wn par de dientes
dismetralmente opuestos asociados’con cada fase, uno de

30, cuyos dientes es un diente positivo y el otro un diente
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'duclaoa en lau boblna 21 ¥ o4 se resten con relseids

D it o TN

[
‘i
I

e S
negativo. Ll devanado uecundarlo para la fase A tiene

ung boblna 21 arrollcdn onra rodear el diente PO?Ltlm

Vo len la misma dlrec01on que la boblna primaris 1L;

conectada'en serie con una boblna 24 arrollzda para:yg'

" dear el dlente negaulvo 4 en alrecc1un opuesta a pariir

de la boolna “le la 14, de Iovﬂa que los voltajes in~

Qi

a las dlrecclones de flu;o lnvtantaneo. El devanado, re

'cunuarlo p ra la Laub B tiene ‘una bODlﬂa 23 arrolisde

¥

e

para rodear el dlenue poswtlvo 3 en 1a misma alracc ion

\ L

de la boblna prlmorla 13, conec ad en'serle»por uga‘;
:bpblna 26'enldlrecc1on opuesva a8 ié bobina primariahiS,
gdeffqrma'éue lb“ voltaaes wnduc s en lzs bobinas 23

’fy_26'serf§5fén.rrﬂl aevanado aecunaariornara la fase C

 ?£ieheiu£a°bobina 25 arrollaaa para 1ﬂodee.r el dlcnte Po-

'fi'"s1t1vo 5 en. 1a mlsma alre001on que la boblna Prlm“flu

715, conectaaa en serle con una boblna 22 arrollads 50~

:;'bre el dlente negaulvo 2 en. &1recc1on opuegta a 1a bobi

20,

25,

..

'~na prlmﬂrla 12 de forma que los vthaJes LHQHClQOu en

;las boblnas 22 y 25 se reoten.

Cuando el rotor 27 ‘se encuenira paraao, las

bobinas. ael dev_nado prlmorlo 11-16 genuran flujos mag-

!neticos*de magnitvd fija en;los,dientes 1-5 que enleazan
'ﬁg uﬁarforﬁa,inductiva ia# Eobinas sééundarias 21-26 wesg
'{péctivaménte:eﬂiﬁapCeﬁ,Seﬁaleéf@e nagnitud ig en las
'mismés a la ffecﬁencié de larfﬁenmé dé'corriente glter~-
"na 18. Las permeanc1so dc las llneas para los flujos

'maché* os ge erauos por las boblnz ‘primarias 11-16 en

1{_‘los dlenteu 1-6, y por lo Lanto los nlveles de voltaje

30,

de las senales de ampl d fij'

( v

nducidas 195 bobi-



nas secundarias 21-26, estan en funcién 2 la posicién
del rotor 27, El rotor 27 se conmornea preferlblemen—

te de forma que las mermeancias de las llneas de flp- -.
L 'm"
JO ma, gnetlco a traves de lo» dientes 1-6 y = traves«dﬁ

VoA

5, ~ los esnaclog de aire en el rotor 27 varien slnu001da1~

"'-\-

mente oobre un fluao basxco 0 de corriente contlnua OOﬁs

,., A

~ tante, varlando por lo tanto 31nu501aalmente el lugo

nagne tloo que enlaza las dos boblras acopladas ae una
forma inductive ror cads alnnte, por ejemplo, la bo;?:
10,  na primarla 1l vy la boblna secundaria 21 de la faue\A,‘
o

Y

a medida que girs el rotor 27. Diche var1a01on sinus

~

, ' ) .
dal de las permeancias de las liness de flwjo magnetico

O;

2

sobre un flujo basico aségura que la corriente a través
del devanado primario sea constante si el voltaje acti-
15. vador procedente de la toma 19 es constante y ademas aag
gura que-ls sums de flujos magnéticos en los dientés po~
gitivos y negativos sea de cero eh todas las posicione
del rotor 27, ZIsto se debe a que Bl las permeancias de
las 1fneas de flujo magnetlo s a través de los diéntes
20, 1=6 varian sinusoidalmente con relacion a un flujo bdsi
co, las sumas de las reactancias inductivas de las bobl
nes primarias 11-16 serd constante y, por cons siguiente,
la corriente primaria permanecers constante. Se obser-
vara gque un 31nu901de puro es el factor Sptimo, pnro ai
25, ficil de conseguir, por lo que el termlno "v1rtualmente
sinusoidal® se empleg en lg presente memoria y en las
reivindicaciones para comprender tambiénrhoﬁdaé aproxi~
madamente sinusoidales que se Gesvien de la forma sinu
soidal pura pero que no dan por resultado graves defi-

30. ciencilas ei el comportamiento del sistema. ILa varig-



’*f rec1oe la conflgurac1on ilustrada con unsg variacion’si.

5.'

'nus01ual de'10° espn01os de separa01on de aire a los...
‘dientes. 1-6 Dero “tambidn se puede conseguir con un TG

- tor 01reular aue tenga partes de mermeabzll ad di‘e (1

- otras (no 11uobradas).__ -  o ,;,'7 _ J:’;

cidn vlnu901aal de las mermeancics qu son

" edprocos de las reluctcnc:r.as) de 19,.) lineas d flujo a

'braves de 10° dlentes 1-6 se produclraﬁ y el rotor 27

-
s

T

i
v .

‘ -

v

= ue (no llustradas) o m=dlante un- rOuor que tenga lami-

N Vnac1ones yegmentadas obllcuas unas con relacidn a NE- P

,La figursg 1, 1lusbra el rotor 27 acorlaao a,

”E_un ege glratorlo 30 ruuando-glrn cl ege 30, 1os vo*ﬁﬂ—
'Jes 1nauc1aou en 1as bob¢nas secunaarlao 21-26 dejan de
- ‘tener amplltud'flga perortlenen una modu1901on sinusoi-

'15‘_f;da1 una’ frecuencla qne esta en funo;on a la velocidad

: i angular del ege 30.

' La flgura 2 1lu°tra esauemaulcamen e con 1i-

":{Hnea“rséllaas la envuelta de moaulaclon smnusozdal v, de

'los voltajes 1nstantaneos de hlperfrecuﬂn01a vy indvei~

idos en la boblna 21 en el alente po 1t1vo 1 a m:,didw que

f’f;glra el rotor 27 ¥ se mueve el lobulo 28 por los dienﬁes

>¥ 176 Varloo 01elos de voltage de hlperfrecucncla vl i

o5,

30,

~r-due1do en la boblna 41 en el ulente 1 se 1lustran por
, enclma de este dlenue. -uegun se 1lvstra e la figurs
;12;-el lobulo 28 uel roior 27 es onuesto al diente 1, ¥
'gébr con°1gulente 1lg pcrmﬁancls de 1a 11nea de flujo a

',traves de estu diente es de un va¢or m@xlmo en la posi-

rlclon ael rotor 11uutraaa, Y aaemas la amnlltud de la
,envuelta ce modulacmon Vl de loy Voltaaes de Thiperfre~
‘cuencia vl 1ndu01dos en la- boblna 21 en. el diente 1 tie

_ne un valor mazlmo.r
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La figurs 2, ilusira tamblen con 1ineas de

?

-~

J

b-J’

>

N

punto y rayas'la envuelta de mbdulacién sinusoiéal VA

- -~

de los voltajes de hlpﬁrfrecunn01a v4 Lndu01dos en la-

.
‘1<~

bobina 24 en el alente negativo 4 a medida que el lh,,,
bulo 28 en el rotor glratorlo 27 se mueve poxr . este uxcg
te. In la posicidn del-rotor ilusfrada en la figuﬁﬁ*Z;
el rotor 27 tiene el mayorreépacio de alre a partif*éel

y por consiguiente la permeanciz de la lines.

diente;#, 3

de flujo a través de cste diente tiene wm valor mi&i@ﬁ

v 1a amplitud de la envuelta de modwlacidn V, de 14 so~

fiales de_hiperfrecuencia vy inducidgs enrla bobinaféé}

tlene un valor mlnlmo en la pos "n del rotor ilustra—
~ Varios ciclos de los voltajes de hiperfrecuencig

A inducidos en la bobina 24 del diente negativo 4 en

la posicidn ilustrada del rotor se ilustran en la figu

ra 2 y se observara que se encuentran defasados 180 gra

dos y se restan de los voliajes vy inducidos en la bo-
bing 21 en el diente positivo 1. Se observara que la
magnitud del voltaje represen%ado por la envuelta V4 di
reoﬁamente opuesto al diente 4, solo representa la mag—
nitud del voltaje de hiperfrecuencia v, inducido en la
pobina 24 despuds Ge 180 grados adicionales de rotacidn
del rotor desde la posicidn ilustrada hasta la posicién
en la que el loébulo 28 queda opueéto al diente 4, 7
‘Ta figura 2, del dibujo ilustra ademas, en
rayuao al sesgo, un nmedio ciclo de voltaje 1nstantaneo
A% inducido en la bobina 24 del diente negativo 4 que
se opone & se regta del medio ciclo de voltaje instan~-
taneo vy (1lu trado en el rayado opuesto) inducido en

la boblna 21 en el diente positivo 1 para producir el



20,
. @16 'de un conductor 32 (vease la flgura 1) que se co-
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medlo ciclo resultante de voltage de salida secundario
vt de fase A 11ustrado en,rayado a cuadrosa Bsta i~
gura 1luotra tumblen la envuelta de mouul“01on VTS

los voltaacs de salidag de hlnerfrccuencla Vg del uﬂv;

nado secundarlo ae faoe A en llneas de rayau dluconu;n

.nuas.,

La modu1a01on de flu30 °1nu301da1 producido

'por el rotor 27 se produce a la frecuenc1a &b rota0104
- del e3e 30 y se superpone g un promealo de flujo o flu
'ao bas1co, VeBes el fluao ba31co cuando se resta aei ¢1u
:_ao total de por resultado el fluao sinusoidal puroo_ij}a
K fraue "varla 31nu001da1men$e" se emplea en la pre°eqbe

: memorla y en 1as re1v1n610331oneo para 1nd10af varia-

°'*,clon sobre dlc;o fluao baszco. Ia conexidn dg la bobi

"15f 7na"del,devanadorsecundarlc 21 en el dienfe opuesto 1 en’

30,

‘seriec con el devanado,secundario 24, pero opuesta a di-
‘l_chofﬁevanado secundario 24, en el diente negativo 4 amy

'i'la el efecto de lehO fluao vésico,

Los aevanaaou secunaarlcs para las fases A,

‘B, y C se conectan preferlblemente en est“ella por me~

?.necta a un ektremo de: cada una de las boblnas secunda—

- rias 22 24 y 26 en los alentes negaleos 2, 4, 7 6.

UnOu vol ages 81mllareu a lOu ilustrados en la fL"ara

f2 se inducen tamblen en las boblnas del aevanado secun

 dar1o 23, 26 y 25,722 de las fases By ¢, Los volta~

s 8

jes de salida de los devanados secundarios de fases A,
By C se desplazan 120 grados entre'si, debido a la si
?;tu301on flslca de las hoblnas secunaarlas para las tres

-fases del_estator 10. Ia flgura l, ilustrs esquema11~



5e

10.

15.

20.

25.

30,

Y

& e

- . -

BN -
. -

PO

X o
A8 o2
9.2 .
A__’\ il

').'

..j
- ~ 4

"379638

canente que el eje 30 es 1mpulaado por wun nmotor _ncco~
no 34 y que laS'boblnas de fases. secundaria 21, 23 v 25

de los devanados secundarios para lﬂs fases A, ByC del

N 3,

inductor rotaﬁlvo se acoplan aun control motorlco J/

(ilustrado solznente en forma de congunto) para el" mc

LR

tor 34. Tl control 25 puede tener un transxornaaor de

- »

frecusneias o 01clooonveru1aor (no 1¢ustraao) que tl”L*
“ah

ne tirlstoreo 109 cuales controlan 0 regulan la uescar—

ga de energla eléctrica desde lay ba“ras colectoras de

- A

fase XY y Z al motor.34 en funeidn a las sefiales Q@

-

salida VT _ el nductor rotative, Les senales de qall*

S

AT

da de hiperfrecuencia vt de los devanados de fase Sew
cundaria del inductor rotatiVOZSe modnlan a una frecueg
cia que estd en funcicn a la velocidad del motor 27 y
su magnitod pucde variar seTCctlvamc rte por medio de la
toma ajustabls 19 en el autotransformador 20 para camm
biar el ndmero de amperio-vucltas de las bobinas acti-
vadoras 11-16 y por'iO‘tanﬁo varian la nagnitud de los
voltajes de fase del dévanado"secundario vts y VIig. De
este modo se observara gue el inductor rotativo descri-~
t0 proporciona una sefial de yall 2 trifasica cuya fre-
cuencia de la envuelta de modula01on estd en funcidn
con la.veiocidad del motor ¥y cuye megnitud es selectivg
mente vafiable y epropiadg pata regulariel'diSPOSitivo
de control motorico 35, cbmo puede ser un transformador

de frecuencia., 21 término "sefial de salida" se emplea

en lg forma altsrnative para denominar la seflal de hiper

frecuencia vts o su envuelta Gespués de la degmodulacién

para eliminar la frecuencia portadora y medias hondas

alternas,
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La magnlbud ae 10° volbaaeu instantancos v ,

vy ¥ Vts se indica en figura 2 en la linea central mé—

-

-
-

ve1001aad constante estos voltaaes tienen lugar g in- .
Lervalos de %1nmpo flJO. Dichos volﬁaﬁes'uodrian teérer

lugar antes 0 aesnué por desplazamiento angular del Po

tntor lO conulvulendo esb° nodo un OanlO Ge fase G -

<

se puede efectuar por medio de un estétor rotativo mo-

‘vido por medios.mecénicos;' Las figuras 4-18 descripen

modaTJda&e° del 1nvento que ezectuan icho cambio de’

:;fase 51n hacer 0u.ranr el estator. i

Tn uodas las moaallaades ael 1nvenio, los con

Vlaucﬁores alambrlcos al aevanado primario y ‘al devenado
:sisecundarlo,'seflncurVan ha01a auras de forma-que los
'iclrcultos no rodeen el ege 30 oue sostlbne el rotor 27,
ﬂ ev1tanao ae este modo la o*cenerac:x.o:n. ae ?luao magnatlco
'*ren ung dlrec010n-ax131 que'poarla Derturbar las reac—~
J;ta10¢as adlClonales en los clrcultos.i |

20, |

B dennuas vectorlal de 1nductor rotatlvo de faoe tnica 0

La flrura 3, 1luutra umm transxormador de coor

:ffmonofas1co que 1ncorpora el 1nvenuo, disefiado para trang
'_formarrcoordenaaas'polareo en veqﬁoresra’lO'largo-dé dos
,iéjes pérpéndiculares."Lé coordénada polar del'ﬁector de
lradlo pueue ser la magnitud de v0¢tage de excitacion y
'la coordenaaa nolar de anculo veetorlal puede ser el qn

- gulo relaulvo del entauor h's el roto*.

