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El presente invento se raficre a un aparato de sug-
pension y propulsién ¥, de un modo particular, a medios
para controlar un cuerpo suspendido con relacién a sy sﬁna—

racién de un elemento fijo y a su wovimiecnto respecto a
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|tos de rodadura para sostener el peso del vehiculo de transporu
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Especificamente, el presente 1nvento tiene a1 mayor

dicho elemento,

aplicacién en el campo donde se. mantienen cuerpos en suspensiéa
contra la gravedad de 1s tierra por diversos medios como son.
las fuerzas magnéticas, El invento se describird con relacién
& un sistema o instalacién de transporte y, aspeoificamente, a
un sistema de transporte que se caracteriza porque sl vehiculo
transportado se. suspende magnéticamente de un carril de guia,
Fo obstante, los amplios concentos del invento tendrian tambi

culo transportado 86 suspendiera del elemento de guia por otro
medios distintos a las fuerzas magnéticas, En cualquier siste-

te con- relaeién al elemento de guia, existe la ventaja de evi-
tar sl contacto fisico entre el vehfeulo y el elemento de guia
eliminando de éste modo la necesidad de ruedas u otros elenmen~

te y guiar el vehiculo a 1o largo del recorrido del elemento
de guia, Dichos sistemas de transporte se han desarrollado uti-

lizando tanto fuerzas magnéticas como vehiculos de colchén de
aire, '

rorte, utilizando un veh{oulo suspendldo contra la gravedad

de la tierra con relacién a un elemento de gufa, es ¢l de mgn-
tensr constantenente la separacién conveniente entre el veh{cu-
1o y el elemento de gufa para evitar el contacto entre los
mismos, Esto se ha resuelto en la tecnologia anterior utillaan-
do controles 0 mandos eléectricos que desarrollan una sefial de
control dewendlente de la separacién entrs el vehiculo ¥ ol eld

mento de guia para afectar a 1la fuerza primaria que mantiene el

ma de transporte que emplee suspensién del vehfoulo de tranapor

Uno de los problemas de éste tipo de sistema de tranSn

aplicacién, con igual efecto, en una 1nsta1acién donde el vehii:
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vehiculo y el eiemento de guia separados y mantienen, por lo !
tanto, un control de 1a separaciéﬁ’entré ambos., Un ejemplo

de dichos controles serfa la utilizacién del elemento de guis
¥y mensores en el vehiculo para desarrollar una sefial de con-

Se trol sensible a la inductancig 0 la capacitancia, cuyas carsc.t

teristicas cambian al variar el esuacio entre el vehfculo sUS+
pendido y el elemento de gufa, l
A pesar de que dichos controles han demostrado ser ra
zonablemente eficaces, existe la tendencisa dé crear oscilacié
F0, del vehfculo suspendido y, por 1o tanto, la tecnolog{a anteriT
ha empleado un control adicional que es, de hocho, un control
sobre control que detecta adicionalmente 1a velocldad de des-
Plazamiento o el cambio en el estado de energia del medio de :
suspensién. De una forma especif ica, segun la tecnologia antel
=5, rior, el control primario se obtiene por medio de un cirouf-
to de realimentacién que produce una seial de control al va-
riar la capacitancia o 1la inductancia, E1 control adicional

introduce entonces variables adicionales en el ciroufto de re

—t—

limentacién para evitar 1a oscilacién del vehfculo o limitar
20, el alcance del control primario. '

En un tipo de sistema de trans iporte que elimine la
fricelén de rodadura, es concebibln que los vehiculoa se pue—'
dan mover eon relacidén al slemento de guia a velocidades ex~

tremadamen e elevadns, Kato introduco ¢l problema de que los

Ao

controles de realimentacidn no solamente han de ser de preci-
8i6n aino tawbidn de accidn répida porque cualquier sefial de-
tectada por el control de realimentacién a grandes veioc1da—
der no corregiria probablemente la senaracién entre el veh{-

Rlo y el e¢lemento de guia a t1“mnn. Lios sistumas conocidos

. por la tecnologfa para este control confian en ung sefial de
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- por un sensor que ‘detecta la posicién del vehfculo con rela-

om y se utiliza como control compuesto para mantener la sepe-|

control de realimentacién de la DOSiclén basica ¥ variaciones
de sefial secundaria derivada de la misma, Cuando las variaciod
nes de la sefial sooundaria se imponen sobre la sefial de contre
de la oosiclon bésica, surgen problemas en alimentar la seﬁal
de control a la fuerza de suspensién bdsica para. evitar que
la separacién entraz el vehiculo y el elemento de guia se vuel.
va critica.. o
T Los solicltantes de la presente han descubierto que
dichos problemas se pueden evitar haciendg que la sefial de
control secundaria sea una sefial qué’ sé produzoa independien-
temente: de 1a seffal de control bésica y, por lo tanto, no est

én funcién ni dependa de la miama. Especiflcamente, los asoli-|

citantes ut;lizan wma sefin) de control seoundaria generada

cifn a un punto fijo en .ol espaclo, eri lugar. de conflar en la
deteccién de la posicién del vehfculo con relacién al elemen~
to de guia. Asi, la deSV1acién del vehiculo R- partir de un
punto fijado en el espacio se verifica constantemente para

producir una seffal que se alimenta a la sefial de control béaid

racién deseada.

Una ventdje adicional del presente invento es que
el campo de suspensién magnética se desarrolla mediante elec-
troimanes que sirven también como motores de reluctancia va-
riable, inductancia linsal o del tipb'de histéresis para 1a
propulsién del vehfculo s lo largo del carril de sustentacidn
. Las caracteristicés ¥ objeto del 1nvento resuliardn
mas evidentes a los expertos en la materla por la descripcién
que sigue de los dibujos adjuntos, en los que:

L

La figura 1, es una vista en perspectiva de un motor|
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lineal auspéndido con relacién a un rafl coactivo. I

La figura 2 es una vista en planta eéquemitica de
un motor, e ilustra sus devanados polifdsicos.

La figura 3, es un esquema de conjuntos de la instelad
cién eléctrica.completa, incluyendo el motor, elementos szen~
gores y cireuito de realimentacién, '

| La figura 4A es un esquema eléctrico principalmente
de la parte superior del esquema de conjuntos ilustrado en la|
figura 3. :

La figura 4B es un esqﬁema eléctrico principalmente
de la parte inferior del esquema de conjuntos ilustrado en la
figura 3,

La figura 5, es un gréfico que ilustra la variacién
de voltaje, corriente y flujo con respecto gl tiempo segun se
desplaza la masa (vehiculo ¥ motores) desde la base o terreno
hasta el espacio de separacién de aire de funcionamiento desgea
do entre el motor y el carril, y para mantener el espacio de
separacidén de funcionemiento,

La figura 6, es un gréfico que ilustra la variacibn
de voltaje y frecuencia con respecto a la velocidad de trasla+
cién del vehiculo y el motor a lo larzo del carril,

La figura 7, ea una vista en planta de un tramo de

carril bobinado, eléotricamente activo de suministro de ener-

'gia.

ILa figura 8, ilustra de un modo similar un tramo de
carril pare el tipo de mector de induccién.

La figura 9, ilustra de un modo similar un tramo de
carril para el tipo de motor de histére:is uniforme,

La figura 1 ilustra los aspectos esencisles de sus-

vrensién y propulsién de éste invento,
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~ciones. En las ranuras se coloca una pluralidad de bobines 4,

- una modalidad el paso polar es de 127 mm. ILa ranura tiene ,por
-oonsiguiente, una longitud de 63, 5 mm, El motor est4 proviato
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El motor 1 estd compuesto por una pluralidad de chapas ferro-
magnétibas de configuracién lineal similares a las empleadas
en motores eléetricos rotatorios de tipo conocido. Estas cha-
pas magnéticas se sujetan en haz por“medios conocidbs, por
ejemplo pernos, no ilustrados, Una pluralidad de ranurks trangn
versales 3 se forman en la parte superior de todau las lamina+

Con éste invento es normal una encrgia eléotrica polifdsica
que fluye en una estructura conductora polifésica. Con fines
de ilustracién y descripeién se emplearén tres fases,

" Cada bobing puede tener varias*espiras. El paso de
devanado es igual al paso polar en el carril 2. Un polo consi;

lUl

te en una ranura 5 y un "resalte', Eate polo representa una
disecontinuidad megnética sucesiva' a 1o largo del carril, En

de tres juegos de devanados conectados en serie para las fa-
ses A,B y' C, ,

Se puede recurrir a otros,términos medios ehfre fuerza
de elevacidn y fuerza de propulsién. Cuanto mayor sea la zo-
ne del resalte tento mayor sersd la fuerza de elevacién, a cos
tas de la fuerza de propulsién. ILa fuerza de elevacién es uns
fuerza de atracecidén entre el motor ¥y el carril ¥y se activa
por la suma de las corrientes en todas las bobinas, Ia fuer-
za de vropulsién utiliza 13 diferencia en reluctancia de los
trayectos desde el motor hasta el carril a través del resalte
comparado con los trayectos a través de una ranura 5, Cuando
la distribucién de corriente en las tres fases de las bobinas
cambia debido & lm variacién en el tiempo de la electricidad
de corriente'altérna,trifésica; se altera la posicidn del equi
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librio magnético estable y el motor se mueve correspoﬁdiente—
mente para conservar el trayecto general de reluctuncia nini-
ma, Las bobinas para las fases A, B y C-avanzan por orden des—
cendente en la eutructura del motor. Normalmente, el carril
viene laminaciones longitudinales de un modo similar al del
wo50r y puede tener la misua anchura o una anchura ligeramentd
rzducida, Dicha laminacién reduce las pérdidas por-corrientes‘
vardsitas en el carril; por lo- tanto, se rafleja menos pérdi-
da en el motor vy éste suministra menos nérdlda tamblén.

