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Perfeccionamientos en dispositivos de mando para

méquinas de corriente continua destinadas a accionar

un vehiculo.

— em e m e .

Satbcifante:  ROBERD BOSCH GLBH.
entidad alemana, residente en

T STULIGART 1, Replblica Federal Alemana.

La invencibn se refiere a un disposi-
tivo de mando para una miquina de corriente continus
que sirve para accionar un vehiculo, preferentemerts

perz una méquina conectuda en derivacibn alimentads

por una bateria, en cada caso con un dispositivo pal-

pador para la corriente de inducido ¥y la corriente e

campo de la migquina.

Tales dispositivos de mando son conoci-
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dos, pero estos dispositivos conocidoz no estdn di-
geﬁados para cumplir todas las exigencias impucstas
a un accionamiento para vehiculos. En especisl no se
han previsto medios que permitan un frenado Gtil y
wna vigilancia de la tensibn de la bateria.

Parg resolver estos problemas ya se cond-

ce, en el frenado Util, palpar por encima del nimerc

de revoluciones nominal la corriente de campo y mante-

ner constante la corriente de indncido, y por debajo
del nfmero de revoluciones nominal palpér la corrien—
te de inducido y mantener la corriente de campo cong—
tente en su valor méximo, pero no se hqn seﬁaiado alu
medidas en circuitos de conexidn que conduzcan a es-
tas matas. .

Por eota razbn tiene la invencidn el co-
mebldo de crear un dispositivo de mando de construccifc
lo més sencilla posible, que permita emplear una mi-
quina-de corriente continna para el accionamiento ¥
para el frenado de un vehiculo destinado a la circu-
lacibn en la via pﬁbliéa. 7

Para ello ha de ser posible accionar la
méquina conectada en derivacidn, a pequefias velocida-
des, con una caracteristica de conexidn en serie pa-
ra lograr asi un grado de eficacia lo més elevado po-

sible. Por encima del nimero de revoluclones nominal

" deberd la mAguine poderse regular, mediante debilite-

cidn del campo, a un rendimiento constante. in el

frenado Gtil se transforma la energia cinética en-
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exceso; 0 potencial, de nuevo en energiam eldcirica y
sirve entonces para cargar de nuevo parcialmente 1=
bateria, de manera que el vehiculo tenga una mayor
autonomia.

Yara el frenado Gtil por encima del nfra—
ro de revoluciones nominal se precisan medios para de-
bilitar el cahoo, por debajo del nfmero de revolucio~
nes nominal ha de actuar automatlcamente la palpac_un
de la corriente de 1rdu01do.

Las exigencias arriba mencionadas se cuan-

. plen si, segln la presente invencidn, se preven medios

para gobernar los aispositivos de palpacién en dapen-
dencia de un valor nominal del nfmero de revoluciorss
graduable,; de un vélor real del namero de revoluciczss,
de un valor real de la corriente de inducido, de un
valor feal de la corriente de campd ¥ de un.valor ro-
minal graduable de la corriente de freno.

La duracidn de vida de las baterias del
vehiculo se aumenta si se cuida de gue las baterias
no se descarguen demasiado y si también se cuida dz

que no se carguen demasiado cuando el vehiculo, con las

“ baterias recién cargadas, hace un recorrido largo cues—

ta abajo. Por esta rgzén se logra una solucidn espe~
cialmente favorable si, segin la presente invencidn,

se preven medios para el mando de los dispositivos zal-

padores en dependencia del valor real de la tensibn

de la bateria.

Ulteriores detalles y ventajosos desarro-
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1llos vlteriores se desprenden del ejemplo de ejecucidn
descrito a centinuascidn y representado en las figs.lzé.
Muestran:
Ls figura 1, el circuito de conexionss de
un dispositivo deé mando segln la presente invencidn y

las figuras 2 a 8 distintos grupcs de construcecidn

. del circuito segln la figura 1.

El dispositavo de mando, representado en
la figura 1, esti destinado para wotores de a?ciona~
miento de vehiculos de potencia arbitraria. -

La miquina en derivacibn de corriente con~
tinua 11 posee un arrollamiento de inducido lé ¥y oun
arrollamiento de campo 13. El arrollamiento de indu~-
cido 12 se alimenta con corriente desde una baberis
14 a través de fusibles 15, un contactor principsl 15,
un contactor de marcha 17, un tiristor de conexidn de
corriente de indﬁcido 18 y a través de un diodo de
freno 23. Para alisar la corriente de inducido y para
sobreaumentar la tensidén al frenar en la zona de nlme-
ro de revolucignes bajas sirve una reactancia de fil-
tro 24. La magnitud de lé corriente del inducido se mi-
de en el convertidor de corriente continua 43.

Para interrumpir la corriente de inducido

en el servicio de traslacidén y frenado sirven un pri-

mer condensador de extincidn 19, un primer tiristor de

extincibn 29, una primera reactancia de cambio de osci-

lacidn 22 y un primer diodo de cambio de oscilacidn 21.

Bl arrollamiento de campo 13 se alimenta con corriente
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a través de un tiristor de conexidn de la corriente de
campo 26,-un convertidor de corriente continua 44, que
sirve para la medicién de la corriente de campo, y a
través de un dispositivo de cambio de polaridad 25, que
permite una mercha hecia atréis.

Parg interrumpir la coxrienté de campo sir-
ve un segundo condensador de extincidn 27, un segundo
tiristor de extincidn 28, un segundn diodo de cambio
de oscilacidn 29 y una segunda reactancis de cambio
de oscilacién 30.

