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Egte invento se refiere a un sistema de ac—~
cionamiento de motor eléetrico y, en particular, g
un sistemz de accionamiento de motor eléeirico que
tiene niveles de salida de energia selectivamente

5e ~ variable y que proporciona energia de salida practi-
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camente constante en una ampliz escala de veloci&&ﬁes
por cada nivel de energis.y que encuentra utilided
particular en un vehiculo propulsado eléctricamente.
Tos vehfcoulos propulsados eléctricamente pue-
den emplear un motor diesel, de gasolina, o de turbi-
na como fuente primaria de energia, o motor primao,

El motor primario puede mover uno 0 mds generadores

. eléetricos los cuales, & Su ves, impulsan'unofp nég

motores eléctricos conectados a las ruedas olcﬁrrilem .
ras de un vehiculo, En los vehfculos con rueda es a
vecesréonvenienté utilizar un motor por seperado pa-
ra cada rueda,. Un mendo eléctrico se puede interponer
entre los generadores impulsadc« por el motor ds
combustibn interna ¥y los motores do dlcho vehiculo
para regular la allmentaclén de energia eldctrica a

los motores y ruedas.

En el pasado, la mayoria de 1os vehieculosg

propulsados eldetricamente han uilllzados aparatos

eléctricos de corrlente contlnua. ‘Los motores de co~

“rriente contlnua, part;eularmente aquellos del tipo

serie, son fdcilmente adéptab1e3' a los sistemas de
accionamiento eléctrico a causa de su facilidad de
control y, adends, los nandos eléotbicos para los 1o~
tores y generadores de corriende continue sondmplesz
¥ estén bien concebidos, No obstante, los colectores
¥ bobinas del inducido rotatives, necesarios para md -
quinas de corriente continua suponen un costo eleva-
do de manufactura y entretenimiento. .

Ya se conocen vehiculos propulsados eléctri-

camente que emplean motores de ecorriente alterna de
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de construccién simple y buen funcionemiento., No obs-
tante, como la velocidad de un motor de corriente al-
terna estd determinada por la frecuencia de la fuente
de corriente alterna, se debe habilitar un disposi-
tivo de control para convertir la frecuencia mezcla-
da de la fuente de energia a la frecuencia requerida
por el motor que varia con la velocidad, E1 tiﬁo nés
simple de motor de corriente alterna es el motor de
inducci6n, pero la diferencial, o error, entre;la vo-
locidad del motor y la del inductor del estafoi IO
tativo presenta dificultades al utilidad un dekector
de frecuencia movido por el eje del motor parq con-
trolar el convertidor de frecuencia que sumiﬁistra

la frecuencia variable al estdtor del motor. Ta fre-
cuencia del estdtor debe ser mds elevada que la fre-
cuencia detectada del rotor en la magnitud de la fre-

cuencia de error y, ademds, el error d4 por resulta-

do pérdidag térmicas en el rotor diffciles de elimi-

nar, particularmente a Qajas velocidades} Ei Par mo-
tor de un motor de induccién es proporcional al cua~
drado de la razén de voltaje a frecuencia alimentgda
al devanado estatico, Para conseguir energia constan-
te y condiciones de error constante en revoluciones

por minuto, el voltaje alimentado a un motor de indue-

cibn en una escala conveniente de velocidades debe au~

mentar como la rafz cuadrada de la frecuencia alimen-
tada. Fn wn caso tipico de una escala de frecuencia
(y velocidad del motor) de 16 a 1 a energiavconstante,
el voltaje méximo alimentado necesario'es de cuatro

veces el valor del voltaje mfnimo, Como el tamafio
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de la fuente de suministro de energiz en un sistems

impulsor, incluyendo el generador y los elementos de

control de energia, estd determinado por el voliaje md-
ximo necesario, asi como la corriente méxima necesaria,
se necesita una fuente de energia de gran tamafio para
un sistema de acciomamiento eléotrico que emplée moto—
res de induccién. :

7 Como la velocidad de un motor sincronc és in-
herentemente proporcional a la frecuencia aliumentada,.
los motores sincronos se han empleado enrgeﬁeral en
sistemas impulsores de velocidad constante donde el
motor se activa por medio de vna fuente de frecuencia
constante, como puede ser una linea de enerzia de 60
ciclos por segundo, Cuando se activa a ésta fracuencia,
el par motor de un motor sincrono adopte un nivel su-
ficiente para hacer que el mobor mueva la carga en
sincronismo con el inductor del estator rotativo,El
funcionamiento de dicho motor sincrono normal es de
velocidad constante y potlenciz variable debido al par
motor variable., . '

Egte invento tiene por objeto proporéionar uw
sistemé de accionamiento por motor eléctrico sincrono
capaz de funcicnar en una amplia escala de velocidades
a un volteje, corriente y potencia constantes del
motor y que tiene niveles de salida de energia selecti-
vamente variables y proporcioms una energia de salida
virdualmente constante en una amplia escala de velo-~
cidades por cada nivel de energia elegido,

Otro objeto del invemto es proporcionar un

sistema de accionamiento por motor eléctrico sincrono



que se caracteriza porque los motores eléctricos se
controlan fédcilmente para que produzcan un par motor
directamente proporcional a la relacidén de voliaje a
frecuencia alimentada al devanado estatérico y para
5. que proporcione enérgia constente en una amplia gama
de velocidades sin aumentar el voltaje alimentgqo,per~
mitiendo por lo tanto el uso de una fuente péqunﬁa de
suministro de energia, :
Otro objeto del invento es proporciona¥ un sig-
10,  tema de accionamiento por motor elécirico siné%pho que
se caracteriza porque la velocidad del motor es siem—
pre directamente proporcional a la frecuencig‘&éi vol-
taje alimentado y, de éste modo, se pueden.uﬁii{zar»efi-
cazmente medios de deteccién de frecuencia movido por
15, él motor para'controlar el convertidor de frecuencia
que suministra energia de frecuencia variable al motor,
proporcionando el motor un factor de potencia y efica-
cia mayores que los motores de induccidén normal,
Otro objeto mds del invento es proporcionar
20, un sistema de aécionamiento por motor eléctrico sincro-
no que utiliza un motor que no tiene bobina del indu-
cido y que por lo tanto puede girar a velocidades peri-~
féricas mds elevadas y que es mds fdcil de refrigerar
- que otro tipo de motores de corriente alterna, y que uti-
25, 1liza un transformador de frecuencias que permite un
flujo de energia vidireccional para proporcionar frena~
- do regenerativo, )
' Otra finalidad del invento es proporcionar wn
sistema de accionamiento por mobtor eléetrico sinecrono

30. particularmente apropiado para utilizarse como medio
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de propuls:én para un. vehiculo movido elécurhcamen&o
¥ que permite también el uso de un generador y trange

formador de frecuencia con una tensién de régimen sen

'siblemente menor que los sistemas impulsores eléctri-

cog conocidos de igual potenc;a, transmltlendo el sis-
‘tema la potencia maxima dlsponab]e del motor pr1marlo
a los elementos de fraccién del vehiculo en uouas las
velocidades del vehiculo, ' '

~ 0%ro fin edicional del invento es propor01onax
un sistema de acclonamlen%o de motor elédetrico’ ulncrc-
no de aplicacién particular a los vehiculos propulsa-
dos eléciricamente y que ofrece las ventajas que siguen
sobre 1os sistemas mecénicos gque ‘$ransmiten -enevgia
del motor primario a los elementos de fracciéﬂ'ﬁel ve-
nfculo por medio de embragues, ejes, engranajés'y trang
nisioness

a) Control infinitamente variable de veloci-

dad y energia;

b) Funcionamiento del motor primario del vehi-

culo a velocidad constante para disponer de una poben—

‘eia mdxima, cualquiera que sea la velocidad del vehi-
culo; o

_ ¢) Adaptabilidad a mendos o controles aubomd-
ticos y dispositivos de proteccidn;

d) Mayor eficacia y seguridad de funcicnamiern-

- tos

e) Facilidad de entretenimiento y reparacibn;
£) Adaptebilidad & los diferentes tipos de
motores primarios y vehiculos;

g) la situagién de las ruedas motorizadas u



5,

10,

15,

20,

25.

30.

.3?9639';,,

otros elementos de traceibn y el moﬁor'primario no eg-
t4d limitada por lo s elementos mecdnicos de transmisién,
por lo que permite un uso fdcil y efectivo del sistema

de accionamiento eldetrico del invento en vehiculos

articulados y en tdndem; e

h) La potencia alimentada a los elementos de
traccibn del vehiculo se puede elegir y comtrolar indi-
vidualmente permitiendo de éste modo el gobierno de
la direccién del vehiculo controlando la energia y ve-
locidad de los elementos de traceidén a cada lado del
veh{culo; . R

;) Se puede proporcionar frenado eléetrico

al vehiculo, reduciendo de éste modo el desgaste, en-
tretenimiento y@pacidad necesaria de los frenos mecd-
nicos. B _ ,'

‘Segin el invento, se proporciona uh sistems
de accionamiento por motor‘eléétrico sincrono que tie-
ne niveles de salida de energia selectivamente varia-
ble y que proporciona energia de salida constante en
wa amplia escala de velocidades por cada nivel de
salida de energia elegido y dispuesto para ser activa-
do por una fuente de corriente alterna que comprende;

Tn motor eléctricé sincrono que tiene un de-
vanado estatédrico, un motor y medios para generar po-
los magnéticos en dicho rotor, y que se caracteriza
porque el dngulo de desplazamiento entre dichos po~
los magnéticos en dicho rotor del motor y el campo mag-
nético generado por dicho devanado estatédrico del mo-
tor varia con la velocidad del motor desde la veloci-

dad de base al limite inferior de 1la escala de veloci-
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dades hasta una velocidad predeterminada mds eleva—

dag _
‘Medios que fuﬁcioﬁan conectados gl rotor
del motor para generay una seffal de salida modula-
5e da @ una frecuencia que estd en funcidbn = la veloci-
. dad de dieho motor; o
Un convertidor de frecuencia coneé%ﬁ&b entre-
dicha fuente de corriente alterna y dicho.déVanado
estatérico y controlada por didha sefial &e salidaj.
10, - Medios para derivar una sesal de velocidad
que estd en funcidén a la velocidad de dicho motor
eléctrico; j<f
Y medios de control sensibles a iaiéitada
'éeﬁél de,Velocidad para cambiar ,selectivamente la
15, fase de dicha sefial de salida en funcién 2 dicha se-
' flal de velocidad, para mantener los ciﬁaaos“polos
magnéticos en dicho rotor del motor sineronizado
con el campo megnético giraforio generador porque el
citado devanado estatérico en la referida gama de
20, velocidades, o , '
De preferencia ge incluyen medlos de ener-
- gia para derivar de una forma selectiva una sefial
‘de energfa que estid en funcibn a la salida de ener-
_ gia conveniente de dicho motor, y dichos medios
- 25, de control son sensibles también a la citada sefial
| de-energfa derivada y varian la magnitud de dicha
sefial de salida en funcidén a la citade sewal de
energia y mantienen dicha magnitud constante en la
citada escala de velocidades por cada sefial de ener-

30. - gla emitida, variasndo al mismo tiempo simultdneamente
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la fase.de dicha sefigl de salida en funcién & la
citada sefial de velocidad para nantener dichos po-
los magnéticos en dicho rotor del motor sincroniza-
do con elrcampo magnético rotativo gepsrado por dicho

devanado estatérico, . . . .

De preferencia dicho motor tiene una curva
cuyo pardmetro variable eg la velocidad de dicho mo-
tor y cuyo vector de radio y coordenadas polares del

. éngulo vectorial son la magnitud y é4ngulo de fase del

voltaje terminal que se ha de alimentar a dicho deva-
nado estatébrico para mantener dichos polostéaénéticos
en el citado rotor sincronizados con el campo magné-
tico rotativo generado por dicho devanado estatéri-
co en la escale de velocidades y dichos medios de
control comprende: wn primer medio generado;,de fun-

cifn sensible a dicha se®al de velocidad para deri-

‘var una primera sefial alterna de acuerdo con wna

ecuacién pardmetrica de dicha curva; un segundo me-
dio'generador de funcién sensible a dicha sedal de
velocidad para derivar una segunda_éeﬁal_alterna de
acuerdo con la otra ecuacién pardmetrica de dicha
curva, y dichos medios de control comprenden también
los citados medios para generar dicha sefial de sa-
lida y comprende medios sumadores vectbriales que -
reciben dichas primer y segunda sefales alternas co-
mo corrientes de entrada y que funcionan conectado
al citado rotor del motqr para derivar diché sefial
de salida cuya magﬁitud es la suma vectérica y cuyo
dngulo de fase estd en funciébn al cociente de dichas

primera y segunda sefiales alternas y para modular
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dicha sefial de salidg a una frecuencia en funcién a
la velocidad de dicho motor,

Los citados primer y segundomedios generado-

res de funcidn son preferiblemente sensibles a ambas

.sefiales citadas de velocidad y energia,

E1° pardmefro variable de dicha curva del motor
tiene preferiblemente un coeficiente y dicho motor
tiene una pluralidad de dichas curvas todas ellas con
la misma forma pero cada una de las cuales tiene un
coeficiente diferente para dicho pardmetro y rmpresen.
ta una energia de salida diferente de dicho motor, y

dichos primer y segundo medios generadores de funeién

son. sensibles a dicha sefial de energia y deriven una

primera y una segunda sefiales alternas en fass de acuer

~do con las citadas ecuaciones pardmetricas de la cur~

va correspondiente a cada seiial ‘de energia elegida.
' De preferencia, dicho primer y segundo medios
generadores de funcién deriven una primera ¥ segunda
sefiales alternas en fase que aumentan aproiimédamente
igual en funcidn a dicha sefial de veioeidad desde una
velocidad cero-&elrmotor hagta la velocidad bdsica
al limite inferior de dicha escala de velccidades y
cuyas magnitudes éon proporcionales a dicha sefial de
energfa, por 10 que el gngulo de fase de la citada
sefial de salida es virtualmente constante desde una
vélqcidad cero del.motof a dicha velocidad bésica,

' El primer y segundo medios generadores de
funeién citados deriven una primera y una segunda
sefiales alternas en fase que varian en direcciones

opuestes y cambian la fase de dicha seﬁal de salida
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en funcibn a la velocidad de dicho motor desde 1a

citada velocidad bdsica a la citada velocidad supe-
rior predapgrminada, manteniendo al mismo tiempo
en la magnitud de dicha gefial de salida'constante
5. por cada magnitud elegida de dicha-sefial de ener-
st . ) "
- Los citados mgdiéé sumadores vectdériales
comprenden preferiblemente un inductor rotativo que
. tiene wm primer y un segundo devanado, activadores _
10, gngularmente desplazados acoplado a dichos. . primer
¥y segundo medios generadores de funcién rGSpectiva-
mente, wn devanado de salida enlazado de una “forma
inductiva a dichos primer y segundo devandé&é‘acti—
vadores en los que se indiqﬁen dicha sefal de sgli-
15, da, y wm dispositivo rotor ferromagnético Que fun-
ciona conectado a dicho rotor del motor prare variar
ciclicamente los enlaces de flujo entre dicho deva-
nado de salida y dichos devanados activadores a me-
dida que gira el citado rotor ferromegnético,
20, Dicho sumador vectérial del induector rota-
' ’tivb comprenden preferiblemente un estdtor ferromagné-
tico que tiene juegos de primeros y segundos dien-
tes desplazados angularmente, dicho primer devanado
tiene espiras que. rodean unos primeros dientes in-
25. dividuales conectados en serie; dicho segundo devana-
do activador tiene espiras que rodean segundos
dientes individuales conectados en serie; dicho de-
vanado de salida tiene espiras que rodean primeros
dientes individuales conectados en serie con espiras

30. que rodean ségundos dientes individuales, y dicho
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dispositivo rotor se dispone adyacente al citade
estdtor inductor rotativo y gira con relacidn al
mismo formando una parte de las liness de flujos
magnéticos generados en dichos dientes y varias cicli~
camente las permanenciag de dichas lineas de flujos
magnétieoé a medida que gira,

De preferencia dicho dispositivo roter de
inductor es un elemento robor ferromsgnético gque tie-
ne una parte de lébulos, cuya parte tiene el sspacio.
menor de reluctanciz magnética a partir de dicvvos dien-~
te; ¥ wna parte de depresidn que tiens un esﬁééio de
reluctancia magnética a partir de dichos dientes mayoxr
que dicha parte de 1l6bulos, y dicho dispositive rotor
varia sinusoidalmente las permeancias de dicnas liness
de flujo magnético a medida que gira,

Dicho estétor inductor rotativo tiene preferi-~
blemente un juego de dichos primeros dientes despla-

zados angularmente unos de otros y un juego de segun~

dos dientes desplazados angularmente entre si, esbando

diého juego de primeros dientes desplazado sngularmen-
te de dicho juego de segundos dientes, teniende el
citado primer devanado activador espiras conectadas
en gerie rodeando primeros dientes individuales y
teniendo dicho segundo devanado activador, espiras

conectados en serie rodeando segundos dientes indivi-

‘duales, y teniendo dicho devanado de salida espiras

conectadas en serie rodeando dientes de dicho
primer juego y dientes de dicho segundo juego, por lo
que la citada sefial de sglida inducida en dicho de-

vanado de salida estdn en funcidn a la magnitud de
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dichas primeras y segundas sefiales alternaé-én'race

¥y alimentadas a dichos primer y segundo devanados acti-
vadores,'al éngulo comprendido entre dicho primer y
segundo juego de dichos dientes, y a la posicibn de di-
cho elemento rotor,

' 'El'citado estdtor inductor rotativo es prefe-
riblementé anular, dichos primeros y segundos dientes
se extiende radialmente hécia el interior, y dicho Jue-
go de primerog dientes se desplaza a 90 grados eléctrif
cos a partir de dicho juego de segundos dientes,

1 devanado de salida del inductor rotativo
comprende preferiblemente devanado de salida de fase n
cada uno de los cuales se enlaza inductivamente a dichos

primer y segundo devanados activadores y en cada wno

~de los cuales se induce una sefial de salida de rorrien-

te alterna modulada a una frecuencia. que estd en funcién
a la velocidad de dicho motor, y comprende medios discri-

minadores entre dichos devanados de salida de fase y

. dicho-transformador de frecuencia para desmodular dicha

sefial de salida de corriente alterna inducidas en dichos
devanados de sglida de fase, y preferiblemenfe dichos
devanados de salida de fase n se desplazan angularmente
360/n grados eléctricos en dicho estator inductor
rotativo,

De preferencia, cada devanado de salida de
fase tiene espiras conectadas en serie que rodean pri-
meros dientes individuales conectados en serie con
espiras que rodean segundos dientes individuales, cuyos
primeros y segundos dientes estdn desplazados 360/n gra-

dos de los primeros y segundos dientes correspondientes
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rodeados por espiras Qe los otfros devanados de fase
citados,
En éste caso, cada uno de dichos devanados
de salida de fase tienen preferiblemente esplras co-
5. nectadag en serie rodeando a cada uno de'un par de
primeros dientes conectados en una relacién substracti~
va y espiras éénectadas en serie rodeando g cadz wo
de wn par de segundos dientes conectados en una rela-
cién substractiva y conectadas también en serie con
10, las citadas espiras que rodean dichos primeros.iien—
tes para cancelar el comﬁbnente bédsico de,flﬁj§-magné—
tico. '
Dicho mobor sincrono tiene preferiblemente
polos p y dicho devanado de salida del inducior ro-
15, tativo tiene pares derpolos.B/Z ¥ devaﬂados_de fase
de salida n, y cada uno de dichos de}anados d2 fase
de salida comprenden espiras que rodean uno ée,&ichos
primeros dientes en cada par de polos, conectalas en
serie con espiras que rodean uno de dichos Segﬁndos
20, dientes en cada par de polos citados y se conscta
en gerie con espiras dispuestas de un modo éimilar 0~
deando irimeros~y segundos dientes de los otros pares
de polos, y dicho dispositivo'roﬁor del inductor ro-
tativo tiene 16bulos p/2 con depresiones entre dichos
25, létulos y varia sinosuidalmente las permeencias  de
las 1ineas de flujo magnético a través de los dien-
tes en todos loé pares de polos citados g medida Que
gira; ) »
El citado segundo medio generador de funciébn
30. comprenden:
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Nedios sensibles a dicha sefial de velocidad
para derivar una tercera se¥al que estd en funcibn a
la coordenada polar vectorial del radio de dicha cur-
vas

Medios para derivar una cuarta sefial que.es
la suma vectorial de dichas primeré ¥ segunds sefiales
alternaé;

Y medios para comparar dichas terceras y cuar-
tas sefiales para derivar dicha segunda sefial alterna, -
de acuerdo con dicha otra ecuacién paramétrice, -

De preferencia dicho primer medio generador
de funcién comprende medios sensgibles a diche ﬁgﬁal
de velocidad para derivar una primera sefial aé~éorrien~
te continua de acuerdo con diehé ecuacién paramétri-
ca; medios para generar una sefial portadora; y um pri-
mer modulador ascoplado a dichosmedios generadores de
sefial portadora y a dicho primer medio de durivacién
de sefial de corriente continua para variar la emplitud
de dicha sefial portadora de acuerdo con dicha primera
sefial de corriente continua,

Agimismo es preferible que dicho segundo me-
dio generador de funcidén comprenda medios sensibles
a dicha sefial de velocidad para derivar una segunda
seffal de corriente continua en funcién a la coordena-
da polar del radio de dicha curva; medios para sumar
vectorialmente dichas primera y segunda sefiales alter-
nag pare producir uné:seﬁal resultente; medios para
rectificar dicha seRal resultante;'medios para compa--
rar dicha segunda seZal de corriente continua y la se-

fial rectificmda procedente de dichog medios rectifica-



e

10,

15.

20,

25,

30.

379639

dores con el fin de dérivar una se“al diferencial, ¥y
un segundo modulador acoplado a dichog medios genera-
dores de sefial portadora y a dichos medios comparadom

res para variar la amplitud de la citada sefial poria-

_ doxra de acuerdo con dicha sefigl diferencial con el

fin de derivar o deducir la o¥ra ecuacilén paramétrica
dada. ,

De preferencia, dichos medios para generar
polos_magnéticos en dicho rotor del motor comprenden ‘
un devanado inductor y medios para activar dichu'deva-

nsdo inductor en funeidén a la magnitud de dichs sefiel

- de energia, y dichos primér y segundo medios génera—

dores de funcién proporcionan sefiales alternas en fa--
se primera y segundara dichos primer y segundo devana-
do gctivadores.

De preferencia, dichos primer y segumdo me-
dios gensradoreside funcidén proporcionan una primera
y una segunda sefiales a dichos devanados acuivadores
primero y segundo, que varian en la misms direcci6n,
en funeibn a la velocidad del motor, a partir de una

veloeidad de cero hasta 1a veloeidad bdsica en el 1{~

mite inferior de dicha eseala de velocidades, y que

varian en direcciones opuestas en funcidén a la velo-
cidad del motor a partir de dicha velocidad bésica
hasta una velocidad predeterminada superior y cambian
la fase dicha sefial de salida en funcidn a la veloci-
dad del motor a partir de dicha velocidad bdsica has-
ta la citada veldeidad superioxr predeterminada y man-
tienen la magnitud de dicha sefal de salida constan-

te sobre dicha escala de velocidades por cada magnitud
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elegida a dicha sefial de energia,

El sistema comprende preferiblemente medios
de regulacién para proporcionar una sefial a uno de
dichos devanados activadores, cuya magnitud estd en

5e funcién en la citada sefial de energia desde una velo-
cidad cero del motor hasta dicha velocidad bésica,
por lo que dicha sefial de salida se induce en dichos
devanados secundarios y se én&ontraré disponible el
par motor en elmomento del arranque. |

10, - Dicha fuente de corriente alterna yﬂéfcho de-
vanado de estdtor del motor tienen preferibleéente tres
fases, y el citado devanédo de sélida.del induetor
rotativo de dicho sumador vectorial comprendé devana~-
dos de salida trifdsicos, y dicho transférmador de

15, frecuencia es un transformador efclico o ciclo con—
vertidor y comprende wn juego de rectificadores con-
trolados entre cada fase de dicho devanado del estd-
tor del motor y dicha fuente de éorriente'alterna,
comprendiendo cada juego un par de rectificadores de

20. A polos opuestamente de activacidén controlados por la
sefial de salida polifdsica procedente de dichos de-
vanados de salida trifésicos del citado inductor ro-
tativo para derivar sefiales de desconecidn ciclica
para dichos rectificadores controlados,

25. De preferencia se incluyen medios para
derivar sefiales de referencia que se encuentran en
funcién a los voiféje de fase de dicha fuente de co-
rriente glterna y que se céracterizan porque dichos
medios de circuito activador comprenden medios para

30, ‘cambiar dichas seffales de referencia y las sefiales
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de ‘salida de fase procedentes de diclios devanados

de salida de fase del citado inductor rotativo pa-
ra derivar sefiales de secuencia compuesta, y medios
controlados por dichas seiiales de frecuencia para de-
rivar dichas sefiales de desconexién ciclica pars
dichos rectificadores controlados.

Pambién se incluyen preferiblemente medics
diseriminadores para desmodular dichas sefiales de
salida de fase de dichos devanados de fase del induc-—
for rotativo para derivar sefiales de salids-Gosmodu~
lada, y se conectan medios de eireuito 1imi§édor
de amplitud entre dichos medios discriminadores y
dichos medios de circuito activador para limitar
12 amplitud de .dichas sefiales de salida de fase des-
modulada, por lo que se puede reducir la tensidn
de régimen derdiehos rec%ificadores controlados,

Dicho ciclo convertidor comprende preferi~
blemente un reactor que tiene wna toma mgdié entre
cada fase dé dicho devanado de estator del motor
y cada juegb de rectificadores controlados, conecthan-
dose dicho devanado de fase del estator del motor

a dicha toma media, y los énodos de todos 1los recti-

‘ficadores controlados de cada wno de dichos jue-

gos que ‘tienen una polaridad =se hacen comunes y S¢
conectan & un extremo de dicho resctor, y los cdio-
dos de todos los rectificadores controlados de dicho
juego que tienen la polaridad opuesta se hacen comu-
nes y conectan al extremo opuesto de dicho reactoxr,
Tos citados medios productores de dicha

sefial de desconexién ciclica comprenden preferidle~
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mente wna pliuralidad de medios de deteccién de cruza-
miento de voltaje cero asociados con cada uno de dichos
Juegos de rectiricadores controlados, y cada uno de
dichos medios de deteccién ds cruzemiento cero recibe
ung de dichas sefiales de secuencia como una corrien-
te de entrada, y también comprende una pluralidad de
medios controlados cada uno por uno de dichos medios

de cruzemiento de deteccidén de voltaje cero para pro-

‘ducir sefiales de descomexién ciclica para wno de di~

chos pares de rectificadores de polos opuestemente con-
trolados de los cuales un par se conecta a uné fage
de dicha fuente de copriente alterng distinla a la
fase de la que se deriva la corriente de entrada de
gefial de frecuencia a los medios detectores correspon~
dientes, o

De preferencia dichos medios detectsres de
cruzamiénto cero proporeionan una primera y vﬁa se-
gunda corrinntes de salida cuando dicha corrienfe
de entrada de seval de frecuencia se cruza arcero
en las direcciones de funcionsmiento positivo y fun-~
cionamiento negativo respectivamente, y cada uno de
dichos medios para derivar se%ales de desconexién ci-
clica para uno de dichos pares de rectificadores
controlados de pblos opuestos comprende un primer
¥y un segundo flip-flops o bdsculas acoplados a dichos
medios detectores de cruzemiento cero y dispuestos
para ser activados por dichas primera y segunda co-
rrientes de salida respectivamente, y se incluye
tn primer y un segundo osciladores controlados por

dichos primer y segundo flip-flops o bdsculas, y medios
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- . rectificadores para acoplar dichos primer y segundo

osciladores a las fuerzas de dicho par de rectifica-
dores controlados de polos opuestos respectivamente,
por lo que se alimenfan impulsos activadores sucesivos
5e de corriente continua a las fuerzas de dicha rectifica~
dores controlados. A
De preferencia se incluyen primeros medios con-
nutadores para invertir de una forma selectiva la acti--
vacién de dicho segundo devanado activador, por 1o que -
10, la fase del voltaje suministrado por dicho transforma—
dor de- frecuencia al citado devanado del estétqr cambia -
‘ﬁara controlar la direccidn dé rotacién o par'mqtor
de dicho motor. .
7 . En ese caso se incluye preferiblemenfe cegune~
15, dos medios conmutadores para invertir de una forne se- - -
lectiva la activacién de dicho primer devenado activa-
dor, por lo que el dngulo de desplazamiento e§%}e dichos
polos magnéticos en el citado rotor del.motor y dicho
campo magnético generador por dicho devanado &l esté-
20, tor del motor cambia de positivo a negativo y dicho mo-
tor se frena de una forma regencrativa cuando entran en
aceién dichos primeros ¥ segundos medios conmutadores,
» El citado motor sincrono es preferiblemente
del tipo inductor:con un rotof g86lido, y dichos medios
25, para generar polos magnéticos en dicho rotor del motor
comprenden un devanado inductor en el estator de dicho
motor,
En éste caso, el rotor del motor estd compues-
to preferiblemente por material ferromsgnético y tie-

30, ne parte polares'salientes circunferencialmente separadas
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tdtor del motor, con partes cordales entre dichas

partes polares formando un espacio de aire de ele-

vada reluctancia con el citado estator del motor,

detalle y se ilustra, a titulo de ejemplo, en los di-
bujos esquematicos adjuntos, en los que:

Ia figura 1, es un diagrama esquemdtico en
forma de conjunto del sistema de accionamiento‘gléotri—
co del invento incorporado en um vehiculo, .