Se pueden emplear variaciones de importancua menor en
la egtructura del carril. F1 carril puede estar escotado o
3in escotar y puede estar proviato de unsa placa de conductores
de aluminio para funcionar como un motor de induceién de jau-
la de ardilla, El carril puede esgtar desprovisto de escotadu—
ras, on cuyo caso la combinacién de motor-carril actia como,
un motor de histéresis,

Segiin se expondrd mds adelante se emplea un ninimo ae
dos motores 1 para un dispositivo monorafl de vehiculo suspend
dido y un minimo de cuatro motoras para un dispositivo de dos
carriles con vehioculo sobre carriles, Para sostener el carril
0 ocarriles se empleyn soporics apropiandos que no supongan un
estorbo mecénico. En monorrafl el vehfoculo se puede sumpender
directamente por debajo de los motores. Fn una via de dos cg-
rriles, los motores se unen a soportes en C para colocar los
motores por debajo del carril cuando ig caja del vehiculo
se¢ encusenira por encima del carril,

Bl contacto entes la rusda de ferrocarril normal y
el carril es golamente una lines transversal, ¥l contacto efeq
tive entre el motor 1 y el carril 2 puede tenor hasta 91,4 cm,

Asi, para llevar la misuu curga, el carril 2 aolo neceslta te-
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ner una fraceién de la rigidez de un camll de ferrocarril
normal,

La figura 2 es una vista en planta esquemdtica del la-
do superior del motor 1 e ilustra éi esquema de devanado de
las bobinas plifésicas,

Las bobinas estaban indicadas genéricamente por el nd
mero 4 en la figura 1., En la figura 2 éstas se subdividen en
la bobina 11, ilustrada con lineas sélida, pars g A; bobina
12, ilustrada como una linea de rayas para g B; y bobina 13,
jlustrada como una lfnea de puntos, para g ¢, Cada una de es-
tas bobinas puedes tener varias espiras antes de descender por
el armazén del motor hasta la posicién siguiente en las ranu-
ras, En uns modalidad se emplean 134 eépira; de hilo AWG N¢
12 por cada bobina, E1l esquema del devanado es del tipo en sg
rie; ' 7

La figura 3 es un esquema de conjuntos de la instala-
cibn elédctrica completa, imcluyendd'el motor, elementos sen=
sores y circufto de realimentacién. -

El circuito de realimentacién es alineal péra com=

cién a la longitud del espacio de separacién y la frecuencia
de funcionamiento de realimentacién. A una frecuencia cero
la impedancia del motor es resistiva. A frecuencias relativa—
mente altas del aparato de realimentacién, pdr ejemplo de 10
a 30 Hz (ciclos/ segundo), la impedancia es notablemente
inductivs, _

Las sefiales proéedentes derlos elementosy sensores
atraviesan recorridos o trayectos~parale;os en parte del cir-

culto de realimentacién. La divisién entre los dos trayectos

depende de la rdpidez de la variacién de la sefial en cuestién
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La linealizacién resultante del circufto de fealimenta-'
¢ién proporciona una ganancia constante de todas las frecuen-
cias de funcionamiento de la energia polifdsica y, por lo tand
to, a todas las velocidades de propulsién y en todas las lon~
gitudes de espaclo de separacién, Con esto se consigue una
marcha uniforme y suave en tbdas las velocidades del vehfculo.
Un factor de importancia es que la suavidad de marcha se pue-
de alteras por ajuste del circufto de realimentacién. Para
ello no es necesario cambiar la construceiédn del motor o de
cuaiquiera de las piezas correspondientes de la estructura.

La linealizacién del vontaje contra la funcién de fuer- |
za& para todas las longitudes de espacio de separacién permite
que sesg constaﬁte la respuesta dindmica de las sefiales de rea-
limentacién. Esto proporciona estabilidad constante en el 81 s+
tema, Las variaciones unidireccionales de las sefiales de rea-
limentacién modulan esencialmente la energia de propulsién.

Un elemento sensor 20 es un acelerémetro, que dé una
seiial de salida por una aceleracidén en direccidén vertical
cuando el motor 1 subs o baja en el espacio min tener en ocuen-
ta la relacién del motor con el varril. Su corriente de sali-
da atraviess una red de compensacitn 21 para alterar la respuds
ta de la frecuencia contra la amplitud,

Otro eleménto sensor 22 es un transductor de posiecién
Bste transductor d4 informacién de la longitud del espacio
de separacién., Puede emplcar contacto mecénico o medios 6pti-
cos o sbénicos para llevar a cabo la medicién. Ta longitud
del espacio de separacién estin comprendida normalmente entre
0y 12,7 mm. Una segunda red de compensacién 23 proporeciona
una referencia ajustable para la medicién del espacio de sepa-
racién en términos eléctricos, proporciona amplificacién y di-
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ferenciacién para dar una seral de velocidad, Ulteriormente'li
sefial de posicién'sa suma algebraicamente con la sefial de aced
leracibén para amplificacién comin, - '

La fuerza de atraccién entre el motor 1 ¥ el carril
5. 2 es proporcional a la fuerza de la corriente que pasa a tra-
véa de las bobinas del motor. Para obtencr estabilided del ciy
cuito de realimentacién, esta funcién de segundo orden deberd
ser linealizada por el circufto de raiz cuadrada 24, normalmen-
te una entidad amplificadora de operacién que emplea caracte-
10, rigticas de transistor alineal para dar una corriente de sali-
da eléctrica equivalente a la rafz cuadrada de la corriente
‘de entrada.

El multiplicador 25 es otra entidad amplifiéadora de
operacién dondé la corriente de salida es el producto, no la
15. suma, de dos corrientes eléctricas de entrada. La corriente
de salida del circuito de raiz cuadrada y la sefial de longi-
tud de espacio de separacién procedente del transductor de
posicién se multiplican. Esto d4 un voltaje que aumenta con
el espacio de separacién,

20. El trayecto eléotrico a través del multiplicador 25

es independiente de la frecuencia., Asf, se tiene una corrien-
te eléctrica de salida a una frecuencia cero como ocurre,por
| ejemplo, cuando la longitud del espacio de separaclién es cons-
tante entre el motor y el ocarril.

25. El diferenciador perfecto 26 esté compuesio por un am-
plificador que tiene un circufto de registencia~capacitancia
para consegulr diferenciacién eléetrica, E1 capmeitor no se
pone en derivacién por ningun trayecto 6onductivo ¥y por lo

tanto, 1a corriente de salida del diferenciador es de cero

30. en una frecuencia cero, o sea, en corriente continua, Esto pro
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ciona un trayecto de corriente slterna con una corriente de
salida sumeda algebraicamente con la del multiplicador.25 y
dd un voltaje en aumento al sumentar la freéuencia de realimen
tacibn, c¢omo es necesario para linealizar la respuestardel MO
tor con la frecuencia,

La corriente de salida del multiplicador 25 y del di-
ferenciador 26 mon iguales @ la frecuencia a la que la resis-
tencia de corriente continua del motor iguala la reactancia de
corriente alterna del mismo. A frecuencias mds elevadas el flu-
Jo del motor no estd en funcién al espacio de separacién,

Cuando entra en juego la propulsién de cualquier ele-|
nento al que este unido’el motor 1, la velocidad de propulsién
es proporcional a la frecuencia de la corriente alterngpdifé-
sica suministrada a las bobinas del motor. Asi, el control de
velocidad 30 es el control de frecuencia del oscilador des fre-
cuencia variable trifésico 31, En esta memoria descriptiva se
ha elegido como tres fases 1o que puede ser cualquier niumero
de fases superior a dos, Las fases se separaﬂ‘tipicamente 120
grados y los circuftos se conectan tipicamente en estrella (v.
ey "I"), E1l oscilador debe abastecer corriente alterns desde
una frecuencia cero hasta una audiofrecuehcia'baja 8 amplitu-
des constantes de forma de onda esencialmente sinusoidal, Un

oscilador compuesto por tres potencibmetros generadores de on-

das sinusoidales movidos mecénicémente ha resultado satisfacto
rio en virtud a las bajas frecuencias en cuestidn.,

La corriente de salida trifésica, § A, By £ C, pasa
separadamente desde el oscilador hasta tres diferenciadores im

perfectos 32, 33 y 34. Estos diferénciadores son normalmente
8l tipo de circufto de resisior de baja resistencia & masa con

capacitor sn serie con la adicién de un resistor de resistencik
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relativamente alta a través del capacitor para dar la diferen-;;
ciacibn imperfects. La diferenciacién es imperfecta en el genw|

tido de que se obtiene una corriente de salida a frecuencia ce

ro. Esto es necesario en el circufto de realimentacién de &ste
invento para vencer la resistencia de los devanados del motor
en corriente econtinua y para proporcionar flujo en el eapacio
de separacién entre el motor ¥ el carril, Dicho flujo es siem-
pre neéesario cuando el sigtema estd en funcionamiento, avn
cuando se encuentre estacionario, para mantener sﬁspensién
nagnética de 1g masa, incluyendo el motor, del carril estacio-
nario 2,

Cada corriente de salida de los diferenciadores impeg
factos 32; 33 ¥ 34 se convierte en los que se puede denominar
1a'corriente de entrada "X" a cada uno de los tres mﬁltiplica-
dores 35, 36 y 37 para cada una de las tres fases. ILa otra co-
rriente de entrada, o corriente "I", es comin a cads multipli-
cador y es la seial de realimentadidn obtenida de 1a corriente
de salida del multiplicador 25 - diferenciador perfecto 26,

. Cada multiplicador d4 el producto del valor instaﬁté-
neo de voltaje segin su variacién trifdsica por el voltaje del
circutio de realimentacién, Ael, tanto si hay propulsién como
g1 no, se ejerce control comin sobre las se“gles de control y
la suspensién se mantiene constaﬁte. Estos multiplicadores aon
del mismo tipo que el multiplicadop'QS mencionado anteriormen-

Una corriente de salida procedente de cada multiplica~
dor por cada fase pasa al suministro de energia controlable 38,
Esta fuente de suministro conzigte esenciaimente en'trss amplid
ficadores relativamente potentes, uno por cads fase, con la am+

lida de voltaje de ceda uno controlada de acﬁerdo con la varig
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cién de la energia elbetrica trifésica en el tiempo. Esto come
prende el caso especial de una frecuencia cero, a la que las
tres.fases tienen cada una voltajes y cérriente en consonancia
con el modo de variacién irifdsica, pero no existe variacién
de las mismas en el tiempo. Los valores particulares se "eong e~
lan" eﬂ cada fase hasta que se produce de nuevo una variacién
de frecuencia para proporcionar propulsién. .

