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PROCEDIMIENTO PARA EL MANDO DE UN ONDULADOR DE IM

PULSOS PARA EL GOUIERNQO DEL NUMERO DE REVOLUCIONES

‘DE MAQUINAS DE CAMPO GIRATORIO,

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, de Derlin y Miinchen, en
tidad alemana., residente en Wittelsbacherplatz 2,

8 Milachen 2, Republica Federal Alemana,

La invencion se refiere a un procedimiento
para al mando de un vibrador 1 ondulador de impuiaoa
para el gobierno del nﬁmero'de revoluciones de maqui
nas de campo giratorio, especialmente.méquinaﬁ asin-

croniecas.
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impulsos de duracién variable de una tensién continua

constanfe con ayuda de ondgladdres de impulsoéide ma
nera que la tensidn y la frecuencia se pueden variar,

Una ventaja de los procedimientos de mando
conocidos sebhallé en que wha sincronizacién -entre u

na tensidn de refefgncia ¥ la. imagen del impulsa, por

ejémplo en variaciones répidas de ia frecuendia, no

es posible o 8dlo es posible_ooﬁ un gasto considerable,
sobre tédo cﬁandé}la curva'deFreferenéia es predeter
minada exterhament; po; la regulacién.

La Qeta de la invgﬁcién és, frente a'elio,
garéntizér lafsincrohizaéién necesaria con un-gasto
ﬁiﬁimo;‘f | |

. Ofr# taré; gé gén en alcanzar una 1iﬁebfad
mayér en la imggen.&el impul;o cén el fin de garanti-
zar un abfévechamiento 5§timo:§é la tensidn continua
dada del ondﬁlad&. : |

Por cbnéiguiente, la invenoidn en él proce
dim&entb para el mépdo de un bnduladorfde ihﬁuisos_-
para el gobiefno del nimero de revoluciones de maqui
nas de oampq'gira¥;¥io, especi;imente.méquinasAasincrg
nioaé,‘cbnsiéte - que pafa la generacidn de las sefia

les de mando para el ondulador se féfma'ei punto de -
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inférééooién de una‘cufva déhferSrénaié con dﬁ;;frg
1lo périodiép, cuya frecuencia Qorresponda.ﬁ ia fre
cuencia d;I arménico fﬁn&#mentélf.de iq>t;nsiéﬁ de
salida del ondui#do£, con un nﬁmef& determinhﬁlofd;
niveles.de feﬁsién'cgnfinﬁé,‘comé-ﬁihimo aproximadamen
te conséantes_dentro de la‘dgracién de periodo?; cu~
ya‘posiciéﬁ'qe puede vériér ségﬁn-una regularidad de
seada en funoidn de unaft?nsiéﬂ'de‘méndq-cuyo ﬁiyel'
depende de la amplitud deséada_dg io§ ;ﬁhénicog?fundg
h?ntalés.
" Conviene qqé ié 6ﬁi§§ide ref;fégéiéiéea una
,pﬁrva sehé#&él &é'ampliéud c§nétqﬁpe;h¥éwgmﬁa:§d; és
ta ﬁuédglgéf;fambién una_curv&-p@ qié;£é; de qiééra,
triangﬁiar Q:trapegéidal. R | |
o VLaltehsiSn.do-manﬁét§ue correﬁjonée a.la -
amplitud deseada dé-i6s7afﬁ6p1co; fundaﬁ;ﬁtaies‘ée ﬁﬁ,
seglin otra4dé£ddteriati§ardé lifin§dnci6n,'a iﬁ entﬁaa
da de una cadena de aﬁplifioa&dféé;iéﬁyas sélidﬁ; fqgr
man dos niveles de tgﬁsighlcbéfiﬁua de;;ado;.. |
7-'E1'nﬁmqro,de,niv§lqs-pﬁede-hﬁf'igqai a uno
o amplifibuble_-~po£ una mulfiﬁiioadién;qbrre;éondente
de la.bédena de émplificaddrés;',

Los niveles de tensidn continua, variables

en su nivel dfe tensidn, deben ser conducidos de manera

. que se obtiene un contenido de afménicbé_fundamentales
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maximo y un contenido de érméhicds.supqriorea mini

mo de la tensidén de smlida del ondnulader.