La figura 2, es una vista en seccién}ﬁomada.
a través de una rueda de vehfculo y del motor eléetri-
co que la impulsa, seglin la modalidad de la figura 1,

Ta figura 3, es una vista despiezada en pers-
pectiva del motor eléctrico y el sensor de éﬁgﬁlos
impulsados por el mismo en la modalidad de Iéé'figu—
ras 1y 2, ilustréndose el estétor dsl motor ¥ los
devanados encapsulados en resina.

Ta figura 4, es una vista frontal parcial
que ilustra el rotor y'el estdtor del sensor angular.

Ia figura 5, es un gréfico que traza el par
motor relativo proporcionado por el sigtema de accio-
namiento eléctrico del invento contra la velocidad
relativa, '

ILa figura 6, es un gréfico que ilustra la
curva de saturacién.sin carga y la curva de satura-
cibn de factor cero de energia de la corriente de
régimen del inducido para el motor eléctrico de la
modalidad de las figuras 15,

Ia figura 7a ilustra el circuito equivalente
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gimplificado del motor eléetricos;’la figura Tb ilus~

tra su diagrama vectorial para el funcionamiento del
motor; y, la figura Tc ilustra su diagrama vectorial
para el funcionamiento del generador.

Ia figura 8 es un grdfico que traza el volbGa-
je terminal éel motor y el dngulo de desplazamiento
contra la velocidad necesaria para proporcionar una
potencia de régimen mdxima sobre le ggcala de veloci-
dades. B

Ia figura 9, es un desarrolle del estdber y
robtor del sensor angular e ilustra también esq;eméti-
camente los voltajes instantdneos generados ¢eun los
devanados secundarios del gensor angular,

Ias figuras 102 y 10b son disgramas esquemd-
ticos que ilustran la adcibn vectorial de las dos se-
fiales de entrada a los devanados primarios del sensor
angular'para derivar la sefial de salida de conirol a
el cicloconvertidor. | 7

La figura 1} es un grafico que tréza los
voltajes del motor y sensor angular contra la velo-
cidad del motor necesaria para oblener una energia
méxima del 50% y el 100 % constante en la escala de
velocidades, '

Ia figura 12, es un diagrama esquemdtico
en forma de conjunt5 del control, descriminador, y
circuito limitador de amplitud del sensor angular.

Ia figura 13, es un disgrama de circuito

-esquendtico de los generadores de  funeidén del con-

trol del sensor angular.

Ia figura 14, es un diagrama de circuito
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esqueﬁétieo del ciclceconvertidor y filtro ¢ ilustra
el circuito activador en forma de conjuntos.

Las figuras 15a & 15h ilustran esquemética-
mente voltajes en el cicloconvertidor del sistema de
accionamiento eléctrico del invento,

Ia figura 16, es wn disgrama de circufto es-
quemitico del tacbmetro,

Ia figura 17a es un diasgrama de circuito esque-
mético parcialmente en forma de conjuntos, del eirculto

activador para los rectificadores controlados del ciclo-

“convertidor; y las figuras 17b a 17§ ilustran sefiales

en varios puntos en el circuito activador de la figura
17a; |
' La figura 18 es un diagrama esquemdtico sim-
plificado del cirecuito légico de relé y el control del
notor, ' "

Ia figura 19, es un griafico que traza el volta~-

. Je de salida VR del amplificador de control de corrien-

te contra la velocidad del motor,

‘Ia figura 20 es\un grdfico gque traza la co-
rriente del campo inductor motérico contra la posicién
del pedal de eﬁengia para proporcionar energia constan~
te en la eseala de velocidades para unm nivel de energia
elegidos y

Ia figura 21 ilustra curvas que trazan como
coordenadas polares la variacién del voltaje terminal
VT del motor y el dngulo de desplazamiento DT con la
velocidad del motor ilustrada en la figura 8.

DESCRIPCION GENERAL

. Refiriéndonos a la figura 1, wn sistema de ac—
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cionamiento eléetrico 10 segin el invento propulsa

a2 un vehicvlo (no ilustrado) para proporcionar energia
motriz a las ruedas delantera derecha, delantera iz
quierda, trasera derecha y trasera izquierda 12, 14, 16
y 18 respectivamente. Un motor primario en el vehiculo
es preferiblemente un motor de combustién inberna de
combustible hidrocarburo como puede ser una turbina

de gas o un motor diesel 20 que funciona = una veloci-
dad précticamente constante, determinada por la gra--
duacibén reguladora, y puede proporcionar una entrada

de energia constante al sistena de accionamiento elée-

trico 10 en todag las condiciones de funcionamiento

del vehiculo.

El sistema de accionamiento eléctrico 10 com-
prende preferiblemente cuatro contrbles eléetricos o
motores, 22, 24, 26 y 28 (ilustrados en formz de¢ con-
juntos) para la rueda 12, 14, 16 y 18 resPec#iQamentee
Los cuatro motores son virtualmente idénticos.y'sola-
mente se deseribird el motor 22 para la rueda delante-
ra derecha 12, .

Un motor primario 20 impulsa g un primer ge~
nerador 30 que proporciona energia elécirica para los
motores eldctricos 22 y 24 que accionan las ruedas
delanteras 12 y 14 y también impulsa & un gegundo ge—
nerador 32 que proporciona energia eléetrica para los
motor?s eléctricos 26 y 28 que hacen funcionar las rus-
das Zraseras del vehicﬁlo 16 y 18. Lbs generadores
30 ¥y 32 son similares y pueden ser alternadores poli-
f4sicos de hiperfrecuencia de bipo fradicional, ¥ so-

lamente se describiri el generador 30. El generador 20
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tiene preferiblemente una bobina excitadora esta-
cionaria 34 activada pdr un suministro de energila apro-
piado (no ilustrado) ¥y tres devanados del inducido
conectados en estrella 36A, 36B y 36C que generan tres
voltajes de corriente alterns trifédsica A,B,C en ba-
rrag colectoras de energfa constante e hiperfiecuen—
cia 384, 38B y 3& respéctivamente. E1 motor primario
20 funciona a una velocidad casi constante de forma

.que la energia de entrada al sistema de accionamiento

eléctrico 10 y la frecuencia de la corriente alterna
generada por los generadores 30 y 32 son casi cons-
tantes. . o

Les sefiales de entrada & log motores eléctrie

cos 22, 24, 26 y 28, que confrolan la transmisién de

energia de los generadores 30 y 32 a las rué¢das del
vehiculo 12, 14, 16 y 18 se derivan preferiblemente
del aparato de gobierno de vehiculo accionado por el
conductor que comprende un volante 40, una direccién
Yy un selector limitador de velocidad 42, un pedal
de energia 44, y wn pedal de freno 46 que se acoplan
por medio de un circuito de control maestro acciona-
do por el conductor 48 a los motores eléctricos 22, 24
26 y 28.

E1l motor eléetrico 22 comprende un motor
ginerono 50 que es preferiblemente del induetor y
tiene un rotor 52 acoplado mecdnicamente a la rueda
delantera derecha 12 a través de un engranaje apro-
piado (ilustrado en la figura 2), una bobina del
induecido trifdsica, o bobina del estator 54, y una

bobina del inductor 56 montada en el estdtor del mo-




e

- 10,

15,

20,

25.

30,

3170639

tor, Elmotor eléctricé 22 convierte la corriente

de salida de voltaje y frecuencia constante del ge-
nerador de hiperfrecuencia 30 a una corriente alter-
na de frecuencia, volitaje y fase variables para alimen~
tacidn a la bobina del inducido 54 para reguler el

par motor y velocidad del motor sincrono 50.

Tl sistema de accionamiento eléetrico 10
transnite la corriente de salida de enefgia constante
dél motor primario 20 a las ruedas del vehicuvle 12, 14,
16 y 18 en una amplia gama de velocidades. En éﬁ'figu-
ra 5 se ilustra el par motor hiperbdlico contra la
caracteristica de velocidéd del sistema de accicna-
mientoelédetrico 10 para conseguir dicha transnisibn
de energia constante desde el motor primario 20 a
las ruedas del vehiculo en una escala de veloéidades
de 15 a 1, E1 par motor y 1a velocidad se relacionen
convenientemente por'motivos de descripcién'a valo~
res bdsicos tomados a 1a velocidad minima a’ié'que
se transmite la energia méxima constante, En la Tfigu~
ra 5 se ilustra el régimen bdsico del sistema de accio-
namiento eléctrico 10, donde el par motor relativo
se designa arbitrarismente como 1,0 y la velocidad
relativa se designa como 1,0 y en cuya figura la
curva de linea s61ida correspoﬁdé a la capacidad md-
gime de energia del motor disel 20 con el pedal 44
pisado a fondo y con la energia total dividida
igualmente entre los motores o impulsores de las ruse-
das individuales 22, 24, 26 y 28, No obstante, el
sistema de accionamiento 10 comprende medios descri-

4os mis adelante para reducir el per mobor en condi-
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‘ciones de funcionamjento que exigen menos de la poten~

cia de régimen, segin representa la curva de rayas

discontinuag indicada como "energfa reducida" en lg fi-
gura 5, Ia velocidad del vehiculo, veloeidad del motor
y frecuencia del motor son directamente proporcionales

debido al uso de motores sincronos 50 y a la relacién

- fija de engranaje entre los motores 50 y las ruedas 12,14,

16 y 18, Ademds, el par motor y el esfuerzo de traccidn

del vehfculo son tembién directamente proporcionales
debido a dicha relacién fija de engranaje,

En la modalidad de preferencia del invento,
el motor 50 es del %ipo inductor sincrono, aungue se
puede utilizar en el sistema de accionamiento eléetrico
10 cualquier tipo de motor sinerono que tenga excita-
cidén ajustable del inductor, incluyendo el tipc polar
saliente normal, Las curvas normales de saturacién de
los motores gincronos se emplean cominmente pafa demos-

trar la relacién entre el voltaje terminal del estator

VT y corriente en el indueido If paras diversas’cbndicio—

nes de carga, Como los mofores sincronos funcionan nor-
malmente a velocidad constante correspondiente al vol-
taje ‘terminal éue tiene una frecuencia fija de 60 ciclos
por éegundo, dichas curvas de saturacidn se suelen em-
plear para ung frecuencia fija, El efecto de la resis-
tencia del inducido en estas caracteristicas de motor
sincrono suele ser pequefio pero se vé haciendo mds im-
portante a medida que la frecuencia se aproxima a cero.
Cuando el motbr gincrono 50 funciona a frecuen-~
cia variable, como en el sistema de accionamiento elée-

trico 10,se pueden derivar curvas de saturacidn més signi
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ficativas que 11ustran los efectos de la varizciban
de frecuencia ¥ resistencia del inducido a bajas ve-
1ocid§des, reemplazando el voltaje terminal VI por
la variable V1 + ﬁaRa)/F segln se ilustra en la figu-
5e ra 6, que representa la curva de saturacidn sin cargs
¥y la curva de saturacién de factor cero de energia
de la corriente de régimen -del inducido para un motor .
sinerono tipico 50 apropiado para el sistema de accio-
naniento eléctrico 10 y dondes '
10, VP es el voltaje terminal del motownt -
I, es la corriente del inducido; i

Ra es la resistencia efectiva del iunducidos

-F es la frecuencia.

15, ) Se observaré que los valores ilugtrzdos en
la figura 6 se expresan como cantldades por wnidad
reletivag al régimen bdsico Gel Potorc '

La cantidad vectorial VT 4 T R, es un volte-
je interno, cominmente llamado voltaja de réiTaso

20, de lamesistencia, y representa la suma vectiorial
del voltaje terminal y la éaida de resistencia del
inducido, observando el gngule de fase apropiado en-
tre los dos vectores, Cominmente se suele considerar
el componente de energfa de la corriente del induci-

25, do éomo positivo para el funcionamiento del generén
dor y negativo para el funcionamiento del motor. Por

,,1° tanto para el funcionamiento del motor el vector
R I R, es inferior a VT para 1os factores de ener-
gia en 1a escala de funcionamiento normal cerca de

"30, la unidad donde VT e I, se desplazen aproximadamente
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180 grados (véase la figura 7b). lLa cantldad Total

_ (VT A I R, }/F es proporcionsl al flujo magnético ne-

to que enlaza la bobina del inducido del motor 50,
cuyo flujo magnético neto es la resultante del gene=-
rador por la bobina del inducido 54 y la hobinz
del inductor 56,

Tag curvas de saturacidn de la figura 6

permiten una buena eproximacidn, empleando métodos

. bien conocidos, de la corriente del inductor I, co-

f
rrespondiente a cualquier condicién de cargd..'En la

modalidad de preferencia del invento, el impulsor
eléctrico 22 mantiene la corriente del inducido If
en el motor 50 constante para una corrlente desea—
da del inducido correspondiente a una posicién dada
del pedal de energia 44, A medida que gumenta la ve-
locidad del motor y la frecuencia por encima del
valor bdsico F ='1,0, el impulsor eléctrico éé de

la modalidad de preferencia mantiene también él VOl-
taje terminal VT constante para una posicidn dada del
pedal, dando por resultado wn flu;o nagnético neto,
representado por la variable (VT i3 R I, )/F disminu-
yendo de wna forma casi inversamente proporclonal

a la frecuencia P, Egtas condiciones se representa
en la figura 6 para la corriente del régimen del in-
£ = 2,5 indiecada
como "constante I, por I = 1,0", ¥ s6 observard la

f
variable (VT + f R, )/F dlsminuye desde un valor de

ducido mediante la lfnea vertical I

1,0 & una frecuen01a P =1,0a lo largo de ésta 1i-
nea de corriente constante del inducido a wn valor

de 0,5 a una frecuencia de P = 2,0 y después disminu-
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yen adicionalmente a un valor &e 0,2 & T =b5. Por
debajo de una frecuencia de F = 1,0, el voltaje termi-
nal VT es reducido por el impulsor elécltrico 22 se-
gin se deseribird mds adelante, pero a un régimen
que d4 por resulbado la clevacién de £lujo netoa
w mdximo & medida que la frecuencia se sproxima & ce-
ro, Con la corriente del inductor Zl."f y el voltaje ter-.
minal VT constantes, la corriente del inducido Ia g
encontrard préxima al valor de régimen (Ia =1,0) y el
factor de energila préximo a lz unidad en toda la gama
de frecuencia, dando por resultedo por lo tan%@ el que
el sistema de accionamiento eléectrico 10 tenga lia
caracteristica de velocidad-par motor de energis cons-
‘tante hiperbélica ilustrada en la figura 5. Sﬁ@onienn
do que el sistema de accionamiento eléctrico 10 se
disefie para que tenga un régimen de energia con ineci-
den%e con ei del motor disel 20, esgta curva de velo-
ciedad=~par motor de ia figura 5 podria indicarﬁe al-
Yernativamente ooﬁo'"cgpaéi&ad continua del sisteme
de accionamiento eléctrico méximo", Cuando se necegie
ta menos de la potencia de régimen para mover la car-
ga y el pedal 44 no se pisa & fondo, la caracteristi-
ca de velocidad-par motor puede estar representada
por la linea de ra&as discontinuas indicada como &jex-
gia reducida®en la figura 5,

El impulsor elécirico 22 regula el voliaje
terminal VT alimentado a la bobina del inducido 54
del motor eldetrico 50 segim se ha desoritd anterior~
mente y también cambia el voltaje terminal alimenta-

do VT a través del dngulo de fase necesario relativo
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8 la'posicién angular del rotor para obtener la
caracteristica de par motor-velocidad de energin
constante ilustrada en la figura 5, Dicho dngulo
de fase necesario se describe mejor en la figura Ta,
que ilustra el circuito equivalente simplificado del
motor sincrono 50 en condiciones estables, y en las
figuras Tb y 7¢ que ilustrén su diagrama vectorial
para el funcionamiento dei motor y el generador res-
"pectivamente y dondes '

ED es el voltaje interno proporcional a la
corriente del inducidos o

X, ©s la reactancia sincrona para todas las
posiciones del inductor relativas al inducido m.m.f,;
y ..

R, ©s la resistencia efectiva del induci-
do, .

La corriente del inducido I, resui#a'de
la diferencia de voltaje vectorigl que actia sobre
1a impedanc%a d? la m?quina ¥y por lo tantos

Ta =ED - ff!T.‘)/(REl + 3x,)
y

—
L
g

Ej = w’r"m' 4 '%a(Ra + Jx,)
la figura Tb ilustra el diagrama vectorial de ésta
relacién para el funcionamiento del motor aproximdns
dose a las condiciones existentes en el impulsor
eléctrico 22 a una cargs de régimen para una velé@—
cidaed ¥ = 1,0, y la figura Tc ilustra el disgrama
vectorial para el funcionamiento del generador apro-
ximéndose & lag condiclones en el impulsor eléetrico

22 a una velocidad de F = 1,0, con la potencia de fre-



2370639 [2

nado inferior al régimen de carga. El én¢ulo de ues~

plazamiento DT es en dngulo de fase entre el voltbe-
je interno ED y el voltaje terminal VT alimentado &
la bobiga del estitor 54,
De El impuisor eléctrico 22 avanza el voltaje
terminal VT en fase en el dngulo (+)DT relaiivo al
eje fisico del voltaje inﬁerno'ED en el rotor con el
fin de producir las Qoudiciones para el funcionamiene
4o del motor ilustradas en las figuras Tb, y retarda
10. el voltaje terminal en fase en el dngulo (=~)DI relatie
vo al eje fisico de ED con el f£in de proporcionér las
condiciones para el funcionamiento del generador 11u
trado segin la flgura Te.
En el diagrama de circuito y vector eQuivan
15, lente de la figura 7, el voltaje intemno ED y
ctancia sincrona efectiva X, son proporcionales & la

18 rea-

frecuencia y se¢ multiplican por F para el funcicoa-
miento a otras frecuencias distintas a la frecuencia
bagica de P = 1,0, , h
20, Ta figura 8 ilustra el voliaje terminal VT
y dngulo de desblazamiento DT que el impulsor eléetri-
co 22 aumenta a la bobina del estdtor 54 del motor
sincrono 50 al regimen de carga para proporcionar la
caracteristica de velocidad-parrmotor de energia cons-
- 25, ‘sante deseada en la figura 5 coﬁ‘corriente del inductor
constante, corriente del inducido esencialmente cong~
tante'y factor de energia préximo a la unidad. Se ob-~
servaré que el dngulo de desplazamiento DT es de o°
aF =0,0y se aproxima a 90 a wa frecuencia y ve-

30, locidad-del motor elevadas, Ia figura 8 ilustra solaments
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dos curvas VT indicadas como"potencia de régimen®
Yy venergfa reducida", pero se comprenderd gue exis-
4$e wna curva diferente VT par cada posicidn del pe-
dal 44 y el nivel de salida de energia correspondien-
te del motor 50,

El impulsor eléctrico 22 comprende un trans-
formador de frecuencias, o cicloconvertidor 58

que suministra con energla de hiperfrecuencia y vol-

"taje constante del generador 30 sobre las barras co-

lectoras 38 y reacciona a las seiiales de desconexidn
ciclica de un circuito activador 60 pare convertir
éata energia de frecuencia elevada y constapﬁéta un
voltaje terminal de frecuencia variable menor VT
alimentado por los conductores 62 a los devanados

de fase del estator 54X, 54Y y 542 del motoy 3incro-
no 50, EL cicloconvertidor 58 se ilustra con deta-
1le en la figura 14 y comprende preferiblemente un
grupo positivo de tres tiristores, o rectificadores
de silicio controlados asociados con cada wio de |
los tres devanados de,fase del estator del motor 54X,
54Y y 542 para llevar corriente positiva de las ba-
rras colectoras trifédsica 384, 38B y 38C y un gru-

po negativo de tres rectificadores de silicio contro-
lados asociados con cada uno de éstog tres devana-
dos de fase de estator del motor para llevar corrien~
te negativa desde las barras colectoras 384, 38B,

y 38¢. 4
' E1l circuito activador 60 deriva sefiales

de desconexién ciclica que activan ciclicamente log

rectificadores de silicio controlado en el ciclocon-



e

10,

15.

20,

a5.

30,

vertidor. 58 en puntos convenientes en los cicios de
los voltajes de magnitud constante e hiperfrecuencia
A,B,C, en las barras colectoras 384, 388 y 38C para
generar los voltajes trifésicos en los conductores
Il, L2 y L3.que.se alimentan a los-devanades de fase
del estdtor 54X, 54Y y 542, -

El impulsor eldetrico 22 "comprende un induc-
tor rotativo, sumador vectorisl, o transformador de
coordenadas, denominado "sensor angular" 64 movido por
el motor 50 para derivar una seflal de control para el
cicloconvertidor 58 que es una reproduccidn jgﬁ magni-
tud, frecuencia y fase del voltaje VI (ilustrado en
la figura 8) que se aliments a la bobina del satdtor
54 para obltener energia constante en la esealé“de
velocidad, Con el fin de mantener.los polos -geéneradns

en rotor del motor 52 sincronizados con los polos

' giratorios generador por el devanado del estator

del motor 54, la frecuencia del voltaje terminal VT a
limentada al devanado del esbator 51 debe estar en to-
do momento en sinorohigmo con la velocidad del rotor,

y ademds el voltaje terminal debe esfar avanzado en

- fase en todas las velocidades del motor en el dngulo

de desplazamiento DT entre el flujo magnético produ~
cido por la corriente del inductor que actia sols

\g el flujo magnético correspondiente al voliaje
terminal, Ademds, la megnitud del voltaje terminél

VI inducida en el devanado del estator 54 debe contro-
larse en funcidn a la velocidad del motor en la for-
ma ilustrada en la figufa 8.

Ta variacidn en magnitud VT en el dngulo de
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fase DT del voltaje terminal ilustrado en ié‘figura

8 que se ha de alimentar al devanado del estdtor 54
se puede expresar gréficamente por los lugares de una
ecvacién en la que la velocidad del motor es el pard-
5e netro variable y la magnitud VT y dngulo de fame DT
son las coordenadas del vector de radio y polar vecto~
rial de la curva formeda por-los lugares, Ia figure 217
ilustra dicha curva en lineas de rayas disconbtinuas
indicada como "potencia de régimen" que trata los lu- .
10, gares del voltaje terminal VT y el 4ngulo de fose DT
cuando el motor 50 produce potencia de régimen y bam~
bién ilustra una curva en lineas sélidas indicada como
"energia reducida", La magnitud del voltaje terminal Ve
que se ha de alimentar al devanado del estdtor 54, en
15, funcién a la velocidad del motor, es el vector de ra-
dio de dicha curva, ilustrdndose en la figuraizi;dos de
dichos vectores VI1 y VI2 para la curva de energia re-
ducida, Bl dngulo de desplazamiento en el que hd de
" estar avangado el voltaje terminal en fase convreiacién
20, & los polos del rotor, en funcién a la velocidad del
motor es el dngulo vectorial de la curva, ilustrédndo-
se dos déngulos vectoriales DT1 y DT2 para la curva de
energfa reducida, Se observari que la magnitud del vol-
taje terminal VT se mantiene constante desde la velociw
25,  dad bésica de F=1,0 al 1imite inferior de la gama de
velocidades (representada por el vector VTL por un
dngulo de fase DT1) con aumento de velocidad del motoxr,

mientras que el dngulo de desplazamiento aumenta de

aproximadamente 40° a2 P = 1,0 hagsta aproximadamente 90O

30. 'a una velocidad de F = 3,5 a cuya velocidad del voltaje
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terminal estd representado por el vector del radio
VT2 y el dngulo de desplazamiento por el dngulo vec~
‘torial DT2, '

Una pluralidad de curvas diferentes se pue-
de trazar en la figura 21, todas las cuales tienen
la misma configuracién y cada una de las cuales repre-

genta una posicidn diferente del pedal de energlfa 44

'y un nivel de salidae de energia correspondientemente

diferente del motor 50, Cada curva ilustrada em la =

~ figura 21 puede estar definida también por sﬁs~éoor~

denadas rectangulares X e Y que varian en fuircilén a
la velocidad -del motor F, o por las ecuaciones para-
métricas de la curva que tiemen la velocidad del mo-

tor T como pardmetro variable, El impulsor eiéctrico

22 comprende un control sensor de 4ngulo 76 que gene~

ra un paf de sefiales sinugoidal y cosenusoi&e*YS y'Vc
representativas de las coordenadas rectangulares Yy
X de 1la curva de la figura 21 por cada posibiﬁn del
pedal 44, y el tensor édngular 64 afiade vectorial-
mente dichas sefiales y deriva una seZal de salida
paralcontrolar el cicloconvertidor 58, cuya magnitud
Yy fase concuerdan con las coordenadas polares de

vector de radio y dngulo vectorial de dicha curva,Co-

mo una curva de la figura 21 és el lugar Feometri-

co de una ecuacibén que expresé'la variacién deseads
en magnitud VI y el dngulo de fase DT con la veloci-

dad del motor representada en la figura 8, el volta-

‘Je terminal VT alimentado por el cicloconvertidor
58 al devanado del estator del motor 54 concuerds

con una de las curvas de la figura 8 correspondien-
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te a una posicién dada del nedal de energiaf Segén

se explica con detalle mds adelants, las sefiales de
salida del sensor dngular 64 regulan el circuito ac~
tivador 60 que derivae las sefales de desconexiln ciw-
clica para activar los tirisbores del cicloconverti-
dor 58, _

E1l inductor rotativo, sumador vectorial, o
sensor dngular 64 convierte de hechc las seflales VS v
Vc representativas de las coordenadas rectangulares -
Y y X de la curva de la figura 21 en las coerxrdznadas
polares de dicha curva, E1 sensor dngular 64 tiene
una bobina secundaria 66 que eomprende tres devinados
gecundarios de fase conectados en estrella 66i, 66Y y
66Z, desplazados 120° (qléctricos) vy un parrdé,deva-

nados primarios activadores, denominados devanados si-

nndoidal 68 y devanado cosenuoside 70 desplaﬁﬁﬂos 90°

eléctricos uno del otro y acoplados magnéticamente

al devanado secundario 66, Los devanados primarios 68
¥y 70 y los devanados secundarios trifédsicos 66X, 66Y
y 66%Z se arrollan en un estator de sensor dnguiar 72
(vednse las figuras, 2, 3 y 4) montado en la carca-
sa del motor 50, y el enlace de flujo magnético en-
tre el devanado secundario 66 y los devanados prims-
rios 68 y 70 depende del espacio de aire entre el
egtator 72 y wn rotor ferromsgndtico T4 conectado

al rotor del motor 52, El sensor angular del rotor
T4 se contornea para que produzca une variacidén apro-
ximadamente sinuseidal en el espacio de aire y en

el enlace de flujo entre cada devanado secwndario

de fase 66X, 66Y y 66Z y log devanados primarios 68
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¥y 70 a medida que gira,