7_1;rf ,Un estator ferromagnetmoo anular - 40 fabrica~

- - Go de lamina clones de acero al 31i1010 0 de material

0y

magnétioo en polvo como es la ferrita, tiene 4 dientes
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extendiéndose radiaslmente hacia ol interior 1, 2, 3 y
4. Un Gevanado activador o primario tiene bobinas co

N

nectadas 41, 42, 43 ¥ 44 que rodean a los dienteé l;;j'
2, 3 ¥ 4 respectivamente con bobinas en dientes diamom
tralmente opuestos arrol;adas en lg misnag direccién“éé
forma que los dientes 1 ¥y 3 sean dientes positivosﬂ(ﬂi
dicados por flechas radialmenteVQaliente indicando &#2
bitrariamente la direceidn del flujo magnético) yvdu«%
forma que los dientes 2 y 4 sean dlentes negativos, 1
devanado primario se puede excitar con una sefial aiteg
ha de magnitud seiéctivamente variable desde la foméf}
ajustable 19 de un'autotransformador 20 conectado a
trgﬁés de ung fuente de corriente alterna apropiads
18, -

‘Un rotor ferromagnético 27 tiene un 16bulo egl
tendido rsdialmente 28 y tiene unérrotacién limitada
en el estator 40, Ios flujos magnéticos generados por
las bobinas del devanado primario 41-44 en los dientes
1-4 fluyen a través de los espacios Ge aire en el rotor
27 y vuelven por el estator 40, Un devanado secunéario
S1 tiene un par de bobinas conectadas en serie 51 y 53
arroilados parg rodear los dientes positivos 1 y 3 en
la misma direccidn que las bobinas del devanado prima-
rio 41 y 43 respectivamente, de fbrma que los flujos
magnéticos fluyan en direécidnes opuestas g través de
las bobinas 51 y 53, conectando por lo tanto estas bo-
binas en una relacion substractivae y cancelando el com
ponente bésico del flujo magnético, Otro devanado se-
cundario S2 fiene un par de bobinas conectadas en serie

52 y b4 arrolladas para rodear los dientes negativos 2
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v 4 en la misma direc cic'mqua las bobinas primariss 42

¥y 44 resnectlvamente, conecuaado de este modo las bo-

blnas 52-y 54 en opou1c10n en serle para cuncclar el

I

T‘l rovor 27 se contornea preferiblemente da..

;'forma qu° las perm anclgs de 133 llneas de flujo mamnéj

’

tico a traveu de 1os alentcs 1-4 y raves de los es=
acios de aire en el rotor 27 varlen sinusoidaliente so

bre un £lujo basmco conSuante. Dicha variscidn SLlrt~- .
soidal de las.pérﬁéancias]sobre'un.flujo basico aée%ﬁra

que la corriente 8 través del devanado primgrio see- coﬂs

' tanﬁe para un voltaae de exclt cién dado E derivaac en

,;1a roma 19 y que ‘la uuma de *o flujos pésitivos ¥ ne-

gatlvo a traves de los dlentes 1-4 sea ae cero en to-~

ﬁdas las pos1clones del rotor 27.

La permeanc1a de la llnua ae Iluao maﬂneulco

. cidn del rotor 27 y es de un minimo cuanao el lobulo 28
se opone a un dlenie aado; Guando el lobulo 28 ce en-
7’cuenbra opucsto al dlenie 1 segun se 1lus tra en la fi-

gura 3, la nvrmean01a de la 11nea de fluao magnéiico s

traves uel dlente l es de un mdximo y la permegncia a

través del, diente 3 es de un minimo, Ias bobinzs secun

darias 51 y 53 se encontraran opuestas ¥s por consi-
‘guiente, se gensrs una sefial mexima en el devanado se-

" cundario S1, Les permeancias de las 1iness de flujo a

=

los dlentes 2 y 4 son 10uales en es ta posi--

' clon del rotor 27 y se 1nducen senale iguales opuestas

en 1as boblnas seounda rlas b2y 54, ag forma que el de-

vanado segundarlo 52 deriva uns sefial resultante de -
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CCTO. 7
Cuando el 1ldébulo del rotor 28 se encuentra

, RS ‘ o ' S
opucsto al diente 2, la sefial de cero se induce en ¢l

devanado secundario Sl compuesto por las bobinas 51y -

53 en los dientes 1y 3, mientras que se induce wna se

fial méxime en el devanado secundario S2 que comprende

r

bobinas conectadas en serie 52 ¥ 54 sobre los dient&ij
2y 4. ‘Como el rotor 27 varia sinusoidslmente las pen.

meancias de lau lineas para el flujo meznético gcnuraw

W1

do en los dientes del estator 1-4, las magnltudeg oey

X
N
1

las seﬁales resultanﬁes inducidas en los devanadcs e

.W‘w.

cundurlos Sl y S2 estan en funcidn a2l 4ngulo o entre
el estator 40 v el 1ébulo 28 del rotor 27 (ilustrado

con relacion a la posicion del rotor 27 indicada por

lineas de rayas discontinuas en la figura 3).

Los voltajes resultantes indueidos en las bo
binas secundarias Sl y 52 son representativos del cose
no y el seno respectivamente del angulo of entre el es
tator 40 y el 1ébulo 28 en el rotor 27, Ademés, la mag
nitud del voltaje de excitacion imprimido en el devang
do activador puede variar de una forma selectiva ajus-
taﬁdb la toma 19; cambiando por lo tanto los amperios—
vueltas de las bobinaé 41-44 y la magnitvd de las sefig
les inducidas en los devanados secundarios 51 y 352,

Los’voltajes de)salida de los devagados Sl y
S2 sé pueden transmitir eléetricamente pra comtrolar un
motor sinecro (No ilustradoy yvse observara que ests mo-~
dalidad del>invento se puede considerar como un trans-
formﬂdor de coordenadas puesio que transforma coordeng

das polares, v.g., magnitud del voltaje de excitacion
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y édngulo relativo v( entre el estator y el voior, en coox

denadas rectangulares, Si el voltaje de 1la toma 19 que

‘excita el devanado primario se indica, como E, los voli~

tajes de salida generados en los devanados 51 y 52 es-

ta ¢un31on a E ooseno ok y E seno de zJ reapectlvamedtﬁ

rsegun se representa en la ¢1ﬂura 3. : S

Ia flgura 4, ilustrs wn sumador veetorial de

: 1nductor rotabivo trif fasico 59,que,1ncorpora los priv-—,

cipios del invento y que suma vectorialmente dos cefl 4¢;s

(%)

representativas de lss ooordenédas rectangulares en una

curva y genrra una sefial de sallda de frecuencia $mlée—

tivamente varlabl° cuya maﬂnltud ¥y anvulo de fase oon

'las oooraenadas pclares de la curva. L1 sumesdor vecto=-

rlal 59 tlene un esta sor ferromagnetlco angular 60 fa-
bricado preferlblemenue de lamlnac1on empaquetadas de

ace"o al 5111010 o ae materlal magnetlco en DOlVO, conmo

~es la. Ierﬂlia, prov1sto de 12 dlenteg ‘extendiéndose rg-

lrdlalmente hacmg el 1nter10r la 12. LOS'SGIS alentes

3

de. nUmeros 1Lpares 1 3, 5,. 7, 9 RE ll pu~de estar aso~-

2

c1ado con un aevanado prlmarlo o cilvaaor Cos denomlra

.do aevanmdo consenu olde y un par de dloptes de ndmero -
'1mpar dlametralmvnte opuestos se a5001an con ca&a fa

fv.g,, el'dlente positive 1 ¥y elrﬁlente'negaulvo T con

lalfaSé A; el diente negativo 5 el diente positivo 11

" con la fase B; y el ‘diente posiﬁivo 9 y el diente negg,

tivo 3,con la faserc.' El devanado'activador o prime~

rio COS comprenae seis boblnau coneetodas en serie 61,

63, 65, 67, 69,y 71 rodeando a los dientes 1, 3, 5, 1,

gy 1l resnactlvamente gcon boblnag sucesivas esrrolladas

.en direcclones opuss as de forma que 10c dientes 1, 5 ¥
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9 sean dientes positivos y los dlentes 3, 7 ¥y li”uean

5

dientes negativos,' : B
- - Tos meis dientes de nimeros pares 2, 4, 6, 8,
10 y 12 se-asocian con el devanado primario o aetivador

SEN, denominado devanado sinusoidal y un par ie dienﬁes

-

,de numero par diametralmente opueﬁto 8€ a“001a« con- "qv

da,fase, v.g., el diente pos1t1vo 4y el diente ue"acL~

¢ a0

vo 10 con la fase A; el diente positivo 8 ¥ el dlevLL

negativo 2 con la fase B; y el diente positivo 12 y ei
diente negativo 6 con la fase C. Il devanado achivar or
o primario SEN comprende seis bobinas conectadas en sé~

rie 64, 66, 68, 70, T2 y 62 rodeando a los diente 4;

E

6, 8, 10, 12 y 2 respectivamente con bobinas suces 7V&G

arrolladas o conectadas en direccionas opuestas de “Lor-

ma que los dientes 4, 8 y 12 sean dientes positivos y

los dientes 6, 10 y 2 sean dientes negatives,

Las bobinas primarias 61-72 se sitden real-
mente sobre cada diente adyacente al espacio de aire ce
gin se. ilustra en la figura 5, para controlar el flujo
de expansidén y obtenmer un aconlamlento magznético exacto
entre las bobinas primeoria de excitacidn y secundaria
de salida en cada diente, pero estas bobinas se ilus-
tran en la figura 4 situadas en la parte radialmente ex
terior de cada diente con el fin de simplificar el di-
bujo.

L1l devanado secundarioc o de salida por cada
fa e comprepdo dos hobinas conecitadas en serie opuesi~
tas arrolladas sobre un par Ge Gientes de mimero impar
positive y negativo, dismetralmente opuesios, rodeados

por bobinas del devansdo COS concetadas en serie con dog
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rboblnas concctadas opuestas en gerve 7 arrollaaas oOva

un par de dlenteu de nimero’ paxr pOulLlVO ¥y-negativo dig

1meﬁra1mente opuestos rodeauos ‘por bobinas del devanado

: SEN. Por egemplo, un,devanado secundario ae fase A

comprenue una boblna 84 arrollaaa rodeando el alenuo

- 2

pooltlvo 4 y en la mlsma alrecc¢ov que ls bobins que CL;
fraevanado SBN 64 oonectada en serle con una bobzn 90

. arrollada roaeanao el diente negatvvo 10y en dlreccion

opuesta a la boblna ael devanaao SEN 70, y este par dé

'boblnas 84 T 90 se coneCua en serle con una, boblna &1
>iarrollada rodeando el dlenue posmt;vo l en la mloma d1
;,re001on que 1a boblna del devanaao COS 61 oorectaad en
: serme con una ooblna 87 arrollada rodeundo el dlenﬁe ne

'jgatrvo 7 y en la dlre001on opueota 8 la boblra aelfae~

vanado COS 67. De un mod.o olmllar, 1 devanado gecunda

’f:rlo B oomprenue un per de. boblnﬂs 85 y 91 arrolladas

7};en.opos1clon en"serle sobre dléﬂﬁ@S”pO;lthO v unegati-

'i.,vo 5 v ll que 1levan boblnns del devanado Cos 65 y 71

,eo‘f..llaaa° opueatas en serle sobre los alennes positivo y

conectadas en- serle con v par de boblnas 88 ¥y 82 arro

: negatlvo 8 y 2 que llevan bobln“o del aavanmdo SEN 68

'y 62 respectlvamente.' EL devanado.secundarlo de fase

c comprende un par de boblnas concctadas en serie 89 y

77 , 83 errolladas opuestas en serie uobre los alenLes posi -
25;7 'tlvo y negatlvo 9 y 3 que llevan bODln°S uel devanado

*COS 69 y 63 conectadas en serle con un par de boblnas

substfacblvamenue actlvauo as 02 y 86 arrollaaag en

:vilos dlenues pos1t1vos y neratlvos 12 y que 1levan bo

"‘blnas de devanado SEH 72 v 66,

30,

'_ El rotor ferromacnetlco 21 se contornea ae
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forma que’las permeancias de-las 1fneas de flujo @ bra~
vés de los dientes 1-12 varfen sinusoidalmente sobre un
flujo'Eﬁsiéo constante de_ uns manara gimilar a la molde~
1ided de la figura 1 y se ilustra con el Lébulo 28
opuesto al diente 1. Ia modalidad de la figura 4,

puede considefnr“que comprende dos "Gisposiciones"

lares a las de lz moéglidad de la figura 1, dnsnlazwuaa

"

90 gr: dOu, v.5., 2na "a1u9051clon“ de devanado SEH s Ind

lar a 1la figurs 1, desplazada, g0 grados de un deva£é~
do COS en una disposicidn también 81m113r a la mocai;;
dad de la figura 1. ‘

Les devanados secundarios tr3f381cos se ac;-
plazan 120 grwaos en el estator 60 v.o., las bobznq se
cundarizs 81 y 87 de fase A sobre alonteu cosenusoides
de mimero impar 1y 7 se desplazan. 120 grados eléctri-
cos de la bobinas secundarias 85 y 91 de fase B sobre
diehtes cosenusoides de nimero impar 5 ¥ 11 y también
se desplezan 120 grados de las bobinas secundarias 89
y 83 de fase C sobre dicntes cosenusoides "e'nﬁmero e
par 9 ¥ 3, y similarmente 1las bobinas secundarias 84 y
90 de fase A sobre dientes sinusoidales de nﬁmerﬁ_par
4 y 10 se desplazan 120 grados de las bobinas secgnda—
rias 88 y 82 de fase B sobre dientes simusoidales de
nimero par 8 y 2 y tanbién se desplazan 120 grados de
las bobinas secundarias 9é y 86 de fase C sobre dientes
sinusoidales de ndmero par 12 y 6. |

Las bobinas secundarias de cada faée sobre
dienfes dé nimero par que llevan bobinas SEN se desplg
zan 90 grados de las hobinas secundarias de la misma

fase scbre dientes de nimerc impar que llevan bobinas
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- COS, por eaemplo, las boblnau sccuLanrl 5 34 y 90 de
"fase A sobre dientes SlHUﬁOi ales 4 y 10 se des Plazan

- 90 grados de las bobinas,secunaarlas 81l y 87 de fase

A ﬁobre dientes cosonuaoidcs de nﬁmero inpar Ly 7.
Los aevanaaos uecunuarlos trlfauloos se punden COTLE en

2 s

do a un laao de lgs boblnas 82 86, ¥ 00, de fases B,“

G,y A rcspoctlvamente.