Los tiristores de conexibn 18 y 26, asi couo
los tiristores de extincibn 20 y 28, se activan en sus
electrodos de mando por impulsos de corriente gue 5o
genera por etapas o escalones emisores de impulsocs 38,
39, 40 y 41. En el ejémplo de ejecucildn se emplesn og-
ciladores de bloqueo comoc etapas o escalones emizores
de impulsocs.

Como diodos de paso libre se han previsto,
8n forma-conocida, bara el arrollamiento de indacido
un diodo 31 y para el arrollamiento de campo dous diodos
32 y 33

El contactor de marcha 17 astid solaments
cerrado cuando el pedsl de mercha 76 sea accionado. Al
accionar el pedal de freno 69 se cierra el contacior

de freno 34. Al frenar por debajo deli nfmero ds revo-
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luciones nominal se palpa la corriente de inducido a
través del tiritor de conexidn de la corriente de in-
ducido 18, Mientras el tiristor 18 sea conductor fluye
la'corriente de freno desde el arrollamiento de induci-
do 12 a través de una reactancia de commutacibn 35, a
través de un segundo diodo de freno 36, a través del
tiristor 18 y el contactor de freno 34 hacia la linea
de musa, Como la tensidn de inducido es menor gue la
tensibn de la bateria no puede fluir la corriente de
freno, durante este periodo de tiempo, hacia la bate-
ria. |

. Ia reactancia de filtro 24, a través de la
cual también fluye la corriente de freno, acumula'du~
rante este periodo de tiempo energia magnética. Cuando
se desactiva el tiristor 18 aumenta considerablemente
su resistencia. La reactancia 24 intenta, sin embargo,
mantensr el flujo de la corriente. La tensidn en la
reactancia aumenta hasta que, a través del tercer diodo
de freno 37, puede fluir la corrienie de freno hacia la
bateria. Cuando la energia magnétioa se Raya éohsumido,
hasta que la corriente de freno haya retrocedido hasta
su valor 1limite inferior, se vuelve a activar el tiris-
tor 18 con lo que la corriente de freno vuelve & subir.

La reac%ancia de conmgtacién 35 es necesa~-

ria para que el tiristor 18 se pueda desactivar con
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seguridad. Sin la reactancia de commutacibn 35 podria
ei breve impulso de corriente, colocado después de la
activacidn del tiristor de extincibn 20 en direccibn de
blogueo en el tiristor 18, ser puesto en cortocircuito
a trevés de los diodos de freno 23 y 36.

_ Los elementos de construccidn hasts agul
descritos, asl comg el modo de funcionsmiento tfundamen-
tal, son conocidos y forman el pﬁnto de partida para la
invencidn.

La parte de 1lg figure 1 limitada por la 1i-
nea de trazos interrumpidos representa el objeto de la
invencidn.

Con ayuda de un escalbn de regulacidn de
la corriente de inducido 52, desarrollado como regula-
dor de dos puntos, y una etape 0 escalbén de regulacidn
de la corriente de campo 54, desarrocllado como regula-
dor PI, acciona el dispositavo dg mando, los escalones

emisores de impulsos 38, 39, 40 y 41, en el caso de una

regulacién de la corriente de campo a través de un esca-

16n de modulacidén de la longitud de los impulsos 68, y
gobierna asi la miquina de corriente continua conforme
a su estado de servicio en cada casoO.

La informacidn sobre el estado de servicio
regl de la mAquina la recibe el dispositivo de mando de
un emisor del valor real del nimero de revoluciones 42,

de un emisor del valor real de la corriente de inducido



43, de un emisor del valor real de la corriente de cam
po 44 & de un convertidor de tensibn confinua 50, que
mide la tensidn de la bateria. Las informaciones sobre
el estado de servicio deseado las recibe el dispositivo
de mando, & través de un emisor de valor nominal del ni-
mero de revoluciones 45, desde el pedal de marcha 70 y,
a través de un emisor del valor nominal de la corriente
de freno 46, desde el pedal de fremo 69.

El circuito de regulacidn de la corriente de
inducido contiene el emisor de valor nominal del nimero
de revoluciones 45, un primer escaldn sumador 57, un es-
caldn regulador del nfmero de revoluciones 51, un esca-
16n limitador de la corriente de inducido 63, un segun—
do escaldn sumador 58 y un escaldn regulador de la co-
rriente de inducido 52. |

En el ejemplo de.ejecucién contienen los es-
celones de regulacién unos amplifieadores de tensidn

continue v elaboran sefizles de tensidn continue. En es-

v

_te caso se pueden realizar los escalones sumadores sim-

plemente segin la figura 2 acopléndose a la entrada del
escaldn de régulacién todas'lag sefizles, en cada caso, 2a
través de una resistencias, que es de alta ohmicidad con

relacidn a la resistencia de selida de la fuente de se-

fiales.

El escalbn de regulacibén del nimero de revo-

ad
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luciones 51 esta desarrollado como regulador P, emm
pleéndose, segln la figura 3, un amplificador operacib—
nal integrado cuys segunda entrada esti conectads a po-
tencial de masa y cuya salida se contraadopla, a través
de una resistencia, con la primera entrada. Hediante
variacién de la amplificacilén del escaldén de regnla-
cidn del nfmero de revoluciones 51 se puede gradugr
cualguier inclinzcibn arbitraria de las lineas de carsc-
teristicas de regulacidn 80 en la figura 6. En especial
también son posibles ambos casos limite en los que, a
cade posicibn del pedal de traslacidn, corfesponde un
nimero de revoluciones constante o también una corrien-
te de inducido constante.