Los devanados primarios s1nu301dal y cose--
nugoide 68 y 70 se excitan por separado con sefiales
de hiperfrecuencia, en fase, sinusoidal y cosenusoi-
de Vs vy Vc del control del sénsor angular 66 que con-
cuerdan con las coordenadas rectangulares Y y X res—

pectivamente de la curva 21 correspondientes a una

_ posicién dada ‘del pedal de energia 44, Si el motor 50

estd parado y el control del sensor angular 76 buvi-
ra que activar los devanados sinusoidal y coseﬁusoi-
de con seffales alternas de hiperfrecuencia, en fase
de magnitud fija, los Qevgnados sinusoidal ¥ cosenu-
goide desPlazadoé en 90° 68 y 70 tendrian amperio
vueltas conétanteé e inducirian gefialas de hiﬁérfre-
cuencia de magnitud fija en los devanados secundarios
$rifdsicos 66X, 66 y 66%. Las permeanciassde la 1{-
nea ﬁara'el flujg-magnético generado por loz devana-
dos sinusoidal y.cosenueoide 68 v 70 v el nivei de
voltaje de las sefiales de amplitud f£ija inducido en

1os devanados secundarios trifdsicos estd en funcién

‘la posicibén del sensor angular del rotor 74, Cuando

gira el motor 50, log voltajes de.salida del sensor
angular de hiperfrecuencia inducidos en los devanados
secundarios 66X, 66Y y 66Z dejan de tener amplitud
fija y tienen una modulacién sinusoidal a una fre-
cuencia relativemente baja representativa de la ve-

locidad del motor 50, Las envueltas de las ‘tres sefia-

les de salida del sensor angular inducidas en los de-

vanados de fase secundarios 66X, 66Y y 66Z, se des~
plazan 120 eldctricos debido a la situacién fisica

de éstos devanados del sensor angular de] estator
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El término "voltaje de salida"se ubiliza on
la presente memoria para indicar bien las sefiales
de frecuencia portadora inducidas en los devanados
de fase secundario 66X, 66Y y 667, sus envueltas de
nodulacién sinusoidal de baja frecuencia, 6hias

sefiales derivadas de las mismas por desmodulacidn

- pera eliminar la frecuencia portadora y medias

ondas alternas, Las sefiales de frecuencia portadoras
inducidas en los devanados de fase secundarios 66X
66Y y 66Z ge indican como VTS y sus envuelias de mo-
dulacibn de baja frecuencia y las sefiales de:ﬁ#adas
de las mismas porque su modulacién se indicaﬁféémo
VIS, Ademds, todas éstas tres formas de "voltaje
de salida" son directamente proporcionales it ‘megni-
tud, y su magnitud estd representada en las oirvas
por la designacién VTS, -
El control de sensor de dngulo 76 r=cibe
una sefial de "energia" de referencis del circuito
de proteceién y regulacibén 78 (véase la figura 1)
que estd er funcién a la posicidn del pedal 44 y
controla independientemente las se%ales Vs Yy Vc a
los devanados sinusoidal y cosenusoide 68 y 70 del
sensor tubular 64,. en funcién a ésta sefial de energia
controlando por lo tanto los amperios-vueltas de
éstos devanados y la magnitud de las sefiales Vts
(y sus envueltas de modulacién VTS) inducidas én de~
vanados de fase secundarios 66X, 66Y y 667 los cuales,
después de la desmodulacién controlan el ciclocon-

vertidor 58, De éste modo, el control de sensor angu~

i

1
I
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lar 76 regula de una forma apropiada la magnitud
de las gefiales Vs ¥y Vé & log devanadogs sinusoidal
Y cosenusoide 68 y 70 del sensor sngular 64 para
controlar la magnitud del voltaje terminal VT ali-

5 nentado al devanado del estétdr del motor 54 en fun~

' cién a 1d posicién del pedal, E1l cambio de posicién
del pedal 44 hacia variar la magnitud de la sefial
de energfa y por lo tanto cambia la longitud del
vector de radio VT en la figura 21.

10, El control de sensor angular 76 reci@é ‘tam—
bién una sefial de nyelocidad" del tacémetro 80 (vea~
se la flgura 1) en funcién a la velocidad dal motor
50 y modifica las sefiales V y V a los devanados
sinusoidal y cosenusoide 68 y 79 en respuesta a la

15, seial de velocidad, de acuerdo con las coordenadas
rectangulares Y y X de una curva de la figura 21,
de forma que los voltajes de salida del sensor an~
gular VTs indﬁcidos en los devanados secundarios
66X, 66Y y 66Z varian de una forma lineal (véase

20, las figuras 8 y 11) desde cerc a una velocidad de
cero hasta un valor total (correspondiente a wna
posicién dada del pedsl de energia 44) a una fre-
cuencia bdsica de F = 1;0 permanecen al valor total
desde F = 1,0 hasta la velocidad mixima del motor

25, ,' de F = 15,0, Por encima de la velocidad bdsica P= 1,0

' el control del sensor angular 76 varia de una for-
ma desigual la magnitud de las sefiales Vs y Vc a
los devanados sinusoidal ¥ cosenusoide 68 y 70
en direcciones opuestas, en funcién a la velocidad

30, ~ del motor (vease la figura 11) manteniendo la magni-
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tud del voltaje de salida del sensor angular VTS
constante para una posicidn dada del pedal de energisa,
haclendo variar por lo tanto de una forma desigual
los amperios-vueltas y la intensidaed del flujo magné-
tico que generan éstos devanados 68 y 70 y cambiando
la fase de lag envueltas de modulacidn VT de los vol-
tajes de Salld& del sensor angular induc*dos en los
devanados secundarios 66X, 66Y y 667 con relacién a
la posicién angular del sensor angular del rotor 64 '
manteniendo al mismo tiempo la magnitud de és@dé VOl
tajes constantes, Las sefiales de sglida VTS déijdeva—
nado secundario del sensor angular 66 controla el ciw-
cloconvertidor 58, y el control de sensor snguiar 76
regula por lo tanto el 4dngulo de desplazamiento DT
del voltaje VT alimentado 81 devanado del eskator del
motor 54 con relacién a los polos megnéticos en el ro-
tor del motor 52 en funcidén a la velocidad dsl motor,
manteniendo al mismo tiempo la megnitud del voliaje
terminal VI constante para una posicién dada del pe-
dal de energfa 44, variando indenendientemente la -
magnitud de las sefiales sinusoidal y cosenusoide V
y'V a los devanados sinusoidal y cosenusoide 68 y 70,
para obbener las caracteristicas de voltaje terminal
contra la velocidad y dngulo de desplazamiento cone
tra velocidad indicadas como VP y DT en la figura 8,
Los voltajes de salida trifdsico de hiper-
frecuencia VTS de los devanados secundarios del sen-
sor angular 66X, 66Y y 66Z se desmodulan en un discri-
minador 82 para eliminar la seffal portadora, El dig-

criminador 82 proporciona voltajes de salida trifdsicos
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VTS de frecuencia del motor controlada en magn;tud \'g
dngulo de fase con relacién al eje de referencia del
rotor del motor, v.g. el eje del volbaje del motor
interno ED ilustrado en el diagrama vectorial de 1o
figura Th.

Los Qsltajes mdximos de lag seﬁaleé de s3lida
de baja frecuencia VTS del discriminador 82 quedan li- .
mitados en un circuito limitador de amplitud 84 que
deriva sefiales de sglida rectangulares VTS'(vease la
figura 12) cuando los voltajes de los voltajes del dis-
criminador 82 superan el nivel de limitecién derémpli—
tud., '

Con el fin de poner en condiciones los vbl%ajes
de magnitud constante e hiﬁperfrecuencia del genprador
A, By C en las barras colsctoras 384, 38B y 38C para
generar las sefales de Ygincromigacidn" o “secuencia®
necesarias para elcircuito activador 60, un filtro 86
(vedse 1la figura 1) elimina las depresiones de conmuba-
cién y ruido de hiperfrecuencia de los voltajeéféel
generador A, By C y regula el nivel de voliaje del
mismo para derivar voltajes "de referencia que son
reproducciones de las ondas fundamentales de éstos
voltajes del generador, El circuito activador 60 combi~
na éstas tres sefiales de “referencia" de salida trifd-
sicas de hiperfreeueﬁcia del filtro 86 con las sefiales
de control trifdsicas de bajarfrecuencia VTs'proceden-
tes del circulfo limitador de amplitud 84 (que son
prOporcioﬁales a los voltajes de salida del smnsor
angular VTS) para derivar las setiales de "frecuencig®

ARV, B VI yC4VD, ilustradas en la figura 15e,
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¥y el circuito de activacién 60 conprende detectores
de nivel (descritos mds adelante) que detectsm los
puntos de cruzamiento cero de dichas sefiales de se-
cuencia y geners las sefiales de desconexidn cfclica
para los rectificadores conirolados del cicloconver-
tidor 58.

Segin se ha explicado anteriormente, los vol-

tajes terminales VT alimentados al devanado del estd-

tor 54 ¥ los dngulos de desplazamiento DT ilustrados.

en la figura 8 dardn por resulfado las caractid stie
cas de velocidad-par motor deseada en la figura 5

con corriente constante del inductor, corrienta:esen»
cialmente del indueido, y faclor de energia prximo

a la wnidad, Lag caidag de voltaje tienen lugar en

el generador 30 debido a la inductancia de conmuta-
cibn, y una resistencia adicional y caida de voltaje
de reactancia tienen lugar en los rectificadcres con-
trolado y reactores de toma central del cicloconver—
tidor 58, y el efecto de dichas caidas de vol%éje

que producen sobre el voltaje terminal de motor VT

¥y sobre el voltaje de se%al de entrada de conirol al

~cicloconvertidor 58 es aproximadamente igual al de

ua resistencia afiadida en serie con el motor, El vol-
taje de salida VT procedente del cicloconvertidor 58
al devanado del estator del .motor 54 es proporcional

al voltaje de sglida del sensor angular y una repro-

"~ dueiébn del mismo que controla el cicloconvertidor 58

y tendria la respuesta de la magnitud contra la ve-
locidad de la curva VT en la figura 8, y dichas cai-

das de voltaje y la limitacidn de los voliajes mfximos
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en el cireufto limitador de amplitud 84 no se tuv:
ran en consideracidén. Con el fin de compensar dichss
caidas de voltaje bajo carga y para limitar bambidn
la amplitud de sefiales VTS en el circuite limitador
5, de amplitud 84, el control de sensor angular 76 su-

. menta la magnitud de la sefial de salida prededente
del sensor angular 64 paras unas carga de régimen'iesde

una sefial gue tiene la megnitud de la curve de linea

sblida VT a la representada por la curva indineds como

w

10, VI y también varia el dngwlo de fase de 1a sefial 4
salida del sensor angular (que controla el giciocon.
vertidor 58) de acuerdo con la curva in&icada-ﬂﬁs en
la figura 8, en lugar de hacerlo a lo largo S una
caracteristica similar en configuracién a la cunwva 0D,

15, La posicién del pedal de energia 44, pedal
de energia 44, pedal del freno 46 y,selectox}dé direg--
cidén de avance 42 determinan la magnitud de ung sersl
de Yenergia" de referencia procedente del manic mses-—
4$ro accionado por el conductor 48 que se glimenta

20, al circuito de proteccién ¥y regulacidn 78, donds eu
magnitud se puede modificar pof medio de las sefigles
de entrada procedentes de un circuito légico de reld
88, transformindores de corriente 90 que derivan se-
flales proporcionales a las corrientes en las bharras

25, colectoras de voltaje constante e hiperfrecuencia 38
Yy o%ros medios no ilustrados en la figure 1, para
compensar la direccidén de movimiente del vehiculo,
conduccién o frenado del mismo, compensacibn de vira-
je, perdida de velocidad o sobrevelocidad del motor

30, de combustién interna y compensacitén de sobrecorrien-
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te, segin ge describird con detalle mds adelante, Una

bobina de excitacidn, o control del devanado inductor

‘92 regula la excitacién de la bobina del inductor 56

del motor 50 en funcidn a la seffal de venergia' proce-
dente del circuito de profeccibn y regulacibn 78. Segin
gse hs descrito anteriormente, el control de seunscr an-
gular 76 es sensible a la sefigl de referencia de "ner-
gia" procedente del circulto de proteccidn y regulacidn
78 y a la sesial de "velocidad" procedente del tacémetro

80 y deriva sefiales altermas en fase Voy vV, 8 1ﬁé~deva~

nados primarios sinusoidal y cosenusoide 68 y 70 nece~

garias para producir el voltaje del motor VT yAéngulo
de desplazamiento DT indicados en la figura 8 & la
carga de régimen en funcidn a la velccidad del motor.
Ta caracteristica de par motor-velocidad de energia
constante ilustrada en la figura 5 se obtiene susndo se
pisa a fondo el pedal de energia 44 y 1la potencia wixi~

ma del motor disel 20 se envia por igual por mzdio del

* motor 50 a las ruedas del vehiculo 12, 14 16 y 18. Una

caracteristica para una condicién inferior a i1z de ve-
locidad de régimen cuando el pedal 44 se pisa sbélo par-
cialmente, puede estar representada por la curva indi-
cada "energia reducida" en la figura 5, Lag condicio-~
nes de carga como son las caracteristicas de superfi-
cle y del terreno sobre el que pasan las ruedas del
vehiculo determinan la velocidad del motor 50 corres-
pondiente a la energia demandada por la posicién del pee
dal de energia 44, modificada por ofras corrientes

de entrada al circuito de proteccibén y regular 78,

Cuando se acciona el pedal de energia 44 a wna
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nusva posicién que exija una poﬁenéia iﬁferiar a la
potencia de régimen, cambia la magnitud de la sefial

de referencia de "energia" procedente del circuito

de proteccibn y regulacibn 78, variando por lo tanto

la excitzcidn del-devanado del inductor 56,,var§§ndo
también la magnitud de las sefiales sinusoidal y cose~
pusoide VS ¥y Ve vy 1la sefial de control de salida de ha-
ja frecuencia VTs procedente del sensor angular 64,
cambiando por consiguiente la magnibtud del volitaje ter~
minal VT alimentado por el cicloconvertidor 58 ol éevan
nado del inducido 54. El impulsor eléctrico 22 mentie-
na la corriente del devanado del inductor If oyngtan—
te corregpondiendo a diche nueva posicién del pedal

de energfa 44 que exige menos de la potencia delrégi—
nmen y regula las seﬁaleé sinusoidal y cosenusoide v,

¥ Ve al devanado sinusoidal y’cosenuéoide 68 y 70 p;ra
pfoporcionar una megnitud de voliaje terminal VT al de-
vanado del estator 36 que puede estar represeniada por

la curva de rayas discontinuas indicada como "energia

‘reducida" en 1la figura 8,

El motor sincrono 50 se ilustra esquendtica—
mente en la figura 1 y con detalle en las figuras 2
¥y 3 y preferiblemente es del tipo inductor. E1l rotor
52 se acopla & un cubo 94 de la rueda del vehfculo 12
a través de un eje 96 y una caja de engranaje 98 que
contiené engranaje 100 cuyos engranajes propercionan
la relacidén de reduccidén deseada entre el motor 50 y
la rueda 12, -

Bl rotor 52 es sbélido, preferiblemente de

material ferromegnético, que puede ser de acero y tiene
; g _
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parteg cordales circunferencialmente separadas 102

en ambos extremos. Las partes circunferenciales 104

entre las partes planas 102 tiene los espacios de

“aire menores con el estator del motor y forman polos

salientes del rotor cuando se activa la bobina del
inductor 56, Bl motor 50 se ilustra y describe como
un motor de seis polos, ¥ las partes polares salienies
104a en un extremo del rotor 52 se desnlazan circunfe-
rencialmente 600 de las partes polares salientes 104b-
en su otro extremo. f ‘

Se puede habilitar una pluralidad de rﬁnyras
circunferenciales separadas axialmente 106 en Tas.
partes polares salientes 104 para reducir las ﬁérdidas
de corriente errdtice a altas velocidades y reducir
al minimo la generacién de calor. Las superfiéiéé de
las partes polares 104 del rotor pueden recibiz wn
bafio de silicio para gumentar la resistividad y rveducir
a2l minimo de éste modo la corriente errdtica.

E1l motor 50 tiene una carcasa hueca formada
por un yugo anular 108 cerrado por sus extremos abier-
tos por medio de terminales 110 y 112, 'y el rotor 52
se sostiene para girar dentro de la caja del motor por
medio de cojinetes 114 gitvados en log terminales 110
y 112, Unas bobinas de desiﬁanacién 116 sostenidas
en los terminales 110 y 112 rodeando & los cojinetes
114, generan campos magnéticos que oponen a los cam-
pos magnéticos del devanado del estator 54 y devanado
del inductor 56 vara proteger los cojinetes 114 contra
el sobrecalientamiento producido por corrientes errd-

ticas. E1 motor del estdtor 118 se sitia en la perife-
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ria in?eriqr del yugo 108 y se compone de dos grupos
axialmente separados léO y 122 de leminaciones estato-
ticas, cada una dé las cuales tiene preferiblemente
$reinta y seis dientes extendiéndose radialmente hacia
el interior que forman las ranuras de devanado para la
bobina del estator 54, Un grupo derlaminaciéniiéﬁ se
sitda opuesto en sentido radial a los polos del rotor
104a, mientras que el otro grupo de laminacién 122
se sitda opuesto a los polds dei rotor 104b en el extre~
mo 6puesto del rotor 52. Las ranuras de devanado forma—
das por los dientes radiales en ambos grupos de’iamina—
ciones 120 y 122 estdn alineadas axialmente, y wa de-
vanado estatérico trifdsico de seis polos 54 de confi-
guracién normal en forma de dismente se situa erc‘las
ranuras de devanado de aﬁbos grupos'de laminacicnes
egtatéricas 120 y 122 con los lados de la bobins extben-
didndose a través de las renuras alineadas de aﬁgcs'
grupos de laminaciones y las espiras extremas d6 la bo-
bina sitvadas en los extremos del estétor 118, -~

. Ia bobina excitadora o inductor 56 searrolla
circunferencialmente y se sitda en el espacio axial com~
prendido entre los dos grupos de laminaciones estaté-
ricas 120 y 122 y opuesta a la parte circular central
124 del rotor 52, Ias laminaciones estatéricas 120 y
122 y bobinas del inducido 54 y bobina excitadora 56

se pugaen encapsular como un conjunto unitario en

wa resina termoendurecible apropiada para proporcio-

nar resistencia mecdnica y probeccibén contra el medio

ambiente,

Ta bobina excitadora 56 se active por medio
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del impulsor eléctrico 22 con corriente continuva y
genera w campo de flujo magnético toroidal que tie-
ne una linea de flujo magnético ilustrada en la figue
ra 2 por la serie de flechas, pudiéndose observar

que el flujowfluye a través del yugo 108 ﬁ;}éieiﬁ al
eje, radislmente hacia el interior a travéds de lasla-
minaciones estatébricas 120 y.el espacio de gire del
motor a las partes polares 104a en un extremo del rotoxr -
52, axialmente a través del rotor 52, radialmente ha-
cia afuera de las partes polares 104b en el otro extro-
mo del rotor 52 y a través del espacio de afre faaial—

mente a través de las laminaciones egtatéricag’'l e

volviendo al yugo 108, Adoptando la forma cldsicn

-de que el.flujo magnético penetra en el polo sur de un

cuerpo magnético y sale por el polo norte, sc chserva-
r4 que la activacién de la bobima excitadora 56 hace
de las partes salientes 104a los polos magnéticos
sur y hace las partes salientes 10b los polos mwzgné-
ticos norte, '

E1l devanado estatérico 54 se activa con corrien-
te alterna trifdsica por medio del cicloconvertidor 58
y genera un campo magnético giratorio, y el rotor 52
gira en gincronismo con el campo magnético giratorio
por medio del par mﬁﬁor resultante de la interaccién
entre los polos magnéticos creados en el rotor 52

por la bobina excitadora 56 y el campo magnético gira-

'E1l inductor rotativo twifdsico, sumador vecto-

rial, o sensor angular 64 se describe en la solicitud

pendiente de Patente 379638 fitwlada "induetor rotativo"
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que tiene el.mismo asignatorio que el presente invento,
¥ que se cita como referencia para obiener detalles de
consbruccién, En el sensor angulér 64 suma de una for-
ma vectorial dos sefiales en fase VS N2 Vé representati-
vas de las coordenadas rectangulares Y y X de une curvs
de la figura 21 y genera una sefial de salida de una fre-
cuencia que, después de la modulacién, estd en funcibn
a la velocidad del motor 50 y cuya magnitud y 4dnguio

de fasé son las coordenadas polares de dicha cﬁrva. La
modalidad preferente del sensor angular 64 ilustrédﬁs
en laé figuras 1~4 y 9, comprende un estdtor 72 moatado
en el extremd de la carcasa del motor y comprendeiuna
pluralidad de laminaciones anulares de acero al silicio
128 cada una de las cuales tiene treinta y seis dientes

130 que se extienden hacia el interior radialmente. Una

bobina primaria 132 (vease la figura 4) y por ld'ﬁenos

una bobina secundaria 134 rodean a cada diente 130 7 se
enlazan inductivamente por medio del diente ferromdgneti-

co, y la permeancia de la linea para el flujo maénético

~én cada diente y por lo tanto el enlace de flujo entre

la bobina primaiia 132 y la bobina secundaria 134 que ro-
dea al diente, varia a medida que el rotof'ferromagnéti-
co del sensor.angular T4 que tiene tres 16bulos circun-
ferencialmente sepérados 136 gira dentro'del estator 72
por medio dgl motor 50,

. Elqrotor del sensor angular 74 se puede fabri-
car en un paquete de 1aminaqiones de acero al silicio

¥y se dota de partes extendidas radialmente hacis el in-

%erior o deprosiones entre los 16bulos 136 de forma

que ‘tenga espacios de reluctancia magnética variable, v.g,
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espacio de separacidn de aire desde los dientes 1-36, por
ejemplo, el espacio de separacién de aire menor es a DAL~
tir de los dientes 4, 16 y 28 en la posicién del rotor
ilustrada en la figura 9. Los flujos magnéticos inducidos
en los dientes 1-36 por las bobinas primarias 134 fluyen
en iineas de flujo a través de los dientes y a travéds del
espacio de aire penetrando en él rotor 74 y volviendo a
través del estator 72, Las permeancias de las lineas do
los'flujos magnéticos generados por las bobinas primarias
132 en los dientes 1-36, y por lo tanto los nivelss de vol
taje de las sefiales inducidas en las bobinas secundarias
134 estdn en funcién a la posicién del rotor T4, %1 rotor
T4 se contornea preferiblemente de forma que las permean=
cias de las 1ineas de flujo magnético a través de los dien
tes 1-36 y a través de los espacios de aire en el rotor
T4, varien sinusoidalmente, haciendo variar de e¢zie modo
sinusoidalmente el enlace de flujo entre las dos hobinasg
132 y 134 enlazadas inductivamente por cada diente 130 a
ﬁedida que gira el rotor T4, La modulacién de flujo sinu~
soidal producida por el rotor 74 se realiza a la frecuen-
cia de rotacién del rotor 52 del motor 50 y se superpone
sobre un promedio de flujo o flujo "bdsico", v.g., el flg
jo bdsico cuando se resta del flujo total da por resuliado
el flujo sinusoidal puro, Dicha variacién sinusoidal de
las permeancias de las lineas de flujo magnético sobre un
flujo bdsico asegura que la corriente a través de cada ds
vamdo primario 68 y 70 sea constante si el voltaje activg
dor v,y V., es constante y asegura ademds gue la suma de
los flujos magnéticos en los dientes "positivo® ¥ "mega~

tivos" sea cero en todas las posiciones del rotor 74. E1
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enlace de flujo magnético entre las bobinas primarias y
secundarias 132 y 134 en cada diente 130 tiene un valor
mdximo cuando un 1lébulo 136 en el rotor 74 se opone o
un diente 130 (y el espacio de aire entre el rotor 74
y el diente 130 tiene por lo tan®s un vgibrﬁﬁinimo) v
es de un valor'minimo cuando una depresibn entre los 14
bulos 136 se opone a un diente 130 ( y el espacio de aire'
entre el rotor 74 y el diente 130 biene wn valor mdximo).

Los diez y ocho dientes de nimero impar 1, 3,
5y Ty 9 etc, se pueden asociar con el devanado primario
cosenusoide 70 y se denominan dientes cosenusoi&é, v los
diez y ocho dientes de nimero par 2, 4, 6, 8, 10. e%c,
se pueden asociar con del devanado sinusoidal primario
68 y se denominan dientes sinusoidales, E1l motor eincro-
no 50 tiene preferiblemente 6 polos, y como el rotor del
sensor angular 74 se acopla directamente al rotor 52 del
motor 50, el sensor angular 64 tiene preferiblemeate tres
pares de polos, Se puedé congiderar que los dientes i-l2
constituyen un par de polos, los dientes 13-24 constifue
yen un segundo par de polos, y los dientes 25«36 constitn
yen un texter par de polos.