LOu devanodos oEN y COS s¢ pueden actlv~r
con senales en fase se1e0u1vamen$° variables proc den~

tes de modulaaores 101 N 102 respecﬁlvamente_(ilusﬁrados

~en forma de conjuntos en la figura 4) ambos de los cug

' les reciben una- sefial portaddra de'hiﬁe rfr cuencls des

',,‘,de una fuenﬁe de corrlente aiternn como puede ser un

18.

) os01lador 104 vy modulan Qlcha sefial de hlpmrfrecuenola

'de acuerdo con seuales de cntrada de corrlente conti~

'ﬁ: nua selbotlvamente varlaoles.' ua flgura 4 1lustra o8-

20,

f-quematlcamerte que dlchas uenale de corriente continua

LIRS

selectlvamente verl bles se guedon dprlvhr de las tomas

méviles de un par de potenelomctrou 107 hg 108 conecta-

fdos a traves de las baterlas 109.,

Cuando el rotor 27 eeta pzrado y los modula-

~ dores 101 y 102 activan las bobinas SEF y COS con se-

25,

fiales alternds de fase de magnitud fija, los devanados

VSEN_y COS-desplézados_9O gradés (formados respeciiva-

- mente por las bobinas'62,764,'66, 68,770 ¥y 72 y poxr las

30,

“bobinas 61, 63, 65, 67, 69 y 71) generan flujos magné-
~ticos de intensidades constantes en los Gientes 1-12
‘que enlazan inductivamente los devanzdos secundarios

trifasicos 4, B, y C (formados respectivamente por las
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boblnas 81, 84, 87, 90; bobinas 85, 80, o1, 82, y bo=

7y
v
5
]
J

£ -/JJ-»./ P

Fre

binas 89, 92, 83, 86) e 1nduccn seilales de magnitud i

ja-en-los mismos, Ia permeanc1as-de-;as lineas para
flujos magnéticos gensrados por los devanados SEN
o .

COS, y el nivel &e'voltaje de las seiales de magaitnd
fija inducidas en los devanzdos uecun&arlos trifasicos.

estan en funcidn a la p03101on del 1ébul ulo 28 del roter

- - ~ .

27, . o : .

Suponiendo que la sefial de entreda de un dem

vanado activador sea cero, por ejemplo, al devanado

Sy

SEN, y que se alimente una sefial alterns de hiperfre-

cuencis por medio del modulzdor 102 al devanado actiian
dor COS, varios ciclos de los voltajes de salida néxi-
mo instantineo vy y v, inducidos en un par de bobinas

de fase secundarias sobre dientes de nimero impar que

1levan bobinas COS (por ejemplo, en las bobinas sccun- -
'darl s 81 y 87 de fase A sobre los dlentes 1Ly 7 que

llevan boblnas de aevqnado COS 61 y 67) en la pou¢01on

del rotor ilustrada con el lébulo 28 opuesto al diente
1, se representan opuestas al diente 1l en la fipura 5
que es un desarrollo pianaf de estator 60 y el rotor
27; Esta figura representa tanbién el voltaje resultan
te instantaneo vt generado en las bobinas 81 y 87 de
fase A &ispum° tas de una forla subtractiva; las envual
tas de nodulacidn ulnu001dal Vl ¥ V7 de los voliajes
RS inducidos en las bobinzs 81 y 87 a medida que
gira el rotor 273 ¥y la envueita de modulacidn VTS de
la seual de sallac de hiperfrecucncis vt de dlcho par
de boblnas 8l ¥y u7 (que también constituyen la sefial

ic salida del devanado secundario ds fase A), En la

A

e
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posicién del rotor 1luotrada en: 13 figura J, donde el

‘lobulo 28 se encuentra onue»bo al dlonuc 1, la peracan

- o I'4 - . . - 1}
cia de la l;nea de flujo a través del diente 1 y la mag

nitud del'vol*aje de hiperfrecuencia vi inducido en la

bobins 8L son de un valor maalmo y la magnitud aei vol
taje v 1nduc1do en la bobina 87 en el dLenLe 7 es @5g,

un valor mlnlmo.

51 suponemoa ahora que la sefial de entraak al

'-devanado COS es de cero ¥ que se allmcnua una sefal ﬂc
 7h1oerfrecuenc1a por modlo del modulador 101 2l devans

: actlvador SEN, la amplltua mﬂxlma de la envuelta de e~

nal de salmda VT del devanado secundario de fase A fqu@

r-fi omprenue las boblnau 81 84, 87, 90) se, deuplaza;a ¢0

j gradoo hacla 1a derecha uevun se observaLa en la ilﬁura
f>5 y esto tlene lamar cuando el lobulo 28 ue encuentra
';,opunsto al a:.entg 4 que. lleva la boblna del devanado SEN
'64.- Si °e allmenta uenales a ambou devanados SEN y cos
if,por medlo de los moauladores 101 y 102, la amplluud ng,
7 x1ma de la ueaal de sallda del aevanado secunaarlo de

fase A ocurrlra en el mlsmo punio entre los alenbes 1

%y 4 cuan&o el lobu_o esﬁe opuesto = dlcho punto y esta-~

rr]ﬁra detprmlnsdo por la mawnltud relatlva de las senales

25,

. .;30.'"':

Va los devanadow SEN ¥ COS

La ma nltud de las senales V -y V alimenta~

das por los moduloaores 102 Y 101 a los devanaaos acti

'vaaores coS y SEN nueden estar representaaos por los

vectores parpendlculares VC y VS repres entados en la

”_flwura 6, ¥ la mavnltud del voltage resmlbanue induci~
~.do en caaa dcvanauo ae fase secundarlo pusde estar re-

'presentaua por el vector resulﬁanbe VT« (puesto que la
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nltuu de las envueltas de modul: i on es rbctamente

e
-,

g 5

P,

proporcional a los voltajes de hiperfrecuenoia). Supo

“niendo que el modulador 101 alimente una seflal allerng

Vg con una megnitud relativa de 1,0 al devanado SEN y

que el modulador 102 alimente una seiial de coro al de-

~
a -

vanado COS, se induce una sefial mdxima en la bobirh ‘=g
cundaria de fase A 84 enlazada por el diente 4 conxié
bebine del devanado SEZN 64 cuando el looulo del vo@cr
28 se encuentra opuesto al diente 4, puesto que lﬁ*pé;
meancic de 1la linea de flujo magnético desde el diente
positivo 4 a través del rotor 27 es de un valor waximo,
Una Seﬁal minima se induce en esta posicion del rutor
en la bobina secundaria de fase A 90 enlazada pox cl
diente negativo 10 con la bobirna el devanado SER 70 pues
t0 que la permeancia Ge la 1inea de flujo magnético 2
través del diente 10 es de un minimo, En las bobinss
sscundariés'de fase A 81 y 87 se induce sefiales opues-
tas e iguales en dientes positivos y negativp 1Ly 7 que
1lsvan bobinas COS, porque los espacios de aire del ro-
tor ¥y ias permzancias de las lineas de flujo magnético
a trayés de estos dientes son iguales y las bobinas 381
v 87 se conectan opuestas. Ia magnitud del voltaje re-
sultante induecido en el Gevanado secundario de fase A
puede estar representada por el vector VTs'en fase con
el vector VS, y de la misma longitud que dicho vector,
segun se ilustra en la figura Ga.
Si de un modo similar el modulador 102 alimepn
ta una sefial Vi que tiene una magnitud relativa de 1,0
al aevanado oos y el modulador 101 sliments’ una sefial

cero al devansdo SEN, la sefial resultante inducidg exn
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el devanado uecﬁndarlo de faue A cuando el 1dbulo del

. rotor 28 eota opuesto gk alcnte 1, puede cstar 11u by,

da ror el ve0uor VTS, segun se reprgsen ta, en la ilgura

6, igual al vecﬁor Vc y en faoe oon el mismo. Si se

allmentan uenales 1nualeo YS y VC con unz magnitud gqr},
lativa &e 1,0 a 103 aevanaaog SEX y ©08, el volLa;e- %

3.¥
""3

zlobulo ael rOuor 28 se sitla & aitad de cgming cnbre

los dientes 1 y 4, puede eStaT representaao por el vac

tor VIg, lluabrado en la ilgura 6c con una mag n¢bud_

igual g la \/é veces VC 0 Vs y despla ado 45 vrd&oo

de. ambas. Los vectores de 1inea de rayaa dLoCOHblnhPo

en’ lg flgura 6 repre°enian la condlclon en que 1as Sg-

".nales VS y V allmentaaa° por los moduladores 101 y 102

l5j{'}a los aevanadoo SEN y COS tlennn ung mannltud doble com

parada con las representadau .por -los vectoreu de 1lincas

solldas V 1, O V = 1,0 e 1lustra que la seflal resul-

f_tante VTS lndu01da en el devanado secundorlo de fase A

pucde aumentar, mantenlendo gl mismo tiempo el mismo dn

.gulo de faue, Varlwndo igualmente VS y VC' Le figurs
6d 1lustra que la senal resultante VTS inducids en el
,,devan@do seoundarlo de fase A puede aesplazarse en un

]angulo de 60 grados con'relaclon a VC activando el de-

vanado SEN don una senal VS qu° tiene uns maﬂnluud re~

'_ lativa de 0, 866 ¥y el devanado oS con una sefial V. que

tlene unag, magnltud relatlva de 0,5,

5i se acopla el rotor 27 a través de un eje

giratorio 30 directamente al rotor de un motor bipolar

34, segin se ilustra esquemdticamente en la figura 4,
y si la seflal de magnitud fija Vg v Vg se alimentan por

medio de los moduladores 101 y 102 a _os devanad os SEN
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y COS, el rotor 27 variars sinusoidalmente las permean

I

e las lineas para el flujo masnético indueidc en

S

cias

los diemtes 1-12 por las bobilass primsrias 61-72, modu

lando de este modo sinusoidalmente los voltajes instan

L4

taneos v inducidos en las bobinas secundarias del-dg’

venado de fese 81-92 por el flujo magnético en los Aie

tes 1-12 a la frecuencia Ge rotacidn del eje 30, Ia:

ma;pvtua de los voltajes de hlncrfrﬁcaencla induci

~
Tea

en los devanados secundarios de fase A, B, y C y'aa las

~

envueWtaw de modulacion 51nu801dal VTS se pueden vv ¢1r

selcctlvamunte sin cambiar el angulo de fase ajust EuO
lo las tomas en los potencidmetros 107 y 108 en uga e~

lacidn fija para cambiar la magnitud de Vg ¥ VC.\«EL “dn-

gulo de fase de las envueltas de modulacidn VT, de 1as

S
seiiales inducidas.en los devanados secundarios trifdsi-
cos pueden variar selectivamente ajustando las magnitu-
des- relativas de las selizles Vc ¥ Vg, ¥ la frecuencia
de las sefizles de salida es selectivamente variable al-
terando la velocidad de rotacién del eje 30, .
Como las seifiales de salida VTg één éelectiva—
mente varigbles en magnitud, fase y frecuencia, se Obw
servara que el sumador vectoral de inductor rotativd
descrito 59 es particularmente apropiado para controlar
un excitador, o dispositivo de control 35,  por ejemplo
un transformador de frecuehcias, ilustrado solamente en
forma de conjunto pero que comprende tiristores que re
gulan el suministro de energia elécfrica desde las ba-
rras colectoras X, Y y Z al moﬁbr sincromo 34 para con

trolar 1z velocidzd dz un motor de velocidGad variable

34. Los devanados secundarios de fase A, By C del in
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‘

de conductores 95, 96 y 97 acoplados a bobinas secunda-
rias 81, 85 y 89 respectivamente, y estos devanados se-
cunderios de fase A B y ¢ se ilustran conectados en eg

trella por el conaucmor 100 conectado a un lado de 1@0
bobinas 90, 82 y 86. | |
Segun se puede observar en la figura 4, la:}g
laridad de cgda una de las seiiales Vg y_Vc a los- deveng,
dosrexciuéﬁpreerEN ¥ COS se pueden invertir moviendo
selectivamente ias tomas dé los potenciometros 108~341O7,

por lo qve el anﬁulo de fase puede variar a través de

o

P

360 grados., Aunquv la moaallaaa de la flvura 4 se e

ilus 1rado con wn rotor 27 acoplado dlrectanantg ql mo—

JBor blpolar 34 se observara que esta moaallaad se puede

utlllzar con un mobor qun tenma cualquler numvro que se

desee de pares ae polos @1 se. utiliza eng anaae apro ig

do entr e el motor y el ‘rotor 27.‘j

LIRS

Una moaallaad de preferen01a del 1nvento con-~

- siste en un sumsdor vectorlal de inductor rotailvo tri-

fésico que tlene tres pares de poloc y que encventra

‘su utilidad pr1nc1pal en un globema de velocidad ﬂrauua

ble para qn mquor sinerono trlfa51qo de sels polos- aco-
pladb 6ifecfaﬁénté'al Sumédor'véctorial segun se Gesw
cribe en la solloltud penalente nimero de serie 379.639
pcrteneclente al mlsmo 0031onar10 de 1a presente, y el
be brevcmenue a continuacion para apoyar 1a mOuﬁllda&
de preferencla.