El circuito de regulacibn de la corriente
de freno contiene el emisor del valor neminal de la
corriente de freno 46, el limitador del valor nominal
de la corriente de freno 64, el cuarto escaldn sumador
61 y el escalbn de regulacibn de la corriente de fre-
no 55,

El escaldén de regulacién de la corriente
de freno 55 estd desarrollado como regulador PI, em-
pleéndose, como en el regulador P, un amplificador ope—
racional cuya salida, sin embargo, segln la figura 4,
esti contra-acoplada con la entrada a t;avés de una

conexidén en serie de un condensador y de ung resisten~
L]
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El circuito regulador de la corriente de cempo
contiene un tercer escaldn sumador 59, un segundo emisor
de valor nominal de corriente de freno 47 ajustado a un
valor fijo, un escaldn de regulacibn de la debilitacibn
del campo 53, un guinto escaléﬁ sumador 60, un emigor
de valor maximo de la corriente de campo 48, un escalén
de regulacibn de la corriente de campo 54 y un escaldn
de moduiacién de la longitud del impulso 68.

- El escalbn de regulacibén de la debilitacidn
del. campo 53 se compone de un emplificador operacional,
cuya sglida, segln la figura 5, est& contra-acoplada
con la entrada a través de un miembro RC y un diodo.

De esta maners se logra un comportamiento Pl, que sole-
mente actla con sefiales de una-sola polaridad.

El escaldn de regulacidn de la corriente de
campo 54 estd desarrollado como regulador PI, seglin la
figura 4.

El escaldén de modulacidn longitudinal de los
impulsos 68 sirve para palpar la corriente de campo con
impulsos de longitud variable y frecuencia de secuencils
constante. La longitud de los impulsos se modula confor-
me o la sefial de entrada que viene del escalbn de regula-
cibn de la corriente de campo 54.

Al arrancar deberd mostrar la miquina une

[ ¥4
., W
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caracteristica de conexifn en serie. Para ello se han
previsto uﬁ escaldn de regulacidn de conexibn en serie
71, un séptimo escaldn sumador 72, un emisor del valor
minimo de la corriente de campo 74, un miembro 0 73 y
un diodo 75. La construccibn de estas etapas 0.escalones
estd representada en la figura 8,

| El circuito de regulécién de la tensibn de la
bateria se compone de un convertidor de tensibn Lonti—
nug 50, de un sextec escalén sumsdor 62, de un emsor
del valor méximo de la tensibn de la bateris 49 & de un
escalbn regulador de la tensibn de 1a bateria 56; que
est4 desarrollado como regulador Pl y estd consctado a
una segunde entradg del limitador de valor nomingl de
la corriente de freno 64,

Lg salida del emisor del valor real de la
corriente de inducido estd conectada & través de un
segundo diodo 65 con una primers entrads del crarto eg~
caldn sumador 61, a través de un tercer diodo 66 con una
segunde entrada del segundo escalbn sumador 58 y direc~
tamente a una segunda entrada del tercer escalén sma~
dor 59. Ia corriente de inducido inflﬁencia asi el cir-
cuito de regulacibén de la corriente de inducido direc-
tamente y a través del circuito de regulacién de la oo
rriente de freno, y el circuito de regulacidén de la co-

rriente de campo directamente.
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La salida del limitador del valor nominal
de la corriente de inducido 63 estad conectada a una primne-
ra entrada del segundo escalén sumador 58 y, a través
de un primer diodo 67, con una primera entrada del ter-
cer escaldn sumador 59.

Las demés conexiones entre las distintas eta-
pas o escalones y las direcciones del flujo de informa-
cibn estén representadas en la figura 1 y se explican
en la descripeién del funcionamiento a continuacidn.

Al arrollamiento de inducido y de campo se
pasan, a través de los tiristores de conexién 18 y 26,
impulsos de tensidn rectangulares. Por las elevadas
inductividades en el circuito del inducido y del campo'
se alisan las corrientes, de manera que, a través de
los arrollamientos, fluyen corrientes rectificadas de
reducida ondulacibn. La tensidn media del inducido,

o bien del campo, es por lo tento igual a la tensibn

de la bateris multiplicada con la proporcidn de palpacidne
Lg proporcién de palpacibn es igual a la proporcidn en-
tre el tiempo de conexién y la duracibén del periodos

La proporcidén de palpacién se puede variar
por la modulacidn de la frecuencia del impulso, la mo-
dulacidn de la longitud del impulso o por la modula~
cién simulténea de la frecuencia del impulso y la lon-

gitud del impulso. En el ejemplo de ejecucién se emplea,

(-~ ) -
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en la corriente de campo; el segundo y en la corriente

de inducido el tercer procedimiento de modulacibn, pere

~naturelmente también son posibles todas las demis com~

binaciones. Ante odo preden ser, al seleccionar o%ros
elementos de construceibn, mis ventajosas otras combi-
naciones. La regulacidn se simplifics si el arrolla-
niento de campo se disefia de maners que el miximo fly-
Jo excitatriz se logre ya a tensicnes que son mis pe-
quefias que la tensién de la bateria. Tambidn con naxi~
ma corriente de campo es entonces la proporcibn de pal-
pacién inferior a 1, es decir, el tiristor 26 nunca
estd constantemente conectado.