A continuacidén se explica la invencidn oon

mds detalle a base de 5 figurast

‘Segiin la figura 1 se';ealiaa-la generacion
de las sefiales de mando para el ondulado de impulsos
por medio de la comparacién de una curva de referenw-

oia r con, por éjemﬁlo,;dos'nivéles de tanéién'&’

. 2, que se oonducen segun determinados puntos de vista

en funoion de una tension de mando U st Tal como mueg

tra 1a figura 1, 1a generacion de las defiales ‘de man

do se aﬁeotuan por corte de una tendion de referencia

" senoldal » con-los,diaq niveles.dertension al, az. Un

procedimienté‘dé este tipo ofieoq dos-ventajass la ~

imagen de impulso Z que se péqdéicé'os;automaticanen-

te sfncrona con respecto a la curva de referencia r y

por una condqcciéﬂ‘adeouédaidg los niveles al y a, se

"pueden'deﬁplazar ﬁacia fﬁerailos huaoés de impqlso ZL

CEY

_por una diaminucion de los ntveles a1 y a una vem

alcanzado ol tiempo de impulso ﬂinimo dn por lo que

‘se logra un buan aproveohamiento de la tenaion conti-

nua.dada para'el pndulador-para generar,una tension de
armonicos fuﬁdamchtales—elevada.

. La'figufa 2 répresenta un ejemplo para la

. conduceion dejdpé'nivélés al_i ag, mientras’ que la figu
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ra 3 muestra‘cémo se puede realizar esta conducéion
de niveles con ayude de amplificaderes VI hesta V3.
se comparan con la curva de refe

;os niveles a1 Y az

rencia r, conectandose, al ser las tensiones iguales,

los indicadores de valor l{mite no defa;ladamente re

presentados,forméndose“asi la sucesiép de impulsos

para las sefales de enoeﬁdido 2 (Figura 1), Las tensig

nes bé'y'pO;Adéterminan el tiegpo de imﬁuino minimo

b in® B . .
‘Ségﬁn la figura'3 se conduce al amplifiqa-

dor V5 eﬁ‘el lado de engrada, a tfav?a de la entrada

1, la tensidn de mando positiva U_,

y a traves déhla
eAtrada‘z la prea;imenthoién negativa N. La ;alida
del amplifié&déf.Vﬁ esta apiié&da:en la ent?ada 2 del
amﬁlificﬁdor‘?l,ren cuyarqntréﬁa 1 esta aplicada 1la

tensidn negativa bé-y en cuya entrada 3 estd aplicada

‘la tensién de mando positiva U;t; La salida del ampli

' ficador V1 ocubre la entrada 2 del amplifiéaqor V2, ou

ya entra&all.rqcibgﬁasiﬁiéﬁo la tensién négafiva:bo.
La salida del’amplif;cador V2 estd conectada al borne
détsalidafAl Y ademas a la entrada 3 del amplifigador
vh, éuyé salida estd conectada al borné de ealida A,
y cuya oﬁtrgdazl lleva la tenéién'ﬁegafiva.bo,;;mién~
tras qué.la en%ré&a 2 dei.amplif;oador Vi estd oconea-

tédé,aﬂ;a salida del amplificador V3. La entrada 1 -
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dei'amplifioador ¥v3 lleva la ten§ién‘negativa b . la
enfrada 2 del amplificador V3 estd eubiwfﬂa/?of Ta e
sisn de mando negativa Uat’ mientraslque 1a~eﬁtrada 3
del amplificador V3 esta aplicada a la prealimenta~
cidn positiva P, En las salidas Al v A, ﬁacen los ni

veles de tenéién_oontinué.desaadgs a, ¥ a,
Un cuadro de conexiones de principio de un

ondulador de impulsos trifisicé en el que se efectua

la variacion de la frecuencia y de la tensidn de bor

‘nes por modulaocidn de impulsos en duracién de una ten

sion continua consfante; gsté fepresentadn en la fign
ra 4, E1 ondulador se puede‘intgrpreta: como combina
¢idén de interruptores que trébajan periﬁdicamehte. En
el onduiador repr;sentado con- salida de corriente tri
fasioa éonoetan.lbs ;ntgrruptdres Sch-alfernativameg

te el polo positivo P o elipolo negativo N de una fuen
te de teﬁéiﬁn continua, que lleva la tensidn continua
de alimentacidn Ud,'a 1bé:borne; deilaﬁméqﬁinalR, Sy
T. La parte de mando eleofronid# tien&ila misién de oam

biar las posiciones d9 estos:1nfgrruptoreé»peniodica~

mente, de maneea Que entre los bornes de la miquina
R, Sy T nace un sistema trifdsioco simétrico de ten~
_sién ‘alterna, ocuyo arménico fundamental posee wna fre

‘cuencia y amplitud predeterminada. .