A pesar de que se pueden emplear amplificadores de Clase
B con una salida de un kilowatio ormﬁé por unidad en un grupo
de "tres para el elemento 38, esta cantidad de fuerza es insufi-
ciente para propulsar miles de kilogramos de masa, como la de um
vehiculo de viajeros del tipo de vagén de ferrocarril. Por con-
siguiente, para dichas moéalidades, se emplean amplificadbrea
més eficaces de mayores capacidades de energia, como los del
tipo de Clase D 0 el tipo de rectificador controlado por sili-
cio con circultos puerta., La fuente bésica de ensrgfa para es-
pos amplificadores es una fuente de caja externa de fuerza 39
de enargia trifdsica. '

La corriente de salida relativamente grande de cada
fase de la fuente de suministro de energia controlable 38 =me
1leva al devanado ﬁolifésico correspondiente del motor 1,que
es atraido entonces hacia el carril 2 bajo econtrol de realimen-

tacién para evitar gque el motor ejerza una atraccién total Yy

forme contacto con el carril,
Para un sistema suspendido de monocarril se emplean doa
dos motorss con el sistema completo ilustrado en la figura 3.
Cada motor ajusta de éste modo de una forma apropiada e inde-
pendientemente las desigualdades de la via, los cambios de car-

g8 lmpuesta en el vehiculo y las ﬁerturbaciones dindmicas.

En un sistema de dos carriles, con los carriles sobre
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fuertes soportes con relacién al carril, se emplean cuatro mo-
tores cbn sistemas individuales de control, Con ello se consai-
gue ln estnbilidad normal de un vehiculo de ouatro ruédas.

“Con el fin de equilibrar’ 1os esfuerzos el oarril
0 para proporcionar mayor ocanacidad de suspensién y/o propul-
816n, se pusden emplear més de dos motores en el monocarril o
més de cuatro motores en el dispositivo de dos carriles,

Las figuras 4A y B ilustran el diagrama ésquemético
completo para el sistema eléctrico del invento ¥y siguen 1la
tecnologia expuesta con relacién al esquema de canjnntos de la
figura 3. -

Antés de considerar ol diagrama esquemdtico, se expone
la relaocién entre los pardmetros eléctricos ¥y nagnéticos en uy
conjunto de acuséiones, puesto que el funcionamiento del cire
cuito es fdcilmente identificable con las ecuaciones,

La fuerza magnética de atraccién F entre el motor y
el carril es proporcional al cuadrado de la corriente I que
fluye a travém de las bobinas del motor e inversamente propor-
cional al cuadrado de la longitud del espacio de separacién

de aire, > .
I .
S R (1)
Eata expresién se deriva como sigue:
2
P = Area D
B 8)1_3( 981
donde: _
- F = fuerza en gramos
PF. 4N I Areg = érga de atraccidn en
AL TN | om

% = longitud del espacio db
separacién en cm,

= ndmero- de espiras de lsa
bobing
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re:

fb = densided de flujo en

: o 2 gausios
Combinado: ¥ = ATe3 XN L ;2
2 49,050 :
0: P=X I - ;
J.-E1r- s que es la ccuacién (1)

La corriente I a través de la impedancid compleja de
los devanados del motor es, partiendo de los primeros princi-

ploa:
T o o
R + Jwk ' (2)

donde:

E = voltaje a través de la
impedancia

R = resisfencia de las bo-
bina a través de las
cuales fluye la corriel
te

= 90°

= 2yw¢

frecuencia en hertzios

| 4

HoH & e
i

= inductancia de las bo-
binas @ través de las
cuales fluye la corri ﬁ
te

La inductancia de una bobina de motor es inversamentT
proporcional a la longitud del espacio de separacién de ai-

2 .
T (3)

Combinado y resolviendo estas ecuaciones para el vol:

I =

taje E, se obtiene: .
E =k VF (fR £ ¥, jw) (4)

Los motores se pueden fabricar dentro de una amplia
gama de tamarios, pero como ejemplo, para un motor de 76,2 om
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sentido de que la compesicién y funecionamiento del circufto

506510 -x-

. de longitud:

Las ecuaciones anteriores tienen significacién en el

de realimentacién alineal de este invento sigue de un modo
particular la ecuacién (4), segtn se indicard més adelante,

" En la figura 44, ol acelerémetro 20 es ol que se ha
desorito con relacién a la figura 3. Una caracteristica esen~
cial es que tiene una masa 40 de magnitud relativamente nota~
ble dispuesta para ser sensihle a la acelerac;én vertical,Es-
to juega un importante papel para poder conseguir la suavidad
de marché caracteristica de éste invento. Se puede ntilizar

u tiypo piezoeléctrico de acelerémetro, como puede ser el tipb

Endeveo 2200. La circuiteria de la figura 4A no deja pasar el
upuide de baja frecuencia y las variaciones cabticas que se
sabe son caracteristicas de éste tipo. Como variante, el tipo
piezoeléctrico se puede sustituir por el tipo de servoacelerd
metro que se ha desarrollado para utilizacién espacial y que
eareces dé ruido y variaciones,

~ En el cireuito de la figura 44 las entidades ampli-
ficadoras 41,42 y 43 dan los detaiies de la red de compensa-
cién 21 de la figura 3.

El amplificador 41 es un amplificador de coinciden-—
cia de impedancisa de tipo conocido ¥ es necesario para redu-
¢ir la alta impedancia de un acelerdmetro plezoeléctrico a un
valor de circuito ordinario, El amplificador puede ser de cir
culto integrado Motorola MC 14563 o un amplificador de fun-

cionamiento equivalente. Se conecta a wn seguidor de fuente y

no tiene ganancia ni defzsaje. EL eircuito de entrada compren+t

p

de el resistor 44, de 250 megaohmios de registencia, conectadq
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fuente de energia activadora de corriente continua que tiene

|
|
!

deade el terminal del amplificado£,3 hasta masa para propor- !
cionar un trayecto de corriente de polarizacién de entrads

b}

para el amplificador. Esta corriente se pone en derivacién O3
medio del capacitor 45, de 1,000 piépfaradioé (pf)-de capaci-
tancia, que actda como condensador de compensacién en seris
rara la capacitancia errdtica del terminal de entrada desde
el acelerémetro hasta el terminal 3. Tos diversos terminales
de los circuitos-integrados, amplificadores de operacién, eto
han recibido nimeros bajos en las figuras 44 ¥ 4B, correspon-
dientes a los dados por el fabricante del prOplo dispositivo,
Los cirouitos integrados para estos dlSpOSlth°= ge conocen
por los catdlogos . de los fabricantes,.

El amplificador 41 tiene wn circuito de realimenta-
c¢ién entre sus terminales 6 Y 2 compuesto por un resistor 46
de 250 megachmios, puesto en derivacién por al capacitor 47
de 1.000 pf de caracitancia., Pl terminal 7 se.conecta & una

un voltaje del orden de £ 15 voltios mientras que el terminal
4 se conecta a una fuente similar que tiene la polaridad opue$
ta de -15 voltios, Cada una de estas conexiones se filtra me--r
diante un capacitor de 0,1 microfaradios (/uf) conectado desde
el mismo 8 masa,

El capacitor 48 de 200 uf de capacitancid, se conecta
al terminal de salida 6 del amplificador 41 y estd presente
para restringir la amplitud de la se™al de baja frecuencia de$
de el acelerdmetro con un arranque a 0,13 hertzios, Da este
modo se elimina el "ruido" de los circuitos del acelerémetro
a bajas frecuencias. El resistor 49, de 6,800 ohmios, est& en
serie con el mpacitor 48 y con el resistor 50, de 0,2 megaoh-
mios, establece la ganancia del canal del acelerdémetro. El am
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+plificador 42 proporeciona una ganancia del mnal del aclord-

mismo & polaridad de sefial positiva tiene lugar antes de que

%@%5% - 18 -

metro de 200/ 6,8 = 30. El segundo terminal del resistor 49
<conecta al terminal de entrada 2 del amplificador 42, un ecir
cuito integrado Motorola MC 174ICG o su equivalente,

Existe también otra conexién de entrada al terminal !
2 desde la salida del circiito sensor de la longitud del es-
pacio de separacidn, que se describird més adelante,

El amplificador 42 funciona como un amplificador
simple que tiene un cirouito de realimentacién conectado entre
2l terminal de entrada 2 y el terminal de salida 6 compuesto
por el resistor 50, .de 0,2 megaohmios, puesto en derivacién
por el capacitor 51, de 1.500 pf, Las conexiones de la fuente
de suministro de voltaje y puesta a masa son normales y de
tipo conocido,