El emisor del valor nominal del nfmero de
revoluciones 45 y el emisor del valor miximo de la
corriente del campo 48 ceden sefigles de tensibn con-
tinua, positivas, a los escalones de regulacidén, mien-
tras los tres emisores del valor real, asi como el emi~
sor del valor nominal de la corriente de freno 46 y el
enisor del valor cero de la corriente de freno 47 ce-~
den sefiales de tensifn continua negativas.

Bl juego de los cambios de 1as influencias
de estas seflales sobre los escalones de regulacidn
en los diferentes estados de servicio se describen g
continuacidn.

. Acelergcidn.

T

-y
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El escaldn de regulacidn de la corriente de
_inducido 52 activa el tirisior de conexidn 18 cuando se
encuentra uns seiial positiva en una de sus entradas y
le desactiva cuando llega una sefial negativa. La sehal
2. positiva es cedida por el emisor del valor nominal del
nimero de revoluciones 45. Esta se compara, en el esca~
16n de regulacidn del nlmero de revoluciones 51, con la
sefial negativa del emisor del valor real del nfimero de
revoluciones 42. Mientras el valor nominel sea supericr
10. al valor real aparece, en la salida del escaldn de re-
gulacibn del nfwmero de revoluciones 51, una sefial po~
sitiva que indica el valor nominal de la corriente de
inducido. Como este valor nominagl, al arrancar desde
el estado parado, pusde sobrepasar la corriente de in-
15. ducido méxima permisible se ha previsto un escaldn limi-
tador de la corriente de inducido 63.
El emisor del valor resgl de la corriente del
inducido 43 suministra, a través del diodo 66, una sefial
- negetiva a la entrada del escaldn de regulacidn 52 y se
20. encarga asl de que el tiristor de desconexidn 18 sea
desactivado tan pronto como el valor real de la corrien-
te de inducido sobrepasa el valor nominal. Se vuelve,
ae esta manera, el velor real mis pequelio que el valor
nominal. La frecuencia de la secﬁencia de los impulsos

25. y la duracidn del impulso dependen del gstado de servicio.
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E1l regulador de la corriente de campo se
componé del escalén de regulacibn de la corrients de
campo 54 y del escaldén de modulacibén de la longitud
del impulso 68. ILa sefial del valor nomingl positiva
le recibe éste del emisor del valor miximo de la co-
rriente de campo 48 y la seflal del valor real negati-
ve del emisor del valor reazl de la corriente de canpo
44. En un éjemplo de ejecucidn de la invencibn simpli-
ficado, no representado en la figura 1, faltan los
escalones 71 a 75 y la regulacibn de la corriente de
campo funciona, hasta el nimero de revoluciones nomingl,
como la regulacibn de la corriente de inducido, pero re~
gulade le corriente de campo siempre a su valor méximo,
ya que el emisor del valor méximo de la corriente de cam~
po 48 tiene un ajuste fijo.

En el ejemplo de ejecucibn representado en

la figura 1 se han previsto, por el contrario, medios

para darle a la méguina al arrancar, una caracteristica
de conexidn en serie y de esta menera sumentar su grado
de eficacisa.

El escaldén de regnulacibén de la conexidn en
serie Tl se compone de un amplificador operacional co-
nectado segin la figura 8. Es, por lo tanto, un regula-
dor P que solo cede seflales negativas. A uha entrada

inversora del amplificador operacional se ha conectado

[ - - . 1ot
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el séptimo escaldn sumador 72, a una entrads no inver-
sore el diodo 75. Con la miquina parada y cuando la
corriente de inducido es igual a cero, actla sobre la
entrada inversora del escalbn de regulacidn de cone-
xibn en serie Tl solamente la geflal positiva del emi~
sor del valor minimo de la corriente de campo T4, de
maners que el escaldn de regulacidén Tl cede una sefial
negativa que, a través del gquinto escaldn sumador 60,
gradlis en el escaldn de regulacidén de la corriente de
campo 54 una corriente de campo minima.

Segln aumenta la corriente de inducido, o
gsegun guments el nimero de revoluciones, pasa, a tra-
vés del miembro O 73, una tensidn negativa hacia el
séptimo escaldn sumador T2 que actia en conlra de la ten-
gibén positiva que viene ael emisor del valor minimo 74,
De esta manera se vuelve la seﬁél de salidae del escaldn
de regulacidén 71 menos negativa y la corriente de cam~
po es reforzada. .

Seglin el comportamiento de marcha deseado
de la méguina de corriente continua 11 se puede, me-
diante un dimensionado correspondientefde las registen~
cias en el miombro O 73 y en el séptimo escaldn sumador
72,.graduar diferentes criterios para la transicibén de
la miquina desde la caracteristica de conexidn en serie

a la caracteristica de conexibén en derivacidn. Esta

’
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transicibén se efectlla entonces blén a una corriente
de inducido determinada, o a un nimero de revoluciones
determinado.