El devanado primario cosenusoide T0 puede‘cbm-
prender las bobinas primarias conectadas en serie 132
arrolladas en direcciones opuestas ‘sobre dientes sucesgi-
vos de nimero impar por ejemplo 1, 3, 5, 7, 9, etc. comex
zando en el diente 1, de forma que los flujos ﬁagnéticos
se generen en direcciones opuestas en dientes cosenusoi~
des sucesivos, y por comodidad de descripeidén los dientes
i,s, 9, 13, 17 ete, se denominan arbitrariamente dientes

cosenusoides "positivos" ¥ la direceidn del flujo magnéti
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ao generada en los mismos se indiea mediante flecha sa-
lientes en sentido radisl en la figurs 9, y los dientes
3y 7y 11, 15 se denominan dientes cosenusoides ™megativos"
Yy 1é direccibn del flujo magnético gque fluye en log mis-
mos se indica por médio de flechas dirigidashacia.el in
terior en sentido radial, El devanado sinusoidal 68 (que
se desplaza medio paso polar 0'90o eléctricos, V.g., 30°
mecdnicos a. partir del devanado consenusoide 70) prede
comprender las bobinas primasrias conectadas en gerie 132
arrolladas sobre dientes sucesivos de nimero par tales
como 4, 6, 8, 10, 12, 14, etc, comenzando en el diente 4,
de forme que los flujos maénéﬁico se generen en—ﬁireccio-
nes opuestas en dientes sinusoidales sucesivos y los dieg
tes 4, 8, 12, 16, etc., se denominan arbitrariamente dien-—
tes sinusbidales positivos y la direceidn de fiujo nagné-
tico generada en 1os‘mismos se indida por medio de flechas
salientes en sentido radial y los dientes 6, 10, 14, 18,
ete, se denoﬁinan dientes sinusoidales negativos y la ai
reccién del flujo magnético que fluye en los mismos se
ilustra por medio de flechas entrantes en sentido radial.
Considerando dichas direcciénes positiva y negativa del
flujo magnético, la suma de los flujos (avnque varia en
cada diente) debe ser de cero en total, o dicho de otro
modb; la suma de los flujos positivos debe ser igual a ls
suma de los flujos negativos,

La figura 9 es un desarrollo eséuemético del es-
tdtor del sensor angular 72 y rotor 74 ¢ ilustra 1ébulos
136 opuestos a los dientes 4, 16 y 28 y solamente ilustrs
las bobinas 134 para un devanado secundario de fase 66¥
de fase Y, E1 devanado secundario 66Y para la fase Y pus=-
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de comenzar c¢on una bobina 134 en el diente cosenusoide

positivo 1l; el devanado secundario 66% (no ilustrado en

la figura 9) para fase % puede comenzar con una bobing
134 en el diente cosenusolde positivo 5 desplazado 120°
eléotricos (40°~mecénicos) del diente 1j-y el devamado
seéundarmo 66X para la fase X (no iluotrado en la figura

9) puede comenzar con uvna bobina 134 en el dlente coso-

. nhosolde positivo 134 desplaZado 120° eléetricos del dien
- te 5,

En cada par de polos, un par de dientes ¢osenue
soides positivo y negativo desplazados 180° y un par de
dientes positivo.y negativo desplazado 180° se ésécian
con cada fase. Por ejemplo, los dientes cosensciles posi
tivo ¥ negativo desplazado 180° L ¥ 7y los dientes sinu
soidales positivo y negativo desplazado 180 4y 10 se
asocian con la fase Y del primer par de polos que compren
den los dientes 1-~12, En cada par de polos, cada devansado
secundario, por ejemplo 66Y, tiene un par de bqn4nas 58~
cundarias 134 en dientes cosenusoides positivo y negativo
tales como 1 y 7 conectadas en serie con un par de bobinas
secundarias 134 en dientes sinusoidales positivo y negati
vo como 4 y 10, El devanado secundario 66Y tiene una bobi
na 134 arrollada para Podear el diente cosenosoide positi
vo 1 en la misma direccién que la bobina cosenusoide 132

sobre el mismo conectada en serie con una bobina 134 arrg

llada para rodear el diente cosenusoide negativo 7 en la

direccién opuesta a la bobina cosenusoide 132 sobre el
mismo, de forma que los voltajes induecidos en estas bobj,
nas 134 se resten con relacién a las direcciones ingtantsg

neas de flujo, anulando de este modo el efecto de fiuvje
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¥y 7 se conecta en serie con una bobina 134 arrollada pa-
ra rodear el diente sinusoidal positivo 4 en la misma di
reééién que 1a bobina sinusoidal pfimaria 132 sobre el
arrollada para rodear el diente sinusoidal negativo 10
én la direccién opuesta a la bobina sinunsoidal 132 sobre
el mismo, de forma que las bobinas 134 en dientes sinusol
dales positlvos ¥y negativos 4 y 10 esten opuestas en se~
rie para anular el efecto del flujo bégico, ,

Las bobinas secundarias 134 de los treq pares

polares citados del devanado secundario de fase 66Y se

conectan en gerie segin se ilustra en la figura 9, v.g.,

las bobinas 134 sobre los dientes 1, 4, 7 y 10 (3ue so
denomino arbitrariamente un par de polos) se consctan
en serie con las bobinas 134 en dientes cosenuccice poai
tivo y negativo 13 y 19 en los dientes sinusecidalea posi-
tivo y negativo 16 y 22 del segundo par de poleo, ¥ también
en serie con las bobinas 134 en los dientes positivo y ne-
gativo cosenusoide 25 y 31 ¥y en los dientes sinusoidales
positivo y negativo 28 y 34 del tercer par de polos,
Cuando el motor 50 se encuentra parado y se acti~-
van los devanados sinusoidal y cosenusoide 68 ¥y 70 con se-~
flales alternas en fase -de magnitud f£ija V8 ¥y Vc, los devam
nados senusoidal y cosenusoide desplazado 90o 68 y 70 gene
ran flujos magnéticos de. magnitud fija que enlazen las bo~
binas secundarias 134 que forman los devanados secundarios
trifdsicos respectivos éBX, 66Y y 66Z e inducen sefiales
de magnitud fija en los mismos., Tas permeanciag de lag

1ineas para los flujos magnéticos generados en log dientes
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1~36 por las.bobinas primarias 132 que forman loz Aova.-

nados sinusoidales y cosenusoides 68 y 70 (v el nivel
de voliaje de las sefiales de magnitud fija induecidas en
los devanados secundarios trifdsicos 66X, 66Y y<662) CYo
tén en funcidén a la posicibn del rotor del sensor angulor
T4 que se acopla directamente al mobor sinerono 50, Cuzne
do ‘gira el mobor 50, los voltajes de frecuencia poriadoe
ra VTs inducidos en las bobinas 134 que definenrlos dova
nados secundarios 66X, 66Y y 667 dejan de tener amplibud
fija y tienen una modulacién sinusoidal a wna Doecngncia
que egtd en funcidn a la velocidad del motor SQniﬁl POw
tor 74 se contornea preferiblemente de forma qus las per
meancias de las lineas de flujo magnético a través de los
dientes 1-36 y a travéds del espacio de aire en el rotor
74 var{én sinusoidalmente sobre mn flﬁjo bédsico constane
‘te para proporcionar de este modo variacibén sinusoidal en
el acoplamiento mutuo entre la bobina primaris 132 y 1ls
bobina secundaria enm cada diente a medida que giva ol rg
tor 74, o
Suponiendo que se alimente una sefizl alterna V.
al devanado primario 68 y que se alimente una sefial cerg
al devanado cosenusoide 70, la figura 9 ilustra esquemd-
ticamente aon linea continua la envuelta de modulaci.bn
sinusoidal Vp de los voltajes de frecuencia portadora
instantaneo Vp inducidos en cada una de las bobinas 134
en los dientes sinusoidales positivos 4, 16 y 28 a pedida

que gira el rotor 74 y mueve por lo tanto los médulos 136

y las depresiones alternativamente por estos dientes. Va-

rios ciclos de la sefial de frecuencis portadora vp indued

da en la bobina 134 en el diente sinusoidal positivo 4
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se indican opuestas a este diente, Segin se ilustra en
la figuras 9, los lébulos 136 delirotor 74 son dientes
sinusoidales.positivos'0puesto 4, 16 y 28, y por consi-
guiente las perméancias de las lineas de flujo a través
de estos dientes en _la posicién del rotor i}gstraaa
tiene un valor mdximo y también la amplitud de la envug; A
ta de modulacién Vp de los voltajes de frecuencia porta-
dora vp inducidos en las bobinas 134 en estos dientes 4,
16 y 28 tienen un valor méximo., Ta figura 9 ilustra tam~
bién con rayas discontinuas la envuelta de modu]acmdn
sinusoidal Yn de los voltajes de frecuencia poriadora
instantaneo Vi inducidos en cada una de las bobinas 134-
en los dientes sinusoldales negatives 10, 22 ¥ J4 a medi. -
da que los 16bulos 136 y las depresiones en el rotor gi-
ratorio 74 pasan por estos dientes, Respecto a la posi-
ci6n del rotor ilustrada en esta figura, las depresiones
en el rotor 74 entre 1ébulos 136 estédn opuestas a los
dientes sinusoidales'negativos 10, 22 y 34, y por consi-

. guientes las permeancias de las l{neas de flujo a través

de estos dientes en la posici6n ilustrada del rotor tie-
nen un valeor minimo y tamﬂién la amplitud de la envuelta
de modulacién V de los voltajes de frecuencia portadora
Y inducidos en 1as bobinas 134 en los dientes 10, 22 y

34 tienen wn valor minimo. Varios ciclos de las seflales

de frecuencia portadora Vv, inducidas en las bobinas 134

en los dientes sinusoidales negativos 10, 22 y 34 en 1a

posicién del rotor ilustrada se indican en 1a figura 9

Y se observard que se encuentran 180o desfasadas y resta
das de los voltajes vP inducidos en las boﬁinas.secunda-

rias 134 en dientes sinugoidales positivos 4, 16 y 22,
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porque estas bobinas se-encuentran conectadas opnestae
mente en serie, Se observard que la megnitud del volia~
Je ilustrado por la envuelta V directamente opuesto g
cada diente sinusoidal negatlvo 10,22 y 34, representa

5« solamente l1a magnltud del voltaae instantanso v, indued,
do en el mismo despuds de 180° e1detricos aclcﬁonaJOJ
de rotacién del rotor 74 a partir de la posicién ilus-
trada hasta la posicién en las que los 1ébulos 136 se
encontrarian opuestos s esgbos dientes,

10. La figura 9 ilustra también es quemétnﬂaweiho
en raya@o la mitad de ciclo del voltaje 1nstanﬁ;ueo vni
induecido en la bobina 134 en el diente sinusoiial nega~
tivo 10 (en la posicién ilustrada del rotor) que se opo
ne y se resta del medio ciclo del voltaje de frecuencia

15. portadora vpi (ilustrado en el rayado 6puesto) inducido
en la bobina 134 en el diente sinusoida1 posivive 134
en esta posicién del rotor, para producir el madic ciclo
resultante vts de volﬁage de frecuencia portadors indica
do en rayado cruzado, La envuelta de modulzcidn VTQ del

20. voltaje de frecuencis portadora resultante vt_ induecido
en el devanado secundaiio de fase 66Y (en el ;upuesto de
que una sefial alterna V se alimente al devanado sinusoi
dal 68 y que Vc sea lgual g cero):se ilustra con rayas
discontinuas en la figura 9,

25, Como cada par de polos del devenado de fase se

' cundario 66Y tiens bobinas concctadas en serie 134 enla
zendo ambos dientes sinusoidal y cosenusoide désplazadcs
900, vV.g., enlazando los dientes sinusoidales 4 y 10 deg
plazados 90o de los dientes cosenusocides 1 y 7 del primer

30, par de polos, la sefial de salida generads por el devanade
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secundario de fase 66Y, cuando ambos devanados activado-
res sinusoidal y cosenusocide 68 y 70 se excitan con se—
flales V_y7V,, es la suma vectorial de dichag sefiales,
Las sefigles VS y Vc que excitan los devanados sinusoidal
¥ cosenusoide 68 y-70 pueden estar representadas esque-
nédticamente por los vectores perpendiculares Vs ¥ Vc
ilustrados en la figura 10, El cambio en la velocidad
del motor 50 (que varia la corriente de salida del tacé-
metro 80) altera los amperios-vuelta de los devanados
sinusoidal y cosenusoide activadores 68 y 70 ¥y POr lo
tanto, se puede considerar que cambia la 1ongifﬁd de

los vectores Vs ¥y Vc. La megnitud de Vs Yy Ve puéde estar
influenciada también por el pedal de energia 44, La se-
fial de salida inducida en el devanado de fase secwmdario
66Y por sefiales de igual megnitud V = 1,0y V = 1,0,
puede estar representada por el vector resultantc VT
(que es proporcional a la sefial de hiperfrecuencia vt )
con wna magnitud igual a UE veces V e} V y da splazada

‘a través del dngulo DTB es igual g 45 a partmr de ambos

segun se ilustra con li{nea continua en la figura 10a,

' El voltaje de salida del sensor angular VT €8S
td en fase y es proporcional en magnitud al voltage de
salida deseado VT procedente del cicloconvertidor alimen
tado al devanado estatérico 54 del motor 50, La figura
10a puede por lo tanto representar la condicién ilustra-
da a una velocidad de F'= 1,1 en la figura 11 donde, con
el pedal pisado a fondo, Vc y Vs son iguales y tiene
wna magnitud de aproximadamente 1,35 voltios (relativos):
el voltaje de salida del sensor angular VT tiene una nag
nitud de Y2 veces 1,35 igual 1 49 voltios (relatlvos) y se
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desplaza en un dngulo D?B igual a 45 grados a pariir
del voltaje interno ED (vease 1la figura 7b) producide
por el devanado del inductor 563 y el voltajc terminal
del motor VI es proporcional en magnitud a lg sefial de
salida del sensor angulsr VTS ¥y se desfase en uwn dngulo
DT (cuya relacién con DI se ilustra en la figura 8).
Los vectores de lineas de puntos en la figurs
10a repregenta la condicién en que las seiiales VS y'vc
8 los devanados primerios sinusoidal y cosenusoide 68 N

70 se duplican en comparacibn con los ilustra@qg'por los

" vectores de lineas g6lidas Vo =205V, = 1,0 ¢ ilugiren

que la seffal resultante VTS inducida en el devéﬁédo 5€-

cundario de fase 66Y puede sumentar, manteniendo al mis

. mo dngulo de desplazamiento DT, variando por igual las
sefiales VS y Ve'

51 solamente se explica el devanado ectivador
cosenusoide 70 yso alimenta una sefial cero al dé%anado
ginusoide 68, el voltaje resultante VT inducxdc en el

. devanado-de fase secundario 66Y es prOporclond& ¥ estar

en fase con la seflal V., que excita al devanado cosenusol

"de 70, Si se alimenta una sefial cero gl devanedo cosenye

soide 70 y el devanado activador sinusoidal se excita
con uvna sefial Vs, el voltaje resultante VTE induecidc en

el devanado secundario de fase 130Y es proporcional y en

 fase con 1l sefial sinusoidal Vs ¥ esto representa una

condicién por encima de la velocidad F = 3,5 en la figu~
ra 11, ﬁonde el dngulo de desplazamiento DTS del voltaje
de salida del sensor angular VI_ ( y el éngulo de despla
zamiento correspondiente desde entre el voltaje berminel
VI alimentado al devanado estatérice 54 y el voliaje in—
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terno ED producido por el devanado excitador 56) es de

 aproximadamente 90 grados,

La figura 10b ilustra que la envuelta de modu-
lacién VTS del voltaje vts inducido en la bobina secun~
daria de fase del sensor angular 66Y ge puede desplazar
en un dngulo de 60 grados activando el devanado sinusoi
dal 68 a una magnitud relativa de 0,866 y el devanado
cogenusoide a una magnitud relativae de 0,5, La onvuelta

de modulacidn V‘.I.‘s de la gefial resultante inducida en el

devanado secundario de fase 66Y tiene ung magnitud de
\/(0,5)2 + (0,866)2 =10y se'désplaza 60 grados de la
sefial cosenusoide Vc. i o

La megnitud y dngulo de fase de los voitajes
VI, inducidos en los devanados secundarios de fase del
sensor angular.66X, 66Y y 66Z puede cambiar en ragnitud
y también se puede defasar en 90 grados o en un 4ngulo

mayor alterando la magnitud relativa de las sefigles Vs

¥y Vc a los devanados primarios sinusoidal y coseausoide

.68 y 70 del sumador vectorial del inductor rotetivo 64,

Como la sefial de entrada al ciclo~convertidor 58 y el

- voltaje de salida VT del mismo alimentado al devanado

estatérico del motor 54 se controla por medio de lasg en
vueltas de modulacién VTS Yy las sefigleg de galida de los
devanados secundarios de fase 66X, 66Y y 662, se puede
controlar la megnitud VP y el dngulo de fase DT del vol
taje alimentado al devanado estatérico 54 del motor 50

de acuerdo con las curvas de las figura 8 y 21 Progra~—
mando apropiadamente lag sefiales VB y Vc a los devanados
sinusoidal y cosenusoide 68 y 70 en funcibn a la posicién
del pedal de energia 44 y de la salida del tacémetro 80
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que mide la velocidad del motor,

Se observard qﬁe con un motor de seis polosg
50, el sensor dngular 64 puede comprender ur solc par
de polos de doce dientes extendiendose en 360 grados
mecdnicos asociados con un rofor que ‘tengan un solo 1¢
bulo y se mueva al triple de la velccidad de 1é ﬁodalg
dad preferida del sensor angular,

Los voltajes de excitaciotn V ¥ V a log de~
vanados activadores ginusoidal y cosenu501de 68 y 70
son seffales de frecuencia portadoras selectivaments jg'
riables de magnitud para permitir el control &éfla Ve
locidad del motor hasta descender a cero rpm. ¥n los
sistemas de control motérico de velocidad ajustable

alternativo en los que el limite inferior de la escals

de velocidades se encuentrs consideréblemente por onci-~

ma de cero, la frecuencia portadora se puede eliminar
¥ las sefiales de corriente continua V h V de magnitud

selectivamente variable pueden ex01tar los devaﬁaaos &

o

©

tlvadores 68 y 70. E1 sumador vectorial del inéuctor ro

tatlvo trifédsico para dicho sistema de control motérico
que emplea sefiales ex01tadoras de corriente continua Vs
y V., es més simple que la modalidad descrita que wtiliza
seffales excitadoras alternas,

E1l control del sensor angular 76 proporciona
las sefiales V y‘V a los devanadés sinusoidal y cose-
nusoide 68 y 70 de acuerdo con las coordenadas rechangu
lar y y|§ de una curva de la figura 21, cuyo sensor an-
gular 64 suma vectorialmente y deriva una sefial de sali
da VTS (que es 1la envuelta de modulacibn de los voltajes

instantaneo vts) desplazada & través de un éngulo de fg
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se DTS de acuerdo con las coordenadas polares de dicha

curva y que es una reproducién del voltaje deseado en
los terminales del devanado estatdérico del motbr 54,
V.8, que dardn por resultado el voltaje de salida de-
seado VT del ciclo convertidor 58 alimentado al devena
do estatérico del motor 54 gue tiene el éngulo de dege
plazamiento DT ilustrado en la figura 8 para cada velg
cidad del motor. Las caracteristicas indicadas como
"VI, para wna energfa del 100%4" y "VT, pare una energia
del 50%" en la figura 11 son ampliaclones de la.ourva
indicada VT en la figura § e ilustran cémo ej voltage
de salida VTS una vez desmodulada en el dlscrimlnador
82 y antes de quedar limitado en el circuito 1¢m1tador
de amplitud 84 del sensor angular 64 (que controla las
sefiales activadoras al cicloconvertidor 58) debe variar
eon la velocidad para proporcionar energfa constante

en la escala de velocidades, La figurs 11 ilustra tame

bién como las seflales sinusoidal y cosenusoide Vs ¥y Vc

. @ los devanados sinusoidal y cosenusoide 68 y 70 del

gensor angular 64 varian con la velocidad del motor pa—r
ra producir la sefial de salida del sensor angular YTS
para una energia del 1007,

| E1 dispositivo incluido en el control del sen-
sgor angular 76 para activa; el devanado sinusoidal 68
de acuerdo con la co&rdenada rectangular y de una curvas
de la figura 21 (y también de acuerdo con una caracteris
ﬁica de voltaje contra velocidad similar & la indicada
oconmo Vs en la figura 11) comprende un generador de fun-
¢ibén sinusoidal 138 (vease la figura 12) que recibe una
sefial de "velocidad" por el conductor 139 desde el tacd



metro 80, proporcional a la velocidad del motor 50 ¥
también recibe una sefial de "emergial por el conductor
142 que esta en funcién a la posicién del pedal de ener
gla 44, El generador de funcidn sinusoidal 138 deriva
Se sefiales de corriente continug v, cuya magnitud varis
con la velocidad del motor de acuerdc con una Femilia
de caracteristica de voltaje programado combra velociGad
ilustrada esquemdticamente en la figura 12, cada wna de
las cuales se asocia con una posicién del pedal de¢ enex
10, . gla 44 y es representativa de la coordsnada rectangular
y de la curva 21 para la posicién del pedal delenergia.
Se observard que estas curvas Vs aumentsn con la,veloqg
dad y tienen la misma configuracibn general gquec ias ca-
racteristicas de dngulos de desplazaniento consra velow
15, cidad indicadas como Dms en la figura 8 y en lia-figura
1l o
El generndor de funcién 138 (vease 1a;figura
13) recibe impulsos de hiperamplitud por el eonductor
139 desde el tacémetre 80 a una ffecuencia préporcional
20, a la velocidad del motor y mediante un £lip~flop o bég~
' ' cula 150, regulada por los impulsos y tres transistores
156,'157 ¥ 158 carga un capacitor 160 por medic de loa
impulsos de salida procedentes Gel flip-flop o bdscula
156 a un voltaje proporcional a la velocidad del motor
25, de acuverdo con uns ecugcién paremétrica de ung curva de
la figurar2l. I
Bl generador de funeién 138 comprende un flip~-
flop o bdscula de conexidn-reconexibn que estd montado
¥y un transistor 152 que se conecta para descargar wn og

30. pacitor 154 en respuesta a cada impulso de hiperamplituvd.
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Una vez que desaparece el impulso y se desconecta el
transistor 152, el capacitor 154 se carga a través de
un resisfor desde wna fuente de voltaje de corriente
continua hasta que el voltaje a travéds del. mismo se ele
va suficientemente para reponer el flip~flop o bésculs
150. Cuando se conecta el flip-flop o bdscula 150, los
transistores 156, 157 y 158 se conectan y alimentan del
impulso de salida del flip-flop o bdscula al capacitor
160, Los impulsos de salida procedentes del f1lip-flop
0 bdscula 150 son de amplitud constante cualqhiéfa que
sea 1a-frecuencia de impulsos y son amplificadss los
transistores 157 y 158 a una megnitud dependiente de la
sefial de energia en el conductor 142 ¥y cargan el capaci
tor 160 a un potencial que varia de forma Iineal con la
frecuencia de impulso de hiperamplitud ﬁrocedanﬁe del
tacénetro 80, | o
Ia sefial de energfa de salida'por el conductor

142 proporcional a la posicidn del pedal de enerzia 44

"se bloguea normalmente por medio de wun dfodo bdlarizado

en inversién 164. Cuando la velocidad del motor y el vol
taje a través del capacitor 160 se eleva suficientemente,
el diodo 164 se polariza en sentido directo y disminuye
el régimen de sumento del voltaje a través del capacitor
160, generando por lo tanto la parte de inclinacién in-
terior de la caracteristics vs entre P=1,2y F = 3,3
(vease la figura 11), Cuando la veloecidad del motor es
superior a F = 3,3, la frecuencia de los impulsos proce~
dente del tacémetro 80 es tan elevada que el flip~flop o
bdscula 150 no ge repone después de cada impulso, el afo
do 164 conduce de una forma continma y existe un poten-
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oial constante a través del capacitor 160 cuya megnitud

es proporcional a la posicidn del pedal 44, generando

~por lo tanto la parte horizontal de la caracteristica

v, que genera la sefial glterna Vs.

La sefial de galida de corriente continua del
generador de funcidn sinusoidal 138 en el conductor
165 fluye sucesivamente a través de una wnidn de suma
166 (vease la figura 12) y wn amplificador operacional
168 a un modulador 170 que también recibe una sefial de
sslida procédente de un oscilador 172 cuya frecuancia .
puede sger de 10 kilociclos por segundo, E1l modulador
170 es preferiblemente un transistor de efecto de campo
utilizado sin polarizar como un reostato y moduls la se
fial de frecuencis portadora procedente del oscilador 172
de acuerdo con la sefial de entrada pfocedente_&&l geng-
rador de funcién 138, La corriente de salida del modwla
dor 17C que alimenta a wn amplificador de energia sinu-
soidai controlado por retroaliméntacién 174 yxg través
de los contactos de un relé SIN al dQVanadorsinusoiﬁal
68, Un circuito de retroalimentacién se dispome por me-
dio de un rectificador 17% a la unibén sumadora 166 que
compara la corriente de salida procedente del generador
de funcibn sinusoidal 138 con la corriente de salida
rectificada procedente del emplificador de energia sinu
goidal 174 para asegurar que la corriente de salida del
amplificador de energia.l74 sea proporcional a la sefial
de salida Vg procedente del generador de funeidén 138,

El dispositivo ilustrade con rayas discontinuas
en la figura 11 para derivar la seflal Vc de acuerdo con

la coordenada rectangular X de una curva de la figura 21,
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y que activa el devanado cosenusoide 70, no genera Vc
directamente en la modalidad de preferencisa del invento,
En lugar de esto se habilita un generador de funcidn
178, denominado tacdémetro de voltaje, que deriva w Vol
taje de corriente continua vts' cuyo voltaje varis con
la velocidad de acuerdo con la coordenada polar de el
vector del radio de una curva-de la figura 2l; y por lo

tanto de acuerdo con la caracterfstica de sefial de gali

da.del sensor dngular deseada indicada VTS en la figura

8 y 11, Otro modo de indicar esta funcién es ave el ta-
eémetro de volbtaje 178 genera una sefial de corriente con
tlnua ue _varia con la velocidad del motor en funcidn

a VV & ch. La sefial de salida de corriente continua
vts procedente de ‘bacbmetro de voltaje 178 es propor-
ciongl al voltaje alterno de salida de frecuencia porta~
dora del sensor angular vts, pero difiere en magnitud

del mismo y su envuelta de modulacién VTB, ¥ los tres

estdn representados por la misma caracterfstica en 1a

‘figura 11, E1 control del sensor angular 76 resta de wna

forma vectorial 1a gefial sinusoide V de la sefial de sa-

lida vt ’ del tacémetro de voltaje 178 (que es proporeip

nal a \/9 + V )

al devanado cosenu301de 70, Bl tacémetro de voltaje 178

para der1Var lag sefial Ve alimentadg

-genera una sefial de corriente continug diferente vﬁs'

por cada posieién del pedal, cuya magnitud es proporcio-
nal a la coordenada polar del vector del radioc VT de uha
curve de la figura 21 para cada unz de dichag posiciones
del pedal, De este modo, el tacémetro de voltaje 178 ge-
nera vna familia de curvas de corriente continua de sefial

de vts' contra velocidad representads esquemnaticamente en
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Ta figura 12, cuya megnitud es proporcional a ls corrien
te de la entrada necesgaris VTS al cicloconvertidor que
proporcionars el voltaje terminal deseado del motor VT,
Egtas caracteristicas de VTS contra velocidad para la
petencia de régimen y energia del 50% estédn representa-
dag con lineas continuas y rayas discontinuas réSpectivg
nente en 1z figura 11, y las primeras ge representan tam :
bién en la figura 8, |

El tacdémetro de voltaje 178 ilustrado en las fi
guras 12 y 13 recibe una sefial de "enéngia" en. el cone-
ductor 142 que esta en funcibn a la posicidn aéi:pedal
de energfa 44 y recibe también una sefial de "veloclidad!
yor el conductor 139 que estd en funmecidn a la velocidad

del motor y modifica la sefial de energia de foima que la

“salida de corriente continua vts' del ‘tacbémetro de volia

je 178 varia de uﬁa forma linesl a partir de ceve, a una
frecuencia de cero, hasta el valor total s la véiocidad
de P = 1,0 y permenece al valor total a partir,aé »=1,0
hasta la velocidad méxima del motor, Dicho de ctro modo,
por cada posicidén del pedal de energfa la sefial de co=
rriente conbinua vts' varia con la velocidad del motor
en funcién a la magnitud deseada VT del voltaje terminal
que se alimenta al devanado estatérico 54, segin se ilug
tra en las figuras 8 y 21, y todas las curvas vts' contra
velocidad ilustradas en la figura 12 +tienen la misma con-
figuracién pero_diferéntes magnitudes dependientes de la
posicién del pedal de energfia 44,

Cada impulso de imperamplitud por el conductor
139 proeedenfe del tacémetro 80 conecta wn transistor 180

para descargar un capacitor 182 y monta o conecta también
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w flip-flop o bdscula de posicidn-reposicién 184 que
proporciona impulsos de salida de amplitud constants
cualquiera que gea la frecuencia, Daspués ds desaparecer
el impulso de amplitud, el capatitor 182 se carga a tra—
vés de una resistencia hasta que el voltaje a través del
mismo se eleva suficientemente para reponer el fliﬁ-flop
o bdscula 184, Cada impulso de -salida del flip-flop o bég
cula 184 conedta los transistores 186, 187 y 188 para

“$ransferir ¢l impulso a un capacitor acumulador 189, Ia

sefial de "energia" en el conductor 142 polarizi .bn sentyi
do direeto el emisor del transistor 188 y por lo tanto
controla la magnitud del voltaje en el capacitor acumula
dor 189, Cusndo los impulsos del tacémotro 80 élcanzén
una frecuencia predeterminada correspondiente & una velg
cidad de F = 1,0, el flip—flop o bdscula 184 no se repone
por la accién de la carga en el capacitor 180 dsspués de
que desaparece cada impulso de imperamplitud, y la sefial
de salida del tacémetro de voltaje 178 en el conductor
190 es el voltaje de magnitud constante en el capacitor
189 que constituye la parte horizontal de la caracterfs-
tica de vts' contra velociéad y cuya megnitud esta en fun
cibn a la posicién del pedal., Cada wna de las egracterfs-
ticas de vts' contra velocidad, representados esquemdtica
mente en la figura 12, se asocia con una posicién diferen
te del pedal 44 y, por lo tanto, representa un nivel de
energia diferente del impulsor eldéetrico 22,