Refﬂrlcnaonos a la figura 7, de los dibvujos,

.
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un motor sineromo 1lll tiene un devanado trifiasico del

inducido, 0 devanado estatrocio 115 ¥y un devenado in-
ductor 118, Un transformedor de frecuencia, o ciclo—
convertidor 126 convierte 1a'corriehie de frecuencia h'g
voltaje constante en las barras colectoras dc energie

trifasicas A, By C en una corriente altsrna de frecuéé
cia, voltnje’y fase variables para alimentacion al dg~’

vanado d¢e inducido 115 con el fin de regular el yﬁr mo

tor y veloc;dad del motor 111, o -

-

El angulo de. aesplazamlento DT entre el vol-

taje termlnal inducido VT ¥ el volt zje de excitacion’ ED

Soss

es producidoe por la caida de 1mpedanc;a szncrona Tois

¥ se ilustra en la figura 9, que es un diagramg vecta-
rial pars el sistema de motor sincrono de velocidﬁdjhra
duable de la solici bud menclonada numero de uerle 379,639
para la carga de régimen a 1a ve1001aaa basica. en el 11
mite inferior de la escala de velocidades. EL angulo

de desplazamiento DT varia desde cero en reposo hasta
aproximadamente 90 grados segﬁn-se ilustra en lg figu-
ra. 8, que representa graficamente la variacidn convenien

te en la magnitud de voltaje del terminal del motor VT

'y el angulo Ge fase DI con la velocidad del motor para

obtener energia de salida constante de la velocidad bs,

‘sica hasta la velocidad mixima,

Con el fin de méntener los polos del rotor
del mbtor 11l sincronizados con los polos del estator
rotativo, la frecuencis del voltaje terminal inducido
en el devanado de estator 115 debe estar en todo momen-
%o en sineronismo con la velocidad del rotor }‘ademés

el voltaje torminal VT debe estar avanzade en fase en
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en la fl ura'lO en,la que la velocidad del motor es

porcionzles a las cooraenaduu rectanﬂulares \A

vodau las veloc1daaeo del motor en el angulo ae despla-

'zamlento DT;llusﬁrado en la_flgura 8. Acemés ls magni-
‘tud VT del voltaje del terminal inducido en el devanado

~estatérico 115 debe controlarse en’funcién a la veloci

dad del motor oewun se. llvs%ra en la figura 8,
La varlaelon conveﬂlente de magnitud VI ‘;3l
angulo ae,fase DT del voltage'querse ha de alimentar &l

devanadd'estatériCO'llB se puede'évpredar graficamen%E

(l‘:‘
[

parametro varlable. ¥y la mag nltud VI y el angulo de

th
£

se . T son las cooraenaaas polares de vec*or del TEFin Vi

-

de angulo vectorlal respactlvameqte de la curva, Ul

sollcltud penalentc tltulada “Sl tcma para conurol - lg

' mapnltud y fase ael voltawe uermlnal para un motor sin-

crono de ve1001dad graduable" nlmero de uerla 743.873,

rpreoentada el 10 de Jul“O de 1, 968 e nombre de Thomas
P. Gmlmore ¥y perueneomenme al aazrnatarlo de la presanm
flite, &escrlbe un. a130031t1vo ae mando o conurol motorico

106 (1lu~trado como un reCuwngulo de 1{ness de rayas

dlscontlnuas en la flgura 7) que 1&00“00 a el pvbaeﬁte

1nvento y tamblen comprenae medios paru deerdT una pri

 mera y una,sewunaa sefiales alterna denomlnﬂaas selin-

- les 51nus01dal y cosenu501de Vs.y V de acuerdo con las
'cooraenadas rectengulares y v x de wna ourva ilustreda
'en 1a flgurarlo' B1 dlSpOSltlvo de control motorico
'106 recmbe una seual de veloclaad por wi condue r 127
'procedente de un tacometro 128 que es broporc1onal
tla veloulaad del motor s1ncrono 111 ¥ ooz,mrenao medios

i'generauores de fun01on llO 1lustraaos en forma de con -

_dunﬁos que derzvan B2 alas de corriente continua pro-



. 5.

10,

20,

25,

30.

T Lr s LN

- 37 -

A#%sygeas

una curva de la figure 10, que modulgn una senal POL

tadora de hlper;recuen01aVprocedente de un oscilador

112-en los moduladores 113 y 114, Ias sefiales de sa-

lida alternas'sinusoiéal y cosenusoide VS y V proce-
C

Qenﬁa de los moduladores 113 y. 114 se amplifican en_ 10u

.. “s

am“11f1COdore° de cnergla 116 y 117 resnectlvamente.KN“

= -

EX dispositivo de conmrol motérico 106 rec =

‘\41,‘

be también una sefzl de ensrgia procedente de un potcn
ciéméﬁro 119 que tiene un brazo mévil accionado por w
pedal de energia 120, que es proporcional ai nivel dé
salida de energia deseado del motor sinqrono 111 j 1ece
variar la magnitud'de las sefiales de salida éltefnéé

sinusoidal y cosenusoide V_ ¥y VC en funcién a la ge fial

S
de energia., Cada posicidn del pedal 120 esta repr s n

tada por wna curva diferente ilustrada enrla figura 10,
que ‘traza grificamente la magnitud conveniente del vol
taje terminal del modor VT y el éngulo de desplazamien
to DT como coordénadas polares, Todas estas curvas tig
nen la misma configuréoién, v la figurs 10 ilustra*una
curva de linea sdélida indicada como."potenéia de'régi—
ﬁen" correspondiente a la posiciodn de accionamiento a
fondo del pedal Ge energia 120, ¥y una curva de linea de
pgntbs ¥y rayas indicada como, 'energia reducida"'copfes—
pon&iente a una posicidn de accionamiento parcial del
pedal de energia 120, 7

La modalidad preferente de inductor rotativo,
sumador vectorial, o sensor angular 121 del invenib pre=
sente reciba las sefiales alfernas sinusoidales y cosenu
soide VS ¥y VC (que son representativrs de las coordena~- .

das fectanguléres'l y x de wa curva de la figura 10)
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10,

en el rotor del motor en sincronismo con los polos zM«

(&)
\5
N
. OO

- ¥ proporcionsa una seﬁaldde allaa tx Fasica para Cons

trolar el ciolo convertidor.lZO gue es ‘una reproduc—

cion en f”ecuen01a, nag nltud ¥ anﬂulo ue fase del vol~

taje termlnal &eseaao,VT ‘que se ha de alimentar al deva

nado estatérioo 115 para mentener los polos generadoM .

A

-
‘a‘.ev

néticos aeL estator y nara nroporolonﬂr enargia de sz~

v e

' llda conutante del motor lll en la escals de veloczaa«

des. El'sen or angular 121 oomvrcnue &eVanwaos prlma~

L

' rlos o] actlvadores prlmero ¥y senunoo SEN y COu, wrgfu-
“’rlblemenue cn cuadratvra, aenomlnados re Dectlvamen@e
f-devanados smnug01dal 00aenu301aa, que se activan (53£ra

. vés de rele° repreaentados en forma de cenauatou), udrr

:

o ;?medlo de las senales alternas S¢nu501&a1 ¥y cos "a_de
' lS;,ﬁ,VS y VC procedentes de los ampllzlcadores dn energ zia
116 y 117 ae acuerdo con las coordenadas recLannulareu

 }1 y b de- una curva ae la flgura 10 EL sensor angular

121 comprende devannuo.; secuna I‘lOS frifésicos o de sa-

' lil1da lSOX 13OY ¥y 13OZ que enla,an 1nauct¢vanente a los

20,

,30.

'fjrdevanados aetlvaaores SEN y COS vy un roto“'ferromagne—
tico 125 dlrectamente acoplauo al motor lll que hace
{varlar smnu0016almente el F1ugo magnptlco que enla
"1ou devanaaoo actlvaaores SuN y COS v 10« Qevanadou de

) sallda lSOX, 13OI 3 13OZ 8 mealua que gira,

La magnltud de las envueltas de modulacion g1

nusomdal VTS de las sefiales de hlperLTeouencla induci-

' das en 10u devanados de fase de - S&llda 130X, 130Y y 1302
‘varlan con la velocldad del motor de 1z LO rpa ilustrads
":en la,f;gura 8. La sefial portadora se nl mina de las

seﬁaleéfde'saliaa,trlfas1cas VTS:en gnrdemodulador del

Com

ry
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tipo de anlllo 122,

(en comblna01on con los volt ajes modlflcados nrOCOdp

tes_de las fases 4, By C del generador G) sefiales de

desconexidn ciclica en un circuito activador 123 para

controlar la activacidn de les, tiristores del ciclocon

RN

vertidor 126 segun se aeocrlbn en la solicitud menczo-x

nada nimero de serie 379.639. iJA - ~'  tan
. 5i el rotor del sensor angular 125 se man%d;

viera -estacionsrio y el control del semsor angular 105

activado y los devanados sinusoidal y cosenusoide SEN

¥ COS con sefiales alternes en‘fasé"&é“méﬁnitud fija v

s Y

¥y VC los devanados 51nu501ua1 ¥y 00°enu001de desplaza~

dOo en 90 grados SEN y COS generarla flunjos magnetloos .
de magnltud fija que enlazarian de una forma. 1ndu°t1va
los devanades secundarios trifesicos 130X, 130Y y 130%

e inducirian sefiales de magnitud fija en los mismos,

Las permeancias de las lineas para el flujo magnético

generado por los devanados sinusoidal y cosenusoide SER
¥y C0S (y el nivel de voltaje de las seiiales de magni-
tud fija inducidas en los devanados secundarios trifa-
sicos 130X, 130Y y 1302) estén en funcidh e 1s posicidn
del rotor del sensor angulsr 125. Cuwndo gira el rotor
del sensor angular 125, los voltages de salida de fre-
cuencia portaddra vﬁs inducido en los devanados de fase

secundaria 130X, 130Y y 1302 Gejan de tener una amplitud

fija y tienen una modulacicon sinusoidal a una frecuencia

que esta en funcién a la velocidad del motor 111. Las

n

envueltas VTS de las sefiales inducidas en los devansdos

de fese 13GX, 130Y y 130% se desplazan 120 grados elée-

tricos debido a la situacidén fisica de estos devansdos
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isecunuarlo de fase 13OX 130Y y 130 -voapan a cada

~en el estator del semsor angular 131 segin aze

e f,lll y’éomprende'una pluralldad de lam¢nac10n anulares
15, - T ,
: 5'; empaguetadas 132 de materlal ierromaﬂneu*co, cada uno

- 40 -
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© bird mas adelante.

shag il

Elimotor sinerono 111 tlene oroxeerlP“‘ e
seis polos. Como el rotor del sensor angular‘¢ég CS-
t4 directamente acoplado al rotor del motor 111, el gen
sor angular” 121 tiene preferiblemnente tres pares de %6w'

los. Una moaaliaad de prelerencla de 1nductor Tobatie

-

‘vo trifdsico, sumador vectorisl o senson angular 121~

con'tres pares de,polos aproplados pars 1ncornoracloﬂ'j

en un s1stema de conbrol de notor 31ncrono de voloo¢“au

'fvraduable de la flﬂura 7 se ilus tra en 1a Figuras Y¥-13
' y comprenue un estator anular 131 monuado PTGIlebl&&ﬁn

- te_ep elrextremoide-la carcasa (no 1lusﬁrada) del rictor

A

flde.las cuales tiene 36 dlenteu cxbeuulenuoso hacla sl
. 1nter10r en sentldo radlal 133, ;Una “pobina primaris

<'135, que constltuye una parte. &el'dévanado activador

.