Por encima del nﬁmefo de revoluciones nomi=-
nal debe debilitarse el campo para que el moior pueda
volver a aumentar mis su nimero de revoluciones . Para
esta finalidad se ha previsto el escaldn de regulacidn
debilitador de campo 53. Este escaldn invierte el signo
de la sefial de enfrada y elimina las sefiales de ?ntrar
da negativas. %

Por debajo del nimero de revoluciones nomi-
nal es la sefial de entrada del escalbn 53 negativa,

Ya que las resistencias en el tercer ésoalén sumador 59
se han seleccionado de manera gie el valor real de la
corriente dé_induoido, el valor nominal de la corriente
de inducido y la sefial del emisor del valor cero de la
corriente de freno se mantengan en equilibrio en el pro~
pedio del tiempo. Por lo tanto el escaldn 53 no cede
ninguna sefial de salida y no influencia la regulacidn
de la corriente de campo. '

Tan pronto como se sobrepasa el nimeroc de re- J
voluciones nominal decae la corriente de inducido.segin
la linea de caracteristica de conexibn en derivacidn 83

en la figura 6. Por lo tanto sobrepasa el valor nominal

de la corriente de inducido las dos sefinles negativas
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en la entrada del escaldn de regulacidn de la debili-
tacibn de campo 53 y éste cede una sefial negativa al
escaldn de regulacibén de la corriente de campo 54 de
manera que se debilita la corriente de campo por la
disminucién de la proporcidn de palpacidn. E1l valor
nominal del nfmero de revoluciones determina hasta

gue punto se debilita el campo, es decir, segin cual

de las lineas de caracteristica 80 en la figuras 6 de-

cae la corriente de inducido.
2. Frenado.

Tgn pronto como por encima del nimero de
revoluciones nominal se suelte el pedal del freno 70
ge vuelve negativo el valor nominal de la corriente
de inducido en la salida del escalbn de regulacidn del
nimero de revoluciones 51 j el tiristor 18 se mantiene
por lo tanto continuamente inactivo. '

Si el emisor de valor cero de la corriente
de freno 47 no estuviese incorporadoc no hgbria en la
entrada del escaldn de regulacibn de la debilitacidn
de campo 53 sefial alguna ya gue el valor real de la
corriente de inducido es cero y el valor nominal de la
corriente de inducido, debido al diodo 67, no llega
hasta el tercer escaldn sumador 59. Ia corriente de
campo mantendria entonces el valor graduado de maners

que la mhguina endaria libre sin frenar o sin acelerar.

o : - . - . l.. -
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El emisor del valor cero de la corriente de
freno 47 cede ehora, sin embargo, una sefial adicional
negativa a la entrada del escalén 53, de manera que el
campo es reforzado. Por esta raezdén sube la tensidn de
inducido y se vuelve mayor que la tensidn de la bateriz,
de manera que fluye corriente deAfreno desde la méquina
a través de los elementos 35, 36 y 37 hacia la bateria
tal y como estd dibujado como ramal de curva 81 en la
figura 6. Esto tiene como consecuencia un efecto de fre-
nado tal y como el frenado con el motor en un motor de
combustidn.

Lé seflal de salidg positiva én el servicio
de freno, del emisor del vapor real de la corriente de
inducido 43 llega, a través del diodo 65,también 2 la
entrads del escalén de reguiacién de la ocorriente de
freno 55, que invierte la sefial de manera que el tiris-
tor sigue mantenido inactivo, ya que en ambas entradas
del escalbén de regulacién de la corriente de inducido
52 solo se encuentran sefiales negativas.

51 se quiere frenar ﬁés fuertemente se accio-
na el pedal de freno 69. Ya al soltar el pedal de mar-
cha 70 se abre el contactor de marcha 17; la corriente
de freno puede fluir, por lo tanto, solo a través del ter-
cer diodo de freno 37 hacia la bateria. Con el pedal de .

freno 69 se cierrs el confactor de freno 34. Simultédn=a-
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mente cede el emisor del valor nominal de la corrilente
de freno 46 una seifial negativa que, en el limitadox

del valor nomingl de la corriente de freno 64, se li-
mita de maners gue no sea mayor & la sefial de salida
positiva del emisor de valor real de la corriente de
inducido 43. De esta naners se sigue manteniendo el ti-
ristor 18 inactivado por encimaﬂdel nlmero de revolucio-
nes nomingl.

La sefial negativa del emisor del valﬁr nomi-
nal de la corriente de freno llega, ademés; hacig 1z
entrada del escaldn de regulacién de la debilitacibn del
campo 53, de manera que el campo es mis reforzado alin y
fluye una mayor corriente de frenado. La corriente de
frenado se mantiene constante a lo largo de una de las
lineas de caracteristica 82 en la figura 6. Con el emi-
sor del valor nominal de la corriente de freno 46 se
selecciona, a través de la emplificacidén de campo, la
1inea de caracteristica de la corriente de freno de-
seada.

El n@mero de revoluciocnes disminuye hasta
gue con la corriente de campo méxima se alcanza el ni-
mero de revoluciones nominale. La magnitud de la corrien-
te de freno disminuye entonces a 1o largo de la linea
de caracteristica de la conexibén en derivacién 83 (fi-

gura 6) y el efecto de frenado cede en forma correspon-

 ieandate
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diente.

En el dispositivo de mando de la presgente
invencidn es sin embargo, ademis, posible un frenado 4Hil
tembién con un nfmero de revoluciones pequefio. Tan pron-
to como disminuye la magnitud de la corriente de fre—
no se vuelve la sefial de salida del emisor del valor
real de la corriente de inducido menos positiva, es de-
cir, a la entrada del escalén de regulacibn de la co-
rriente de freno 55 es predominante la sefial negativa
del emisor del valor nominal de la corriente de freno.
De esta manera llega wuna sefial positiva hacia la segun~
da entrada del escaldn de regulacibén de la corriente

de inducido 52 de manera que el tiristor 18 se activa

. de nuevo.