La sefial del acelerdémetro y dél sensor del egpacio de
separacién sumadas algebraioamenfe pasa ahora al terminal 2
del amplificador 43, del tipo MG 1741G, a través del resistor
53, de 30.000 ohmios de resistencia, que se utilize para es-
tablecer la ganancia. Para el amplificador 43 se emplea el
mismo tipo de circuito de realimentacién que se emplea para el
amplificador 42; v.g., resistor 50’de 0,2 magaohmios y capacid
tor 55 de 0,2 microfaradios. Los circuitos de suministro .son
de tipo normal., La corriente de salida del amplificador 43
se toma del terminal 6 y pmasa a través del diodo 54 con su cé+

todo conectado al terminal para que pasen solamente variacio-
nes de sefal negativa, Adicionalmente el diodo 52 se conecta
'como elemento de realimentacién en el amplificador 43 para evg
tar excursiones de voltaje positivas,

Sclamente son permisitles voltajes negativos en la en-
trada del circuito de raiz cuadrada porque la inversién en el




. ue pr6auzca la funcibn de rafz cuadrada, Con esto se evita |
o /aﬁfraer la rafz cuadrada de nidmeros negativos que son imagi-
narios, En eate caso el circuito de raiz cuadrada queda inscti
vo porque la realimentacién de polaridad positiva lo impulsa
3. a la saturacién de corriente, | '

Volvamos ahora al segundo elemento sensor, el transducs

tor de posicidn 22 de la figura 3, un dispositivo 56, que pue
de edoptar muchas formas, Segin se 11ustra, es un potencidbme~
tro lineal conectado a masa y puesto en derivacién por una
{70 fuente de voltaje, como es la bateria 57, El cdrsor estd pro~
visto de una rueda mecédnica, Esta rueda corre sobre el lado
superior del carril 2 nque es paralelo al lado inferior o de
funcionamiento del carril. Se mantiene en contacto con el ca-
rril por un muelle (no ilustrade), El conjunto vé montado so-
H bre la estructura del motor 1,

Normalmente, la bateria 57 puede tener un voltaje de
10 voltios y el fecdrrido del cursor del potenéiémetrb es de
12,7 mm, Eaté glcance del recorrido normalmente abarca el cam
blo de funcionamiento en la longitud del espacio de separa—
20, cibén, cuya longitud es preferiblemente del orden de 6,35 mm
0 quizd ligeramente menos, Estas consiantes dén un voltaje de
20 veces L v.g., veinte veces la longitud del espacio de af
re medido en milimetros. Como variante, la bateria 57 puede
ser un suministro normal de energia del mi smo voltaje,
25, Un sensor de desplazamiento alterno 56 puede estar
rroviato de una célula fotoeléetrica en un lado del espavio
de aeparacidén del carril-motor con medios de iluminacién en
el otro., Al alargarse el espacio dé separacidn, penetra més
luz en la célula fotoeléetrica y se obtiene una mayor respuesd
ta eléctrica de la misma, msicniras que ocurre todo lo contra-

30. rio si el espacio se acortx,
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pasa a la red de compensacién 23 de 1a figura 3, que se aso-

corriente continua hasta 1,2 Hz, reduciéndoss a unos 4,700

~de 1,2 He,

. amplificador,

- _ g
TYIAUANEEEE

En otra modalidad se puede emplear sonido ultraséni-
co, obteniéndose respruesta eléctrica detectando la fasa del
sonido refle;ado fdeade el carril,

La corriente de salida del elemcnto tranuductor 22

cla con este transductor. En la figura 44, el capacitor 58 de
0,1 uf, en serie con el resistor 59, de 4,700 ohmios, todos
puestos en derivacién por el resisfor 60, de 1,5 megmohmios
son los elementos inioiales de 1a red de compensacién 23, Es-

ta red tiene una impedancia resistiva de 1,5 megaohmios desde

ohmios a 350 Hz. Esto proporciona una se~al de velocidad (v.
ey desplazamlento diferenciado) a frecuencias por ancima

Esta corriente de salida pasa al terminal de entrada 2|
del amplific#dor de operaecién 61, del tipo MC 1741G ocomo an-
teriormente., Ambos terminales de entrada 2 ¥ 3 de este ampli-|
ficador se devuelven individualmente a masa a tra?és de los
resistores 62 y 63 de 22,000 ohmios para proporcionar un tra-
yecto para las corrientes de polarizaclén de entrada de éste

El circuito de realimentacifn para el amplificador 61
estd comprendido por el resistor 64, 10,000 ohmios, en serie
con el capacitor 65, 100 uf y con el resistor 66, de 100,000
ohmios, puesto en derivacién a través del.capacitor. Esto d4
una impedancia de 110.000 ohmios para corriente continua y
de 10.100 ohmios a 14 Hz, aproximadaménte. Esto da por resul;
tado que la ganancia del smplificador 61 a frecuencias infe-
rioes & un hertzio sea considerablemente mayor que & frecuen-

cias mds altas. Esto se hace bara aumentar la ganancia del
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~total, se conecta entre fuentes de voltaje positivo y negati-

voltaje al resistor 68’y la entrada al resistor 60, que es el

‘elreuito a bajas frecuencias ¥y para obtener un 1ntegral de
la funcién de desplazamiento como seﬁal de realimentacién pa-
Ta corregir gradualmente los cambios de carga.

Como la finalidad del sistema de realimentacién es coj
rregir los cambios de carga en el vehiculo, presién del vien—
%o y desigualdades de 1a via, la frecuencia de las sefiales

de realimentacién es muy baja con respecto a las frecuencias

de redes eléctricas normales. La realimentecién debe mantener-
88 & una frecuencia ccro (corriente continua). La gama de
frecuencias de méximo interfe se extiende desde O a 5 Hz pars
el canal de desplazamiento y de 0,3 @ 30 Hz para el canal del
acelerdémetro,

El potencibémetro 67, de 50,000 ohmios de resistencia

vo, cada wna de las cuales ruede tencr un voltaje de 15 vol~
tios con respecto a masa. Los capacitores de 50 mf sme emplean
para la puesta a masa con el fin de eliminar variaciones ex—
trafias, segin se sabe. El potenciémetro 67 proporciona gra—-
duacién del voltaje para cualquier voltaje de desplazamiento
inicial en el amplificador 61. El cursor se conecta sl termi-
nal de entrada 3 a través del registor de aislamiento 67’de
1,0 megaohmios,

'Una entrada adicional al terminal 3 del amplificador
61 se topa del potenciémetro 68, de 2,000 ohmios, y pasa a
través del resistor atenuador 68°de 1,5 megaohmios,para pro-
porcionar un voltaje proporcional de desplazamiento de refe-
rencia, El amplificador 61 gecnera un voltaje ée salida pro-

porciomal a la diferencia entre la entrada de referencia de

voltaje procedente del transductor de desplazamiento 22, E1
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‘resistor de caida de voltaje 69, conectado en serie con el

88, tlene normalmente una resistencia de la mitad de la re-

| plicarse por (IR # k iw).

miento de raiz cuadrada son conccidas ¥ se exponen en la "in-

PR

f§ Fﬂ @w Q}

i %

potenciémetro 68 desde la conexibn de voltaae positive a ma- ;

sistencia del potencidmetro 68, _

La corriente de salida del amplificador 61, proceden~
te del terminal 6; pase al terminal de entrada 2 del amplifi-
cador 42 a través del resistor 66; da 22.000 ohmios, que es
un resistor sumador, En éste punto la red de compensacién 23
se. une a la de la red 21,para la inclu816n de amplificadores
42 y 43 ean comin, , .

Ia salida de voltaje en el amplificador 43 s8¢ ha de
tratar para que sea linealmente prdporeional 2 una fuerza qg
tre la masa de la carga y el carril, Refiriéndonos a la ecua-
cién (4), pera desarrollar el v'olta'je a ropiado E &jue se ha .
de eliminar a los devanadés del hotnr, el voltaje proporcionall
3 la fuerza se ha de convertir en su raiz cuadrada y multi-

El primer d1sp031tivo eléctrico para ejecutar szgnifi-
cativamente las mateméticas de linealizacién es el circuito
de raiz cuadrada identificado por el nimero 24 en la figura
3 ¥ como 24°-70 en la figura 4A, Puede ser un circuito inte—
grado Motorola MC 1494L, conocido normalmente como "multi-
plicador" de sefiales eléctricas allmentadas al mismo, Se COw-
loca en el circuito de realimentacién~de‘un amplificador de
operacién y se obtiene la raiz cuadrgda de la entrada simple,

La teoria y précticade este comportamiento o funciona

formacibn de Especificaciones y Aplicaciones“ del fabricante
(Motorola), octubre 1970~ DS9163. En la figurs 4A el ampli-

ficador de operacién necesario estd indicado por el numero
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' puede utilizar unltipo 1N5241.