'SEN o} devanado actlvador COS, y por lo menoo g bobine

‘secunaarla 137, que constltuye ‘na, parte ael devanado

' ; dlente 133 y se enlazan 1nductlvament° por medio del

: 25; :

30,

,V’dlenie ferromamnetlco. Las boblnas prlmquaﬂ 135 se
'Sltuan pre;erlblemente adyacentes ‘al -SﬁaClO de sepa~

,raclon de alre. La permeancla de la 11n°a para el fiw

jo mavnetlco en un dlente 133 (y por 1o tanto 1a magni
tud del enlace de fluao mag netlco en la bobina priwmaris

l35_y boblnas secunaarla 137 que rodea & dicho diente

133) varfia puesto que el rotor ferromagnético 125 que

tiene tres 1lébulos separados cirvcunferencialmente 139
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(veg., el mlcmo ntmero que el moter lll de paré

W)NWJ}JIJM

mi
23

los) glra por 1a ‘accidn del motor lll Los ;obulos 139

tienen el menor espacioc de separacion de aire con los

" dientes 133, y se habilitan depresiones extendidas ra~

Gialmente hacia el interior 141 que tienen una mayoraﬂc

‘4

paracion radlal ae los dientes 133 entre 10° lobulo-":

139, EL flujo magnético a’ traves de las bobinas pr}ma— -

rias y secundaria 135 y 137 arrolladas sobre cada m;cn-

te 133 es de un.valor néximo cugndo el léhulo 139 en él

rotor 125 se opone a dicho alente (y el espatlo de aire

LR

" entre el rotor 125 ¥y el diente 133 tiene por lo tanto un

~~~

valor minimo) y es de un mlnlmo cuando vns, depre31au 141.
entve 16bilos 139 se opone al dlente 133. El rouor 125

se contornea preferlblemente de forma que las permuan—

‘cias de las llneau de flujo megnético a través de los -

dientes 1-33 y a través del espacio de separacidén de ai
fe.en el rotor 125 varien de una forma virtualmente si-
nusoidal sobre un flujo basico constante para proporcig
nar'dqreste modo variacion sinusoidal en el flujo del
enlace mutuo a través de la bobina primaria 135 y la bo
bina secundaria 137 en cada diente 133 a medida que gi-
ra el rotor 125, '7 A

El devanado prlmario COS puede comprender las
boblnzs primarias conectadns en serie 135 arrolladas 50
bre dientes de namero - 1mpar, por eaemblo 1 3, 5, 7, 9
ete (vedse la figura 13) comenzando en el diente 1, con
bobinas sucesivas 135 arrolladas, 0 conectadas, en direc
ciones opueutaa. Bl devgnado primario SEN, que se deg-
laza la mltad ae vn paso polar o 90 gradov electrlcos

(30 grados mecdnices) del devanado primario COS, puede
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comprender las bobinas primarias concciadas en serie

o

135 arrolladas sobre dientes de nvmero par, DOY €jem-

plo, 4, 6, 8, 10, 12, etec, comenzando en el diente 4 con

bobin381sucesivas 135 arrolladas, o coneciadas, en di-
recci¢nes,bpuestas. El flujo magnético se induce en G-
recciones opueétas.en los dientes sobre los gue se éﬁrn
llan bobinas sucesives de cada devanado ﬁrimario, ok -
ejemplo ‘el dlente 4 que lleva una bobina del uavanddo'
SEN 135 es un diente positivo y el flujo magnético se .
represents arbltrarlamenue sallente en sentido radizl en

el mismo, mientras oue el diente 6 que 1leva una bobina

rdel devanado SER 135 es un alentu negativo y la dlﬂgﬁn

01on del fluao maﬂnetlco se representa ﬂadlalmcﬁtv nueia

el 1nterlor. .
La figuré-l3, es un desarrollo planar esqgue-
matico del estator del sensor angular 131 y un rotor

125 y representa lébulos 139 opuestos a los dieutes 4,

16 y 28, Ia longitud del diente 133 estd exegerada en
le figura 13 y las bobinas 135 y 137 se ilustra“ esque-

"matlcamente en luvwr de hacnrlo en su n031u10n real

lo larﬂo de los dientes 133 (por. e;emplo, las bobinas

,prlmarlas 135 se representan sobre la parte radizlmente
1nterna de 1os dlentes 113) para Iac ilitar el comn"endl
mlento de las conex1ones de la bOblna, y solamente las

”'boblnas 137 para el devanado secundario monofasico 130%

v los voltases alternou 1nunantane0a 1nuv01doo en estas
boblnas cuwndo solwﬂente se sotiva pl dnv:naao SEN, se

reprgsentan con relacién a la linea cewtral de los 1ébu-

los 139 del rotor giratorio 125, Bl devanado de fase

secundario. 130Y puede comenzar con una bobina 137 sobve
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el diente 1; El Gevanade secundario de fase 13027(%6 ilus

trado en la figura 13) puede comenzar con bobina 137 s

~bre. el diente. 5 desplazado 120 -grades eldctricos (40

grados mecanicos) del diente 1; ¥ el devan=do secunda~

rio de fase 130X (no ilustrado en la figura 13) ‘pucde -.

X A"

comenzar con una bobina 137 sobre el diente 9 desplaka~

<
-

do 120 grados eléctriccs del diente 5. ILos devanzdos de
. Tk
8

Tase secundarios 130X, 130Y y 130Z son similares y*go@a—

mente se deseribira el devanado de fase 130Y, .

Considerando que los dientes 1 a 12, cop@%itg
&eﬁ‘un par de polos, el devanado de fése secundariao 130Y
para dicho par de polos pueden comprender las bobiﬁas'
activadas de una forma opuesta y conectadas en ser{?
137 en dientes cosemusoides de nimero impar 1 y 7, se-
paradas un paso de polo (180 grados eléctricos), COLeN~
zando en el diente 1 con una bobina 137 en un diente po
sitivo 1 y la sezunda bobine 137 en un diente negativo
7, arrolladas en relacidn substractiva entre si, conecge-
tadas en serie con 5obinas 137 en dientes sinusoiﬁéles
de nimero par 4 y 10, separadas un paso dé'polé,,comenm
zando en el diente 4_(separado 90 grados eléctrigos del
diénﬁe 1) con una bobina 137 sobre un diente positivo 4
¥y la otra bobina 137 sobre un diente negativo lOVy arro-
1lladas opuestas en serie, Un éolo par de polos del de-
vanado secundario de fase:lBOY comprende por lo ‘tanto
un primer par de bobinas activadas de una forma substrag
tiva en dientes negativos y positivo 4 y 10 separados ‘
180 grados eléctricos llevando bobinas del devanado SEN
conebtadas en série con un segundo par de boginas secun

darias activadas Ge una forma substractiva 137 en dientes

P
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-130Y se concctan en serie °egun se ilustre en la fizuxes

“ 13, v. g., bobinas 13 37 en,los dlenteS'l; 4, Ty 10 {

S 28y 34 de un. tercer par de nolos. ' _' R

eocenuu01des positiveo y negaulvo 1Ly 7 desp azadcs 150

grados electr;coo que 11evan bobinzs del devansio C0B v

ﬂge desnlazan tamblen 90 grqdos eleot icos del primer

bar,

Las boblnas secunaarlao 137 de todos los tres

i)

- -

pareo de polos CItDQOu del devanaao de fase SBCUH&U{J*

e

oue
LSRR
-

se denoming arbitrariemente primer par e polos) se‘vo-

nechun en uerle con bqblnas 137 en dientes couenusom

desrl3 ¥y 19 ¥ en dientes sinusoidales 16 y 22 de um- ge-~

‘gundo par de polos; ¥y bambién en serie con bobinas 137

en dientes cosenus01des 25 ¥ 31 y en dleuuew sinusolisle

Suponlenao que una scnal alterna VS se glime:

te al devanado prlmarlo oEN ¥y que no se glimente sefial

'ralrdevanado-prlmarlo €08, 1la figura 13 ilustra varios

cielos de log voltajes de frecuencia portedora instanta

neos VP'inducidos,enrlas bobinas secundarizs 137 sobre

. @ienies'siﬁusoidales posifivos'4,“16 y,28<cuando los Lé

bulos 139 se > opohen, segin se ilustra, a estos disntes

v

'y ‘también varlos 01clos de los vthsﬁes 1nstaﬁtaneoo de

frecuen01a portadora de Vi 1nau01qos en esta posicion dsl

;rotor en lgs bobanS secundarias 137 en disntes negati-
. vos 10, 22 v 34. Ia figura 13, ilustra tambidn el raya

,,do al seszo la mitad de ciclo de los voltajes instants-

neos v,. inducidos en)las'bobinasﬁen_dientes'negativos

- 10, 22 v '34 que se oponen y se restan de la mited de ci

clo de los voltaaes 1nstantaneos v (1llsurnuos en el

_reyado al sesgo,opuesﬁo) 1nduc1ao$ en las bobinzs en dien

C e

ey
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tes positivos 4, 16 y 28 para produCVf el mmdwo ciclo

NS P

resuitani vt 11ustraao en rayado a cuadroes, La enw-
vuelta de modulacicn sinusoidal V4 de las sefizles al~
ternas de hiperfrecuencia méxiﬁa vp induéidas an Jas

bohvnas socunaarlas 137 del devanado secundar“o de fa—
se 130Y en chntag pOolthOS 4, 16 y 28 se Llubtrarcun
1ineas sollda° en 1a Tigurs 133 la envuelta de moau1‘~

LY

cidn V1o de seﬁalesralternas v, inducidas en las bqp%t
nas sécundarias 137 en dientes sinusoidales'negativos”
10, 22 y 34, se representa en lineas de rayas. dlscoﬁ-
tinuas; y la envuelta’ de modulaclon sinusoidal Vl dpl
voltaje de hiperfrecuencia resultante vts inducido " ﬁ
el devanado secundsrio de fase 130Y se representa\pﬁn o
1ineas de rayas discoﬂtinuas. SRR A
Como cada par de polos del devanado secunds-

rios de fase 130Y tiene bobinés conectaltas en serie 137
enlazando ambos disntes dinusoidal ¥y cosenusoide desplg
zados 90 grados, la sefal de szlida generada'por el de~
vanado de fase secundaria 130Y, cuando se excitan ambos
devanédos aqtivadéres SER y COSrcon'seﬁales Vg ¥ Vi, @8
la suma vectorial de dichas sefiales, .

. Ias sefiales Vy'y Vo que exeitaﬁ los devanados
SEN y COS se pueden representar esqueméticamente por los
vectores perpendiculares VS ¥y VC ilustradoshen la figura
6 (que se describieron anferiormente con relascidn a la
modzlidad de sumador Vectorial de la figura 2), EL cem

bio de poulclon del pedal de energla 120 (o de velooldaa

del motor 111 que haﬂe variar la corriente de salida del

tacométro 128) varia los aﬂperlo—vueltas de los devanados

activadores SEN y COS y por lo tanto se puede considerar .

LJii4

LR WA AR CAENTENTIT AV T e ko KR TP e e o

T R AN Y,

R I W R YN U Y ST I JOMEY IR, T S LT, < SOAL. et e
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que cagbla la longltua de 1o° vec»ores VS y v .

gl de ¢a11dq 1nducida en el davanado secuudav¢o de e

se 13OY por senalaa de 1gual magnlbud Vo = 1 Oy VC ES

S

'1 0 ﬁueae estar fepre“enbaaa por el vector reuultante

st que tlene una. magnltua 1gual a V2 veces VC 0 VS

con uesnlnzamlento de’ AS gradoo deude ambau segun 8¢

: »1lust“a en 1a fWgura 6c., Los vectores de llnead de«nn#

10,

“tos ¥y raJas en la flgura 60 sé representan la OOHdlCLOﬂ

en qve la seuales VS y VG a los devanados pr:.ma.r:.o~ DUN

y C0S se dunllcan en comparaclon con las repreuenLauaa

 con los vectores de 1{nea SOllda Vg =1,0 y Vs =1, e

,1lustran que la senal resultanie VTS inducida en ei de-

- vanado secundarlo de fa°e 130Y puede aunentar, man%m«

h:?JiSQ:

"

'nlenuo al mlsmo tlempo rl mi Smo an ulo de desnlagg en~

'"to DT varlando 1pualmente las senales v, ¥y v

5 G
Sl solamente se clta la boblng aculvadora CoS

y se allmenta una aenal de cero al Qevanado SEN, el vol 7

' ;taae resultante VTS 1nducmao en el aevanado seoundurlo

... de fase 13OY es, pronor01onal y esta en fase con las se-
20, ;?nal Vc que exclta el devanaao COS segin se ilustra en la

 f1gura 6b Sl se allmenta una uenal de cero al devanado

11008 y el devanado actlvador SFN se ex01La con una seflal

25,

Vg, el voltaje resultante VT ;nduo;do en el devanador

- secundario de fase 130Y es’pfdquci@nal v estd en fase
'¢onrlarséﬁal'siﬁusbiéal Vg ségﬁn'sé ilustra en la figu—
,fa 6a. La ngura Sd 1lustra que la envuelta de modula—
'01on.VT del voltaae 1ndu01do en la boblna secundaria e
"fase del- sensor angular 13OY puede desplazarse en un an-
 'gulo de 60 arados actlvando el devanado SEN a una magni

30, " tud relatlva ae 0,866 y el devanadQ;COS a una magnitud
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relativa de 0,5. La envuclia de modulzcidn VTS de la

senal resuvliante inducida en el devanzdo secundsrio de

fase 130Y tiene ung magnitud du\v2o 5)2 + (0,856)2 = 1,0.

vy se desplaza 60 grados de la sefial cosenusoide VC'

Ia magnitud y éngulo de fase de loa veltajas .

VTS inducidos en los devanados secundarios de fase d@lf

-

gensor angular 130X, 130Y ¥ 13OZ puede cambiar en m;*nl

‘-\

tud y puede desplazarse en fase hastg 90 grados (o, qaa-

ta 360 grados si se puede invertir la polaridad uol né-

dio para derivar Vo ¥ Ve ) alterando la magnitud relatl—

U

va de las sefiales VS y VC g los aevanndoo primarios éEN
y COS del sumador vectorlal de inductor rotativo iéi:
Como la sefial de emtrada al ciclo convertidor 126~y;el
voltzje de salida VT del mismo élimentado al devéradb
estatorico delrmbtor 115 se controlam por medio de las
seﬁaleé de sglida VTS procedentes del devanado secuﬁda—

rio de fase 130X, 130Y y 130Z, se puede controlar la nsg

nitud VI y el aﬂnulo de fase DT del voltaje alimentado

al devanado estatdrico del motor 115 de aouerdo con las
curvas de la figurs 8, progremando avropiadamente las
yV

sefiales V a los devanados SEN y COS en funcidn a

S ¢
la posicion del pedal de‘energia 120 y a la corriente Qe
salida del taeéﬁetro 128 que mide 1z velocidad del mo-
tor, | .