Puede ahora fluir una corriente de freno,
tembién cuando la tensibn de inducido es inferior a la
tensién de la bateria y esto a través del filtro de
conmutacibén 35, a través del segundo diodo de freno 36,
a través del tiristor 18 y a través del contactor de
frenado 34 hacia la linea de masa. La corriente de
inducido aumenta entonces y la sefial de salida del emi-
sor del valor real de la corriente .de inducido se vuelve
mis positiva. Tan pronto como se sobrepase el valor no-
minal de la corriente de freno, inactiva el escalbn de

regulacibn de la corriente de freno de nuevo al tiris-
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for 18.

‘Mientras el tiristor 18 estaba activado
fluia la corriente de freno a través del contactor de
freno 34 hacia la linea de masa. Durante este tiempo
acumulaba la reactancig de filtro 24 energla magnética.
Después de desactivarse el tiristor 18 comienza la ver-
dadera fase de frenado 0til. La resistencia del tiris-
tor gumente repentinamente al desactivarse. El filtro
24 tiende, sin embargo, a mantener eﬁ?lujo de la| corrien-
Je. ksto conduce a una punta de tensidn en la reactancia.
De esta manera puede la corriente de freno volveé 8
fluir hacia la bateris hasta que la ensrgia magnética
de la reactancia se haya consumido tanto de manera que
Ja tensibn que pasa a través del arrollamiento de indu—
cido y la reactancia 24 seé nuevamente menor a la ten-
sibn de la bateria. Entonces disminuye repentinamente
le corriente de inducido con lo cunal se vuelve g acti-~
var el tiristor 18.

Durante el frenado Gtil, por debajo del ni~-
mero de revoluciones nominsl, se emplea por lo ftanto ldg
reactancia de filtro 24 como tampdn de energia que, du-
rente los tiempos de activacibn del tiristor 18, reco-
ge energia y, durante los tiempos de inactivacidn del
tiristor 18, cede energia a la bateria.

Durante el frenado 4til, por debajo del nlme~"

[rod » -

>
e ey
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ro de revoluciones nominal, no debe mostrar lg méquina
ningune caracteristica de conexibn en serie. Por esta
razbn se ha previsto el diodo 75 que; al frenar, cede
la seflal de valor real positiva de 1la corriente de indu-~
cido g la entrada, no inversora, del escaldn de regila-
cibn de la conexibn en serie Tl y de esta manera, inde-
pendientemente del nimero de revoluciones, hace cero su
sefial de salida. Por 1o tanto se mantiene graduadsg al
frenar por debajo del ndmero de revoluciones nomingl,
la corriente de campo méxima de la maquina . Solo cuan-
do la corriente de freno segln la curva 84 en la figu~
ra 6, haya retrocedido se vuelve a ajustar la corrien~
te de campo minimg.

En la descripcidn de arriba falta adn el mo-
do de funcionumiento del dispositivo de regulacidn de
la tensibn de la bateria gue se compone de los escalo-
nes 49, 50, 56 y 62 y que actfia sobre los dos escalones
limitadores 63 y 64.

La figura 7 muestra el :circuito del escaldn
limitedor de la corriente de inducido 63. Eﬁ el poten~
cibmetro 92 se toma una tensién determinada que no debe
sobrepasar la seflal del valor nominal de la corriente de
inducido. Al sobrepasar esta tensién la sefial del valor
nominal, fluye una corriente, a través del diodo 91 y el

potencibmetro 92, hacia la linea de masa. La sefial del

o - - : oF
P
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valor nomingl se limita por lo tanto a la tensidn gre-
duada en el potencidmetro 92. |

El diodo Zener 90 limita la sefial del valor
real de la tensibén de la bateria a un valor éorreSPOnr
diente a la tensidn de la bateri s minims permisible y
suministra la tensibén de referencia para el potencidme-
tro 92. Al bajar la tensidn de 1a bateria por debajo
del valor minimo baja témbién la tensibén tomada en
el potencibmetro 92 y la corriente de inducido sg limi~-
ta a valores menores. La bateria no se puede por:lo tan-
to descargar excesivamentde. ‘

" El escalén de regulacibén de la tensidn de la
bateria 56 limita la corriente de freno cuando se alcan-
za la tensién de gasificacién de la baterla durante un
frenado Gtil. Bl curcuito del escaldn limitador 64 es
gimilar al dé la figura T, solo que no se ha incorpore-
do un diodo Zemer. El escelén de regulacibn 56 estéd co-
nectado de manera qué ceda una sefial negativa méxima
mientras en su entrada la sefiel negativa del emisor de
valor méximo de la corriente de freno 49 sea mayor a la
geiial del.valor real del convertidor de tensidn conti-
nua 50. Tan pronto como la sefial del valor real sea ma-
yor que la sefial del valor méximo se vuelve la seflal de
salida del escalbn de regulacidn 56 menos negativa y

limita asi el valor nominal de la corriente de freno.

-
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En el ejemplo de ejecucién hasta aqui des-

crito ceden los emisores de valor nominal ¥y los emigo-

res de valor real sefiales de tensibn continus ¥y los es-
calones de regulacidn contienen emplificadores de ten-
sibn continua. Naturalmente también es posible desarro-
llar el dispositivo de mando de manera que ceda seiiales
de otra clase. '

Asi, por ejemplo, es posible desarrollar
los emisores de valor.nominal y de velor real como os~—
ciladores de alta frecuencig moduladores de la frecuen~
cia 6 de la amplitud, debidndose entender bajo alta fre-
cuencia ya las frecuencias superiores a 1 kiz. Los am-
plificadores de regulacidn se pueden realizar con igual
facilidad como para las sefigles de tensibn continua.
Tampoco ofrece dificultades 1g suna de las sefiales.