-2y 6 tiene la finalidad de compensar en fase el amplifica-

70 y puede ser un cirenito integrado MC 1741G.
| En la figura 44, la corriente de salida del diédo men-—
cionado anteriormente 54 se conecta al resistor 71, de 52,000
ohmios, que establece la gananciw, y también a masa a'través
del resistor 72, de 1,000 ohmios., Este dltimo resistor Pro~
porciona un trayecto para cualquier corriente de fuga en el
diédo 54. La corriente de entrada procedente del resistor 71
se conecta al terminal 14 del multiplicador 24‘y también al

terminal 2 del amplificador 70. La corriente de salida de és"_

te amplificador, en el terminal 6, se conecta a los termina~
les 9 y 10 del multiplicador y también a masa por un pequefio
capacitor 73, de 10 pf de capacitancia, en serie con el re-
sistor 74, de 510 ohmios. Un diodo Zener 75 se conecta tam~
bién entre la salida del amplificador 70 Y masa para evitar
la retencién (mal funcionamiento)'accidentgl del circufto,Se

El trayecto de realimentacién'del amplificador 70 es el
multiplicador 24°conectado entre el terminal de entrada 2
y el terminal de salida 6 del amplificador 70 Y los termina-
les 9-10 y 14 del multiplicador., E1 capacitor 76, de 10 pf
de capacitancia, y conectado entre terminales amplificadores

dor, Su terminal de entrada 3 se conecta al cursor del poten~
ciémetro 77, cuyo potenciémetro tiecne una resistencia de 20.0
ohnios. Esto proporciona una referencia de voltaje para el
amplificador, Este potenciémetro se conecta en paralelo con .
wm potencidmetro duplicado 78, que se conecta entre termina-
les 2y 4 del multipiicador 24. También aéociado con el mul-
tiplicador 24; el resistor 79, de 62,000 ohmios, se conecta
entre terminales 7 y 8; el reaistor 80, de 30,000 ohmios, se

00
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~ ohmios, se conecta entrs el terminal I y masa. Una fuente de-

'cuzto de raiz cuadrada en el termlnal 6 del amplificador 70

teméticamente dicho funcionamiento de los circuitos eléetii-

trada 9 y llega directamente desde el sensor de posiecién 22

B
3 T
[ coeennt

<

 §

)]

g

[}

conecta entre terminales 11 y lé y el resistor 81, de 16, OOO
vdltaje, normalmente de 15 voltios, de polaridad positiva

se conecta al terminal 7 del amplificador Y al terminal 15
del multiplicador, mientras que una fuente de voltaje, normal
mente de 15 voltios, de polaridad negativa se conecta a ter-
minales 4 y 5, respectivamente, ‘

 m la entrada al circuito entero de rafz cusdrads 24

de la figura 3, un voltaje de se3al negativa de 4 voltios pro
duce en el sistema total uﬁa fuerza de 1'g, 0 sea una fuerza
1gua1 ¥ opuesta con relacién a la de gravedad, por lo que la
masa motor-vehiculo queda magnétieamente suspendida. Con las
conexiones y voltajes dados, 1la corriente de salida del cir-

es la ralz ocuadrada de diez veces la entrada. Es la raiz cua
drada de diez en cantidad ofectiva y se tiene en considera-
cién al establecer la ganancia de realimentacién del todo, Ma

cos gse tiene en consideracién en los valores de las diversas
conatantes k,

La salida del circuito de raiz cuadrada se conecta a
la entrada del multiplicador 25 para realizar la parte {R de
la ecuacién (4) y también a la entrada del diferenciador per-
fecto 26 para llevar a cabo el termino k43w, segin se ver§d
en la figura 3, En la figura 44 la entrada al multiplicador
25’es su terminal 10 Yy la entrada al diferenciador perfecto
es el capacitor 83 a través del resistor 90. '

La entrada anterior al multiplicador puede denominar-

se entrada "x", La entrada "y" gse conecta al terminal de en~
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.aistencia del potencibmetro 77°es de 50,000 ohmios, Un poten—

406510;, e

(siendo 56 una modalidad) a través del resistor 84 para ais- ;
lamiento, El valor de resistencia del resistor 84 puede ser !
de 0,1 megaochmio. Ambos terminales de entrada -10 y 9 se conec
‘tan también a masa & través de los capﬁéitofes 85 y 85, de 10
pf de capacitancia, en serie con los resistores 86 y 86, de
510 ohmios de resistencia, respectivamente. De éste modo evi-
tan oscilaciones pardsitas de alta frecuencia.

Los resistores 79, 80y 81’tienen igual valor de re-
sigtencia y conexiones iguales con- la unidad mulfiplicadora
25°que las indicadas con respecto a la unidad 24f Igual ocurre

con los potenciometros 77’y 78! excerto que el valor de re-

cidmetro adicional 87, de 20,000 ohmios, se conecta a través i
de los terminales 2 y 4 de la unidad 25, con el cursor co=
nectado a través del terminal 6. Estos tres potencibmetros

se ajustan para obtencr entradas tx" "y" y polarizacién de
desviacién de salida apropiadas, segin se indica en la "In-
formacidén de Especificacién y Aplicacién" del fabrlcante men-
cionada anteriormente, : _

Un applificador de operacidén MC1741G, 89 actua con-
Jjuntamente con la unidad multiplicadora 25’para formar el mul
tiplicador completo 26 de la figura 3., El capaoifor de reali-
mentacién 76, de 10 pf, se conecta al amplificador en los ter
minales 2 y 6 y se pone en derivacién por medio del resistor
88, de 52,000 ohmios. Las fueites de suministro de voltaje
positivo y negativo son como anteriormente,

El capacitor 83 del diferenciador perfecto tiene una ca-
pacitancia de 0,2 uf, Estd en serie con el fesistor 90, de
1.000 ohmios, de resistencia, El capacitor se conecta al ter—

minal de entrada 2 del amplificador de operacién 91, que pue~
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'nectado entre los terminales 2 y 6 del amplificador, El se=-

amplificador 91; asimismo, el terminal de entrada 3 se conec-

- 26 -

<@§1}

40@ 1i

de ser del tipo MC1741G. El circuito de reaiimentacién de
este amplificador estd comprendido por el capacitor 92, de

0,0068uf, y resistor 93, de 0,1 megachmio, en paralelo y oco-

gundo terminal de entrada 3 se pone a masa. E1 suministro
de energiaide voltaje positivo se conecta al terminal 7,mien—
tras que el mismo con polaridad negativa se conecta al termi-
nal 4, Este amplificador-diferencisdor proporciona la primera
derivativa de la entrada sobre una gama de frecuencias del
orden de cero a 200 Hz esencialmente, , !
Ia salida del emplificador 91 se toma a través de resis-

tores sumadores 94, de 62.000 ohmios, al terminal de entrada
2 del amplificador 95, Este ﬁltimé.elevarprinciﬁalmente el
nivel de la sefial, después de su funcidn en la suma, pars ali
mentacién en paralelo de los multiplicadores trifésicos que
siguen, 7

De un mode similar, la sélida del ampliificador de
operacién del multiplicador 89 se toma a través del resistor
sumador 94°, a762.000 ohmios, y sé'conecta al terminal de en~-
trada 2 del amplificador 95, Esto broporciona la representa-
¢idn eléctrica total de‘VE—ZER%-k Ju) de 1la ecuacién (4).

El circuito de reallmentacién 927, 937 del amplifica
dor 95 es igual que el circuito de realimentacién 92, 93 del

ta a masa y lag conexiones de suministro de energ{a son igua~
les que anteriormente, |

La corriente de salida en el terminal 6 del amplifi-
cador 95 pasa al potenciémetro 96, cuyo segundo terminal se
conecta a masa. E1l cursor del potencidmetro se.conecfa a ‘todo
los terminales 9 de los tres multiplicadores 35°, 36 y 37°dd
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' trada de fase individual. La fase 4 se conecta al terminal 10

la figura 4B, Estos multiplicadores son las unidades esenciales
de los tres multiplicadores 35, 36 ¥ 37 de 1la figura 3, -Los ag}

. t
plificadores de operacién correspondientes de la figura 4B soni

97, 98 y 99, respectivamente. Esta entrada de realimentacién i
de control simple realiza la funcién de mantener la suspanéiénl
con o zin propulsién .y cualquiera que pudieran éer los voltaje$
en las fases A, By C en cualquier instante segin la variaciénf
inherente de la energia eléctrica trifdsica. Las ganancias eogg
binadas del potenciémetro 96, multiplicadores 35, 36 y'37, y l%
ganancia de voltaje del suministro de energfa controlable 38 dg
terming k3/2 en la ecuacién (4) por lo que 4 voltios de §eﬁal E
en la entrada del circuito de raiz cuadrada 24 equivalen a 1lg.:

El ajuste de 1la longitud de espacio de separaciéniiseL'
consigue variando el voitaje en la entrada 3 del_amplificador =
61, detgrminado_porrla graduacién del potencidmetro 68 de la
figura 4A. _ )

En la figura 4B el control cqmﬁn del circuito de rea-
limentacién estd identificado por "Y", También se emplea una ey
de la unidad multiplicadora 357,

Las conexiones internas y externas de la unidad 357 y'
de su amplificador de operacién correspondiente son iguales qué
las detalladas anteriormente para el mulfiplicador-amplificador
25’-89 de la figura 4A, por lo Que no se repetirén; Las entra-—
das de fase pgra los tres~mu1tipliéadores surgen en el oscila-—E
dor trifdsico 31, que'se describird mds adelante. La corriente
de salida del terminal 6 del amplificador 97 se conecta a 4 A
del suministro de energia controlable de la figura 3 identificg
do como 38, Esto se representa como la entrada al amplificador

de energia 108 de la figura 4B,
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' Del mismo modo, el multiplicador 36°-98 se hace cargoz
de 4 B y el multiplicador 37°~99 se hace cargo de g C.

Los dispositivos que se refieren a la propulsién y qu
conexiones con los multiplicadores anteriores se detallan tam-i
bién en la figura 4B, i

El control de velocidad 30 se ilustra esqueméticament#
como un eje giratorio (linea de puntos) unidos a los cursores '
de cada uno de los potencibmetros 101, 102 y 103. Estos poten—
cibmetros se devanan preferiblemente para que proporcionen va=—:
riacién sinusoidal de voltaje con movimiento de los cursores,

gson de configuracién circular y son idéneos pars efectuar wna

rotacién completa y repetida de los cursores, Cada cursor se
une al eje en 120 grados eléctricos a partir de los otros, se-
pun es normal. Los potenciémetros comprenden el oscilador de
frecuencia variable trifdsico 31, Estos se conectan eléctrica-

mente en, paralelo; por un extremo a una fuente de voltaje de

suministro positivo, por ejemplo de 15 voltios, ¥y por el otro

extremo a una fuente de voltaje de suministro hegativq, tambi én
de 15 voltios, _ !