La sefial de salida vts’ procedente del generador
de funcidn 178 se suministra por el @onductor 190 (vease
la figura 12) a una unién sumadora 192 donde se compara

con un voltaje de corriente continua rectificada Vc co~
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rregpondiente a la suma vectorial de los veoltajes alternos
VB N Vc en log devanados sinusoidal y cosenusoide 68 y 70,
Ta sefial diferencial de la wnidn sumadora 192 es propor-
cional a la coordenada rectanguler x de una curva de la
figura 21 y se acople mediante un amplificador operacional
194 a un modulador 196 que es preferiblemente un transis-
tor de efecto de Campo que se ubtiligza sin polarizar ¢omo
:esisﬁor variable'y recibe una sefial de frecuencia porta~ -
dora del oscilador 172 y la modula de acuerdo con la sefial
de salida de corriente continua procedente del gyp}ificaé
dor operacional 194, La sefial alterna procedente. del modu
lador 196 se amplifica en un amplificador de enéégia cose
nusoide 198 y la sefial de salida alterma V, prdéédente

del amplificador 198 se acopla a través de un reié COS

él devanadé cossnusoide 70, La sefial Vc se retroalimenta
tembién & la unidén sumadora 192 a través de un dispositi-
vo de cambio de fase 202 que defasa el voltajgxél%erno Vo
alimentado al devanado cosenusoide TO en 90 gr@dQs para
proporcionar la relacién vectorial en éngulo rezto nece—
saria entre Vs y V. Ia un%én sumadora 204 suma de una for
ma vectorial la sefial de salida Vc procedente del disposi-
tivo de cambio de fase 202 con 1la sefial sinusoidal VS en
el conductor 206 conectado o la salida del amplificador de
energia sinusoidal 174. La sefial de salida diferencial V
de la unién sumsdora 204 esg proporcional a Vi + Vi y se
acopla a través de wn amplificador controlado por retroa~
limentacidn 208 y un rectificador 210 a la wibn sumadora
192 que resta de wna forma vectorial-la sefial rectificada
Vv, de la sefial vt " para derivar la sefial de corriente con

4inua de scuerdo con la coordenada rectangular x de wna
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curva de. la figura 21, ¥y por_lo tento genera la sefal co-
senusolde alterns Vc igual\\ ts'z-vz ., que se suministra
al devanado cosenusoide 70, Se obgervard que el circuito
degcrito proporciona un circuito cerrado en el que la e
5. fial de corriente continuva vts' procedente del tacémebro

del voltaje 178 es directamente proporcional a la sums
vectorial de las sefiales alternas V, ¥V, alimentadas a
los devanados sinusoidal y cosenusoide, De este modo, pa~
ra una corriente de entrada programada al tacdmeﬂro de

10, voltaje 178, la excitacidn del devanado cosenusalds 70 se
obliga a adoptar un valor Vc de forma que, cuandq-se suma
vectorialmente a la excitacidn del devanado sinugoidal 68,
se derivard wna sefial 36 salida VI, {ilustrada en las fign
ras 8 y 11) desde el devanado secundario del sensor angu-

15. lar 66 de acuerdo con la coordenada polar del vector de 7
radio de una curva de la figura 21 y dard por resuwlitado
la magnitud VI y fase DT deseadas del volitaje iarminal en
el devanado estatérico 54 del motor 50 que asegursrd el
que los polos magnéticos generados en el motor del rotor

20, 52 se sinecronicen con los polos del devanado estatdrico
rotativo en la escala de velocidades,

La figura 11 ilustra lag sefinles VB y VO generg-
das por el control del sensor angular 76 y la seffal resul
tante VTs procedente del sensor angular 64 en un tercio

25, de la escala de velocidades del motor para una energia
del 100%, v.g., para una sefial de energfa procedente del
circuito de proteccibén y regulacién 78 correspondiente a
la posicién del pedal de energia 44 que exige energia md-
xima, Las sefiales Vs’ Vc ¥y V{L‘s aparecen en el devanado si

30 nugoidal 68, el devanado cosenusoide 70 y el devanado do
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salidas del sensor angular 66, respectivamente, (debiéndo
se recordar gue VI  es la envuelta de modulacién del vol

taje que se desmodula en el discriminador 82 y se Limita

" en el éircuito limitador de amplitud 84). Bl 4ngulo de

desplazamlento del voltaje de salida VI, del sumador .
vectorial de inductor rotativo en esia escala de veloci-
dades y el voliaje real alimentado por el cicloconverti-
dor 58 al devanado estatérico del motor 54 se indican co
mo DTS ¥ VI respectivamente en la figura 11; | |
En la escala de velocidades a parbir de cero
hagta una velocldad lgual a aprox1madamente 1 0# la geiial
sinugoidal V 5’ la sefial de salidsa VT procedenﬁa del sen-
sor angular 64 que controls el clcloeonvertldor,SS, vy el
voltaje tefminal del motor VI aumenta de una forma lineal
con la velocidad del motor y el voliaje V ailmenhado al

devanado 00senus01de debe aumentar tamblén de wvng forma

- 1lineal con la velocidad de forma que el dngulo-de despla

~zemiento DT (que es igual a la tangente del 4ngulo entre

Vo ¥ VI,) representado en la figura 11 permanece congstan-

_te a aproximadamente 40 grados,

Por encima de una velocidad de F = 1,0, el con—-
trol del sénsor angular 76 regula el sensor angular 64 pa
ra generar uns sefial de salida dé,magnitud constanﬁe_VTs'
(que controla el cicloconvertidor 58) segin se representa
en las figuras 8 y 11, pero variando unicemente las mag-
nitudes.de las sefiales Vo y'Vs en direcciones opuestas en

funcién a la velocidad del motor para obtener el dngulo

de desplazamiento necesario DT, Se observard por la fi-

gura 11 que la sefial cogenusoide VO comienza a disminuir

a wna velocidad de F = 1,0, que la sefial sinusoidal VS
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eontinua auvmentando por encima de egta velocidad, que

la sefial de salida VTS del sengor angular 64 es constan
te en magnitud por encima de esta velocidad, y que el
gngulo de desplazamiento DT, continua aumentando a un
valor mdximo de 90-grados a una veloeldad de- aproximada
nmente I' = 3,5, Por encima de egta velocidad, la magnitud
de la sefial sinusoidal Vs és constante y la sefial cose-
nusoide V, es de cero, Se recordard que wma curva dife-
rente de la configuracién representada en la figura 21
expresa graficamente la relacién habida entre 1z veloel
dad del motor F, voltaje terminal VT ¥y éngulo dé‘fase by
por cada posicién del pedal de energia 44 y adends, la
sefial cosenusoide V, se deriva restando de una forma veo
torial la sefial sinusoidal VS procedente de la sefigl de
salida del tacémetro de voltaje vts' es proporecional a la

seiflal de salida del sensor angular VTS, por lo que Vv, se

- ve obligada a disminuir cuando vt; permanece constante

en una velocidad superior é 1,0 7 Vs aumenta en imgnitud
por encima de esta velocidad,

La frecuencia portadora se eiimina de las sefig-
les de salida de envuelta de modulacidn de baja frecuen-
cia VTs procedenteé de los devanados de fase secundarios
del sensor angular 66X, 66Y y 66%Z en un digeriminador -
del tipo de anillo, o demodulador 82 que puede ger de
tipo convencional y se ilustra esqueméticamente en 1s
figura 12 incluyendo rectificadores 212 y capacitores de
filtro 214, Las sefiales de salida del sensor angular de
frecuencia portadora vt se convierte por medio del dis-
criminador 214 a la seffal sinusoidal de baja frecuencia

VTS de acuerdo con la envuelita de las sefiales de entrada
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de frecuencia portadora vts al discriminador, Una fase

Umica de la sefial de entrada de frecuencia portadora i,
nugoidalmente modulada vts & la sefial de salida de baja
frecuencia VTS y también de dicha sefial de salida de ba--
ja frecuencia VTS procedente del discriminador 82 se ilug
tra en la figura 12, pudiendose observar que las mitades
de onda alternas de la envuelta son eliminadas por la ac
cién rectificadora en el discriminador.

Las partes méximas o partes de cresta de las se
ﬁales de galida VT del desmudulador 82 se eliminem, o
limitan, el C1rcu1to limitador de amplitud 84 que propor
ciona una sefial de galida generalmente trapezo;d§} VT; Kl
se representa esquemdticamente en la figura 12 incluyendo
una fuente de voltaje de polarizacién inversa 211 que ali
menta potenciales de polaridad opueota a los extremos de
un puente de dfodo que tiené tres ramificaciones cada
una de las cuales comprende un par de dfodo conectados
en serie 216. Tos &nodos de los tres dfodos 216 que Limi
tan las crestas positivas se conectan al lado boéi%ivo
de la fuente de voltaje 214, mientras que los catedos de
los tres dfodos remanentes 216 gue limitan las crestas
negativas se conectan al lado negativo de la fuente 214,

Lag sefiales de entrada de fase X, Yy Z VTS al
circuito limitador de amplitud 84 procedente del discri-
ninador 82, fluyen a fravés de resistores de limitacidn
de corriente 218 y conductores 220 a los puntos de unidn
de los diodos conectados en serie 216 en las tres ramifi
caciones del puente de dfodos., Cuando el voltaje de las
sefiales de entrade VT, supera a la polarizacidén inversa

proporcionada por la fuente de voltaje 214, los diodoé
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216 conducen corriente para limibtar las fases de eresta
de las seflales y derivar por lo tanto los voltajes de
salida trapezoidales VTé.

Los voltajes VI del circuito limitador de am
rlitud 84 se suministra al circuito activado? 60 a través
de amplificadores de energfa 222 que hacen coincidir la
impedancia elevada de salida del diseriminador 82 con la
impedancia baja de entrada del cireuito activador 60, Du
rante la.conduccién del véhiculo, el circuito lim;tador
de amplitud 84 limita preferiblemente las seﬁaiéé'vms
procedentes del diseriminador 82 a 1z mitad de siu valor
méximo que corresponde al dngulo de activacién‘ﬁﬁ& avane
zado de los SCR en el cicloconvertidor 58 segin se des-
cribird mfs adelante, Durante el frenado del vehfculo,
los contactos de rele BRYL se abren e,introduoen_una re-
sistencia 226 entre la fuente de voltaje 214 y eI puente
de dfodo, disminuyendo por lo tanto 1la polarizééién in-
versa en los diodos 216 y reduciendo el punto de Limita-
cibn a aproximadamente 0,2 del valor miximo de las sefia-
les de salida VI, procedente del discriminador 82, Diche
cambio en el nivel de limitacién limita la energia devuel
ta por el motor 50 al generador 30 Y al motor de combug-
tién interna 20 a la que puede absorver el motor de com-
bustién interma 20, _

E1 cicloconvertidor 58 convierte los voltajes de
frecuencia elevada_& constante trifédsicos A, By C del
generador 30 en las barras colectoras 384, 38B y 38C en
voltajes trifdsicos, variables ¥y de relativa baja frecuen
cia VT para activar los devanados de fase del estator del
motor 54X, 54Y y 54%Z por los terminales del motor L1, L2
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E1 cicloconvertidor 58 comprende preferiblemen-—

¥ L3 (vease la figura 14),

te 18 tiristores, o rectificadores controlsdos dispuestos
de forma que 6 tiristores se interconeccten como wm juego
de tiristores para- suministrar enenga a cada uno de los
devanados de fase del estator conectados en eSurella S54%,
54Y y 54Z, E1l cicloconvertidor 58 comprende tres juegos

de dichos tiristores 226X, 226Y y 2267 de seis tiristores
que suministran respectivamente energfa por los vermlnaleo
del mobor L1, L2 y L3 a los devanados estatérlcaw de fasge

54X, 54Y y 54Z, y solamente se deseribird el juego de ti

‘ristores 226X gue suministra energia por el termlnal del
"motor L1, puesto que los otros juegos 226Y y 2%@@ son si-

milares a este. Bl juego de tiristores. 226X comprende tres
tiristorss 230, 232 y 234 llamados el grupo positivo, que

- permiten que fluya solamente corriente positiva sl devana

do estatébrico del motor 54X y tres tiristores 231; 233 ¥

235, llamados el grupo negativo, qﬁe suministréﬁ‘borrien-
te en la direccibn negativa al devanado estatérlco del mo
‘or 54X. Los tiristores 230, 232 y 234 del grupo positive
tienen sus dnodos conectados a las barras colectoras de

energia 38A, 38B y 380 respectlvamente ¥y sus catodos co-

nectados a wn extremo X2 de un reactor de toma central

XIl. Los tiri«tores 231, 233 y 235 del grupo negativo tie
ne sus cdtodos conectados a las barras colectoras de ener
gla 38A, 383 y 38C regpectivamente y sus 4nodos en comtn
Yy conectados al otro extremo X1 del reactor XIl. La toma
central 238 del reactor XIl se conecta al berminal del 1o
for Il que suministra.ene;gia al devanado estatérico de
fase 54X, - ‘
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. Los tiristores 230-235, s8 conectan, o "sotivan®
al estado de conductor de uns forma secuencial por medio
de sefiales de desconexién ciclicas procedentes del cireud
to activador 60 aproximadamente en 120 grados eldetricos
de los voltajes 4, By C del generador 30, y el circuito
activador 60 suministra sefiales de desconexidn efclica
para los tiristores del grupo positive ¥y del grupo negati

vo de acuerdo con la secuencia de fase de log voltajes del
generador A, B y C, .
El eircuito activador 60 genera gefiales oe desm
conexibn ciclica a los tiristores 230~235 en resp esta a
las sefiales de salida de baja frecwencia Vo de¢4sensor
angular 64 para suministrar ciclicamente corrients a los
devanados estatéricos del motor 54X, 54Y y 542 pars mayo-
res o menores partes de cada ciclo de los voltajes de hi~
perfrecuencia del generador A, By C, prOporclonando por
1o tanto un voltaje de saliga en baja frecuencia variable
VT del cicloconvertidor 58 que estd en funeidn a la sefial
de control VL4 del sensor angular 64, El circuito activae
dor 60 deriva sefiales de desconexién ciclicsa que controla
el intervalo de conexién de los tiriétores" 231-235 de
forma que el promedio de valor del voltaje de salida del
cicloconvertidor en el grupo positivo (en el terminal X2
con relacidn al neutro del generador) o en el grupo negeg.
%1vo (en el terminal XL con relacién al reutro del genera
dor) pueden adoptar una amplitud controlada de polaridad
positiva o negativa y que estd en funcién al voltaje de
salida del sensor angular VT en magnitud, polaridad y én
gulo de fase, E1 cirecuito actlvador 60 proporciona sefales

de desconexién efclica gue activan ambos grupos positive ¥
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negativo simuitaneamente de forma que dichos grupos posi
tivo y negativo de tiristores produzcan promedios idéﬁﬁg
cos de voltajes en log ferminales del reamctor X1 y X2,

¥y por lo tanto permiten que cambie la corriente del gru-
po positive al grupo negativo y viceversa, por lo que os
posible el cambio de fase de la corriente del motor de

la direccién avanzada o la direccidn retardada con rela-
cién al voltaje interno del motor E) {que es proporcional
a la corriente del devansdo inductor) segin exige la car-
ga del motor del reachor, e

Cuando conduce corriente el rectificaddf%ebnt:g
lado 230 o 231, el juego de tiristores 226X se conscha en
geris con el devanado de fasé del generador 3OAJ§.e1 dew~
vanado estatérico del motor 54X, -

Los rectificadores controlados que son preferi-
tlemente SCR, conducen corriente solamente cuando sus cd-
todos son negativos con relascidén a sus €nédos y,'se alimen
tan sefiales activadoras a sus puerfas, Las formgs>de onda
de voltaje en la figura 15 ilustran la conversién de fre~

cuencia para producir voltaje sinusoidal VT en el conduc=-

~ tor del motor L1,

Los véltajes de entrada de "referencia" de fre~
cuenciz del generador en los conductores 2904, 290B y 290C
(vease la figura 14) al circuito activador 60, derivado
pof el centro 66 son proporcionales a los voltajes del ge-
nerador A, By C y estdn en fase con los mismos, y dichos
voltajes de referencia se indicardn’en adelante con los
mismos caracteres de referencia, v.g., A, By C, con el
fin de facilitar el comprendimiento del invento.

R E1 rectificador controlado 230 del grupo positivo

—rwr—
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Tiene su 4nodo comectado , la barra eolectora 384 v su
cdtodo conectado al terminzl X2 y puede conducir, si se
activa por medio de una seflal procedente del cireuito ac
tivador 60 alimentada a su puerta, en cual@uier monmento
cuando su dnodo sea mds positivo que su cdtodo, por ejen
plo, entre los tiempos TL y T2 segin se ilustra en 1a re
pregentacién de la figura 152 de wn voltaje monofdsico 4
alimentado a través de su 4nodo y cdtodo, Do un modo si-
mildar, el SCR 231 del grupo negativo tiene su catodo co-
nectado a la barra colectora 384 y su dnodo coﬂé&ﬂédo al
terminal del reactor Xl y puede conducir, si se activa
por medio de una sefial procedente del circuitO'ééﬁivador
60 alimentada a su cuerda, entre 1os tiempos T2 y 73 dum
rente el medio ciclo negativo del voltaje monofdsico A
representado en lé figura 15a., En el cicloconveriidor
trifdsico 58, el punto en el cicloconvertidor ffifésico
58, el punto en el ciclo de voltaje de referenéia 4 en
que se alimenta una sefial getivadora a la puerﬁaﬂde SCR
230 del grupo positivo para hacerlo conductor se puede
definir en términos del nimero de grados eléctricos, 1lg
mados. el dngulo de activacién o (representado en 1a figu
ra 15b para el grupo positivo) subsiguiente al tiempo
T4 en el que se cruzan el voltaje de funcionamiento nega
tivo C y el voltaje de funcionamiento positivo 4 de l1a
fase siguiente. Dicho dngulo de activacidn ol ge puede re-
ducir alimentado la sefial de desconexidn efclica més pré
xima &l tiempo T4 de forma que una mayor parte del volta
je A del generador de medio eielo positive procedente de
la barra colectora 38A se alimente al devanado estatéri-

co del motor 54X, o por el contrario la activacién se pue
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de refardar alimentando la sefial de desconexién ciclica
al SCR 230 mds préxims al tiempo T2 de forma que vna
menor parte de la mitad del ciclo positivo del voltaje
del generador A se alimenta al-devanado estatdrico 543X,
E1l dngulo de activaciéncﬁfpara el grupo negativo se re-
presenta tambidn en la figura 15b,

Como el juego de tiristores 226X comprende un
par de tiristores de polaridad opuesta conectados a cada
barra colectora de fase de energfa 38A, 38B y 38, los

tirlsbores deben activarse en la debida secuen01a agl co

mo durante la debida parte de ciclo, Ia figura 15h 11u5ura

los voltajes de referencia iHrifdsicos a neubro A, By¢C
(derivados por el filtro 86 de los voltajes correspon—
dientes al generador) cuando la secuencia de fase A, B,
c. Lé secuencia de activacidén en el grupo positivo es
primeramente de SCR 230, después SRC 232 y finaluente
SCR 234 para conducir en secuencia partes de lcs medios
ciclos positivos de voltaje del generador A, By y si-
milarmente la frecuencia de sctivacidn en el STUpo nega=~

tivo es SCR 231, después SCR 233 y finalmente SCR 235,

para condueir durante los medios ciclos negativos del

voltaje del generador A, B y C,

E1l eircuito activador 60 superpone las sefiales

de salida de baja frecuencia VT procedentes del circui-

to limitador de amplitud 84 (veanse las figuras 12 y 15¢)

en los voliajes de referencia trifdsicos A, By G (vease 1a;
Tigura 15d) procedente del filtro 86 para derivar sefiales
de "secuencia™ A £ VI, B+ VI y C + VI_ (vease la Pigu~

ra 15e) que controlan la desconexién ciclica de los SCR;

231-235, Ia figura 15c¢ ilustra la sefial de salida de baja

i
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frecuencia VTé procedente del circuito limitador de am-
plitud 84 que es una reproducidd del voltaje VT deseado
en los terminales del devanado estatérico 54 del motor
50. E1 voltaje de salida del eircuito limitador de ampli
‘bud VT’ es sinusoidal segin se ilustra con linea contbi-
nug cuando se sumlnlstra al motor voltaje terminal v
menor que el voltaje de régimen, Para los voltajes de
régimen, el circuito limitador de émplitud 84 proporcio-
na la forma de onda trapeszoidal VT; representada con 1i-
neas y rayas discontinuas en la figura 15¢ (la giﬁea de
rayas disconbinuas presenta el componente'fundam;hial de
la onda trapezoidal que se observa en el motor 5ﬁ). Las
arménicas de hiperfrecuencia de la onda trapezo dal pro-~
ducen poco efecto en el compartimiento del motor 50 debi
do a la elevada reactancia inductiva del devanads estatée-
rico 54 a dicha frecuencia, Se .observard que 1k Iimitacién
permite que el voltaje del generador 30 y la tenéién de
régimen de las SCR en el ecicloconvertidor 58 se redugzca
sensiblemente, ‘

El circuito activador 60 superpone el voltaje de
salida del circuito limitador de amplitud VTé ilustrado
en la figura 15 sobre los voltajes de referencia trifdsi
cos A, By C representados en la figura 154 para derivar
las tres gefiales de sequencia AL VTS, B+ VT8 yC &% VT8
representadas en la figura 15e. Segtn se explicard mds
adelante, el circuito activador 60 comprende detectores
de cruzamiento que detectan 1los puntos de eruzamiento ce-
ro de las seflales de secuencia para generar lag sefisles
de desconexién ciclica para los rectificadores controlados,

La sefial de secuencia B & VTs controla la desconexifn of..



5,

10,

15

20,

25,

30,

- 82 -

clica de los SCR’ 230 y 231; la sefial de secuencia ¢ & V1

I3
o

controla la desconexién ciclica de los SCR' 232 y 233; 1lau
geflal de secuencia A & VTS controla la desconeklén ciclica

de los SCR"234 ¥y 235, Cuando una sefial d¢ secuencia pasa

por cero en una direccién de funcionamiento pO“lthO, el

circuito activador 60 proporciona wna sefial de desconexién

ciclica a un SCR en el grupo positivo, y cuando pasa por

. cero en la direccidn de funcionamiento negativo, el eircui

to activador 60 proporciona una sefial de desconexidn cicli
ca a'un SCR en el grupo negativo. Por ejemplo, en &l tieme
po T1O representado en la figura 15¢ la sefal de,;acuencia
B+ TVS paéa por cero en vng direccidn de funcionguiento
positivo; y el circuito activador 60 genera una sefial de
activacién 240, que se alimenta a la puerta del SCR 230,
haciendo por lo tanto que conduzea corriente y Goneche el
voltaje del generador A desde la barra colectors &é eney~
gfa 384 al terminel Ll Gel motor, Los cuadrados’de rayas
por encima de la lfnea cero en figura 15e represén%a la
sefiales de desconexién clelica, a los tiempos dé”&bnexién,
para los SCR del grupo poéiﬁivq,'y,loé cuadrados de lineas

por debajo de la linea cero représenta las seflales de des~

- conexién para los SCRé del grupo negativo., Los ndmero de

referencia a la derecha de la figura 15e representa los ti

ristores correspondientes que se activan por medio de lasg

. seilales de activacién individuales, -

En el tiempo T1l la sefial de secuencia C + VT pa-~

sa por eero en una direccién de funcionamiento posmtlvo, vy

el circuito activador 60 deriva wne sefial de desconexién

ciclica 242 que activa el SCR 232 para conectar voltaje B

en la bgrra_colectora 388 al terminal X2 y devanado estatd-
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rico 54X del motor 50, En el tiempo T12, la seﬁal u
cuencia A + VTS pasa por cero en una direccién de funcio-
namiento positivo, y el circuito activador 60 deriva una
sefinl de desconexifn clclica 244 que activa el SCR 234
para conectar voltaje C en la barra colectora de cnergia
38C al terminal de reactor X2 y devanado estatérico del
motor. En los fiempos T13, Tl4, y T15, las seffales de ge
cuencia C & VTS, A+ VTS Yy B+ VTS pasan por Ceroc respec-
tivamente en una direccidn de funcionamiento negativo, ha
ciendo por lo tanto que el circuito activader GO abrlve
sefiales de deseonexlén ciellca 246, 248 y 250 reaoectlvan
mente que activan los SCR 233, 235 y 231 que eutran en ecn
duceidn para conectar los volta;es del generado“ L Cy A
al terminal X1 y devanado estatérico 54X del motor %0,

Siempre que una sefial de secuencia, comd la seffal
c 4+ VTs, pasa del nivel de voltaje negativo aI.n@yel de
voltaje positivo, por ejemplo en el ¥iempo T1l, el circui~
to activador 60 genera una sefial de deoconexién eiclica 242
para desconectar ciclicamente el SCR 232 del grupo pesitivo
vy también interrumpe la sefial de desconexién ciclica, por
e jemplo 240, del SCR 230 qué previamente egtaba cenectado,
De uwn modo similar, cuando una sefial de secuencia, como ¢s
la sefial A 4 VTS, para del nivel de voltaje positivo al
nivel de voltaje negabivo, por ejemplo en el tiempo 114, el
circuito activador 60 deriva una sefial de desconexidn cicli
ca 248 para conectar el SCR 235 e interrumpe tambidn la so-
fial de desconexién ciclica 246 del SCR 233 que previamente
estaba conectado, ’

Se observard que la seflal de secuencia, como es
la sefial A + VTS, que resulta de sumar el voltaje de fage

del generador A y voliaje de salida VTS del sensor sngular,
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controla la activacibén de }os SCRé 234 y 235 conectados a
la barra colectora 38C en la que aparece volitaje de fase C,
¥ por lo tanto permite el cambio o desplagamiente del dngu-
lo de activacifn oC dentro de la escala de cero grados &
Be 180 grados, .
Los voltajes instantaneos de salida del ciclocon-
vertidor 58 se pueden determinar proyectando las sefinles
de getivacidn en sentido descendente eﬁ los voltajeg d=l
- generador A, B y C gegin se representa en las figurés 157
10, y 15g. Ia figura 15f ilustra los voltajes instanséacos del
ferminal X2 que se conectas sl punto comin de los SJW' del
grupo positivo, y la figura 15g ilustra el volt aga 1no%anm
tamo en el terminal X1 que se conecta al pwmto oomun de
los SCR’ del grupo negativo, Un tiristor 230, 232 6 234
15, que se aetlva en el grupo positivo permltiré que e-voltaje
del generador aparezca en el ferminal X2, mlentragrgue el
tiristor 231, 233 y 235 que se activa en el grupérﬁggativa
1mpone el voltaje del generador en el terminal X iLas linsays
‘gruesas en las figuras 15f ¥ 15¢ representan 1os voltaJee
20, ingtantaneos que aparecen en los terminaleg X2 ¥y X1, res-
 ‘pectivamente, cuando se activan los tiristores COrrespon -
dientes, - o
Por ejemplo, en el tiempo T13; cuando el circuito
activador 60 deriva una sefial de desconexibn ciclica 246
25, ¥y conduce el SCR 233, la parte del voltaje del generador
B indicada 252 en la figura 15g, aparece en el terminal X1,
En el tiem@o T10, cuando el circuito activador 60 derive ums
sefial de desconex16n ciclica 240 y conduce el SCR 230, la
parte del voltaae del generador A indicada 254 en la Tigura
30, 15f aparece en el terminal X2; en el tiempo Tl cuando el
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circuito activador 60 deriva wna sefial de desconexidn ci~
clica 242 y conduce el SCR 232 la parte del voltaje del
generador B indicada 256 en 1a figura 15f aparece en el
terminal X2, '