Asimismo es posible eﬁplear brocedimientos

de modulacibn de impulsos para la elaboracidn de las

.seflales en el dispositivo de mando.

Por razones de seguridad se hs incorporado
en el dispositivo de mando un circuito 1égico que, al
actuarse simulténeamente el pedal de freno ¥y el pedgl
de marcha, pone la salida del emisor del valor nominagl
del nimero de revoluciones, con ayuda de un relé o de
un transistor, en cortocircuito con masa.

En este circuito de seguridad se ha incor—

L

et .



porado otro circuito 18gico que permite arrancar el
vehiculo en pendiente sin accionar el freno de fija~
cibn. A una velocidad de traslacidén inferior a 3 km/h y
gl accionar simulténeemente el pedal del freno y el pe-
5e dal de marcha no se pone en cortocircuito con masa le
salida del emisor del valcor nominal del nimero de revo-
luciones, sino la salida del emisor del vaelor nominal
de la corriente de freno. El pedal de freno actla en-
tonces solamente sobre el freno mecénico adicional y
10. ya no sobre el dispositivo de mando para la néquina de
corriente continua. |
N O T 4
Descrita suficientemente la naturalezs
del invento, asi como la manera de realizarlo en la prac-
15, ' tica,-debe hacerse constar que las disposiclones ante-
riormente indicadas son susceptibles de modificacilones
de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
También se hace constar que el invento correséonde a
una Solicitud de Patente presentada en Alemania nfmero
20, P 20 12 230.9 de 14 de marzo de 1.970 acogiéndose, por
lo tanto, a los beneficios que conceden los Convenios
internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo gue se solicita
Patente de-lnvencibn por 20 afios en Espafa: PEKFxCGLONA

25. MIBENTOS EN D1SPOSLTIVOS DE MsNDO PaRA MAQUINAS Db COrRiz:
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TE CONPINUA DESTINADAS A ACC1ONAR UR VEH1CULO; ca-
racterizdndose por lo siguiente:

18 ~ Perfeccibnamientos en dispositivos
de mando para méquinas de corriente continua desti~
nadas a accionar un vehiculo, preferentemente para
una méquina conectada en derivgcién, alimentada por
una bateria, en cada caso con un dispositivo palpa~
dor para la corriente de inducido y la'corriente de
cempo de la wmiquina, caracterizados porgue dichos
dispositivos comprenden medios bara goberngr los dis-
positivos de palpacidn en dependencia de un valor
nominal del nlmero de revoluciones graduable, de un
valor real del nifmero de révoluciones, de un valor
real de la corriente de inducido, dé un valor real
de la corriente de campo y de un valor nominal ara-
duable de la corriente de freno.

28 -~ Perfeccionamientos segin la rei-
vindicacidn 1, caracterizado; porque.se disponen me-
dios para el mando de los dispositivos palpadores en
depende ncia de un valor real de la tensidn dg le ba-
teria.

38 - Perfeccionamientos segin la rei-
vindicgeidn 1 o 2, caracterizados porque se disponen
medlios actuadores para el ﬁando'de los dispositivos
palpadores cuando el emisor del valor nominsl del
nimero de revoluciones y el emisor del valor nominal
de la corriente de freno estdn en la posicidn cero.

48~ Perfeccionamientos segln una de las

reivindicaciones 1 a 3, caracterizados borque parg ls
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alimentacidn simultineamente de un valor nominsl de
la corriente de freno diferente g cero y un valor
nominal del nlmero de revoluciones diferente a ceroy,
por encima de un ndmero de revolucionss determinado,
se disponen medios actuadores para el mando de 1los
dispositivos palpadores sin dependencia del valor no-
minal del nlmero de revoluciones.

52 - Perfeccionamientos segln una de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizados porgue
para la alimentacidén simulténea de un valor nominal
del nimero de revoluciones diferente a cero y un va-
lor nominal de la corriente de freno diferente a cerc,
por debajo de un nimero de revoluciones determinado,
se disponen medios actuadores para el mando de los
dispositivos palpadores sin dependencia del valor no-
minal del ndmero de revoluciones.

68 - Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque se dis—
ponen medios para el mando del dispositivo de palpa~
cibn de la corriente de' campo en dependen&ia del va~
lor real de la corriente del inducido y del valor
real del nfmero de revolucilones, gue le imprimen
a la miquina de corriente continua, en la zona de
arranque, una caracteristica de conexidn en serie.

' & -~ Perfeccionamientos , segln una de
las reivindicaciones 1 a 6, caracterizados porque la
salida del emisor de valor nominal del nimero de re-

voluciones se conecta a una primera entrada de un
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primer escaldn sumador y porque la salida de un emi-
sor de valor real del nimero de revoluciones se co~
necta a una segunda entrads del primer escaldn suma-
dor, porque la selida del primer escaldn sumador se
conecta a la entrada de un escaldn de regulacidn del
nomero de revoluciones y porque la salida del escaldn
de regulacién del nimero de revoluciones se conecta
@ una primera entrada de un escaldn limitador de 1g
corriente de inducido, porgue la salida del esocalén
limitador de la corriente de inducido se conecta a
una primersa entrada de un segundo escaldn sumador Y
a través de un primer diodo, a una primera entrada
de un tercer escaldn sumador, porque la salida del
segundo escaldn sumador se conecta s unea primerg
entrada de un escaldn de regulacidn de la corriente
de inducido, porque la salida de un emisor del valor