La figura 5 representa un ejemplo para el de
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sarrollo de la tensién y la corriente en esta modula

cién por impulses-de duracidn variable, Los trazos

‘de ourva a son las tensiones de dos bornes de la mi

quinavqoh respecto éi'cehtrd'défiénéiéh continua M

' (figura 4), El trazo de curva b reflaja entonces la

~ correspondiente tensiin conductora y el trazo de our

va ¢ la cdrriehte.do-éarga tal como esta fluye,: por
ejemplo, en glrtramo de arrollamiento de uné-méquiha

conectada enitiléngulo. De lavfigu;a 5-ae'desprohdo

ademds, que la tensidn conductora ‘bedibe ademas de la -

parte de armonicos fundaﬁontales-forzoﬁamenterarmoni

cos superiores de distintas frecuencias, Estos armo-

.nicos superiores de tehsidn,tienegvﬁn la méquiﬁa como

frecdencia'arménicoﬁ superiores de cérriente que care

gan esta adicionaimanté}'Por,éoﬂsiguiénfe,_1& modulg

cidn ae‘debe,fealizar de‘maﬁefa que los niveles de -
‘tensidén  continua a, hasta ay variables en su nivel

de tensidn, se conducen de modo que se obtiene.un éon

tenido de arménicos fundamgnﬁaled'méximo y un contenido

de arménicos superiores minimo de la tensidn de sali
da del ondulador, Los armdnicos supsriores restantes

deben tener una frecuencia tan plevadat de manera que

oon ello se mantienen pequeflas laé'corrientqs de ‘armg

nicos superiorés pdi las reactancias de dispérsién

nque'existén én-la méquihas. Un elevado.-contenido de
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arménicos fundamentales de la ténsién conductora se
puede 10grar-6uando los anchos de impulsgs a3 éari&ﬂ
proporcional con re;pecto a lqs vélorés moméntaneQS
del arménice fundemental, El armonico fundamental -
deseado se prédet;rmina como tensidn de refe#enciq.
Se obtiene un procedimiento-de modulécién
con gran iibertad'en_lg>seleccién de los momentos de
conexidn cuando la tensién de rgfereﬁcia es.pélpéda

por un sistéme de tensiones continuas. Para este fin

poseé.la_tensién de referencia con la frecuendia fun .

damental requerida una amplitud constante, Si 1a ten

sidn se commuta con respecto al centro de la temnsidn

'oontiﬁua'en el punto de interseccién de la ourva de

referencia con un nivel de tensidn continua ayr 8, -

ces B, entonces se puede variar su valor medioc a ~

traves de un tiempo definido entre el potencial pos;

- tivo y negativo de tenaion continua. Por un niimoxo

corespondiento ¥y conduccion de loa niveles a me puede
lograr un dasarrollo de tension adecuado.

Un_criterib’impqrtgnte para juzgar el pro-

. cedimiento de modulacidn es la amplitud del arménico

fundamental ﬁéximo aloahzablo de la tensidn de.sélin

da del ondulador. Esta esta en estreoha relaoion con

las propiedades ‘del. ondulador. En la  figura 5 se indi

cd el desarrollo de tension en el servioion’ﬂo modu~

A e
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lado. lLa tensién conductora se compone all{ de seg
ciones de tensidn.de 120% de ancho. Con esta forma
de tensién se puede conseguir, con una tensién con-
tinua de alimentacidn dada,'élhvaiqr efectivo maximo
de arménicos~fundamentéles. Esta nace de la férma
de tensién modulada porque las Seocidﬁés de tiempo
de potencial opuesto désapareqen'en loas traz;s de
\cur;a a. Una. transicion de este tipo es prgct%caéeg
te imposiBle cohtinuamente,rya que.enire‘dos ppoég
sos de oonmutécién de una fase de ohdu;ador se tiéne
que mantener una durécién de cqpexién minima'Qne'-
toma en cueﬁtalla duracidn de tiempo'dei,procQSO de
conmﬁtécién.4