La inductancia del devanado estatérico 54 del mo
tor 50 hace que un SCR ecomo es el 230 continue condu01en~

do (debido a la ley de Lenz) por. debajo del eje cero, se-

| gUn se ilustra en 258 en 1a figura 15f aunque el voltaje

de fase del generador sea negativo con relacién al poten—.
cial neutro del generador, y se observaré que para una car
ga resistiva pura dicha condicidn "conmutarfa® el- <'"R 230

desconectandolo, . \“:ﬂ

Las curvas de rayas discontinuas 51nusoidales VE
en las figuras 15f y 15g representan el promedio ae volto-
Jes de las formas de onda 1lfmitadas ilustradas con lineas
sblidas, y se observard que se obtienen ondas de aallda
idénticas VT en los terminales X1 y X2, Se observerd que
las normas de onda ilustradas en las figuras 15f y 15g se
superpondrian realmente puesto que los grupos p031t1vo y
negativo de las SCR se conectan a los mismos terminales
del generador, y las formag de onda se representan por se
parado en la figuras 15f Yy 15¢ para faellitar la compre~
sién de las formas de onda,

Aunque loz promedios de voltaje VT representados
de rayas discontinuasg en las figuras 15f y 158 que apare-—
cen en los terminales Xl y X2 son iguales, sus voltajes
instantaneos en estos terminales no gon iguales, y el vol-
taje diferencial del terminal X1 con relacidn al terminal
X2 se representa en la figura 15h., E1 reactor de toma

central XLl aparece como un transformador reductor inducti-




vo a 1a,cbrrienﬁe de intercambio de hiperfrecuénéié ¥y limd
ta la corriente de intercambio entre los terminales XL ¥
X2 a la representada por rayas discontinuas en la Tizura
15h, Aunque el devanado egtatdrico 54 del motor 50 1o re-
54 cive un voltaje sinusoidal wniforme VI, la corriente del
motor es regularmente sinusoidal debide a que la elevada
inductancia del devanado estatérice 54 del motor produce
una gceidh de filtro.
Cuando se produce conmutacidn en un grupo de ti=-
10, '~ ristores portadores de corriente, por ejemplo en gvuvo P
. sitivo de los SCR 230, 232 y 234, la corriente an _carga
se transfiere desde el SCR, por ejemplo el 232, que ezta—
ba conectado, a los SCR sucesivos, por ejemplo 234, que
acababan de recibir sus sefial de desconexién ciclica del.
15, circuito activador 60, Dicha transicién de corrierie, de.-
nominada conmutacién, hace de hecho que la dos fawcs del
~ generador se corbocircuiten en el termlnal X2y uen por
resultado depresiones de conmutacién en el volvdje del gs
nerador, segin representa esquendticamente en 265 en la
20. figura 14, cuyas depresiones son de naburaleza de onda cua
drada’y se superponen en los voliajes sinusoidales A, B y
C del generador 30. Dichag depresiones de conmutacidn pue
den sumar o reducir el voltaje terminal del motor efective
. VT alimentado al devanado estatérico 54, y elrfiltro 86
25, - elimina dichas depresiones y reprodﬁce la oﬁda fundamental
de los voltajes generados de formado A, By C y deriva
los voltéjes de "referencia® (que recibcn 1os mismos mime-
ros de referencia en este dibujo que los voltages correspon
dientes &l generador) los cuales se superponen sobre los

30._' voltajes de szlida del sensor angular YTS en el cirecuito
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La figura 14 ilustra de una forma esquemdtica

log elementos necesarios para filtrar un Voltajes de fa
se del generador A. Los voltajes del generador A, By cC
5e de las barras colectoras 384, 38B y 38 se acoplan al fil
tro 86 a través de un transformador de entrads 262 que
reduce gradualmente el voltaje y aisla el filtro de rui
do del generador en las barras colectoras 384, 38B y 38¢C,
Las seflales procedente del devanado secundario del trang
10. formador 262 pasan a travéds de wns seccidn de fi}f&o que.
comprende un reslstor 264 y un capacitor 266 que elimina
las discontinuidades importantes en los voltajep;§91 g20-
nerador, pero deja una distorsién arménica considerable
en el voltaje de salida 268 del mismo, T
15, Las sefiales de salida 268 de la secciln de £il-
tro resistiva-capacitiva pasan sucesivamente g tfévés de
un regulador limitador de amplitud 270 y una seccidn de
filtro en pi 272, E1 reguladof limitador de amplitud 270
elimina las crestas positiva y negativa de las sefiales
20, 268 y pude comprender un par de transistores dé polarizg-
cidn opuesta PNP y NPN 274 & 276 conectados en configura~
cién seguidora del emisor. Las sefiales 268 que contienen
© distorsién arménica se alimentan a las bases de los transig
tores 274 y 276 de forma que los ciclos positivo ¥ nega-
25, tivo excitan alternativamente los transistores en satura-
ci6n a wn nivel determinado por la.polarizacién del colec-r
tor (que no se ilustra).,La.saturaciéh de los transistores
274 y 276 limita la parﬁe de cresta de las sefiales y la re
gulacién de voltaje conseguida por dicha limitacidn ez ne-~

30, Ccesaria para asegurar que los voltajes de referencia A, B
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lor r. m, s, aproximadamente constante ain cuando la mag
nitud de los voltajes del generador A, B y C variec en una
anplia gamna, Estb asegura que las seilgles de secuencia
A & VTs’ B.+ V?S y_QWL YTS deriven seﬁalgg'agfivadoras
de la devida secuencia y quse no fenga lugar de- desfase

en los puntos en los que se deriva las sefisles activado-

ras, como por ejemplo 240 y 242, asegurando de este modo

que no ocurra cambio alguno en el voltaje de salida del
cicloconvertidor VT alrdevanado del mobor. Los trangise
tores 274 y 276 formen también wn amplificador amﬁrﬁigug
dor que tiene una impedanciaz de salids baja que coineide
con la impedancia de enﬁrada de 1a seccién de filtro RC
272,

"Los voltajes de salida 278 del regulador -limita—
dor de amplitud 270 son generalmente trapezoideles, Un
filtro en pi final 272 compuesto por uvn $ransformador re

ductor 280 y capacitores 282 recupera el voltaje funda-

“mental A de la sefial trapezoidal 278, Esta sefisl ‘funda-

mental A corresponde'al voltaje del generador A en lg ba

rra colectora 384 sin las depresiones 260 y se regula y

reduce en magnitud y solemente se defasa ligeramente y

comprende la sefial de referencia A que se superpone sobre

la sefial de salida del sensor angular VI en el circuito
activador 60, _ .

El valor de r.m.s. del voltaje fundamental A de~
rivado de la sefial trapezoidal 278 en el filtro en pi £3

-

nal 272 varia solo ligeramente de valor afin cuando exig-
tan variaciones sensibles en el valor mdximo del voltaje

del generador sinusoidal, y por consiguiente los cambios
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en el voltaje de salida del_generador producen un efecto

ninimo en los puntos én los que las sefiales activadoras,

por ejemplo 240, 242 y 244 (vease la figura 15e), se de-

rivan en el circuito activador 60,

E1l eircu;ﬁq activador 60 comprende 3 generado—
res de sefiales act1Vadoras GX, FGY y FGZ (vease la fi-
gura 14) cada uno de los cuales deriva las sefiales de
desconexién ciclica para uno de los juegos de tiristores
226X, 226Y y 226Z, pero solamente se describira el gene=-
rador de sefiales activadoras FGX asociado con el juego
de tiristores 226X que suministra corriente al Jdevansdo
estétérico 54X del motor 50X, La figura 17a ilﬁstra un
generadoer de sefinles gctivadoras FGX con detallﬁry gens-
radores de sefiales activadoras FGY y FGZ en forma de con
juntos, El generador de seffales aetivadoras F3X we aso-
cia con el terminal del motor Il y el devanado estatéri
con 54X de fase del motor y comprende preferihleuente

tres detectores de cruzamiento similasres (D1, GD2, y CD2,

-cada uno de los cuales se asocia con uno de 105 voltajes

de fase del generador A, B y C, seis elementos légicos
FI1-FF6, denominados £lip~flop o bdsculas, cada uno de
los cuales controla la desconexién ciclica de un rectifi
cador controlado 230-235 del juego de tiristores 226X y
seis inversores, u osciladores INV1-INV6 controlados por
los flip-flop o bésculas, E1 generador de sefiales activa
doras FGX proporciona sefiales activadoras 240, 242, 244,

246, 248 y 250 (vease la figura 15e¢) a los seis rectifi-

cadores controlados 230, 232, 234, 233, 235 y 231, respec
tivamente, del juego de tiristores 226X,

Solamente se describird un detector de eruzamien



to CDL que genera sefiales activadoras 240 y 250 a reg-
tificadores controlados 230 y 231 que conecian el vol-
taje A del generador en la barra colectora 38A al deva
nado egtatérico 54X del motor, E1 veltaje de referencia
5. B procedente del filtro 86 (vease la figura 14} que apg
rece en el conductor 200B se suministra al deteector de
cruzamiento CD1 con el fin de formar la sefial de secuen
cia B VTs que controla la generacién de sefigles activa
doras 240 y 250, La sefial de salide de baja frecususig )
10, VTS procedente del devanado secundario Gel sensor angue
lar 66X, después de la demodulacién y limitacifn, que
aparece en el conductor 292X (veanse las figuraé 1z y 1é
e indicada como VTé en la figura 12} y el voliajec de ro- :
ferencia B en el conductor 290B procedente del fiitve 86 |
15, se superponen en la unibén 293 para formar la zefial de sg
~ cuencia B + VI, ilustrada en la figura 15 y do nueve en
la figura 17b, La sefial de secuencia B & VTS gexnerada en
la wién 293 se limita en la caida de voltaje de senbido
directo de wn par de afédos de polos opuestos 294 para
20, derivar dna seflal trapezoidal 296 ilustrada en la figure
17¢c que evita que se alimeﬁtgn voltajes excesivos al ros
to del circulito, )
Il detector de cruzamiento CD1 (vease la Tigura
17) detecta ambos cruzamientos de Qerd de funcionamiento
25, positivo y de funcionamiento negativo de las smefiales de
secuencia B -!-"VTs ¥y comprende un par de transistores ace
plados en emisor 297 y 298. Los circuitos emisor~colector
de los trasistores 297 y 298 se conecton a través de re--
sistores 300 y 302 respectivamente a un conductor 306 dq§'§
30, de un lado 4V desde uma fuente de voltaje de polarizacién;

£
H
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¥ los emisores de los dos -transistores 297 y 298 se ha-

- ¢en comunes y se conectan a fravés de un resistor 304

& un conductor 308 desde el otro lado V= de la fuente

de voltaje de polarizacidén, Ia base del transistor 297

se conecta a través de. un resistor 310 & la wnidn 293,
mientras que la base del transistor 298 se conecta a ma
sa a través de una resistencia 311, Cuando el transis-
tor 297 se encuentrs en condugcién, el {ransistor 298

se desconecta por 1a polarizacidn alimentada a1 enisor
por la .caida del voltaje a travéds del resistor 204, De
w modo similar, el transistor 297 se polariza a;un es=-
tado no conductivo cuando el transistor 298 condubé co-
rriente, E1 detector de cruzamiento ¢DL es anélbgb 8 un
eircuito de excitacidn Schimitt en el sentido de que una
vez en que se excita el un estado por una sefial do wna
polaridad, por ejemplo una seffal positiva de 0y2 voltiosg,
se cambia su nivel de disparo y la sefial de en%roda debe
disminuir a wn cierto valor notablemente por debajo de
0,2 voltios para dispararlo al estado puesto. Dicharred
"de entrada diferencialn compuesta -por los transistores
297 y 298 proporciona comﬁénsacién de temperatura y esgta
bilidad al detector de cruzamiento CDL,

Cuando la sefial de frecuencia B + VTS cruza el
punto cero en la direccién de funcionamiento positivo, el
transistor 297 entra en conducecibn por la sceidn de 1a
seflal positiva alimentada a su base. El colector de ‘tran
gistor 297 se conecta a la base de un trensistor 12, y
el cambio de potencial en el colector del transistor 297,
ouando estan en conduccibn, conecta el iransistor 312,

El circuito del emisor-colector del transistor 312 ge
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conecta en serie con wn divisor de voltaje que compren
de resistores 314 y 316 a través de la fuente de volits
je de polarizacién en los conductores 306 y 308, Cuan~
do se conecta el tramsistor 312, aparece wn voltaje PO
sitivo en su colector, Este voltaje positivo se alimen

ta a través de un resistor 318 y un capacitor 220 g lis

base del transistor 297 y actua como sefial de retroa;&

nentacioén generativa que cambia el nivel de disparo del
detector de cruzamiento y asegura la conexitn ééﬁiéa ¥
saturacién del bransistor 297. Bl voltaje pogitivo on

el colector del transistor 312 excita el voltaje w«n ia
wnidn 322 entre los resistores 314 y 316 en positive y
genera la sefigl de salida de onda cuadradar324,ilus%rg
da en la figura 178. El impulso rectangular 324 se ali

menta & un circuito de diferenciacién que comprende vm

capacitor 326 y un resistor 328 para formar un iwpulso

de hiperamplitud 330 representado en la figura i7e que
se alimenta por el conductor 331 2l terminal de wm £iip-
flop o bdscula FIl. ,

Cuando la sefial de frecuencia B 4 VI, cruza
el punto cero en una direceidn Ge funcionamiento nega-
tivo, el transistor 297 se desconecta por la accidn de
la parte negativa de la sefial trapezoidal 296 slimenta-
da a su base, El sumente resultante en potencial en el
colector del fransistor 297 desconecta el transistor
312, héciendo por lo btanto que aparezca voliaje negatl
vo en el conductor 308 en el colector del transistor
312 y en la unidn 322, E1l voltaje negétivo en el colee

tor del transistor 312 se acopla a través del resistor

318 y capacitor 320 a la bese del transistor 297 y es

h i
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una sefial degenerativa que restablece el detector de

cruzamiento a su nivel de dispard original y asegura
la desconexién del transistor 297,

La desconexién del transistor 297 elimina 1a
polar123016n del emisor del transistor 298 y conecta
el transistor 298, E1 conector del transistor 298 ge
coneeta a la base de un tran51stor 332, y el cambio
de voltaje en el colectdr del transistor 298 consats
el transistor 332 y proporeciona wn impulso de voltaje
rectangular positive 334 en 1a unién 336, segiin se

"ilustra en la figura 17f. Bste impulso de volta e rec

tangular se aliments a un ¢lrcuito de diferenciascién
formado por el capacitor 338 ¥ una resistencis 340 pa
ra generar un impulso de hiperamplitud 342 reprasenta
do en la figura 17g, que se aliments por el conduntor
344 a la entrade de conexién fuers de wm flip-flop o
béscula de FF2, -

Cuando el transistor 297 se vuelve de nueve

conductivo por un cruzamiento cero de funecionamiento

p051t1vo de la seffal de secuencia B + vr gt Se desconec
ta el transistor 298, desconectdndose por lo tanto el
transistor 332, E1 impulso de hiperamplitud negativo

generado por el circuito de diferenciacidén que Gompren

de el capacitor 338 ¥y el resistor 340 se cortocircuita
@ masa & través de un dfodo 346.

Los flip-flops o bésculas FFl y ¥F2 son prefe
riblemente flip~flops o bédsculas biestables de tipo
normal que proporcionan wa seffal en un terminal de sa
1lida en respuesta & wna sefial al terminal de conexidn
Y elimina la sefial de salida en respuesta a uma sefial,

AT T e TYer
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plimentada a su termindl de recoleccibn o reposicidn
y puede ser del tipo fabricado porrla Motorola, Iuc,
bajo la designacibn MC-302,

Los flip-flops o bdsculas FFL, FF3 y FF5 en
el generador de séfiales de excitacidn TGX tiene.sus
entradaé,de cbnexién y reconexién interconectadas en
wn contador de anillo de tres elementos de forma que
una sefial de conexidn a un £lip—flops o bdscula, pox
ejemplo un impulso de hiperamplitud 330 en unicﬁmduc~-
tor 331 al flip-~flops o bdscula FFL, proporciche una

sefial de salida 348 desde el mismo, representuds en

‘la figura 1Th, y éste mismo impulso de hiperamplitud

330 se alimenta también por el conductor 350 como

una gefial de reposicién o reconexidén a wa flip#flOPS
o bédseula FF5 que proporciona en ese momento ¢n§ 88
fial de salida para eliminar la sefial de salide.del’
mismo, E1 flip~flops o bdscula FFl se reconedta por
medio de una sefial sobre el conductor 352 cuando

el detector de cruzamiento CD2 detectha wn CTUZEMAENT0
de cero de la sefial de voltaje O + VT (similar a

la figura 15e) y genera un impulso de conexién de en-
trada al flip flops o bascula FF3, Los tgrminales de
entrada de conexién y reconexién'de Jos flip—flops

o bdscula PP, FF3 y FF5 se interconectan como un

contador de anillo de forma que su funcionamiento

- prosigza de wna forma repetitiva conbinuamente sinfin,

y los flip~flops 6 bdsculas FF2, FF4 y FF6 se interco-
necta de un modo similar como un contadoy de anillo

de tres elementos,

Ios flip-flops o bédsculas FFl, FF2, FP3; T4,
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FF5, FF6 inician las seffales de activacién 240,
250, 242, 246, 244 y 248, respectivamente, para
los SCR. 230, 231, 232, 233, 234 y 235, y los con-
tadores de anillo de tres elementos formados por
éatos flip-flope o bisculas ddn tambidn por ter~
minadas las gefiales de activaecidén, Por ejeﬁplo,el
impulso de hiperamplitud 330 en el conductor 33L
para conectar en el flip~flep o béscula F?l;y por
lo tanto generar una sefial de activacién £40-se
alimenta también por el conductor 350 al téiminal
de reconexién del flip~flop o bdscula FF5 pura co-
nectar la sefial de activacién 244, De un m§do gi~-
milar, el impulso de hiperamplitud 342 en el con-
ductor 344 bara conectar el flip-flop o Béﬁéula
¥F2 y genefar por lo tanto uma sefial de activacidn
250, se alimenta también por el conductor 354 al
terminal de reposicién o reconexién del f;ip—flOP
0o bdscula FF6 y 44 por resulbado la finalizacién
de 1la sefial de activacién 248,

Los termineles de salida de los fli?-flops
0 bésculas'FFl y FF2 se conectan & osciladores
de nicleo de saturacidén estables de marcha libre,
o rectificadores inversoreg INV1 y INV2 (vedse
la figura 17a) respectivamente. Una sefial de sa~-
1ida 348 (vedse la figura 17h) procedente de un
flip~flop 0 bdscula como el FI1l conecta el osci- -
lador correspondiente INV1 de forma que oscile pa~
ra proporcionar un impulso de salidé que forman
la sefial de excitacién 240 y 1o mantiene hasta

que el flip-flop o hdscula PFl se reconecta para
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eliminar la sefial de salida., El oscilador INVI se
deseribe con detalle, y el oscilador INV2 es idén-
tico a éste, Bl terminal de salida del flip-{lop

o bdscula IIFL se conecta a la base de un transis-
tor amplificéégr de entrada 364 Q@émsé-bolariza

a un estado no conductivo por medio de la caida

de voltaje a través de un diodo 366 que tiene su
gnodo conecta al conductor 306, El colector . del
transistor 364 se conecta a través de los’fegisﬁom
res 368 y 370 a la toma central 371 de un Gevana-
do secundario o de entrada 372b del transféﬁmador
oscilador 372 y se conecta también a través de

wn resistor 374 a la unién del emisor comin 2 ma-

" sa 376 de un par de transistores 378 y 380 que tie-

ne sus colectores conectados a exbremos opuestos
del devanado primario de toms central 37éa'ﬁe1
transformador oscilador'372. La toma cen%réi del
devanado primario 3723 se conecta a través de wn
conductor 382 al ferminal positivo +V de una fuen~
te de ﬁoltaje (no ilustrado), Una fuente de volta-

~je negativo =V se conecta a través de wn resistor

384 a la toma central 371 del devanado de entrada
372b. Un capacitor 386 se conecta a través del

devanado primario 372a y a los colectores d¢ los

't;ansistores 378 y 380,

Los extremos opuestos del devanado secun-
dario del transformador 372b se conectan a la fa-
se de los transistores 378 y 350 de forma que
la salida del rectificador inversor se acople mag—

néticamente a su entrada a través del ndcleo de
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onda cuadrade del transformador 372, Otro devana-
do secundario 372¢ del transformador 372 se aco
pla a través de un rectificador de onda completa
compuesto por los dfodos 390 y 392 a los termina-
les de salida del generador de sefiales de activa-
cibn 394 y 396 que se conectan a la puerta y cdbto-
do reSpectivamente.del rectificador controlado
230. Los dos transistores de energia 3780 y 380 ¥
el transformador 372 que tiene wn ndcleo de eir-
cuito cuadrado se conectan de tal forma que;tiene
lugar una accidn de conmutacidn regeneratﬁﬁa:entre
los transistores 378 y 380 que conmuta ia_ﬁuente
de voltaje de corriente continua desde una mitad
del devanado primario de toma central 37ééiéi otro,
permitiendo de éste modo gue el voltaje ds corrien-
%o alterna de onda cuadrada resultante se trans-
forme al devanado secundario 372c. -

Los terminales de salida 398 y 400 del
rectificador inversor INV2 se conectan'a la puerts
y cdtodo del rectificador controlado 231,

Bl voltaje negativo alimentado a través
del resistor 384 = la toma media 371 polariza
en inversidén ambos transistores 378 y 380, Cuando
se alimenta un impulso de hiperamplitud 330 desde
el detector de cruzamiento le por el conductor
331 al terminal de conexidén del flip-flop o bédscu-
la TFl, aparece una sefial de salida 348 en el ter-
minal de salida del f£lip-flop o bdscula FF1 que
se alimenta a la- base del transistor 364 para co-

nectarlo. La conexién del transistor 364 comects
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el lado positivo de le fuente de voltaje en el conw
ductor 306 a través del dlvisor da'vclﬁajm forpado
por la resistonoin 368 y 370 clovando de émbe modo
el potencial en la toma media 3T1. Dicho awmento on
polencial en la toma media 371,_junﬁo con la carga
en el capacitor 386 que pefmanece de un funciona-

miento previo del oscilador INVL, ﬁolariza el tran-

“sistor 378 o 380 gue ‘tiene la ganancia mds elevada

en el esﬁadb de conduccién, Supongamos gque &l trangls
tor 378 tiene la ganancia mds elevada y se vuéive
conductivo conectando el “ransistor 364. La,donexién
del transistor 378 permite que fluya corriente desde
la fuente de volitaje positivo del conductor 282 a
través de la mitad superior del devanado primario

del trensformador 3722 y el circulto el calestor
emisor del transistor 378 é masa en la uniéﬂ.531 erie
sor comun 376. Este flujo de corriente en el devanu-
en el devanado secundario del transformador 372¢

que se rectifice por medio del diodo 390 o 392 y apa~

rece en los terminales 394 y 396 como el incremen—

.40 de onda cuadrada inicial de la sefial de activa~

cibn 240 representada en la figura 171 y en la
figura 1%¢. Bl régimen de cambio de flujo en el
ndeleo magnético del transformador 372 es lineal e
induce ﬁn voltaje en el devanado secundario del
transformador 372b, cuya polaridad tiendé a polari-
gar el trensistor 378 en desconexién. |

Cuando el ndcleo magnético se aproxima

a la saturacidén, los voltajes inducidos se reducen,
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y también se reduce la excitacibn en las fases de

1los transistores. Como 6l transistor 378 se desco-
nécta, el voltaje inducido a través de la mitad su-

perior del devanado primario 372a se invierte y la

tor 378 se desconecta., La conexién del transistor
380 produce una corriente y voltaje de la polaridad
opuesta a través de la nitad inferior del déevanado
primario del transformador 372a, inviertiendo por
1o tanto la polaridad de la corriente en e;:éévana—

do gsecundario 372¢. El voltaje en el devanads . secun~

dario del transformador 372c es rectificadofpor ol

d1édo 390 o 392 y alimentado a loz terminales 394 ¥y
396 como un incremento adicional de onda cuadrada de
gefal de excitacién 240, Egste ciclo continﬁa; ¥y los
volbajes inducidos en el devanado _secundarib del
transformador 372¢, a medida que los transistores
378 y 380 cambian el suministro de corriente conti~-
nua desde una mitad del devanado primario 378a al
otro, continuan siendo rectificados por los diddos
390 y 392 de forma que la polaridad de la seXal de
excitacibén 240 formads por los incrementos de onda
cuadrade y alimentada a los terminales 394 ¥ 396 es
de la polaridad necesaria para excitar el rectifi-
cador controlado 230. '

E1l rectificador inversor INVl continuar
ogeilando en tanto se suministre una seral de sali-
da por medio del fiip-flop o bdscula FFl, v.&.,

hasta que se suministre une sefial de reconexién al



5.

10,

15,

20,

25.

30.

flip-flop o bdscula FFl. Refrieéndenos a la figura 15e
se observard que'lé terminacidén de la seXal de emci-
tacién 240 al SCR 230 coincide con ia generacibn de
la sefial de excitacién 242 el SCR 232 en el tiempo
711, La sefial de excitacibn 240 iermlnavgor 18 ine-
terconexién de las entradas de conexifn y desconexién
de los flip-f10ps o0 bidsculas I'Fl y FI'3 donde la se—
fial de conexibn al Illp~flOp 6 bdscula FF3 contcla

el rectificadar inversor INV3 pars enerar =Lq'aeﬁ L
de excitacidén 242 para el rectificador controiade 232
en el tiempo T1l y esta misme sefial se aliments tan-
bién al terminal de reconexlén del flip-floy o bdscu~

la FT1 por el conducto 352, ellmlnando por 1o tanto

‘la sefial de salida del flip-flop ¢ bdscula FFL y des-

conectando el transistor 364 y dando por tefminado

el funcionamiento del oseilador INVI.