Los voltajes dejexcitaciénrvs ¥y VC alimentados
a los devanados activadores SEN y COS del sistema de con
trol ael motor de velocidad ajustable de la citads soli-
citud nimero de serle 379.639, que 1ncornora la modali-
dad de nreferen01a de las figuras 11-13, con sefizies de

frecuencia portzdora de magnitud selectivamente varia-

b ot e 5 o 2 o S+ e e B
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ble para psrmitir el control de la ve Oblded del motor
hasta cero revoluciones por minuto, En otros sistemss
¢e control del motor de'velocidad graduable en los que

el limite inferior de la escala de velocidades se en-

cuentra esencialmente por encims de cero, la frecuencis

portadora se puede e’iminar ¥ unzs sefiales de éorrianﬁd

conulnua Vg ¥ VC de mamni tud selectivamente variable pug

“den ey01tar los aevanados actlvadore SEN y €03, BL su-

mador vectorlal de 1nqucbor rotatlvo brlfé lco pars di-

cho sistema de'control del motor'que utilize seffales ex-

citadoras.de corriente continua Vg y Vy es mds simple que

la modalldad que utlllza sef aleo excmtsaoras alteraes,

¥ la flnura 14 es un desarrollo planar eoquematicorle un

par.de polos del estator, Ierromagnetlco de 36 dientes

'136 ¥ los devanauoo de dlcha modallaad que utilizg. gen@—

e oL L

Los elnmentos seme jantes de modzlidades alber-

natives del invento reciben los mismos numeros de refe-
' rencia, yrlosrelementos que..-son similares, pero gue di-
- fieren ligeramente de los elemenuos de las figuras 11-13,

 reciben los mismos numeros de referenc*a con una comnl¢a

-

: aﬁédida..'Como'las senales de excltacion Vg ¥ V, no son

. c
alternas, no se producen cambios de flujo magnético en

los dientes del estator 1-36 cuando el rotor;l25 esta

- detenido y no se inducen sefiales de salida en los deva-

nados secundarios trifésicos 130X,.130Y° y 130Z°. Ias

unicas sefiales generadas en los devanados secundarios de

fase se inducen como resultado de variaciones de flujo

causadas por el contorno del rotor ferromagnético rota~

-$ivo 125, Como no se inducen volfajes como resultado de
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la alteracidn de lae seﬁales_actiVadcras, ne se generai
voltajes en los devanados secundarios de fase como resul
tado de que el flujo bdsico enlace lzs bobinas sccunda-
rias, ¥y por lo.tanto es innecesario comnectar dos bobinas

secundarias épuestas en serie en dientes positivo ¥ ineza

-
. ‘e

tivo para anular el efecto del flujo basico, segin g ne

Ty

cesario en la moGelidad de preferencia de las figuras
o »
11-13. -Por consiguiente, solamente la mitad de laz . bobl

~

nas primarias 135 y bobinas secundarias 137 son necgnarias .

«

en la modalidad de la figura 14 con sefiales ‘excitadoras

g

de corriente continuz como en la modalidad de laslfigu—

L -
-

ras 11l-13, o , : ’ e

Las bobinas 135 del devanado primario COB.bug
den encontrarse en cada cuatro dientes de numero ﬁéﬁ,
por ejemplo 4, 8,712, 16; é%c, y las bobinasrl35 del de
venado primario SEN pueden encontrarse en cada cuatro
dientes de néméro impar por ejemplo 1, 5, 9, 13, ete,
(siendo preferiblemente adyacentes al espacio de aire
en lugar de dirigirse radialmente haciaz el interior se-
gin se ilustra). .En esta modalidad todos los dientes
1, 5, 9, 13, ete y 4,8, 12, etec, que llevan bobinasApri
marias 135 representadas con lineas s6lidas, son dien-
tes positivos y el flujo magnéticoAvuelve a través de
los dientes 2, 3, 6, 7, IQ, 11, etc que né llevan bobi-
na2s. Con el fin de forzaé el £lujo de retorno en 1ineas
tdefinidas, es preferible que las bobinas primariass 1357
esten provistas también en los dientes 2, 3,6, 7, 10,
11, etc sezin se ilustra con linczs de puntos y rayes.
Ko oﬁsﬁante, en ﬁn gensor angular que tenga un nimero

impar de pares de polos, se pueden eliminar ambas bobi.-
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nas 135° ilustradas con lineas de puntos y rayes v Jo

p;

ile

£

vtes 2, 3, 6, 7, 10 y 11 medisnte la Gebica conexidn

‘de las oobinas primarias 135, EL devanzdo secundzrios

=~

de fase 130? puede comprender bhobinas consctadss en se

rie 137 en un diente 51nu301aal,y un diente cosenusoci-~

de del primer parfde polos, por ejemplo los diento L vi

4, concctaao» en serie con bobxna% 137 en un dieute’

~ nusoidal 13,y un diente cosenusoide 16 del segundo par

de polos (no ilustrn"00),'conect aas en serle con bowinas

137 en un avente 31nug01dal 25 y un ulente cosenuscidge

28 del tercer par de polos (no ilus Lrado ). ~De uvirmodo
‘similar, el cevanado secundario de fase 1307 se pﬁe&e

o aesulazar 120 grados electrlcos del devernado de fase.

13Qu v puede comprenaer boblnau corecta&au en sarle 137
en el dlente 31nu901dal 5y en el alente cosenu301ﬂe 8
del primer par de polou, con:cﬁaaas en serie con hobinas

137 en un diente 51nus01aal 17y un alenhe coqenu olde

- 20 del segundo par de polos (no 11usrrado), ¥ en serie

con boblncs 137 en un diente - svnvs01aal 29y un didnbe

“cosenu301ae 32 del tercer par de polos (no 1lustr3ﬂo).
El devanado secundarlo ae'fase 13OZ comprende szmlicr
'mcnte bOblan conectadau en serie 137 en Qlentes sinu-~
(s01dales 9, 21 y 33 y en dlenues -cosenusoides 12, 24 ¥
- 36, Se observara que ninguns boblna secundarla rodva
{af18'dientes taleSjcomo los: ulentes 2, 3, 6, 7, 10, 11,

14‘, e‘tcu

Contrarlamente a lo descrito con anterioridad

. e

©en moaalluaaes de corflente altcrna 88 observara que los

voltaaes 1nduoldos en las bobinas 137 de la modalidad
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el lébulec del rotor se opone a un diente, sino a 90 gra
dos eléetricos de separacidén cuendo el régimen de caubio

del espacio de aire es maximo. Un componente de volta-

je se produce por rotacion si solemente 2l rotor esta
je se p

a

también presente en las modalidades de corriente alter.:

A
A
LI

ng descritas anteriormente, perco se puede despreciar 4l

4

cho componente cuando la frecuencia de excibacidn de &b
rrienfe alterna es esencialmente mayor que la fracu;ﬁbfa
de fotaciﬁn, por ejemplo, euandoAlas sefiales VC ¥y VSLSe
modulan a 10 kilociclos y la velocidad de rotacién ek
motor se encuentra en la escala de cero & 250 cicicé:pcr

segundo. ~ o : : el

La modalidad de pfeferencia de las figurag 1l-
13 tiene dientes sinusoidal y cosenusoide alternos a in
tervalos de 10 grados con los dientes sinusoidales si-
tuados en la zZona "magnética neutra" de los dientes co-

senusoides y viceversa. Debido e las permesnciss varia-

bles Ge los espacios de aire formedos por el rotor 125

con los dientes 133, existe algunz influencis mutua entre
los campos de flﬁjo magnético gensrados por las bobinas
primarias 135 en los dientes sinuscidal ¥ cosenusoide,

Ia figura 13 ilustra unas modalidad de sumador veectorial
de inductor rotativo trifasico del invento similer a la
modalidad de las figuras i1-13, pero que elimina dicha
influencis mutaa'entre los digntes sinusoidsl y cosenu-
soide, Un primer estator ferromagnético enular laming~
do 150 tiene preferiblemente 18 dientes sinusoidales ra
diéies 151 que Ilevan las bobinas primerias 135 del de-

vanado activador SEN y =e desplaza axialmente de un se-

ML L AR, e
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gundo estator ferromagnético enular leminado 153 que
tiene 18 diénﬁes cosenus omae° 154 qve llevan las bobi-
nas primarias 135 dél devanado aotmvaaor cos,

' ' Tres, devanado de fase secunaa“los desplazados

120 grados se habllltan de un modo 51m11"r a lg modalidad

de las figuras 11—13 con cada devanadc Ge fase inclﬁy

)&
[

do bohinas secundarias 137 en,dienxes sinusoidales 151
conectados en serie con bobinas secumdarias 137 en di@g
tes cosenusoides 154, Cada par de pelos del devanado’

de fase secundario tiene un par de bobinas seoundariéé

RN

,conecﬁadas en serie 137 en un par ae alentes 51nsz1aale~

positivo ¥ negatlvo deuplazados 180 graaou en arcd'35

conectados en uerle con un par de boblnas uecunaarl

4,

R .i
conectaaas en4ser1e 137 en un par ae dlenmes COSerinN0i~

des posmtlvo y nevatlvo uesnlazadom en arce 180 grados

154 aesplszados en arco 90 grados el°cﬁrlcos de los dien

'rtes s;nu301aales 151, El desp;azamlento angular de 120

: grados-entre'los'tres devanados secundarios de fase se

o cons1gue por el desplazamlento c1rounferen01al de las bo

20,

30,

_;blnaO secun&arlas 137 en dlentes 151 Y 154 de una mane-

7ra analoga a la modalldad de lao auras 11~-13,

Unos rotores ¢erromagnetlccs 1257 y 125" de la

,:jmlnac1ones de acero al olllclo, iencn cada uno tres 10~
,bulos ax1almente alineados 130 (smmllares a-los rotores

- 125 de la modal;Qad de las flguraS'll~l3) ¥ giran dentro
,,dei es%ator”lEO'y7153Vrespecfivamente.7 Alternativamente,

'7.lagmbppié§§“§ggundgrias71377én;;ésrdgegféé_sinusoidal ¥

- cosenusoide 151 y 154 de un par de pOIOS dado de un de-~

,:vanado de fase Geeundarvo se puednn allnear axialmente

y los lobulos 139 en los rotoreo 129 y 125" asociados con.
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los devanedos SEN y COS se pueden desplazar en ac

s

gradoes. 3e comprendera que esta modalidad reduce vir-

tuelmente la influencia magnética mutua entre los cam-

D0S magnéticos generados por los devanados primarios SEN

¥ CO3 y por lo.tanto feduce al minime los componentes

=

armonicos indeseables en el voltaje de seliGa modulado.-

N
-

sinusoidalmente VTS gensragdo en las boblnag secundariasd
de fase, ' ' i

" L tamafio fisico y eficacia de un inductod o
tativo que incorpora los principios del invento depﬁ#ﬂé

en un grzdo notable de un espacio de aire de dimensidn

ninima entre el rotor y los dientes del estator. 1El*~ra

do de concentrlcldqa entre el rotor vy el estator uctcr-

mina el espacio de aire mlnlmo, ¥y aun gradO'elevaqo de

CE

concentricidad puede guedar anulado en la practica por

el des gaste y la exp*nalon de los componeubes como re-

sultado del calentamiento del motor 111,. ILa figura 16
ilustra una modalidad muy compacta que tiene un espaecio
de separacidn de aire Ge rotor a dientes extﬁemadémente
pequesio donde el rotor 125 se fija directamente a una
pfolongadién 162 del eje del motor, y la caja del sen-
sor angular 163 que lleva el estator 131 provistbide
dientes extendidos hacia el interior en sentido radial
133 se sostiene enrcojinetes 167 que tienen anilids de
rodadura internos 168 acoplados a lg prolongacion del
eje 162, ILa daja del seﬁsor angular 163 puede anclzrse
& la carcasa del motor 169 empleando medios relativamen
te flexibles ilustrados como un teton 171 y se hace au~
toalineable en la prolongacion del eje 162 por mealo del

cojinete 167, asegurando de este modo un grado elevado
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de ooncentrlcldad entre el rotor y el estator y las ven

o

ricaaau que oxrece un- congunto auuocentraao., Bgtas ventsg

5.

- sensor anﬂular con moLores que oenmdn nu.cros diferen-

10,

o to que se’ caract;rlza porque los aevana&ou actlvado_es

Jas se pueden obtener tamblen cuando 1a caua del sensor

'angular 163 se monba por medlo de coslnc%es 1,7 en un

"zer sevarado (no 1lu trado) q¢e funclone conectado por

-

medlo de un manguibo de unﬁon LleYlblc pero rigido aiJ‘E

v

notor o por tngranaae aproplﬂao al rotov el motor ¥ cs

- te Gltimo dlspos1t1vo uermlue que ‘s8 utlllce el mlS“G

s oA
%

tes de pares polareo.

J'.l,,g

La flﬂura 17, 1luutra una Poaullaaa del_;nvcn

v -

SEN v COS se 51uuan en nartes alauet”ﬁl nte opu @té

“

{aprox1maaamenue del estauor nara reaucmw la 1n*lucnu¢a

15,7

_tOflales de 1nductor rotaulvo oue se oarac%erlzan porque

nutua entre las mlgmas ¥y reduclr el numero ae dientes ¥y

- bobinas. 'usta moaalldaa tamblen 1lusbra qumadores veg—-

whs

~j,las dos boblnas conectnda oPuestas asociadas con cada

N .—20",

'devanaﬁo secunaarlo, que eaneelgn lo VOltajes genera-

':aou por el flugo baolCO, se eﬂcuentran en dlente des-

”iplazados en un- an@ulo que ‘1o es de 180 grados eléciricos,

2.

La flgura 17, es un desarrollo planaf de un

tator 160 compues 5o nreferlolenente por lam1nnc1ones

ferromagnetlcau, ulares ore tlenen 70 Qleanu extendlpn

aose<rad1almente ha01a el 1nter10r 1418 Y solamenue se

,renresenman el aevwnado secunaarlo am fase lBOY" para

" ung,. fase.,«_w;,jf;ff'f~;' f;' fr3f3r<4;~

30,

El devanaao actlvauor SE& Dueue comnren“er las
boblnas prlm rlas 135 en Selo dicrteg suces ivos 12, 11,

10, 9, 8 y 7 senarados 20 wrados (m90941cos) oon hobinas

PR AR S IOV S S S . i - B P