ﬁna‘tranaioién brusca él estado no modula
do es - espacialmente en ei_;efvioio regulado‘dé un
onduladéréfiriator de este tipo = inadﬁisib;o en la
mayoria de,losAbasoa. Por cohsiguiénﬁg,-eh el servie
cio m;duladd no se puede aléanznf dgi tpdo'la ampli~-

tud deiarménicos fundamentales Que 6orresponde a la

seccidn de tensidn de 1202 de ancho, La aproximacidn’

es tanto mejor cuanto menor sea el nimero de proce-

sos de conmutacidn en cada semi~-arménico. Por lo tan

to, el aprovechamiento de tensién aumenta con la fre
cuencia de impulso diiﬁinuyente. Ademds aegﬁﬂ las

Leyes del andlisis arménico sigue un crecimiento de
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la amplitud de los armoénicos fundamentales con una

distancia creciente d+ 10s momentos de ¢enmutaeisn
¥y, con ello, de las restantes secciones de tensidn,

desde el gentro del semi-per{odo de arménicos funda

mentalea,

n

LT

Desorita suficientemente la naturaleza del
inventn; as{ como 1la maherg de resmlizarse en la prég
tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante
riormente indicadas son suscepfibles de modlficadio~
nes de detglle en cuanto no alteren su principio fun
damentai. Tambien se hace constar que el invento co-
rresponde a una solicitud de patente ﬁresentada en
Alemania con el n® P 21 12 186,8 de 13 de Marzo de -

1.971, acogiendose por lo tanto a lous beneficios que

. conceden los Convenlos Internacionales en vigor, siap

do- o que conétituye la esenéia del referide invento

por lo que se solicita Patente de Invencién por 20

- afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTC PARA EL MANDO DE

 UN ONDULADOR DE IMPULSOS PARA EL GODIERNO DEL NUMERO

DE REVOLUGIONES DE MAQUINAS DE CAMPO GIRATORIO; carag

~ terizandose por lo siguiente:

1.-.beoedimiento para el mando de un ondwn
lador de impulsbs para el gobierno del nimero de revg

luciones de maquinas de caﬁpo giratbrio, especialmen



5.

10,

15,

20,

25..

. : . ) - . ‘,"‘v:]l:"‘j‘ ]
te maquinas asinorénicas, caracterizado porque para
la generacién de las sefiales de mando para el ondulador
de forma el punto de interseocidn de una curva de re

‘ferencia con desarrollo per{odico, ouya frecuenocia

corresponde a la frecuencia de los arménicos fundamen

_tales deseada de la tensidn de salida del ondulador,

con un ndmerd‘determinable de niveles de tensidn con

tinua, como minimo aproximedamente constantes dentro

. de la duracién de pefiodoa,_cuya posieién se puede va

rier segun una regﬁlaridad-deseada-eﬁ funcién de una
tenaién de mando cuyo nivel depende de la ampiitu&
deseads del arménico fundamental,

| 2,- Procedimiento segin la reivindiocacién 1,
caracterisado porque la curva de referencia es una
curva senoidal de amplitud constante,

3.- Procedimiento ségﬁﬁ la reivindioﬁcién 1,
caracterizado porque la curva de referencia es una cur
;a en dientes de sierra, triangular o trapezoidal.

L, ~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1,
caracterizado poféue<l& tensién de mnndo gque corespon
de a la amplitgd deseada del armdnico fundqmental se

alimenta a la pntrada de .una cadena de amplifioadoreé,

cuyas salidas forman dos niveles de tensién continua

deseados,

5.~ Procedimdento. segin la reivindicacion 1,
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caracterizado porque el nﬁmeré de niveles (al ha;ta
anj es lgual a uno o amplificable por una mﬁltipli-
cacion correspondiente de las cadenas de amplific&-
dores.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn
1, caracterizado porque los niveles de tensién con-
tinua, varlablaes en su nivel de tension, son condu-
cidos de manera que se bbtiene ﬁn contenido de armé
nicos fund#mentales maximo ¥y un contenido de arﬁﬁni—
cos superloras minimos de la tensidn dé salida del

ondulador.

Tem Procedimiento para el mando de un on-

. dulador de impulsos para el gobiermno del néﬁeco de

revoluciones de médquinas de campo giratorio, tal y
como queda sustancialmente descrito en la Presente

Memoria e ilustrado en los dibunjos adjuntos.

emoria consta de dooe hojas, escrd

tas a maqiina pok una sola cara,

“Madfid, '“ MAR. 1972

TIENGESELLSCHAFT

& GOMEZ ACEBO Y MODIY
s Firmedor F. Hassdar Rue
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