Para efectuar pruebas, el eje 30 se puede*girar‘a mand
ln la prdctica, se puede hacer girar pof medio de un motor de
velocidad variable desmultiplicado., El control de velocidad en
el motor es el mando de velocidad de accionamiento manual ajus,
tado por el conductor del vehfculo. Es conveniente limitar la l
aceleracidén comprendida al desplazarse el vehiculo por la via
a 1/10 "g"; v.g., una décima parte de la aceleracién debida a
la gravedad. Esto se puede controlar disponiendo un elemento dg

tipo amortiguador unido al mando o control de velocidad en el

dad,

motor para que no rean posibles los cumbios sdbitos de veloci-|
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‘ Otro oscilador apropiado és el generador de funcién, ;
del tipo 120-020-3 fabricado por Wavetek company de San Diego,
California. , _ 7

Un diferenciador imperfecto 32, 33 o 34,'se-conecfa a
cada salida de fase del oncilador 31. Considerando el diferen~
ciador imperfecto 32, el capacitor 104, de 20 uf de capacitan-

cla, se conecta al cursor del potencidémetro 103 y también al

resistor 105, el cusl tiene un valor relativamente bajo de

1000 ohmios. El segundo terminal del resistor se conecta a ma—

sa. ,
Segin se ha explicador con telacion a la figura 3, se

necesita de estos diferenciadores una salida de corriente oont
nua. El resistor 106, de 10,000 ohmios, se conecta en deriva= !
¢ién al capacitor 104 para obtener dicha éalida ¥ hace que losI
diferenciadores sean del tipo impérfecto. La salida se tomg en
la conexién entre elementos 104 y 1057para £ A, Ig estructura
de los diferenciadores imperfectos 33 Y 34 es idéntlca a la de
32 y, por lo tanto no se detagllard. '

El suministro de energia controlable 38 se ha descritd
ya con relacibn a la figura 3 y comprendé tres amplificadores
de gran potencia. Los amplificadores de Clase B y el esquéma dg
circuito de los mismos son dispositivbs conocidos, Igual ocurre
con el amplificador de Clase D, designacién de IEEE reconoci-
da, que se puede adquirir de TRW Semiconductors Inc,, Léwndale,
California; su tipo es MCB 1002, Un amplificador del tipo conmy
tador de longitud de impulsos, pero cue utiliza rectificadores
controlados por silicio en lugar de transistores de energfa, sad
puede obtener de Gates Learjet Corp., Irvine, California,

In la figura 4B estos amplificadores se ilusbtran como

108, 109 y 110, pars las fases A, By C, respectivamente, Cadg
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|rigciones impuestas por desigualdades de la via, ete,

gama de tamafios; no obstante, lo normal serfa una longitud del

406510
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{amplificador proporciona una salida a un devangdo correspondiqﬁ

te 111, 112 y 113 del motor de susﬁensién ¥y propulsién 1, tampg
bién ilustrado, Cada amplificadorrsé'élimenta individualmente !
desde wn maltiplicador correspondiente 35, 36 o 37, En la figg}
ra 4B, ostos multiplicadores terminan en amplificadores 97, 98!

Yy 99, respectivamente, que pueden ser circuitos integrados,

Normalmente, se suministra energia eléctrica trifisi-
ca de 220 voltios a cada amplificador 108, 109 y 110 desde una.
fuente estacionaria de energia 39, que puede ser una central i
eléctrica., Alcanza los amplificadores a través de un "tercer |
carril® 39’ de conductores miltiples a los que se acoplan los !
contactos miltiples del vehfculo.- Cada amplificador puede_com—'
prender, por consiguiente, un rectificador trifdsico pars con-
seguir la energfa de corriente continua normalmente necesarig.]
En otra modalidad, se alimenta_corfiente continna directgmente
al vehiculo por medio de un tercer carril simple,

' El circuito de las figuras 4A y 4B es para un motor 1
(segn se ilustra en las figuras 1 y 3). Con este dispositivo,
cada uno de los diversos motores nofmalmente necesarios para
un vehiculo fiene sus proplos medios sensores y circuito de

control de realimentacidén para una respuesta superior g las vg
Los motores se pueden,fabricar dentro de una amplia

orden de 381 mm a 762 mm y una anchura de motor y de carril del
orden de T6 mm., En un motor trifésico de 762 mm el peso es de
56,69 kg, Cuando se activa puede suspender 907 kg, Cuando se
encuentra en suspensién solsmente, estando el vehiculo detenidp,
el consumo es de 400 watios por fase de fuerza y la potencia

reactiva de kilovoltio-amperio tiene el mismo valor. A medida-
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.1ongitudes del easpacio de separacién ‘del motor con el carril.

inercial, el acelerdmetro 20, el circuito de realimentacién no
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gque el motor proporciona fuerza de propulsién los kilovoltlos-.
amperios gumentan a un régimen mis rdpidoc que la pérdida de Vai
tiaje, A 72 km/hora y a pleno empuje esfos valores son de 80 |
KVA y 26 KW por motor, respecti?ahente, segin se determina ex~
trapolando las mediciones de 1mpedancia de los motores, ,;

Se cree que el comportamlento del circuito de realimeﬁ
tacién de este invento para mantener una longitud constante dei
espacio de aire de separacién entre el motor y el carril propqx

ciona el buen funcionamientorexigidp-para un transporte pricti!

‘{co de sustentaocién magnética, cuyo'funcioaamiento ha sido hasta

el momento presente desconocido o no se ha explicado.

La fuerza ejercida magnéticamente por el motor para
la suspensién varia como el cuadrado de 1a corriente en los dg
vanados del motor. Esta relacion éé alineal. los elementos en.
el circuito de reallmentacién, como es el circuito de raiz cua
drada 24 de la figura 3, hacen lineal la corriente de salida del.
circuito de realimentacién de una entrada de voltaje a una salj
da de fuerza. Esto da por rasultado wa ganancin constante.del
circuito de realimentacién en.todos los valores de frecuencia

de la corriente alterna (velocidad del vehiculo) y en todas las

Ademds, esto da por resultado una suavidad uniforme de marcha.
Una variacién normal dei espacio de separﬁciéﬁ puede ser del

orden de 4+ 100% hasta casi -100% de un valor normal de 6 y 35 mm|
Para evitar que el motor se ponga realmente an contacto con el
carril, se puede disponer_una zapata de freno plana del tipo

de automévil para apoyarse sobre el. carril, como medida de se-
guridad, = - ' '
" Como en el plano vértigai:se emplea una referencia
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|so .exizido para el buen funcionamiento del vehieulo. Cada motor

tiene en cuenta las pequeflas 1rregu1aridades del carril y no i
las transmite a los viajeros en forma de vibraci6n o] sacudidas!
répidas. Solamente se mantiene un espacio de geparacién medio i
sracias al transductor de desplazamlento (posicién) 22, Los sig
temas anteriores, que sugieren la conocida reallmentacién ngbl
dan, transmiten todas las irregularidades de la via a los viajﬁ
ros, _

Se ha descubierto que el tipo atractivo de sistenma de=
suspensién con realimentacién aliﬁeal seglin este inventb tiene

estabilidad lateral amortiguada. Esto supone una economia de pe

1 yr0porciona suspensién, propulsién y estabilidad lateral. Exl
perimentalmente, una pertubacién que empujara al motor en senti
do lateral con respecto al carril 2 hace que la corriente aumen
te a través de los amplificadores del suministro de energia con
trolable 38, que actia para mantener constante la longitud .del
espacio de separgcibn, Se observa una fuerza de restablecimlen
to, en gentido lateral, que aumenta con el desplazamiento late
ral.

Al eliminarse la fuerza perturbadora lateral, el motox
vuelve a una posicién alineada con el carril de una forma amor-
tiguada y no rebasa ese punto., La amdrtiguacién'se ﬁroduce por
dos factores; la resistencia de las bobinas en los devanados
del motor, y una fuerza retroelcctromotriz creada en los deva-
nados por el desplazamiento lateral. La energia representada Pq
la primera se disipa en la resistencia de las bobinas y se reg
tablece por la dltima a la rod de fuérza a través del suminis-
tro de energfa controlable 38 por accidn generadora.

De preferencim, la anchura de la estructura magnética

del motor 1 es por lo menos 104 mayor gque la estructura magnéti



5e

204

15.

20.