real de la corriente de inducido se conscta, a tra-

vés de un segundo diodo, a una primera entrada de un
cuarto escaldn sumador, a travéds de un tercer diode,

a una segunda entrada del segundo escalbn sumador y
directamente a una segunda entrada del tercer esca~
16n sumador, porgue la salida del emisor del valor
nominal de la corriente de freno se conecta a una
primera entrada de un escalén limitador del valor .
nominal de la corriente de freno, porque la salida
del escalédn limitadér del valor nominal de la corrisn-
te de freno se conecta a una sepunda salida del cuur-

to escaldn sumudor y a una tercera entrada del tercer

L3N
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escaldn sumador, porque la salida del cuarto escaldn
sumador se conecta a través de un escaldn de regula-
cibn de la corriente de freno con una segunda entra-
da del escaldn ue regulacibén de la corriente de in-
ducido y la salida del tercer escaldn sumador se co-
necta a través de un escaldn de regulacidn de debili~
tacidn del campo con una primera entrada de un quinto
escalbn sumador, porgue la salida de un enisor del
valor real de la corriente del caupo se coneclta con
una segunda entrada del quinto escaldn sumador y por-
que la salida del quinto escalbn swrador se conecta
con la entrada de un escaldn de regulacidn defla
corriente de campo. » |

g - Perfeccionamientos segln la reivin-
dicacidn 7, caracterizados porgue un segundo emisor
del valor nominal de la corriente de freno, de gra-
duacidn fija, se conecta a una cuartz entrada del ter-
cer escaldén sumador y porgue la salida de un emisor
del valor miximo de la corriente de campo, de gradus-
cién fija, se conecta a la tercera entrada del quinto
escalbén sumador.

98 - Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacidn 7 u 8, caracterizados porque una borna de la
bateria se conecta a través de un convertidor de ten-
sibn continua, con una primera entrada de un sexto
escaldn sumador y con una segunda entrada del escaldn
limitador de la corriente de inducido, y porque la sz-

1lida del emisor del valor miximo de la tensibn de ls
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bateria, de graduacibn iija, se conecta con una
segunde entrada del sexto escaldén sumador y la sa-
lida del sexto escaldn sumador, a través de un esce-
16n regulador de la tensidn de la bateria, con una
segunda entrada del escaldn limitador del valor no-
ninzl de la corriente de freno.

108 ~ Perfeccionamientos, segln una de
las reivindicaciones 6 a 8, caracterizados porgue el
enmisor del valor real de la corriente de inducido
se conecta a una primera entrada de un miembro O y
a través de un diodo a una primera entrada de un es-
caldn de regulacidn de conexidn en serie, porgue el
emisor del valor real del nlmero de revoluciones se
conecta a una segunda entrada del nmiemoro O y la sa~
lida del miembro O a una primera entrada de un sépfi-
mo escaldn sumador, porgue un emisor de valor minimo
de la corriente de campo se conecta a una sezunda ei~
trada del séptimo escalbn sumador y la salida del sép-
timo escaldn sumador con una segunda entradu del es-
caldn de regulacidén de la conexidn en serile y porgyue
la salida del escaldn de regulacidn de la conexidn en
gerie se conecta con una cuartg entrada del quinte es-
calbn sumador.

118 - Perfeccionamientos seglin una de
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizados porgue el
escalbn de regulacidén de la corriente de inducide o
el escaldn de regulacidn de la corraente de camyo se

desarrolla como regulador de dos puntos.



10.

15,

20,

25.

128 - Perfeccionamientos segln una
de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizauos
porgue el escaldén de regulacidén de la corriente
de inducido 0 el escaldn de regulacidn de la corr.si-
te de campo se desuarrolla coumo regulador Pl con es-
caldén emisor conzctado a continuacibdn de impulsos
modulados por el regulador Bl.

132 ~ Perfeccionamientos sesln una de
las reavaindicuciones 1 a 12, caracterizados porgue
los emisores de valor nominal, los emisores de valcr
real y los emisores de valor miximo se desarrollea
como emisores de tensidn continua y porgue los esce-
lones de regulacidn contienen amplificadores de ten-
sidn continua y porque se han previsto diouds para
suprimir las senhales indegeadas.

148 - Perfeccionamientos sesln una
de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizados porgue
los emisores de valor nominal, los emisores de vailr
real y los emisores de valor maximo se desarrolla
como generadores de alta frecuencia modulédores,
porque los escalones de regilacidén contienen ampli-
ficadores de alta frecuencia y porgue se han prev.s-
to filtros de banda para suprimir las sefieales 1in-
deseadas.

158 - Perfeccionamientos segin una ds

las reivinaicaciones 1 a 12, caracterizados porgue

los emisores de valor real, los emisores de valor

nominal y los emisores de valor wiximo se desarroilz
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como emisores de impulsos, porque los escalones de
regulacidn se desarrollan como amplificadores de im-
pulsos y porque para apreciar y suprimir sefiales in~
deseadas se preven circuitos de conexidn lbgicos.
16% - Perfeccionumientos en disposi-
tivos de mando para miquinas de corriente continua
destinadas a accionar un vehiculo, tal y como gueda

sustancialmente descrito en la presente Memorisg e

‘ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta hemoria consta de treinta y tres

hojas escriftas awdbquina por una sola cara.
13 MAR. 1971
l_

f. GOMEZ ACEBU Y MODEY
wom Flemador F. Horndadez Rulm
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