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ﬂuCLSlVMu arrolladas, o-conectadas en direcciones opues

tas de forma que los dientes 12, 10-3 8 sean disntes po

‘8itivos y los dientes 11, 9y 7 sean dientes negativos,

El devarado activador COS puede comprenecr las bobinas
bfimarias 135 en seis dientes 6, 4, 2, 18, 16 y 14 uﬁpq
rados 40 erados (mncanlcos) con bobinas sucesivas rfo~

Am

1la & s en direcciones opuestas de forma que los die.+

-

6, 2, y 15 sean dlenteg p sitivos ¥ los disntes 4,\18 ¥
14 szean dientes negativos (preferiblsmente las boolnas
mirlas 135 se encuentran adyacentes a los GSPQCIOQ
ﬂ4n1

de aire en lugar de estar en 1z parte radiaimente- 1nter

".,-

na de los dientes segun se ilustran)y EL devanadq se-_

Ld -~

cundsrio Ge fase 130Y" puede comprender bobinas %BZZén
dientes cosenusoides positive y negative 2 y 18 Sonsc—
tados opuestos en serie, y conectados en serie con bo-
binas 137 en dientes sinusoidales p051t ivo y negativo
10 .y 7 arrolladas en relacidn substractiva.

Ias bobinas secundarias 137 en los dientes si
nusoidal positivo y nezativo 10 Yy 7 se desplazan 56 gra
dos mecanicos,-o 180 grados eléctricés, y'por 1o tanto
cancelan los voltajes inducidos en 103 mismos por el com
ponente bisico del flujo magnético. =

La figura 17, ilustra la variacién sinaéoidal
en las permeanéias P de las lineas de flujo magnético
a través de los espacios de aire entre el rotor 125 y
log dientes 1-18, Esta figura iiustra también la en-
vuelta de modulacidn sinusoidal resultante (demodulzda)
VTSEN de los volitzjes de hiperfrecuencisz inducidos en
las'bobinas en los dientes sinusoidales positivo ¥ nega

tivo 7 y 10, trazada goh relacion a la linea central del



“t

5,

10,

7Ty 10 es de un mlnlmo, v.o., cuando une depresion de

rrotor 141 entre 1os lobulOQ 139 se encuentfan OPHGSLO~w

e, e

diente ‘10, y se obs ervara que el voltade feuul onte Vlnn%.

es de cero cuando las permeanc¢as de lus 11neﬂs de flu~

'jo 8 t“aveu de los dlenic° 1 y 10 son "*ua] es y la per—

-

meaneia éel es oaclo de alre en la 11n9a central resul-

tante entre 1&8 hoblnas 137 en 1os dlenie 51nu301aalc

'y -

a‘-

la l1nea central resultante entre los alcntes Ty 100

-

La flgu 2, 17, 11ustra amblbn que 1s seuax'ﬂé

sultante (aemouulada) VTCOQ (trazads con relacidn a*;a

linea central en el dlente 2) generada en boblnaﬁ secln

I darlas opue tas 137 en los alentes cosenuu01des noa ﬁi—

Vo y neratlvo aesplazados 120 grados (electrlcou) 2y
R 18 se desplaza 60 ﬂra&oa electrlcos de la nosmcloﬁ e la
S 15,

3I/nea central entre los dlentes 2 y 18 (v Ees en la:1fnes

que la permeanc1a del esnaclo de aire opuesto g la 1i-

o cenbral del dlente l) tiene el valor baalco (v.g., cuan

'f;'do unardepreslon l4l'se:opone al'dlegte'l). Esta figue

”i5 ra'i1ustra 2ﬁemés que la megnitud de la sefial resultan~

iqu,r

25,

. 120 grados entre dlentes coscnu oldes positivo y negati

te VTCOS es menor que (v.g., SEN 60 gradou = a 0,866)

‘la ae la senal VTSEN (suponlendo que se alimenten sefia-

130 VS y V 1pual a los devanados SEN'y COS, con espi~

ras 1gunles en las boblnas) aebldo al desplazamlen o de

, vo 2y 18 que llevan bobinas 137 ael aevanado secunds~

rio de fase 13OY" " Esta reducclon en la magnltud de la

",senal VTCOé se puede compenuar, ul se aesea, aumertanao
rla ma nitud &e la senal ue excluQCLOn Vc con re1301on a
'la senal V o oamblando 1a re130¢on de espiras entre laa

- 30. i boblnns Ur¢mnrla y secundarla 135 y 137 en lou dientes

-

- COoB enu..» OJ.C!.GS .
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Se observars que los devanados actlvador EN

) GOS se desplazan 90 grndos eléctricos porque la llnea
contral entre dientes cosenuso;des p031t1vo y negatlvo'
2 y 18 (v. 8e» en el diente 1) se deépléza 210 grados mg

canicos, con 80 grados eléctricos (720 grados menos £30-

PR TN
grados) de la linea central entre dientes Slnuu0ld&$98‘

Baax

POSitivo ¥ névatlvo 10 Ng 7. Por con ulcnte, la sefigl
resvltante V2 (no ilustrada) indueida en el devnnﬂio .
S

secundario 13C0Y" se puede considerar la resultante dn'

-

aos vectores perpendlculares V y Vc cuya longitud eg
reorbsantatlva de la maﬁnlﬁud de las do sefiales glimen

s
R

taaas a los devanados actlvadores SEN y COS. Segﬁi"ée

lluuira en la flpura 17, seis dientes 1, 3, 5, 13,1

+tes se podrian utilizar para un segundo dispositivo de

dientes cosenusbides ¥y proporcionar sefiales de salida
adlclonales, por egemplo, para indicar la posicion del’
rotor (v.z., ED) 0 la velocidad del notor.

' Ia figura 18 es un desarrollo planaf de los
devana&os en un estator ferromagnético anvlar 170 de ung
msdalidad aliernativa de sumador vectorial de inductor
rotaulvo para controlar un motor electrloo dlrectamente
acoplado al mismo que tenga fase n y polos p, y esta fl
gure de los dibujos demuestra que n = 3 y p = 6 y omite
el rotor 125 con 1lobulos p/2 139 con depresiones entre
los ldbulos que giran dentro del'estator 170 e ilustra
las bobinas primarias en la barte radialmente interior
de los,dientes en lugarrde emnplear lg posicién preferi-
ble en la parte.radialmente exterior de los dientes, En

la modalidad de la figura 18, los dientes rodeados por
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1_00. V

15.

20,

25,

las bobinas 135 del devanado activador SEH me desulozan

»' .

diametralmente de loz dientes rodeados por lags bobiunos

135 del devanado activador CO0S para elimwinar o reducir

al minimo la influencia mutua entre los canpos ﬂe flujo

r. - R . . I .
magnetico generados por los devangdos SEN y C0S, E1l es

tator 170 exige solemente. gque 4n seg igual a 12 dlp‘uvé"

i

pero'el estator 170 tienernre?eriblemente 18 dienteg":

PR

1-18 para séna“ar-lo ‘dientes 7 - 12 que Llevan bohi-

-nas prlmarlau 135 del devanado otlvaaor uEH Vig¥ol axxtsq

cig mixima de ‘los dientes 16, ~7, 18 1, 2, 3 que llgs

van bobinas'prima:ias 135 delcdevanado activador CO@,y

para propor01on9r una estructura qu° seq, slmetrlou n

nres
s
/",‘.a

pectO'al eae de rotac1on. De este modo no se arrsllon

“bobinas. Qobre 1os azentes 4—6 y lou dlenu s'l3~15,g§é

-

se sitlan entre losralenmes,slnu501aal y cosenusoiie.,

- Las bobinas primarins 135 del devanado SEN se arrollisan

,sbbre eﬂtes 7-12 de forma qae los flujos magnéticos

se dlrlaan en sentlaog opueotos en dlentbs sucesivos,

vy s1mllarmente 1as boblnas brlm,rlau 135 dek devenaae

- COS se. arrollan sobre dleﬁres 16 .7, 18 1 2, 3 de
"iforma que los fluaos magnetlcos s eieOtuan en dlrer01o

_nes opuestas en dlenies uhCQSlVOS-

g

En 13 modelidad de la flﬁufa 18, uns boblra

prlmarla 135 y dos bobinas °ecun&ar1as 137 rodean cada

dlente 1-3, 7—12 y 16—18 Las bobinss 137 del devana~

-do de sallua de fase A se 11u8uran con ra yado al sesgo

en una dlrecclon, l bOblnas 137 uel aevanado de sali-

; da aerfase'B 56 11ustra4 con rayade al-sesgo opuesto, ¥
"rlas boblnas 137 ael uevanaao ae oallaa d& fase C con rg

30, %yado de cuaaros. El Gevanado Ge salida Ge fase B puede
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conprander 1as bobinas secundarias 137 en los d

siguiéntes conectadas en serie-en la secuencia siguien
te- a-partir del punto neutro 172; dientes sinusoidal ne
gativo 10, disnte sinusoidal positivo 7, diehte sing-
soidal positivo 7, dientes siﬁusoidal negativo 10, dien
te cosenucoide negatlvo 3, dients coueru301de pO»lth;
18, diente cosenusoide negativo 17 ¥y dilente co»enusolﬁé
positivo 2. " Las dos bobinas secundsrias aditivas 37‘
en el dlente sinusoidal negativo 10 se conectan en re-\
lacion subtractiva con las dos bobinas aditivas 137 en
el diente sinusoidal positivo 7 que se desplaza 180 gra.
dos eléctricos del diente 10; 1a bdbina secundariékigﬂ
en el diente cosenusoide nagtivo 3 se concota en féﬂﬁbién
substractiva con la bobina 137 en el diente cosenﬁgéide
positivo 18 que se desplaza 180 grados eléctricds del
dienfe 33 ¥ la bobinz secundaria 137 enrel diente cose-
nusoide negativo 17 se conecta en relacion subsiractiva
con la bobina 137 en el diente cosemusoide positivo 2,
que e desplaza 180 grados eléctricos del diente 17, anu
lando ée este modo el flujo basico., Ia linea central
éntre.los dientes sinusoidales 7 y 10 tiene lugar en un
punto medio entre los dientes 8 y 9 y se desplaza 450
igual a 90 grados eléctricos de la linea central resul-
tante para los dientes cosenusoides 3~-18 y 2-17 qﬁe tie
ne 1ugar5en el diente 1. ‘Por consiguiente, la sefial de

selida inducida en el devanado de salida de fase B es

le suma vectvorial de las sefiales VS g VC alimentadas a

fo]

los devenados getivadores SEN y COS desplazados 90 gra
dos’ eléctricos,

Los devanados de salide de fase A y de fase C
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20,

25,

30,
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se desplazan:360/n igual 37730 gredos eléctricos
tir del devanado de salida de fase B, v.g., las

secundarias de fase A 137 en dientes sinusoicales
Vtivo v negafivo 9y 12 =e desplazan (40 grados meeanicos
120 grsdos eléctricos de las bobinas secundarias de fase
B 137 en- dientes olnus01aalms Doulilvo ¥ negativo 7 *f';

10, etc. Se obuerv T8, que caaa uno ue los dlenﬁes cosy

N7

=

nusoides 16-10 y 1-3 lleva una bobina secundariz 137 de

un devanado de salide de fase y une bobina secundsyi

[EAHLP 5N

v 6

137 desde un devanado de salida de fase Giferente. ~Por

ejemplo, el diente cosenu oide pos101vo 17 1leva une %o

bina 137 procedente del devenado de salida de foae-

(’D
N3]
Y

una bobina 137 procedente del'devanado de salida d» fo-

Con el fln de oomnensar lgs diferencizs en los

efectos de fluao de exnan31on y ‘fuga (dientes exteriores

'contra ulentes 1nterlores 0 lau d1f°ren01as en lg situg

cion de las boblnau secanaarlas uobre los dleuueu), 1la

rrelaclon de esplrau entre bobinas prlm riss ¥y secunda-

rlas, o,entre boblnas-secundarias a secundarias, puede

varlar si aSl se aesea.

7 A pesar de que solqmente se han de crito e
ilustrado alzunas moaal;aades del invento, muchas modifi,
caéiones ¥y variaciones del mismo resultaran evidentes a
loé expertos en'la materia. En mod 1i des alternativss

que 1o se han descrlto el estator denbado portador de

"~ los uevanwdou se enouentra raalalmenu h301a gl interior

g pertir de un rotor anular, mlent;ao gue en.otras modg

lidades el rotor es circulsr ¥y tlene partes de permeabi.

"~ lidad diferente o laminaciones segmentadas oblicuas pa-

et 4 e M 12 ek I BN A AN

Amrins v rarer am e a8 R Ve n R
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15,

20,

25;

ra mentener la variacién sinuscidal deses
meanciss de las lineas de flujé nagnético. Por consi-
guiente se pretende proteger en las reivindiczciones ed
juntas todas aguellas modificaciones y variaciones que
quedaran comprendidas dentro del espifitu y alcance del
invento. | ' .
N 0T 4

Descrita suficientemente la néturaleza de}\ié
vento, zs{ como la manera de realizarlo en la précti;éﬁ
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen-
te indicadas son susceptibles de modificaciones de detg
lle en cuanto no alteren su principio fundamentalil;fa_
bién se hace constarrque el invento, corresronde é“unﬁ
solicitud de patente presentada en Korteamerics cgﬂrféu
cha 13 de mayo de 1,969, bajo el numero 824,176, acogién
dose por tanto a los beneficios que conceden los Conve=
nio§ Internacionales en vigor, siendo lo que censtituye
la esencia del referido invento y por lo que se solici~
ta Patente de Invencion por 20 afios en Espafia sobre: PER
FECCIOEAHIEKTOS EN SUADORES VECTORIALES DE IKDUCTOR RO-
TADIVO; caracterizandose por lo siguiente:

18, Perfeccionamientos en sumedores vectoria-
les de inductor rotativo, caracterizades porque dichos
sumadores comprenden; un estator ferromagnético que tie-v
ne juegos de primeros y sdgundos dientes salicentes con
los primeros dientes citados desplazados angularmente de
dicho segundos diesntes; un primer devanzdo activador gue

tiene esyiras, rodeando z uno de dichos primeros dientes;

~un segundo devanado activador que tiene espiras rodean-

do a uno de dichos segundos dientes; un devanado de sg-

A

G T

e

e s,

Y I DI BN TR KT
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10,

: 15,

pa*301on en dlchos medmos ferroma nctlcoo, a medids ouec

~ Juego de alentes se desnlszan angularmelte,entre £

lida que tlcne eoplras roaeanao & Gicho primer dic anhe ¥

conectadas en serle con espiras que rodean g diche ce-
gundo dlente, ¥ medlou ferromarnmtlcos dlsnu tos adya~
centes al eotator en una relacién de separaci o1 eonfron