25‘

30,

| sus bobinas, el cambio de resistencia de las bobinas con la
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ca del carril 2 para una estabilidad lateral vigorosa. i
Se observaré que la estabilidad. lateral no es inhereg?
te a un sistema de wustentacién magnética repulsiva, con un mg%
tor sobre un carril. En dicho sistemas son necesarios un motor %
magnético auxiliar o rodillos mecénicos para actuar 1ateralmqg.
te contra el earril,
El circuito de realimentacién que comprende el acele-!
rémetro 20 hace una correccién de segundo orden a la red gene-
ral de reslimentacidén. Esta correccién es de aproximadamente
10db de realimentacién sobre las frecuencias de interés, de -
1/2 a 5 hertzios. Esto hace insensible el sistema s lus varia-—
ciones de segundo orden; por ejemplo las variaciones en lag es-

tructura magnética de un motor 1, como pueden encontrarse en un
H
|

aparéto real, la resistencia a la corriente altema de una de

tenperatura, as{ como variaciones de 1la ganancia de corriente
continua y de la ganancia de corriente alterna de 1z red de
realimentacién. La correccibn de éegundo orden evita también
lq inestabilidad a ciertas 1ongitudeé del espacio de separaciép.
Parete ser que la tecnologia anterior no ha dado expli -
caclon 2 estas materias, qué tienen”importancia para proporcio
nar un sistemd de transporte inh:rentemente estable a pesar de
las variaciones, de un dia para otro, de los pardmetros, tiem-
po atmosférico, y otro~ factores précticos, incluyendo la capa
cidad de absorber con suavidad lasrvariacionés del espacio de
separacién causadas por una alineacidén imprecisa del carril,
Congiderando loc detalles de funcionamiento de una mg'
dalidad tipica pura el tramnsporte de viajeros, la ganancia del

amplificador 41 de la figura 4A es, l6gicamente, la unidad, La

ganénéia del amplificador 42 es dé'aproximadamente 30, hasta
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ldor es de -4 voltios, la fuerza ejercida por el motor 1 es de

'do 81 trayecto de corriente continua a través del multiplica— i

- 34 - |

. : |
una frecueﬁcia de corte superior de 8 hertzios, La ganancia del
amplificador 43 es aproximadamente 7, con una frecuencia de cqi

, . . : : I
te superior de 4 hertzios. Cuando lm salida de este amplifica-j

1g; Veges el vehfculo queda suspendido,

Para formar los circuitos de reallmentaclén gegun es-
te invénto, ge aprovecha el hecho de .que la densidad del flujo
de corriente alterna en el espacio de aire entre el motor y eli

carril no varia si cambiara la longitud del espacio de separa-

ci6n, Esta densidad de flujo se ve afectada solamente por el Vi

lor de los voltios por espira en la estructura magnética y, po

lo tanto, el voltaje solamente en una estructura magnética da—}

da. El multiplicador 25 de la figura 3 proporciona compensaciéﬁ
para los cambios de densidad de fluﬁo de corriente continua con
los cambios en la longitud del espacio de saparacién. El ele-
mento transductor de posicién 22 detecta la longitud del espa-
cio de separacidén de corri-nte continua y se modula la'ganancié
del circuito de realimentacién para aumentar con la longitud
del espacio de separacidn, manteniendo constante la ganancia
del sistema general incluyendo las caracteristicas del motor 1
En un motor tipico la reactancia inductiva de las bo-
binas es igual a la resisten01a de las bobinas a una frecuen—
cia del orden de 2 hertz1os. La inductancia no varfa inversa-
mente con la longitud del espaclo de separacidn, sino que se

mantiene un comportamiento de realimentacién adecuada disponie¥

dor 25 y el trayecto de corriente slterna a través del difereg
cindor perfecto 26. La corriente de excitacibn a través de las

bobina:s del motor aumenta con la longitud del espacio de sepa-

racién, por lo que el flujo de corriente continua permanece
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'los_amplificadores que comprenden sﬁministro de energia contro
{1ada 38 rara el nromedio de longitud del espacio de separaciénI
{normal y devolver el vehiculo a dicha longitud en el espacio g

tonstante.
En la préctica, éste modo necesario de funcionamiento

exize que no se permitan prriodos vrolongados de suspensibn

de unos segundos sin causar una trenidacién o sacudida artifi-

cial después de una perturbacién en la longitud del espacio de

sevaracidn,
El capacitor 55, de 0,2 muf de capacitancia, figura 44,

que se conecta entre el terminal de salida 6 y el terminal de
entrada 21 del amplificador 43, actiia como integrador parcial
ante la sefial de realimentacién de aceleracién, De éste modo
se obtiene una seﬁél de realimentacifn de cuasivelocidad y se

evita una condicién oscilatoria, de otro modo existente, debi-

do a undefasaje de 180° entre la aceleracién y el desplazamien~

to. Esto es eficaz desde una freéuenpia del orden de 10 hert-
zios hasta 4 hertzios, : . _

Por debajo de 4 hertzios, la diferenciacién de la reali-
mentacién de romicién (desplazamiento) promorciuné el compo-
nente de velocidad., Se produce por ﬁedio del capacitor 58 en
el cirouito de entrada al amrlificador 61, segin se llustra
en la'figura 44. '

La combinacibén de estas dos sefiales dd4 un control de
la fase del circuitod& realimentacién por lo que la informacié
de desnlazamiento se puede slimentar en un sistema que tenéa
realimentacibén desde un acelerbémetro comprendido en el mismo,

Realmente hay oresentes cuatro aspectos de realimenta-

{con espacios largos de separacién. Es una buena pridctica tarar

1

cibén en el zistema para dar un alto grado de estabilided: la
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integral de désplazamiento para llevar el sistema de nuevo a

una longitud media del espacio de separacién después de can-

biar 1la carga en el vehfculo ,realimcntaeién de desplazanien—

to para estabilizar el circuito de realim:ntacién de despla-

zamiento {ntegral, realimentacién de velocidad para establili-

zar.y amortiguar la realimentacién de desrlazamiento, y realis

mentacién de aceleracién para estabilizar y amortiguar la

realimentacidén de velocidad, Al mismo tiempo, la realimentacidn

de accleracidén corrige alin.alidades de segundo orden en el

circuito de aceleracidén linealizante comprehdido por el circuj

. b0 de raiz cugdrada 24, o1 multiplicador 25 y el diferenciador

26 en la figura 3,

La aceleracién y la fuerza son ainbnimos en la ecua-

cibn (4). El1 modo de funcionamiento descrito es necesario pa-
ra cualquier sistema de la naturaleza del ferrocarril de sus-
pensién magnética, donde se deja variar a propbsito la longi-
tud del espacio de separacién para facilitar el funcionamientp

en vias deaiguales, El espacio de separacién se lleva de nue-

vo a un valor medio gradualmente para que la marcha sea sua-
ve. i

La figura 5 ilustra la variacién de los diversos pa-
rémetros para levantar el motor (y el vehiculo) desde tierra
hacia un carril y mantener el espaéio de aire de separacién
entre el motor y el carril en la iongitud precisa,

El vehiculo se ha de hacer subir una distancia 4"
para reducir el esanacio de alre de separacién'"x-" 8 un va-
lor deseado "g", Este valor puede ser del orden de 6,35 mm

para un vehiculo del tipo de ferrocarril. In la figura 5 no

se supone movimiento de avance del vehiculo, consideréndose

el proceso para establecer la suspensidén magnética del vehfeulo,

!

1
1

| { ad
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‘ne haber alcanzado la longitud del espacio de separacién
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‘En el gréfico, la sscisa es tiempo ¥y la ordenada tiene
varios valores, seguin resultard evidente. o !
Cuando el tiempo es igual a‘cefo; V.3., al comienzo

del proceso de elevacién, el voltaje se alimenta en los deva

nados del motor. Je eleva hasta un alto nivel de saturacién
segin indica el némero 115. Ia corriente correspondiente 116 !
en los devanados en cuestidn comienza con un valor de cero |
cuando el tiemno es jigual a cero y aumenta en funcién de ram-
pa hasta el instapte tl, en cuyo momento comienza una veloci-—
dad ascendente del vehfculo hacia el carril. El flujo magné-
tico producido por el motor y que liega al carril aumenta al
aumentar la corriente ¥, vor lo tanto, es una funcién de.ram—
ra corregpondiente, ilustrada como,117 en la figura 5,

Tan pronto como comienszs una velocidad ascendents del
vehfculo, existe una aceleracién qﬁe es détebtadarpdr ol ace-
lerémetro. Mediante el cireufto de fea;imentacién deserito
la sefial del acelerémetro reduce el voltaje alimentado 115
a cero; realmente a un pequefio vélbr'negativo segun se'iﬁdica

Esto permite que se controle la velocidad ascendente.
Después de un valor inicial de cero en el instante t,, aleanza
un valor méximo en el instante posterior té, en cuyo momento
y después del cual la velocidad ascendente se reduce. -

La curva de desvlazamiento 116 comienza desde cerc en
el instante tl_y aumenta de uparfofma positiva, pero a un ré-

gimen menor que el de la curva de velocidad 119 mencionada and

t

teriormente. E1 valor anropiado de 1a'se?al de realimentacién
hace que cese la curva de desplazamiento cambiando con el

tiemno después de habersze alcanzado un instante t3, Esto supo-

previamente elegida, En el instante t3 la curva de velocidad



112 se ha reducido a cero, Se ha alcanzado la posicidn verti-f
cal deseada. En el instante t3 la lon=itud del espacio de sepg
racién 3¢ ha reducido a partir del valor inicial, Por lo tan—.
t0 se necesita menos corriente para mantenar el flujo preciso
Se . i y ésfe parémetro bermanece conatanté'con el tiempo g un valor
1enor que el exigtente en el instante tl

La curva de flujo 117 parmanece a uan valor constante

con respecto al tiempo desde el instante ¢, hasta aproximada- |

@ente un punto medioc entre los instgntes ti b4 t2. El flujo
10. se reduce entonces a un valor menor que el necesario para sos-
tener el peso del vehiculo. Esto hace que =e reduzca la velo- |
cided ascendente del vehfculo, »roduciendo de éate modo una
aceleracidn negativa o deceler3016n.