Bl oscilador INV2 funciona.de un moGo. similar

- en respuesta a -una se%al de salida del flip-flop o
‘bdscula FF2 cwando la ge%al de secuencia B + VI
(™)

cruza un punto cero en una direceiém de funcionamien-

to negativo y desconecta el transisdor 297 y conecta

los transistores 298 y 332 para derivar la sefial de
conexibn 342 al flip-flop o bdscula FF2, En respues-

ta a la sefial de salida del flip-flop o bdscule FF2
el rectificador inversor INvV2 generé una sefial de ex—
citacién 250 ilustrada en las figuras 1l5e y 17 gque
conecta el SCR 231, Ia sefial de excitacidén 242 fer-

" mina por la generacién de la sefial de excitacibn 244
~ por el detector de cruzamiento CD3, flip-flop o

bdscula FF5 y rectificador inversor INVS, puesto aue
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Sefial de

13 sefinl de entrada al terminal de conexién del flip-

flop o béscula FFS5 procedente del detector de cruza-

miento CD3 se alimenta también por el conductor 402

g1 terminal de reconexi6n del flip-flop o.bédscula

FF3.

activacién SCR, las sefiales de frecuencia que las

controlan y los circuitos que la generan se ilustran

., en la table que sigue: .
Sefial '

Detector de cru- Rectifica-

gecuencia de ex Flip-Flop font dor inver-
citacién SCR Mdstula zamienvo. GRE MOVeR
B 4 VT 240 230 FF1 . D1 - INVI
s 250 231 FF2 D1 - INV2
242 232 FP3 - CD2 I
C+ VI ' R

: 246 233  FP4 D2 _IN4
244 234  FF5 D3 - INVS
A+ VI 248 235  FF6 D3 .. INV6

Tas sefiales trifdsicas VTé (generadas

originalmente en los devanados secundarios del

emisor angular 66X,66Y y 66%) que aparecen en los
conductores 292X, 292Y y 2927 en la salida del

circuito limitador de amplitud 84 se acoplan al

 tacémetro o generador de impulsos 80 que genera

treinta y seis impulsos por revolucién del rotor

del motor 52 a una frecuencia que estd en funcién

a la velocidad del motor y es la sefial de entrada

de referencia de velocidad para el funcionamiento

de los generadores 138 y 178 del control del sensor
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angular 76, El tacémétro 80 ilustrado en la figura
16, comprende seis detectores de cruzamiento, simi-
lares a los del circuito de activacién 60 descrito
anteriormente con tres detectores ds cruzamiento CDLO,
CDLl y'CDlZ-que tienen wn terminal de entrada conecta-
do para recibir un voltaje de fase y el otro terminsl
a masa derforma que detectan cruzamiento cero de los
voltajes de fase en ambas direcciones dé fureionanien—
to positivo y funcionamiento negative. y tres.detectom
res de cruzamiento CD13, CD14 y CD15 Que tienen cada
uno ambos terminales de entrada conectados ferd reci-
bir voltajes diferentes de fase a fase de forma que
detectep cruzemientos en tiempo diferentes a sgquellos
& los que responden los detectores CDLO, CD1i, y D12,
' Cuando el voltaje de fase X es mayqzrgue el
defase Y, el transistor 410 (véase la figurs 16)
del detector de cruzemiento CDL5 puede PONEIHS 6N PO~
larizacién por la caida de voltaje a través de un dfo-
do de un par de diddos de polos opuestos 412 y 414

conectados a su base, que constituye un circuito de

.fijacibén de amplitud de forma que el voltaje en su

base sea superior al voltaje de la base de un ‘bran-
sistor 416, Cuando los voltajes de fase X y fase ¥

se cruzan de forma gque el voltéje de fase Y es guperior
ge desconécta el fransistor 410, E1l cambio de poten—
ciai colector del transistor 410 se acopla a la ba-

se de un transistor 417 al desconectarlo y propor-
cionar un impulso a través de un diodo 418 conectado

a su colector a un conductor comin 420, Los impulsos

de salida que aparecen en el conductor comin 420 se
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acoplan a travég de itransistores 422 y 424 en
sucesién al terminal de salida 426, Como el devanado
secundarioc del sensor dngular 66 es el equivalente
de tres pares de polos, se produciran 36 cruzamientos
5. por cada revolucidn del rotor del sensor dngular 64
y log detectores de cruzamiento CD10 y CD15 genera-
rén treinta y seis impulsos que aparecen en el termi-
nal de salida 426 a una frecuencia que esta on fun-
10, c¢ién a la velocidad del motor y se alimenta é§%‘el
conductor 139 al tacémetro sinusoidal 138 y tacémetro
de voltaje 178.. N
Ia figura 18 utiliza los simbolos == y #=
utilizados tradicionalmente en diagramas de-cireultos
15. o esquemas de conexiones eléectricas para indisar pares
de contactos normalmente abiertos y normalmeﬁ%é cerra-
dos respectivamente, El pedal de energia 44 (véase
la figura 18) se acopla al contacto mévil de un PO~
tencibmetro 430 conectado entre el lado positivo de
20, una fuente de voltaje indicada + y el lado negativo
puesto & masa indicado - de forma que une sefial Ener-
gfa" proporcional a la selal de salidas deseadsa del sis
tema de acclonamiento 10 se derive en el confacto né-
vil del potencibmetro y se acople a través de un
25, amplificador de coincidencia de impedancia 432 del
mando maestro gobernado por el conductor 43 a un am-
plificador de substraccién 434 del circuito de por-
teccibn v regulaciéh 78 (y también amplificadores de
gubtraceidn similares de los impulsores o accionadores
30, eléctricos 24, 26 y 28),
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El pedal del-freno 46 se acopla al contacto
mévil de un potencidmetro 436coneciado entre:uﬂ cize
cuito de referencia del freno 438 y maesa de forma
que se derive una sefial "frenado" correspondiente a
la posicién del freno en el contacte mévil-del po-
tencidbmetro y se acople a travéz de un amplificador
de coincidencia de impedanciz 440 del mando maestro
48 al amplificador de subtraceién 434 (y también a
los amplificadores de subtracciébn similareéﬁé;'los-
impulsores o accionadores eléctricos 24,’26—§=28). Bl
circuito de.reférencia del freno 438 recibs wna so-
fial de mando o control del emplificador del freno
de energia 432 de forma que si el pedal'de'énergia
44 y el pedal del freno 46 se pisan ambos a fondo,
las sefiales de entrada al control del senﬁaﬁlénguw
;ar'76 y al control de la bobina excitadora del mo-
tor'92'permanezcan al valor méximo asocia@b won la
velocidad del motor por encima de F = i,O.uéi 8¢ Man
tiené ¢l pedal de energfa 44 pisado a fondo, el B

voltaje del circulto de referencia del freno 438

" &l potencibmetro del fremo 436 serd doble del vol-

 taje a través del potencidmetro del pedal de energis

430 y la se%gl de energia gl amplificador de sub-
tracién 434 desaparece parcialmente a medida que se
pisa el pedal del freno 46, y la sefial del freno pre-
domina sobre la sefal de energia en la posicién del
pedal del fremo del 50% y produce un frenado rege-
nerativo del motor 54 por aumento de la'seﬁal de
referencia al control de la bobina de excitacidn

del motor 92,
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’ El amplificador de subbracecidn 434 recilbsz

ambas seilales de "emergia" y "frenade® como corrien

~ te de entrada y proporciona una sefial de salida cuysa

polaridad depende de cudl de las dos seflales de en-—

trada sea mayor, Ia sefial de sslida procedente del

amplificador de sublraceidn 434 se alimentz a wn

circuito sensor del freno 442 que proporecions ung

. sefial de salida para indicar al cireuito 1légico de

relé 88 que frene regenerativamente el motcr-50 cuan

do la polaridad de la sefial procedente del eliplifi-

cador de subtraccidn 434 indica que la sefigi de fre-

no predomina sobre la seilal de energia, La yefial -
de salida procedente del amplificador de guﬁ#racm
cién 434 es también la sefial de sntrada a\ﬁﬁ:émplg
ficador operacional de valor absolutd 444‘Qﬁé reac-—
ciona ante cualguier polaridad de lu seﬁairﬁé entra~
da para proporcionar una sefial de salida wunifirec-
cional cuya magnitud es proporcional a la.megnitud
de la sefial de entrada en el mismo, Ia sefial de sa~-
lida procedente del amplificader de valor absoluto
444 es una sefial de entrada a un amplificador suma-
dor principal 446 que recibe también sefiales de en
trada procedentes de cirecuitos protectores como es
el circuito limitador de corriente 448 y el cireuf
to de temperatura excesiva 450 que modifica la en-
trada de sefial “"energia" procedente del emplifica~
dor de valor absolito 444,

La seffal de salida procedente del amplifi-
cador sumador principal 446 se alimenta a través

de un amplificador 451 y los contactos de un relé



5.

10,

15.

20,

25.

30,

FF iy PSS ILTRA T S
s 1

-063 /9639 Tt
SINT del control de la bobinz de excitacién 52
a 1o0s generadores de funcibn 138 y 178 dei control
del sensor angular 76 y también al cirenito de con-

trol de la bobina excitadora 92 gque activa el deve~

dal de energia 44, la corriehite de salida del ampli~
ficador sumador principal 446 tendrd tales caracte~
Pisticas que se derivard wna sefial de referencig de
energia mdxima (ni no se modifica por el cireuito
limitador de corriente o 1a sefial de frenadd

Cuando se pisa a fondo el pedal del f&éno ’
46, las salidas del smplificador de valor Absoluto
444 es btodavia proporcicnal a la magnitud de su se—
fial de entrada, ain cuando de polaridad invertida cuar
do predomina la sefial de “energia, y la seszl de
galida del senscr angular»VTS ¥y la seﬁaldﬁ)réferen~
cia del campo inductor motérica alcanzan dﬁqﬁuevo
valores méximos, pero ésbas sefiales se modifican
por medio de circuitos conmutadores (especificamente
el relé BRY que se explicard mids adelante) de forma
que el voltaje de salida méximo VT ¥y la corriente

del campo inductor motérico If no dardn por resulta-

do energia generativa mds alld de la capacidad de

absorcién del motor disel 20.

El selector de direccidén de marcha de ac—
cionamiento manval y limitador de velocidad DS se
deéplaza hacia la derecha para conducir el vehicu-
10 en marcha de avance y hacia la izquierda para dar
marcha atrds al vehiculo y para aécionar contactos

ihterruptores limitadores DSF y DSR respectivamente
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en el circuito 1légico de relés 88, El selector DS

se conecta al contacto mévil de un potencibmetro 452

" que tiene una toma central puesta a masa y con los

extremos conectados a la misma polaridad, v.g. posi-
tiva, de la fuernte de voltaje de forma que una sefial
de "limite de velocidad® deriva en el contacto mévil
tenga la misma polaridad cualquiera que sea el lugar

a donde se desplaze el selector de direceidn DS y

- su magnitud es proporcional al desplazamientd.del

selector DS a partir de la posicién de puntO'iuerto
y establece un nivel deseado de limite de ﬁelbcidad
para la direccién de marcha elegida. ILa seﬁéi‘ée 1i-
plificador adapbador de impedancias 454 al:EEEcuito
de limitacién de velocidad 456 del cireuitc- de Pro~
teceibn y regulacién 78 que recibe también una sefial
de velocidad procedente del tacémetro 80 p;bporcio~
nal a la velocidad real del motor y compara‘ias dos
gefiales y, si la velocidad real del motor supera a
1la velocidad 1imite, proporciona una sefial de error
al amplificador de substracién 434 que se opone &

la sefiglde "energia" y reduce la magnitud de la se~-
#al de entrada de venergia" al control o mando del
sensor angular 76 y al control o mando del devanado
induector motér{co 92,

Cuando se alcanza el limite de velocidad
establecido, la sefial de error procedente del cir-
cuito de limitacidn de velocidad 456 iguala a la se-
fial de energia del pedal 44 y, de éste modo la co-

rriente del devanado inductor motérico sera de cero,
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El error de limite de velocidad puede ser de ‘tal nmag-
nitud que la sefial de.eontrol deil devanado inductor 92
ruede pasar a ser negativa, El circuito de valor absow
lubo 444 que corvesponde a cualquier polaridad de la
gsefial & entrada permite que la corriente del inductor
motérico se acumule hacia su valor mdximo afin cuando
el error sea negabivo, y el circuito sensor de cero
442 detecta la polaridad negativa y hace funcionar
el relé Br en el circuito légico de relés 88 gue
invierte los devanados sinusoidal y cosenusoide 68 y
70 .del sensor angular para frenar el motoxr 54,-

El control del devanado inductor mobxﬂ 5o 92
comprende un amplificader de entrada 451 (ve: nse lag
figuras 12 y 18) que recibe una sefigl de *sn &g g fen
de referencia de bajo nivel prccedente del nm;]iiica»
dor sumador principal 446 del cireulto de pro ceidn
y regulacifén 78 y funciona wna corriente de §3iida
que se amplifica sucesivamente en un amplificador
del devanado inductor 458 y un amplificador de ener-
gla 460 para el devanado del inductor motorico 56 y
hace que la corriente dél devanado inductor If aumente

de una forma lineal con el pedal de énengia 8 1o lar-

go de la caracteristica representada en la figura 20

hasta que, en un punto correspondiente a aproximada~

- mente el 70% del pedal de energia, un dispositivo cow-

mo puede ser un diodo interruptor (ilustrado en ia
figufa 12 de una forma esquemdtica solamente) cambia
la ganancia de amplificador de energia 460 ¥ produce
el aplanamiento de 1la éaracteristica por. encima de

éste punto. Esta caracteristica no lineal por encima
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de aproximademente el 70% por la posicién del pedal
de energia produce una énergia de salida del motor
54 quevaria de una forma sgensiblemente lineal con
la posicibén del pedal de energia, 7

E1l devanado estatérico 54’del motor presen-
ta uma carga puramente resistiva al cicloconverti-

dor 58 en el instante de 1la puesta ‘en marcha del

vehiculo cuando se desea que ge desgarrolle un par

* motor méximo a una corriente motérica que no exce- .

da del 125% de la corriente de plena carga,~& ésto
exige que el dngulo de desplazamiento DT sga%@@ ce~
ro ¥ que se regule el voltaje terminal del motor VT
de forma que la corriente del motor no excééé de
éste 1imite. Ademds, como la frecuencia del motor
es cero en el momento del arranque, la salida del
tacémetro de voltaje 178 es también cero (observén-
ge las caracteristicas vté'representadas gnﬂla figu-
ra 12) y, por comsiguiente, se debe proporcionar
otra se®al de entrada a los devanados primarios del
sensor angular en el momento.del arranque.

Cuando se pisa el pedal de energia 44 al
arrancar, se suministra una sefial de referencia
de energia procedente del circuito de valor abso-
luto 444 proporcional a la posicidén del pedal de
energ{a por el conductor 462 (véase 1la figura 18)
a un regulador de corriente CR el cudl, en respues-
ta a ésta operacién, proporciona una sefial de salida
a la unidén sumadora 192 y por lo tanto a los ampli-
ficadores de devanado cosenusoide 194 y 198, y ésto

proporciona una sefial de salida VTS desde el sen-
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sor angular 64 que dd por resultadc un voltaje tepr~

‘minal VT alimentado al devanado estatérice 54 del

mofor, Lag curvas de volbaje de salida conlra velo-
cidad del sensor angular 64 en la escalada de veloci-

dades a partir de cero hasta una velocidad de I = 0,57

resultante de las sefiales de salida procedente del re-

gulador de corriente CR para las posiciones del pedal
de energia del 50% y del 100% , se representa en la
figura 11 indicadas como CR~50% y CR-100%.

' Te sefial de referencia de "energia" enm el
conductor 462 procedente del amplificador de valer
absoluto 444 se acopla a través de un amplificador
operacional 468 y el circuito de fase~emisor de un
transistor 470.con regulador de corriente CR é la
widn sumadora 192, y la magnitud de la seﬁﬁlide sa-

1lida procedente del regulador de corriente OR ali-

‘mentada al amplificador de devanado cosenusoide 198

varia en funcifén a la corriente de salida ae tn am-
plificador de control de corriente CAC que recibe:
(1) uwna sefial de referencia de "energia" por el ccn-
guctor 142 procedente del amplificador 451 en fun-
cifn a la posicién del pedal de energiaf como prime-
ra sefial de entrada; y (2) una selal de salida pro-
cedente del tacémetro del voltaje 178 en funcibén a
la velocidad del motbor, como una segunda sefal de en~
trada, El amvplificador de control de corriente CAC
resta de la sefial de "energia de referencia del pedal

la sefial amrlificada Vté procedente del tacdémetro de

voltaje 178 que varia con la frecuencia segln se

representa en las figuras 11 y 12, Por consiguiente,
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1a caracteristica de-velocidad del voltaje de sali-
da VR ilustrada en la figura 19 para el amplificador

de control de corriente CAC tiene una pendiente nega-

- $iva y varia en magnitud en funcién a la posicidén del

pedal de energla.

Como la corriente de salida vté procedente
del tacémetro de voltaje 178 es de cero a una velo-
cidad de cero, la corriente de salida CR procedente
del amplificador de control de corriente CAC sord
elevada en el arrangue y, por consigulente, el volta~-
je en el colector del transistor 470 y la sedzl de’
salida procedente del regulador de corriente. CR serdn
elevadas en el arranque, Si se pisa a fondd ei pedal
de énergia 44 en el arranque, la sefial de salida que
pasa por el conducto 142 procedente de la reﬁ de ni-
vel de limitacién de amplitud 451 es del 100% y como
dsta es la tmics corriente de entrada al ampiifica-
dor de control de corriente CAC, se alimentard apro-

ximadamente 2,0 voltios al colector del transistor
470 y wn 100% de la sefial de salida se alimentard
desde el regulador de corriente RC al amplificador
de devanado cosenusoide 198, activando de éste modo
ol devanado estatérico del motor 54 en el arrangue
con el voltaje representado a 0,8 voltios relativos
en la figura 11.

En éste momento se acelerard el motor 50,
aumentard su frecuencia, aumentaré la corriente de
salida vt; del tacémetro de voltaje 178(que es una
corriente de entrada al amplificador de control de

corriente CAC ) de una forma lineal con la frecuen-
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cia (segin se representa en la figura 11) y'sexes-
tard la sefial de referencia "encrgia" y la sefial

de salida VR procedente del amplificador de control

de corriente CAC disminuirs correspondientemente se-

. gin se representa en la figura 19 y se reducira el

voltaje del colector en el transistor 470 y la sefial
de salida procedente del xegulador de corriente CR.

Ta sefial de referencia de "energial er el

conductor 462 proporclonal a la p031016n de;‘nedal

de energia se alimenta a la entrada de 1nvers16n
del amplificador operacional 468, A medida’ H}é se
pisa mds a fondo el pedal 44, la polarizacién en
sentido directo en la base del transistor 470 varia
para avmentar la corriente de salida del regqlador
de corriente CR ¥ aumentar por lo tanto lé‘»igal
de salida procedente del amplificador del\é?@anado
cosenugoide 198, | ' 11_;

1a corriente de entrada sin inversién del
smplificador operacional 468 recibe vna sefial de
entrada procedente de los transformasdores de co-
rriente 90 en funeién a la corriente del generador
30 en las barras colectoras de energia 38, y dichs
gefial de entrada se efectla en una direccién que

invierte la polafidad de la base del transistor 470

y reduce la sgefial de salida del regulador de corrien-:

e OR, Ta sefial de referencia de energia en la se-
fial de entrada de-inversidén al amplificador opera-
cional 468 y la sefial proporcional a la corriente
motérica en la entrada sin inversién tienden a equi-

librarse de forma que la sefial de salida procedente

I S S TPt

o I A
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del regulador de corriente CR al amplificador de

devenado cosenuzoide 198 alcanza un voltaje que _
produce un voltaje terminal motérico VI y una ¢O- §
rriente del inducido del motor Ia correapondilento

5. a 1a posicién del pedal de energia 44.

La sefial vté procedente del tacémetro de .
voltaje 178 se resta en el amplificador de corrien-,
te CAC de la sefial de referencia de enerzfa, ¥ ém
%o cambia el voltaje del colector en el transis-

10, tor 470 y ectablece la salida del regulador de co-
rriente a wn valor que solamente se puede dar por
resultado un voltaje terminal del motor degeado VT
Si la sefigl de salida procedente del reggiador ‘
de corriente CR y la sefial de salide vt; del ta- i

15, cémetro de volbtaje 178, (que se suma en‘ia unibn
sumadora 192), ddn por resultado un voltaje ter-
minal del mobtor VT y una corriente consiguiente
Ia que excede de la graduacibn de corriente desea- f
da, la seXal de corriente de retroalimentacion

20. procedente de los transformadores de corriente

90 al amplificador operacional 468 remitird
1a corriente de salida del regulador de corrien—
te y por lo tanto redudiré el voltaje terminal
del motor VI, "

25, Como la caracteristica de velocidad
'de voltaje VR (vease la figura 19) del emplifi-
cador de control de corriente CAC fiene.una pen-
diente negativa, la contribucidn del regulador

de corriente CR al voltaje motérico VI ser a

30. cada vez menor a medida que acelera el motor 50
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" pasta que, a una velocidad de F = 0,57, la salida

del regulador de corriente CR serd de cero, De és-

te modo, hasta una velocidad de 0,57 la corriente

de salida del regulador de corriente se sumard o
restard de la corriente de entrada al emplificadcr
del devanado cosenuscide 198 de forma que la corrien-
te del motor I, se regula a wn valor preserito {co-

rrespondiente a las caracteristicas de line¢s raya9

‘discontinvas indicesdas CR en la figura 11). Mae 2114

de una velocidad de F = 0,37, la corrlente d@i”motor
I dependa de la corrlente del inductor moturlto I
la magnitud de la seual de salida del oenuor~éngular
VD y el dngulo de desplazamiento DI, i

Con el fin de iniciar la actlvacléﬁchhi 515w
tema de acczonamlenﬁo 10, el conductor e11gb un con~
mutador eléctrico de palanca de dos a;recclones SW
(vease la figura 18) en el cuadro de mandoﬁfaél vehi-
culo para conectar la bobina del relé VR a %favés
de los conductores 4+ y - de la fuente de energia.

El relé VR funciona corio sigue:

Cierrs los contactos VR para aciivar el
devanado del campo inductor del generador 343 ¥

Cierra los contactos VR2 para preparar un
circuito al relé maestro de control CR.

Si el conductor desplaza el selector de di-
receibn de masa y limite de velocidad DS en la di-
reccibn del avance :para cerrar los contactos del in-
terruptor limitador DSFL (o en direccién inversa
al cerrar los contactos del interruptor limitador

DSR1) y pisa también el pedal 44 que hace funcionar
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wn. interruptor limitador 44-1, se cierra un circul-
to que conecta la bobina del relé maestro de control
CR a través de los conductores de la fuente de ener-

gia,
El reléd maestiro de control CR funciona como sizues:

Cierra los contactos CR1L para completar un
circuito de cierre en serie con los contactos ZSP
de un dispositivo de enclavamiento que se abre a
una velocidad de cero y se cierra cuando el_Véhicu-.
1o estd en movimiento.

Cierra los conbtactos CR2 para complétar
un circuito activador por el conductor 480 a la bo-
bina del relé SINF,

Cierran los contactos CR3 para completar
un circuito activador & la bobina del relé de avan-
ce del devanado cosenusoide COST en serie con 1los
contactos del interrupbtor limitador del selector
de direccién de marcha DSF3; y -

, Cierran los contactos CR4 y CRS para prepa—
rar los circuftos a los relds SINR y COSR.

El relé SINF funciona como sigue:

Cierra sus contactos SINFL y SINFZ2 para co-
nectar el deyanado sinusoidal 58 al amplificador
ginusoidal 174 en la direccidén de avance; y

Cierra los contactos SINF3 para completar
un circuito actvgdor & la bobina del relé del tacéd-
metro ginusoidal SINT en serie con los contactos
del selector de direccién de marcha DSF2.

E1 relé COSF funciona como sigue:

Cierra sus contactos COSFlL y COSF2 para co-
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nectar el devanado cosenusgoide del sensor angular

70 al amplificador cosenusoide 198 en la direccién
de avance; y

Cierra sus contactos COSF3 para cbmpletar

~un circulto de cierre

E1l relé SINT funciona como sigue:

-Cierra sus contactes SINTL para conectar
el amplificador sumador principal 446:al tacdémetro

kY

sinusoidal 138 y tacémetro de voltaje 178, - -

' El devanado ‘sinusoidal del sensor dniular
68 se debe invertir durante el frenaao:y dic?a}%n_
versién debe tener lugar a un voltaje sinusoidai de
cero y el relé SINT controlala acumulacién 48 volta-
je én el amplificador sinusoidal 174, - ™%

Con ambos relés SINF y COSF en func%Qiémiento,

. los devanados sinusoidales y cosenusoides dei\éensor

~ 4nzular 68 y 70 se conectan en la direccidn-de- avance

y el vehiculo se movera hacia edelante, Si el selector

de direccién de marcha DS estuviera en la direccién

. de marcha atrds en el momento del arranque cuando se

pisa el pedal de energia 44, el circuito no se comple-
ta al relé COSF en los contactos del interruptor limi-
tador DSP3. En lugar de ésto, el reld CR, en operacioén
cierra sus cohtactos CRS para completar wm circuito
activador al relé COSR en serie con los contaétos

del selector de direccién de marcha de DSR3., El relé

COSR funciona entonces para invertir la conexién

del devanado cosenusoide del sensor éngular 70 al am-— -

plificador del devanado cosenusoide 198 de forma que

el mobtor 50 funciona con marcha inversa,
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E1l frenado del vehiculo se puede iniciar

pisando el conductor el pedal del freno 46 o des~
plazando el selector de direceién de marcha y 1imi~-
e de velocidad DS en direccién opuesta a la marcha
del vehiculo, y cl frenado se inicia también cuando
1a velocided del vehiculo supera al limite de veloci-
dad impuesto por el selector DS, Segin se ha explice-
do anteriormente, el circuito de limitacidén de veloci-
dad 456 recibe una sefial de limite de velocidad en
funcibn a la graduacién del selector DS ¥y sumznlstra
une sefial de error al amplificador de sutracclén
434, que reduce la corriente de salida del ampL1f10a~

dor (y por lo tanto la corriente del campo inductor

motbrico I Ja cero cuando la sefal de error “limite

de velocidad" se equilibra con la selal de "“nﬂrgla"

del pedal de energia 44, Cuando la corrlente de entra-

" da de la sesal de error "limite de velocidad" es

superior a la entrada de sefial de nenergia®, la pola-
ridad de la se%al de salida procedente del amplifi-
cador de subtraccién 4}4 se invierte y acciona el
circuito sensor del freno 442 que hace funcionar vn
relé maestro de frenado. BR. El desplazamiento

del selector DS en wna direccifn opuesta & la mwarcha
del vehiculo, d4 también por resultado una situacién
gimilar a1l 1imite de velocidad que invierte la pola-
ridad de la cefal de salida procedente del amplifi-
cador de subtraccién 434 y acciona el circuito sen~

sor del freno 442 para hacer funcionar el relé maes-—

~%tro del freno BR.

Pisando el pedal del freno 46 se suministra
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une sefal de frenado desde el pofenciémetro 436

al amplificador de subtraccién 434, cuya magnitud

es proporcional a la posicibn del pedai del freno

y que barra la seiial de entfada "energia® y rémite la
corriente de salida del amplificador-de suldraccién

( ¥ por 1o tanto la corriente del campo inductor mo-
t6rico If) a cero y despuéds se acumula de nueve ha-

cia wn méximo . Le corriente de entrada de referen-

«éia del freno al potencidmetro del pedal dei:%}eno 435

procede del amplificador del pedal de energfs®32, Si
no se pisa el pedal de energis 44, la seﬁal;d?;fre—
no variara de cero (cuando no se pisa el peéél1del
freno 46) hasta un cien por cien correspond}giﬁe a
una corriente plena de devanado del inductoT Hotbrico
Ip en una posicibén del pedal del freno dei:Qiﬁn-por
cien. Si se pisa g fondo el pedal de energ&a\ﬁ@ ¥ se
pisa también el pedal del frenc 46 la entraﬂa;de
sefial de "energia® al amplificador de subt;gécién 434
se barrerd a un 50% de la posicién del pedal del
freno y a un 100% de la posicién del pedal del freno
se suministrard de nuevo un 1004 de corriente del
campo inductor motobérico If.

El devanado sinusoidal del sensor dngular 68
se conecta en la direccién de avance por medio
del reld SINF Eiempre que el vehieulo funcione nor~
malmente en direccilén de avance o marcha atrds y so~-
lamente se inverts el devanado sinusoidal 68 duranté
el frenado, La.intefrupcién del devanado sinusoidal
68 se consigue solamente a un volitaje de cero en el

emplificador sinusoidal 174 cvando un relé ZSIN (no
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ilustrado), que se activa desde la salida del amfli~
ficador sinusoidal 174 se dispara para abrir sus con-
tactos ZSINI y abrir por lo tanto el circuito al reld
SINF. |

El funcionamiento del circuito del sensor del
freno 442 completa uvn cireufto activador al relé
maestro del freno BR.

£l relé BR funciona como sigue:

Abre los contactos BR1L para prevarar el disparo
del relé SINT cuando la corriente de salida dol am~ |
plificador sinusoidal 174 es de cero y se abre el dis-
positivo de enclavamiento ZSIN. ;

Abre los contactos BR2 para disparar el reld
SINT, que se dispara para desactivar el amplificador
sinusoidal 174; ¥ '

Cierra los contactos BR3, BR4 y BRS5 para hacer
funcionar los relés SINR, COSRX y BRY. ‘

Fl relé SINR funciona como sigue:

Cierra sus contactos SINR1L y SINR2 .para in-
vertir la conexién del devanado sinusoidal del sen-
sor angular 68 al amplificador sinusoidal 174.