tante con dichos dlentes T sefarados Ge los micmos por

un esnaclo Qe reluctancia masnetica ¥y moviéndose con-re

lacidn’ al GSUator pura variar c1clloaaente las pe TRe s

cias de las- llneas de flujo magnético que

0
[¢1]
(4]
-
[y
Hc
,J
(D 5 I-)J
o

'a'traves de dlchos dlentes ¥y a través del espscio &

se mueve con rela01on‘al estauor., ' o

'2- - Per¢e001on“m1entos, sezun la r°1V1n81ﬂa«

cidn l earaeterlzaaos porque dlcnos ulentes del pthnr

L 7-' -
Ls ¥

\n

'dlchos dlentes del segundo Juego ae alenfes se _des ﬁlazan
' anvularmente entre 1 y tamblen se qespl %0l anvularmeu-
- te de dlch0° primeros dlentes' Dorque dlcho primer Govam
-:nado actlvador SER tmene eupiras conbctadas en Seric,
r'rodeando a. cada wno-de-un par~de dlc oS primeros dientes;
_ porque dlcho seﬂundo uevanauo act 1vnaor COS tiene espi-
'Rrao conﬁctadas en serle rodeando a. caua uno de un par de
QlChOS segu.ndos dlentes' ¥ porque d...c.n.o devan do de sa-

= 1idg tlene esplras rodeando a caaa wno’ de dncao par, de

prlmeros dienues conectadas en relaclon substracumva v
esomraS'roaeando a cada uno de dichos pzyr- de segundds
dlentes conectaaa° en relacion substracfiva yrtambién
conectadas en serie con dlehau spiras qre rodean g Gi-

chos prlmeros dlentes,,

T ,7,3_ - Perfec01onam1enuos,’segﬁn lz reivindica-~

7 o ! i 0 S - . o Iy
ecion 2, caracﬁerlzados porque dlChG par, de primeros

i
i
1
!
1
i
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dlentes se ansplaza 180 graaoo eléctricos; porque

));1

par, de sevundos alentes se deoplauan 1380 grados elée-

tricos, S, J porque- dichos orlmeros dlentes se despl zan 90

grados electrieos de dichos segundos dientes,

42.~ Perfeccionamientos, segin la reivindizd~
cioén 2, 6 3, caracterizados porqueVdicho estator es éﬁ

lar y dichos dientes se extienden en sentido radial h>~

cia el interior, y porque dichos medios ferromagnetloo

~

comprenden vn rotor ferromaantlco que gira uentro de

dicho @stator ¥y conﬁlene un 1obulo que-tiene el menor es

~ -3

pacic de epara01on a partir ¢e dichos dlentes, varizndo

-~ N 2

de uns forma Draet*camente sinusoidal las permeanc1a§

~de dichas 1fneas de fluvo negnz tlco que se extlenden a.

¥

través de dichos dientes ¥ a través del espacio de‘sepg
racién pasando a dicho rotor. .
58, ~ Perfeccionamienfoo; segun las reivindi-
caciones 2, 3, 0 4, caracterizados porque dlChO sumador
vectorial tiene fases n y porgue dicho juego de prime-
ros Gigﬁ%es tiene primeros dientes desplazados angular-
mente nydicho jﬁego de segﬁndos dientes tiene segundos
dientes desplazados angularmente n porque dicho primer

aevanado actlvador SEN +tiene esplras conectadas en se—~

-rie rodeando & cada uno de dlcnoq primeros dlentes Por—

que dicho segundo devansdo activador COS tiene espiras
conectadas en-serie rodeando a cada uwno de dichos segun
dos dientes; y porque dicho devanado de salida tiene de
vahados de fase n, cada uno de 1os cugles tiene espiras
rodeando a uno de dichos primeros dientes conectadas en
serie con espiras que rodean a ﬁno de dichos %egundos

dientes, estando desplazado un primer diente y dicho se

ey

Lmnr;
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15,
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de los dientesrcorrespondientes primero,y sggundo 1o
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gundo diente en multiplos de 36C/n grados eldctricos

deados por las espiras de los devenndos de salida de

la otra faoe..'

a,. Pelxecc1onam1entou, segin la reivindi-

cac¢on 5, caractern.zadou poroue diche juego de prime~

‘ros dientes tiene primeros dientes 2n, y dicho juego Go

segundos dientes tiene segundos dientes 2n y dicho pri-
mer devanzdo activadbr SEN tinne'espirn" conectadas oy
serie rodeando a cuda uno de dichos primeros diented de
forma que lOo fluaos magnetlcos fluyan en a1reccmon:ﬂ~
opuestas en prlmeros ulente°'su0631voa, ¥y porque digl
segundo’ devanado actlvaaor tlene'esplras'conectadas/e;

serie rodeando 2 cada uno de dichos segundos dientes,

- de forma que los flujos megnéticos fluyan en direcciones

opuestas en segundos dientes sucesi?os.

SR Perfecclonamlenuos, segin la reivindica~

cion 5, caracterlzados porque dlcnos primeros dientes,
se desplazan 360/n grados eléctricos ¥y dichos segundos

. dientes se desplazan 360/n grados eléciricos y tambidn

se desplazan 90 grados eléctricos de dichos primeros

‘dientes, -

85 - Perfecclon 1=ntos, sesun 1a re1VLndlca

“clon 5, caracterlzaaos porque dlcho gueco de primeros

dlenﬁes tiene pares g de primeros dientes donde los dien

tes de cada par se desplzzan 180 grados eléctricos, y

porque dicho ‘juego de segundos dlentes +i ene pares n de

segundos dientes donde los dientes de cads par, se Qed-

P
plazaﬁ 180 grados eléctricos, y porque cads devanado de
fase, tiene esgirass que rodean a cada vne de dichos pa-

res de dichos primeros dientes conectadas en relacidn

[P R

RTTION

34 W

o AT R,



substractiva yrespiras gue rodean g cada uno de dichos
pares des segundos dientes consctadas en'reiacién SubhS-
tractiva y conactadas en serie con dichas Sspiras-que
rodean a dicho par de primeros disntes.

5, . 98,- Perfeccionamientos, segin cualquiera de

las reivindicaciones 1 & 8, caracterizados porque el e’

tado estator, comprende un primer y un segundo elemertos

estatoricos anulares desplazados axialmente y porqué\r

i

[

Y

o=

chos p}imercs dientes, se enouantran en el citado prfmér
10, elemento estatdrico y dichos segundos dientes se enéﬁ;g
“tran en dicho.seguﬁdorelementorestaférico v porque;ﬁibho
rotor comprende un primer y un segundo elementos fa?ﬁo-
magnéﬁicos de rotorrqué Siren en<el interior de dichos
priﬁer v SGgundo elementos eStatéricos respectivaﬁé@te.
i5. 7.- 108, -~ Perfeccionamiéntos, segun cualquiera de.
; las reivindicaciones 1 a 9, caracterizados, porque to-
dos los citados primeros dientes se situan en una parie
de dicho estator v todos los segundos dientes citados
se situan en otra parte de dicho estator desplazada an
20, gulanuénte de dicha primera parte para reducir al mini-
mo la interaccién mutua de los flujos magnéticos que
fluyen en dichos primeros dientes con los flujos magné-
ticos que fluyen en dichos segundos dientes,

118, Perfeccionamientos, segun la reivindica
cién 10, caracterizados porque dichos sumadores vecto-
riales disponen de devanados de salida de fase n, cada
uno de los cuzles tiene espiras rodeando a cada uno de
un par de dichos primeros dientes, conectadas en serie
con'espirés gue rodean a cada uno de un par de dichos

segundos dientes, encontrandose la linea central entre




di.cho par de prlmerom dl@ntes rodendes
cada devanado. de salida de fase, Sesplazada 90 gradoes

. eléctricos de 19 llnPa cnntral entrn d;oho par de sezun E

dos dientes roueados PoT esplrao de dlcho devanado de

o+ salida de fasze, . ) i
7 e 128, ﬁérfeccibnémisntés;'se gun cualquiera‘déﬁ %
, - las reivihdicaoiones 5 all, caracterizados'porQUG dL« %
.i ~ cho rotor tiene 1obulos m que tienen el s racio de sé'g §
é | 'raclon munor a part1¢ de alchos dlenues ¥ varisn simil-
10.

. ‘téneamente de una formg pri ctlcaﬁeute sinusoidal las - ;
i
permeancias de dlchas llneas de flujo que se exblou&;ﬁ

‘a través de alchos dlenteu vy traves de dicho.. Fupaélﬂ

K]

A T penetranao en el rotor. ;:' - ' R .

' ,l} - Perfeccvonamleato Viaegun cuwlquﬁeré de i
15‘i '1as re1v1ndlcaclonea 1 a 9, carac%erlzadou porq ue cuane
7' do 1g dluPOmlOlOﬂ es’ p011£a31ca alchoo primeros dientes
rise dlsponen alternablvamente oon dlcbo seg u;do dlonn
'tes- porque dlchas e3p1ras de dicho vrlmer devanaﬁo ac~
- ulvador se arrollan de forma ‘que los flugoo maanetleog
20,'J-fluyan en dlrecclonec opuestas en pr1moros dlenteu B~

ceS¢vos, porqun dlChau espiras de d1chos segundo deva-

nado actlvauor se arrollan de Iorma q ue 10u fluJOo mage-

[

néticos fluyan en. dlrecclones ovachns en segundos dien

— A

tes suces1vos-'y porque 1la suma de los fLugos instanita-

eos que fiuyen en todos ;os dlenins 01 tados es de cero,

por lo que cada ulente se dlsnons én una zona magnéti-
camente neutra entre los dlentes_51gqaqps"a ambos lados
_del mismo.

144’- Perfecclonﬁmlen+ou, oeﬁun la re1v1ndlv

‘
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czon 10, carao%erlzados oorque lOu prlmeroa dientes son
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lo.

15.

20,

25,
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Mvnsaan
dientes sucesivos en dicho estator, ¥ porque dichos se~

gundos dientes son dientes sucesivos en dicho estator ¥y
5¢ disponeﬁ diametralﬁente 6p"ﬂstos aproximedanente de
dichos primerocs dientes péra reducir al minimo la inte-
raceion mﬁtua de los flujbs mzgnéticos que fluyen en{Qik
chos primeros dientes con los flujos magnéticos que f;ﬁf

S

yen en dichos segundos dientes,

R
N

158,« Per¢e001onam1°ntos, segin cuulqulera de
las re1v1n&10301ones 4 a 13, caracterizados porque d;cho
rotor ferromggnético,_varmontado en un eje giratori&Q‘
una carcasa de estétbr rodes a dicho eje y 1leva méh%é—
do dicho estator, ¥y se habllltan medloo de coginetcs p¢
ra sostener dicha carcasa de estator en dicho eje de.
forma que dicho eje y carcasa de estator giren coﬁqpe-
lacién al otro, por lo gue el esﬁacio de separacion entre
dicho rotor y los citados dientes puede ser de una di-
mensién minima, ‘

168,- Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicacionss 1 a 15,.¢aracteriza&os porque chahs
dOESé'émplqa para controlar wn motor eléctrico de fases
é y polos p dicho sumador Vectorial estd, provisto de pa
res de polos p/2 cada uno de los cﬁales conprende por
1o menos primeros dientes n y por lo menos segin los dien
tes n y cada devanado de salida de fase, tiene, en cada
par de poios, espiras que ‘rodean g uno de dichos prime=~
ros dientes conectadas en serie con espiras gue rodean
& uno de dichos segundos dientes, con todas las espiras

citadas de dichog pares de polos p/2 conectadas en se-

-rie para formar dicho devanado de selida de fase

172,~ éerfecc1onam1entos, segin cua lqulefa de




10.

15,

20.

se emplea pars controlar un motor eléetrico de fases n

¥ polos p dicho sumador vectorisl estd provisto de pa~
res de polos p/2, cada uno de los cuales comprende Ditde
msros dientes 2n ¥y segundos dientes 2n, y porgue cats

wno de dichos devanados de salida de fase tienc en cada

- par de polos espiras que rodean g cada uno de un por Gs

dichos primeros dientes de dicho par de polos concctadas

. ° . ) . :
en relacion substractiva y espiras que rodean a cads uuo

“de un par de dichos segundos dientes de dicho par de po

- res de no]os p/2 conecctadas- en serle ~para forma r di

e

’_uloo tiene 1obulos desvlazaaos aavularmenme p/2 con el

/
/

los conectadao en relqc1on substfactlva ¥ conect ada -,
erle con dlchas esplras que- woaean a dicho par de’ de»

ﬁfpa

meros dientes con todas las 01taa¢s espiras de dich

aevanado de sallda de fas

e T

e 1 188'— Perfecclonamlentos, segur la reivindics

c on 17, caracterlzados poroue ulcno rotor ferromaqné-

espaolo menor de - senaraomon g chhos dlentes vy depresig
nes entre dlChOu lobulos, varlando de wne forma practi-
camente s1nu501dal 1as permean01as de lao lineas de fiu
30 magnetloo a traves de- ulchos alentes y g traves del |
esp301o de °eparaclon en dicho rotor.ri

198 ,~ ler¢ec01onam1entos, oegun cualquleva de

/;as rerv1nd10a01ones l 2 19, aractarlzadoQ porqus dichas

esplras de lehOS nflmer SEN y segundo COS devanados ag

thaaores se 31tuan en dichos dientes 9ayacantes al e~

“pacio de-separacmon con el 01oaao rotorrxerromagnetlco

para obtener wa acoplamlento mggnético exacLo entire las

espiras de alchos devanadou ac 1vaaores y lazs espiras de



o g ——— e o = e e -

dlChO dnvanade de sglida,

20—.— Periac cxcnamientos, segén cualquiera de

las rei v1nd1cac;onev 5 a 19, ca cterlzado porque di~-
chos prlmeros Ql“ﬂbeu se- &eapla an angularmente 90 gra-

5. dos de dichos °egundos'diortes y los dientes, roueado s

a0 ’

por espiras de cada devanado de salida de fase, 5] aesuﬂ

plazan angulgrmente en 3oO/n grados de los dientes go-
rresponéientes; rodeados por espiras, de los otros e~
vanados de salida.

10, Elé -~ Perfeccionamnientos en sumadoreu Vecto~

-

rlsles de inductor rotativo; tal y como queda susrqns

01a1m,nte deserito en la preoente Memorla ¥ en 1os ai-

',~. .

Juntos dibujos.

~

Esta Hemoria consta de sesenta ¥ nueve hu]au,

X3 S0la GRED.

.
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15, ‘escritas a miquina
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