F1 relé COSRX funcilona como sigue:

Abre los contactos COSRX1 para abrir un cir-
cuito de cierre para el relé COSF;y
Cierra loé contactos COSRX2 para preparar
w cireuito y activar el relé COSR wuando se dispara
el relé COSF,
Bl relé COSR funciona como sigue:

Invierte la conexién del amplificador cose-

nusoide del sensor angular 198,
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B1 relé BRY funciona como sigue:

sbre los contactos BRYL ( ilustrados tamblén
en la figura 12) para reducir el nivel al que las
sefiales VT se limiten en el cireuito limitador de
amplitud 84 a aproximadamente O, 2 de la cresta mdxi-
ma y por lo tanto para limitar el voltaje terminal VT
al devanado estatérico delmotor 54; ¥

Cierra los contactos BRY2 (ilustrédos tambidn

enla figura 12) para reducir la ganancia del ampli-

incador del devanade inductor 458 y linitar-is co-

rriente del campo inductor If al devanado déi~motor

a un valor que (junto con la reduccién en T Ymo dé

A e

por resultado una energia regenerativa retrcqﬂlmen~

+tade desde el motor 54 al motor disel 20 més allé

de la capacidad de absorcibn del motor de conbustlép

‘*~

interna. ) Ctaan s

Ia inversién del devanado sinusol? el 68 ¥y

devanado cosenusoide 70 dd por resultado un frenado

regenerativo del motor 50. Reduciéndo el nivel de
limitacién de amplitud abriendo los contactos BRYL
se reduce la magnitud ‘de la seXal de entrade VTS
al cicloconvertidor 58 y por lo tanto se reduce el
voltaje terminal VT en el devanado estatérico 54
del motor y limita la cantidad de energia regenera-
tiva que se puede retroalimentar desde el motor 50

a través del oicloconvertidor 58 al motor disel 20

en condiciones de frenado a aproximadamente el 50%.

A pesar de gue se ha descrito e ilustrado
solamente una modalidad del.invento, muchas modifi-

caciones y variaciones resultardn evidentes a los
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expertos en la materis y, por congiguiente se rpreten-
de que las reivindicaciones adjuntas probejan todas
aquellas modificaciones y variaciones que guedsn come-
prendidas dentro del verdadero espiritu y alcance del
invento,
NO®TaA

Describe suficientemente la naturalezs del
invento, asi como la manera de realizarlo en la prdic-
tica, debe hacerse congtar que las'disposiciOues an~
teriormente indicadas son susceptibles do modifica-
ciones de detalle en cuanto no alterem su principio
fundamental, También se hace constar gque dinvento
corregponde a una solicitud de patente presentada
en Norteamerica con el ntmero 824,223 de 13 de mayo
de 1969, acogiéndose por lo tanto a los benefidos
gue conceden loz Convenios Internacionales en vigor,
siendo lo gue constituye la esencia del referido in-
vento y por lo que solicita Patente de Invencidn
por 20 afios en Egpaiia sobre: PERFLCCILONAMIENTOS TR

SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO POR MOTOR EIECTRICO SIN-

CRONO, caracterizdndose por lo siguiente:
1.~ Perfeccionamientos en gistemas de sc-
cionamiento por motor eléetrico sincrono del tipo

que comprenden niveles de salida de energis selecti-

vamente variables y que proporciona energia de sali-

da constante en una escla de velocidades por cada
nivel de salida de energia de saliga elegido y dis-
puesto para ser activado por una fuente de corrien-—
te alterna, caracterizados porque dichos sistemas

comprenden un motor eléctrico sincrono que tiene un



devanado estatbrico y un rotor, y medios para gene-
rar polos magnéticos en dicho rotor, y donde el én-
gulo de desplazamiento entre dichos polos megnéticos
en dicho rotor del motor y el campc magnébico gene-

e rador por dicho devanado estatérico del motor varia
con la velocidad del motor desde la velocidad bdsica
F =1,0 en el 1imite inferior de la escala de velocida-—
des hagta vna velocidad superiox predetermina@%; me-
dios que funcionan conectados al rofor del ﬁbk@% paA=-

10, ra generar una sefial de salida VTS modulade Q;ﬁﬁa fra-
cuencia que estd en funeibn a la velocidad & dicho
motor; un transformador de frecuencia conec@q@d en-
tre dicha fuente de corriente alterna y dichﬁrgevanau

ERET

do estatérico y controlado por dicha sefial de salidaj

.

15. medios para derivar una sefial de velocidad gue estd
en funcién a la velocidad de dicho motor eiécﬁrico; ¥
medios de conbrol sensibles & dicha sefial i%i?elocidad
para cambiar fle una forma selectiva la fase DT de
dicha sefiel de salida VTS en funecidn a la citada
20, gsefial de velocidad para. mantener dichos polos magné-
4$icos en dicho rotor del mobtor sincronizados con el
campo megnético rotativo generado por dicho devana-
do estatdrico en la citada escals de velocidades.
24~ Perfeccionamientoé segin la reivindica-
25 cibén 1, caracterizados porque dichos sistemas com-
prenden medios de energia para derivar de una forma
selectiva una sefial de energia qﬁe estéd en funcidn
" & 1a salida de energia deseada de dicho motor, ¥
porque-dichos medios de control son sensibles tam—

1ién a ls citada setigl de energia derivada y varian
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1la magnitud de dicha sefial de salida VTS en fun~
cién a la citada sefial de energia y mantienen diche
magnitud constante en la cilada escala de veloci-
dades por cada sefial de energia elegida, variando
simultdneamente la fase DT de dicha sefal de sali~
da en funcidn & la citada sefial de velocidad para
nmantener dichos polos magnéticos en dicho rotor del
motor gsincronizado con el campo magnético rotati-
vo generador por dicho devanado estatérico,

3,~ Perfeccionamientos segim las reivindi-
caciones 1 6 2, caracterizados porgue dicho motor
tiene una curva, cuyo pardmetro variable eg la ve-
locidad de dicho motor y cuyas wordenadas polares
del vector del redio y dngulo vectorial son la mag-
nitud VT y el dngulo de fase DT -del volhaje vermi-
nal que se ha de alimentar a dicho devanado estabé-
rico para mantener dichos polos magnéticos en dicho
rotor sineronizado con el campo magnético votativo
generado por dicho devanado estatérico en la esca-
la de velocidades, y porque dichos medios de con~
trol comprenden un primer medio generador de fun-
cibén sensible a la ciftada sefial de velocidad para
derivar una primera sefial alferna V8 de gcuerdo
con una ecuacitn paramétrica de dicha curva; segun-
do medios generadores de funcién sensibles a dicha
gefial de velocidad para derivar una segunda sefal
alterna v, de acuerdo con la otra ecuacién para-
métrica de dicha curva, y porque dichos medios de
control comprenden <también los citados medios

para generar dicha sefial de salida VTS y compren—
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de medios de sumador vectorial que rec;ben dlChd“

primera y segunda se%ales glternas como corrienﬁe
de entrada y funcionan conectados 8 dicho rotor

del motor para derivar las cltadas sefigles ae sali

da VT ! cuya maynltud es la suma vectorlal“y cuyo
énvulo de fage DT esta en funcidén al cociente de
dichas primera ¥y segundas sefiales albernas VS vV
y para modular dicha sefial de salida VT & la ire-
cuencia que estid en funcidn a 1a ve1001daﬁ ‘de dicho

Ry

motor, . , u:

4,- Perfeccionamientos segln la FeivinGi~
cacibén 3, caracterizados porque dichos pﬁim@r ¥y
gsegundo medios generadores de funeidn son-sensivles
o ambas sefiales de velocidad y energia: -

5.- Parfeccionamientos segin laéﬁéeivin“
dicaciones 3 6 4, caracterizados porque,éi pard-
metro variable de dicha curva del nmotor-siene un
coeficiente y dicho motor tiene una pluralidad
de dichss curvas, todas ellas con la misma configu~
racién, pero cada uha de las cuales tiene un coe-
ficiente diferente para dicho pardmetro y repre-
senta una energia de salida diferente de dicho
motor, y porque dichos primer y segundo medios
generadores de fUncién gon sensibles a dicha sedfal
de energia y derivan una nrimera y una segunda
sefiales glternas en fase V y V de acuerdo con
las citadas ecuaciones parametrlcas respeciiva~
mente de la curva correspondiente a cada una de
las sefiales de energia elegida,

6.- Perfeccionamientos segin las reivin-
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dicaciones 3, 4 6 5, caracterizados porgue dichos

primer y segundo medios de generadores de funeibn

derivan une primera y una segunda sevales aiter-

nas en fase V y'Ve que auvmentan aproximadamente
fwy

por igual en funcién a dicha sefal de velocidad

partiendo de una velocidad cero del notor hasgta

la velocidad bdsica F = 1,0, en el limite inferior

de diche escala de velocidades y cuyas magnitudes

'vs ¥y Vc gon proporcionales a dicha sefial de ener-

gia, por 1o que el dngulo de fase DT de dicha se-
fial de salida VTS es virtualmente constanke desde
wna velocidad cero del motor a la citada veloci-
dad bdsica.

7.~ Perfeccionamientos segun la reivin-
dicacién 6, caracterizados porque dichcg primer
y segundo medios generadores de funecion derivan
wa primer y una segunda seales gltermas en fa-
56 Vs y Vc que varian en direcciones opuestas

y cambian la fase DT de dicha sefinl de salida VT

o
>4

en funcidn a la velocidad de dicho motor desde
la citada velocidad bésica de T = 1,0 hasta la
citada velocidad superior predeterminada, mante-
niendo al mismo tiempo la magnitud de dicha
sefial de salida VTs constante por cada magmitud
elegida de dicha sefial de energia,

. 8,-~ Perfeccionamientos segun cualquiera
de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizados
porque el citado dispositivo sumador vectorial
comprende un inductor rotativo que tiene un

primer y un segundo devanados activadores angular
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mente desplazados acoplados a dichos primer

y segundo medios generadores de funcibn respecti-~
vamente un devanado de salida enlazado de uwna for-
ma inductiva a dichos primer y segundo devanados
activadores donde se induce dicha sefial de salide
V“ y un dispositivo de rotor ferromagné%ico

que funciona conectado al citado rotor del motor
para variar ciclicamente los enlaces de fiuao Sl
tre dicho devanado de salida y dichos devauadop
aotivadores a medida que gira el rotor ferromegné-

x).

t$1c0, . S

9,- Perfeccionamientos segin 1s reivindi-
cacién 8, caracterizados porque el cita@g}disposi»
tivo sumador vectorial de inductor rotativo com-
prende un estator ferromagnético que tleﬂ. juegos
de primeros y segundos dientes desnla?saos angu-
larmente; porque dicho primer devanadogac, ivador
tiene espiras que rodean a loé primeros dientes
jndividuales conectadas en serie; porque dicho se-
gundo devanado activador tiene espiras que rodean
1o0s segundos dientes individuales conectados en
serie; porque dicho devanadé de salida tiene es-~
piras que rodean primeros dientes individuales,
conectadas en serie con espiras que rodean segun-
dos dientes individuales, y porque el citado dis-
positivo del rotor se dispone adyacente al cita-
do estator inductor rotativo y gira con relacidn
al mismo y forma una parte de las 1ineas de flu~
jos magnéticos generados en dichos dientes y va-

ria cfclicamente las permeancias de dichas 1iness
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de flujo magnético a medida que gira.

10,~ Perfeccionamientos sgegin las reivindi-~
caciones 8 6 9 caracterizados porque dicho disposi-
tivo de rotor es un elemento de rotor ferromagnético
que tiene una parte de 1lébulo, la cudl tiene el espa-
cio de reluctancia magnébica menor a partir de dichos
dientes y una parte de depresidn que tiene un espacio
de re;uotancia magnética mayor a partir de dichos 'dien-
tes que dicha parte de 1ébulo y dicho dispositivo ro~ .
tor varia sinusoidalmente las permeancias de dichas 11—
neag de flujo magnético a medida que gira.

11.~ Perfeccionamientos segin las reivindica-
ciones 9 6 10, caracterizados porque dicho estator
inductor rotativo tiene un juego de dichos nrimeros
dientes desplazados angularmente entre si y w1 juego
de segundos dientes desplazados angularmente estlre si,
porque dichos juegos de primeros dientes se desplaza
angularmente de dicho juego de segundos dientes; poxr-
que dicho primer devanado activador tiene espiras
conectadas en serie que rodean g los primero dicntes
individuales ete, y porque dicho segundo devanado
activador tiene espiras conectadas en serie que rodean
a los segundos dientes individuales,'y porque dicho
devanado de salida tiene espiras conectadas en gerie
que rodean dientes de dicho primer juego de dientes

¥y dientesg de dicho segundo juego, por lo que la citada

gefial de salida VTS inducida en dicho devanado de sa-

lida estd en funcién a la magnitud de dichas primer
¥ segundag sefiales alternas en fase Vs ¥y Vc alimenta-

da a dichos primer y segundo devanados activadores,estd
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en funcibn al dngule comprendido entre dichos pri-
mer y segundo juego de dientes, y a la posicibn de
dicho elemento de rotor. :

12.- Perfeccionamientos segin las reivindica-
ciones 9 a'1l, caracterizados porque-dicho estétor

inductor rotativo eg anulars porque dlchos primeros

'y segundos dientes se exticnden en séntido radial

hacia el interior y dicho juego de primerqs}@ientes

- se desplaza 90 grados eléetricos de dicho,ﬁﬁﬁéo,de

segundos dientes, ot

13.~ Perfeccionamientos seglr cualgtiZra de

las reivindicaciones 8 a 12, caracterizados porque

dicho devanado de salida comprende devanados de sali-

L

da de fase n, cada uno de los cuales se enlaza induc-
4ivamente a dichos devanados activadores primero y
segundo , en cada uno de los cuales se indose una
sefial de salida de corriente alterna VTs{ﬁ§aulada
a una frecuencia que estd en funcidn a la velocidad
de dicho motor y comprende medios discriminadores
entre dichos devanados de salida de fagse, y dicho
transformador de frecuencia para desmodular diches
gefiales de salida de corriente alterna VTS induci-
das en los citados devanados de salida de fase,

14,- Perfeccionamientos- segin la reivindi-
cacidn 13, caracterizados porgque dichos devanados
de salida de fase se desplazan angularmente 360/n
grados eldéctricos en dicho estdtor de inductor
rotativo,

15.~ Perfeccionamientos segin cualquiera

de las reivindicaciones 9 a 14, caracterizados por-
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que cada uno de 1os devanados de salida de fage
citados, tiene espiras concctadas en serie, que
rodean unos primeros dientes individuales, conecta-
dos en serie con espiras que rodean dos segundos
dientes individuales, cuyos 40s primercs dientes
y dos segundos dientes se desplazan 360/n_ grados
de los dos pareg de primeros dientes y segundos pa~
res de dientes respectivamente, rodeados por &spi-~
ras de los otros devanados de fase citadoég{}

16,~ Perfeccionamientos segin la reivindi—.
cacién 15, caracterizados porque cada uno <¢€-10S
citados devanados de salida de fase tiene aspiras
conectadas en serie gue rodean a cada uno Qe un par
de primeros dientes conectados en relacion stbstracti
vas y espiras conectadas en serie gue rodeaﬁ a cada
uno de un par de segundos dienteg conectadas en ro-
lacién substractivas y conectadas tembién e gerie
con dichas espiras que rodean a 1o0s citadéé primeros
dientes para cancelar el componente hdsico del fluw
jo magnético.

17.~ Perfeccionamientos segun las reivin-

dicaciones, caracterizados porque dicho motor sin-
crono tiene polos p y dicho devanado de salida del
snductor rotativo tiene pares de polos p/2 y devana-
dog de fase de salida, y dicho devanado de salida
de fase comprende espiras, conectadas en serie,-que
rodean a uno de dichos primeros dientes en cada
par polos conectadas en serie con espiras que rodean
a wno de dichos segundos dientes en cada uno de N

los citados pares de polos y se conectan en serie
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20,

25,
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con espiras dispuestas de un modo similar que rodean

dos primeros dientes y dos segundos dientes de Los.
otros pares de polos, y porque dicho dispositivo de
rotor del inductor rotativo tiene 16bulos p/2 con de-
presiones entre dichos lébulos y varia de una Forma
sinusoidal las permeancias de las l{neas de flujo
megnético a través de los dientes en todos 1os pares de
polos citados a medida que gira, o

18.~ Perfeccionamientos segtn cualguiera
de las reivindicaciones 3 a 17, caracterizalos por-
que dichos segundos medios generadores de funcidn ¢ome
prenden medios sensibles a la citada sexal de veloci-
dad para derivar una tercera sefal VT' que estd en
funeidn a la coordenada polar vectorlal del radio de
dicha curva medios para derivar una cuarts séfial
que es la suma vectorial de dichas primers y segunda
sefiales alternas; y medios para comnarar dichas tep-
cera y cuarta sefial y derivar dicha segunda sefizl al-—
terng VC que esta de'qcuerdo con la otra ecuacién
paramétrica citada,

19.~ Perfeccionamientos segin la reivindie
cacifén 18, caracterizados porque dichos primeros me-
dios generadores de funcidn comprenden medios sensi-
bles a dicha sewal-de velocidad para derivar una
primera sefal de corriente continuva Vs de scuerdo
con la citada ecvacién paramétrica; medios para
generar una seffgl portadora; y un primer modulsdor
acoplado a dichos medios generadores de sefial porta-
dora y a dicho primer medio de derivacidn de sefial

de corriente continua, para kacer variar la amplitud
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de dicha se®al porfadora de acuerdo con ﬁichalgﬂlmera
gsesial de corriente continuz,
20,~ Perfeccionamientos segln la reivindica-
c¢ién 19, caracterizados porque dichos segundos nme-
dios generadores de funcién comprenden medios sensi~
bles a dicha se~al de velocidad para derivar uns se-
gunda sefial de corriente continua VTé que éﬁﬁé‘en

funcién a le coordenada polar del radio de dicha cur~

Jva; medios para sumar de wna forma vectorial dichag -

gefiales alternas primera VS y segunda Vc pafg produ-
cir una sefial resultante; medios para rectificar dicha
sefial resultante; medios para comparar dichéVSegunda
sefial de corriente continva y la sefial rectificada
procedente de dichos medios rectificadores para deri-
var ung se~al diferencial; y uwn segundo mogﬁlador
acoplado a dichos medios generadores de seﬁéi porta-
dora y a dichos medios comnaradores para hacsr variar
1a amplitud de dicha seijal portadera de geuverdo con
1a citada se®al diferencia para derivar dicha scfial
glterna Vcde acuerdo con 1la otra ecuacidn paramétri~
ca citada,

21,~ Perfeccionamientos segun cualquicra

de las reivindicaciones 8 a 20, caracterizados por-

que los citados medlos para generar polos magnéticos
en dicho rotor del motor comprenden un devanado induc
tor y medios para achivar dicho devanado inductor en
funcién a 1a magnitud de dicha seZial de energla y
porgue dichos primer y segundo medios generadores

de funcién porporcionan una primera y una segunda

sefiales alternas en fage Vs Y Ve a dichos vrimer y
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segundo devanado activadores,

29, ~ Perfeccionamientos segin cualquiera
de las reivindicaciones 8 a 21,'caracterizados
porque dichos primer y segundo nedios generadores
de funcidn proporcionan una primera y una gsegunda
gefiales V y V a dichos primer y segunao davana-
dos actlvadores que varian en la misma om:@uC;én

en funcibn a la velocidad del motor desde una velo~

" e¢idad de cero hosta una velocidad bdsica de F=

1,0, en el limite inferior de dicha escale de velo-
cidad, y que varian en direccidén opuesta en funcidn
a la velocidad del motor a parltir de dicha velo-
cidad de base hasta una velocidad superiof rede-
terminada de F = 3,3 y desplazen la fase de dicha
sefial de salida VI en funcifn a la velosidad del
motor desde dicha velocidad bisica hasta la cita-
da velocidad superior predeterminada y mantiene
la magﬁ%tud de dicha sefial de salida VTS constante
en la citada gama de velocidades por cada una de
las magnitudes elegidas de dicha sefial de energia,
23,~ Perfeccionamieﬁtos segin cualgquiera
de las reivindicaciones 8 a 22, caracterizados
porque dichos ;istemas comgrende medioé regula~
dores para proporcionar una sefal a uno de dichos
devanados activadores, cuya magnitud esta en fun-
cién a la citada se”al de energia desde la veloci-
dad cero del motor a la citada velocidad bdsica,

por lo que dicha se™al de salida VTS se induce en

dicho devanado secundario y el par motor queda dis-
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ponible en el momento del arranqgue,

24,~ Perfeccionamientos segun cualquiera
de las reivindicaciones 8 a 23, caracterizados por-
que dicha fuente de corriente alterna y dicho devanado
estatérico del mobtor, tienen tres fases y porque dicho
devanado de salida del inductor rotativo del sumador
vectorial comprende devanados de salida trifésicos y

porque dicho transformador de frecuencias es un cicle

“convertidor y comprende un juego de rectificalores

controlados entre cada fagse de dicho devanado estaté-
rico del motor dicha fuente de corriente alterna, com-
prendiendo cada Juego un par de rectifioaaopéé con~—
$olados de polos opusstos, conectados a cada-fase A,B,
G, de dicha fuente y porque comprende un diSpésitivo
de circuito de excitecibén o disparo controiédo por la
sefialde salida polifdsica VTS procedente de dichos
devanados de salida trifédsicog del citado inductor
rotativo para derivar seiales de desconexibn cicli-
ca, para los citados rectificadores controlados,

25,~ Perfeccionamientos segin la reimindi-
cacibn 24, caracterizados porque dichos sistenmas
comprenden ﬁedios para derivar sefiales de referen-
cia A,B,C, que estdn en funcibn a los voltajes de
fase de dicha fuente de corriente alterna y porgue
dichos medios de excitacién o disparos comprenden
medios para combinar dichas sefiales de referencia
A,B,C, y las sciiales de salida de fase VTS proceden—
tes de dichos devanados de salida de fase de dicho
inductor rotativo para derivar sefales de secuencias

compuestag A + VTS, Bl VTB, Cc 4 VTS, y medios cone
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trolados por dichas sefiales de secuencia pari derivar

las citadas sefiales de desconexién cicliecs para dicho
rectificadores controladoes,

26,~ Perfeccionamientos segién la reiviudics—
cibn 25, caféefefizados porgue dichos sis%emas“comprgﬁ
den medios discriminadores para demodular dichas sefia

les de salida de fase VT  procedentes de dichos devans

dos de fase del inductor rotativo para derivar sefiales

5]

1

2

de salida demodulsdas VTS, y medios de circai e limita
Gor de amplitud que se conectan entre dichor medios
diseriminadores y'dichbs medios de cireuito execitador
o d¢ disparo para derivar la amplitud de lee citadas
seilales de salida de fase demoduladas VTS? por lo que
se puede reducir la tensién de régimen de dichos rec-
tificadorees controlados;

27.-~ Perfeccionamientos segin las reivindicaw
ciones 24, 25 o 26, caracterizados porque dicho cicilow
convertidor comprende un reactor, que tiene una toma
media entre cada fase del citado devanado estatdrico
del motor y cada juego de rectificadores controlados,
consctandose el citado devanado estatérico de fazse del

nmotor a dicha toma media, y porque los dnodos de hodus

_los rectificadores controlados de cada uno de dichos

juegos, que tienen wna polaridaé, se hacen conuies y
se conectan a-wi extreme de dicho reactor y los cdfo-
os de todos los rectificadores controlados de dicho
juego, que tienen la polaridad opuesta, se hacen comu-
nes y se conectan al extremo opuesto de dicho reactow,

28,~ Perfeccionamientos segin las reivindiecs-~

ciones 26 o 27, caracterizados porque los citados me-



.5,

10,

15,

20,

25,

v'/
/

/

dios de derivacidn de sefinles de desconexidn cieii?
ca comprenden una pluralidad de medios detectores de
cruzamiento de voltaje cero asociados con cads wno
de los citados juegos de rectificadores controlados
¥ cada uno de los citados medios detectores de- cru—
zamiento cerc recibe una de las citadas sefiales de
secuencia B 4 VI_, como seffal de entrada, ¥ porque
comprende también una pluralidad de medios controla-
"dos cada uno por uno de los citados medios datecto-
res de cruzamiento de voltaje cero para derivar sefia
les de desconexién ciclica para uno de dichbs pareg
de rectificadores controlados de polos opuestos cuyo
par se conecta a una fase de dicha fuente do- corrien
te alterna distinte a la fase de 1a que se dariva la
entrada de seflal de secuencia B + VTS a los medios
detectores correspondientes,
29.~ Perfeccionamientos segin la reivindica
cidn 28, caracterizados porque dichos medios detecto~
res de cruzamiento cero proporcionan uma primera y
una segunda sefiales de'salida, cuando dicha entrada
de seffal de secuencia B % VTs cruza un punto cero en
las direccidnes de funeionamiento positivo y de fun~
~ cionamiento negativo respectivamente, y cada uno de
dichos medios para derivar sefiales de desconoxién ci
clica, para uno de dichos pares, de rectificadores
/ controlados de polos opuestos comprende un primer y
o segundo flip~flops o bdscula, acoplados a dichos
medios de deteccién de cruzamiento cero ¥y dispuestos
para ser gonectados por dicha primera ¥ segunda sefig~

les de salida, respectivamente, y porque comprende un
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primer y un segundo’ OSCLladores, coutrolados
chos primer y segundo flip-flops o bdsculas y medios
rectificadores; para acoplar dichos Prinero y geguile-

do osciladores a las fuerzas de dicho par de rectif]

cadores controlados de polos opuestos, respeclivamen-

te, por lo que se alimentan impulsos de disparos do
corriente continua sucesivos a las fuerzas ce dicho
rectificadores conbrolados,

30, - Perfeccionamientos segin la reivindica

eidén 8, caracterizados porque dichos sistemas ¢ HpIen

ait

- den un primer medio conmutador para invertir de wvua

forma selectiva la activacidn de-dicho segundo deve-

¥

nado aetivador, por lo que 1lg fase DT del veivaje VT
alimentado por dicho transformedor de freovgﬂcld a
dicho devenado estatdérico, se de splaza pavs vontrolary

la direccién de rotacién o par-motor de dicho motor.

L2%

31.~ Perfecclonamientos segén la reivindics.

eién 30, caracterizados porque dichos siztemas comp

den wn segundo medio conmutador para invertir de ung

forma selectiva la activacién de dicho primer devang

do actlvador, por lo que el dngulo de desplazamienic
DT entre dichos polos magnéticos de dicho rotor del
motor y dicho campo megnético generado por el citado
devanado estatérico del motor cambla de positivo a

negativo y dicho motor se frena de wna forma regenne

[

//rativa cuando dichos primero y segundo medios comm

dores entran en funcionamiento,
32.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 g 31, caracterizados porque

dicho motor sincrono es del tipo inductor que tiene

n'_‘%
&R
e

,.
et
s
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vn robor =4lido y porque dichos medios péra generar
polos magnéticos en dicho rotor del motor comprenden
un primer devanado inductor en el estator de dicho
mobor,
5e 33.~ Porfeccionanmientos segin la reivindi-
cacibn 32, caracterizados porque dicho rotor del mo
tor se compone de material.ferromagnéticozé”%iene
partes polares saliente separadas circunféréneialmen
" te que proporcionan una linea de ba ja relucfancia al
10, - estator del motor y partes cordales entre. dichas rar
tes polares que forman un espacio de airerag elevads
reluctancia con dicho estator del motor,
34.~ Perfeccionamientos en sisteﬁég de accio |
namiento por motor eléetrico sinerono, tal ¥ como o
15, queda sustancialmente descrito en la preséﬁ%e Memo—
ria y en los dibujos adjuntos, '
IEsta Memoria consta de ciento treinta y sie
te hojas escritas a miquina por una sola cara,

Medria, ' 9 JUN 1970
ALLIS-CHALMERS MANUP}GTURING COMPANY.
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