E1l. valor negativo anterior del vontnae alimentado se
15. invierte cuando los demés nardmetros alcanzan el equilibrio
poco antes del instante t , Despubs del instante t3, ermna- |’
nece constante a un valoé positivo relativamente pequeiio
suficicente para hacer que la corriente 116 fluya con la'amplim
tud necesaria para mantener el flujé 117 a un valor constanted
20, Cuando se ha alcanzado el instante't3, el espacio
de separacién se ha reducido al valor préviamente elegido de
s.Permanece a dicho valor a menos-que existan factores exter-
nos gue actd@en para cambiarlo., 51 diciios factoreé tienden a
aumentar la léngitud del espacio de senaracibn se produce
25. | la misma variacién de los diversos parametros, segin se ha
descrito anteriormente, y la longitud del esnacio de separacidn
se reduce al valor previamente elegido, 3i dichos factores
tiendep a reducir el aspacio de separacién, los diversos pa-

rédmetros varian de una forma opuesta,

30, La figura 6, es un grafico que ilustra la variaciébn




de los pardmetros eléctricos esenciales con velocidad hori- !
zontal de un vohiculo unido a un motor, Se sunone que 108
ag:ectos verticales de las caracteristicas eléctricas del
motor se han establecido, como deséués del instante t3.en

la figura 5, y que éstos no varian, S5i se produjera una va-
riacién vertical al mismo tiempo qué se estd moviendo el
vehiculo, por ejemplo a causa dé una desiznaldad eﬁ 1la via o

un cambio de carga, entonces la variacidén real de los paréme

tros es una combinacién de las variaciones en ambos graficos,

En la figura 6 s3e observard que el valor del flujo
magnético 121 es constante en todos los valores de la veloci#
dad horizontal. Esta condicién se mantiens por el funciona- |
. miento del circuito de realimentacién de la figura 3.

La velocidad del vehiculo aumenta en funcién directa
a la frecuencia 122 de la corriente alterna polifdsica que
fluye en los devanados polifdsicos del motor 1. Asi, estd
fepresentada por una linea récta dé pendiente positiva que
pasa a través del origen del gréfico. Cuanto més elesvada
sea la frecuencia tanto més rébidarse moverd 1a nosicibn del
equilibrio magnético estable a lo largo de la lonzitud 1li-
neal del motor y, por congiguienfe; tanto més répidamente
8e moverd el motor 1 con respecto al carril estacionario 2,

Como el conjunto motor—esﬁacio de separacién-carril

es una estructura magnética principalmente del tipo.ferroma—
gnético, contribuye considerablemente a la inductancia de
logdevanados polifésicos, Ia iﬁpedancia de los dévanadds-au—
menta pdr lo tanto con la frecuencia debido al aumento de
reactancia inductiva., La relacibn de voltaje 115, en funecién
a la velocidad del vehiculo, sé,define por lo tanto como una

linea recta de pendiente positiva dirigida hacia el origen
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¥ que tiene una nendiente determinada por el valor de la ih-

ductancia de logs devanados segun se emplca en el modo de sus—,

pensién y propulsién. Una aoroximacibn agsimtética a esta linesg.

recta de voltaje 115 ocurre desde el orizen {por encmma del
mismo) cerca de la abscisa de velocidad cero debido a la re-

sistencia a la corriente continua de los devanado“ del motor. |

v
3
‘

Vease también la figura 5, el valor del voltaje desnués de
t

3 Los diferenciadores imperfectos 32 33, 34 actuan para :
0’ oduclr la curva 115{ mantenicndo 1a corriente con,tante. E

. La figura 7 {lustra una seceién de un carril bobina-:
do. Se pusden emplear uno o més ie estos carriles en otro mé-|

todo y otra estructura de éste invento para alimentar enﬁrgiaZ

a los motores del vehiculo vor medio de lo gque se puede deno-.

minar el principio amplidino.

Un carril modilficado 2, que se puede laminar longitu-
dinalmente para el transporte de gran velocidad, se dota de
ranuras transvercales 110 ssparadas unilormemente sobre su
superficie inferijor. Hsta superficie ce ha ilustrado hacia a-
rriba en Ja Tigura 7, para mayor claridad.

Una pluralided de bobinas con una pluralidad de fa-
ses de encrgia de corriecnte alterna se ilustran esgnemdtica-
mente devanadas en las numerosas ranuras 110. En la figura 7
ga ilustran tres fases, 'a bobina 111 para gA con lineas sb-

1idas, 1la Lobina 112 pzra @0 con linewns de rayas, y la bobina

113 para gC con lineas de puntes, Cada bubina -~ucde fencr
mis Je una es-ira en la rroomra ilust ada artes de bujar Cor
el carril hasta las siguiontes configuraciones de bebinas,
Bete ecarril se emplea con o! motor trifdsico ilus-
trado.en las {iwuras 1 y 2. Bl sigtewn de motor y carril bo-

hinado se hace funcionnr de forma e la frecuencia de 1n co~!
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rriente alterna que fluye en las bobinas del carril sea di-
fefente de la necesaria en las bobinas del motor para la

propulsién. Esto se consigue proporcionando suficientesrele-
mentos de factorés de fuerza motriz como carga eléctrica en

el motor montado en el vehiculo, Se emplean capacitores para

i
i
f
!
|
hacer que el factor de fuerza del motor sea dominante. ;
En estas condiciones, la parte devanada del motor 1 !
tiene una corriente alterna de bajé frecuencia, en lugar de i
una corriente continua inducida, como ocurriria para un fun- !
cionamiento sincrénico., Tas bobinas del ecarril actian como eli
arrollamiento nrimario de un transformador alimentador de ;
enargia cuyo arrollamiento secundario son las bobinas del mo—§
tor., Ia transferencia de ens=rgia al motar(o motores) del vehi;
culo es fuciente para proporcionar la corriente de'suSPGnsiéni
del mismo, y una corriente en exceso para acondicionamiento
de aire, alumbrado, etc, en el vehiculo. Bl carril puede con-

siderarse como 2l inducido devanado y lcs bobinas del motor

W

como el campo magnstico inductor de un motor de reluctancia 4d¢
rotor y estitor devanados. '

No es necesaria toma de energia por redio de un
tercer carril.

Ta figura 8 ilustra un earril del tipo de motor de
induceibn. Es el equivalente del rotor de jaula de ardilla
del motor de induccibn giratorio de tipo normal,

El carril 2", quo puade ser un ensambioje de tiras
laminadaes longitudinalmente de material ferromsgnético para {
el transporte a gran velocidad, esta srovisto de ranurans tran}

versales wniformeronte neparadas sobre su oujperficie inferior)

Esta superficie se ilustra haciz asriba en la figura 8, para i
mayor elaridad le ilunitracién. Las ranuras ce senaran 1a mis—i
i
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{ motor 1, segun ne obsgervaré en la figura 2.

e 406510

. . ' ) . ' ' : |
ma distancia que las ranuras que contlenan los devanados del

Cada ranura estd provista de un materlaj altamente

conductivo, relativamente, como puede ser el aluminio 115,que

se adhiere a la llamada barra de cbrtocircuitaéién 116 y 117
a cada lado del arril., Normalmenfe_las ranuras tienen una pro-
fundidad de 12,7 mm por una anchura de 12,7 mm vara un carril |
de 76,2 mm de anchura, Se -uede dar al material de aluminio

la forma de una larga pletina rebajada que se monta forzada

en las ranuras del propio carril; Esta construccién proporecio-!
na discontinuidades eléctricas repetitivas. _ :

Bsta combinacién de motor-cdarril funciona de la misma 5
manera que el conocido motor rotatorio de induccién. El movi- .
miento relativo entre el motor y él carril es mds lento que
la velocidad de sincronismo. EL flujo magnético deasplazable
consiguiente, que pasa a través del "devanado" de - aluminio en
las ranuras dél carril, ocroduce corrientes circnlatorias en la
egtructura de ranuras y barras de cortocircuitacién. E1 cémpd
magnético creado por estas corrientg reacciona entonces con
el flujo procedente del motor 1 j se wfoduce una fuerza de
propulsién, 7 7

El carril del tipo de induccién se puede simplificar

simplemente empleando una chana de aluminio en sl lado inferior
del carril ferromagnético segun se orienta en la prdctica. las
cSrriente circulatorias mencionadas e inducen al tener lugar
el deslizamiento. Estgs corriente encuentran gus propios tra-
yectoa en la chapa de aluminio dando el flujo de reaccién ne-
cesario, Esta modalidad es una modalidad simple que se puade
emplear como variante, pero .roduce un eswvacio de separacién

mecdnico reducido entre el motor y el carril,
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La figura 9 ilustra un tramo de carril 2"" del tipo
de motor de histéresis uniforme. Este tramo buede'ser la su- |
nerficie superior de la via de acero de los ferrocarriles co—%
!
l

nocidos existentes, si el aspecto de nropulsién del invento

se empleard sin el asnecto de sugpensién. De otro modo, el di+

bujo representa la guperficie inferior de un carril suspendi-|
do por lo qué el motor 1 de éste invento ne puedé suspender i
$ambién por debajo del mismo para la susvoensibn y propulsibn }
de un vehiculo. El carril es magndticamente homogéneo, i
Adends, del acero, como material para éste carril, g
se pueden emplear ciertas ferritas, como es la del tipo 3BT ;
de Ferroxcube Corp., Para los finés de éstg invento es preferi;
ble que el circuito de histérenis del material del carril sca
rectangular, que dd un empuje médximo durante el cielo de des-
magnetizacibén. Para el modo de funcionamiento de histéresis
el carril se magnetiza en clerto grado con la naturaleza de
un imén permanente. Este reaceiona magnéticamente con el campnod
magnético del motor 1, _ 7 '
Refiriéndonos a las figuras 44 y B con relacibn al
funcionamiento, cuando el sistema de suspensibén del vehfculo
estd inactivo y descansa sobre soportes fisicos, previstds
sobre el ferrocarril, para actiVar el sistema de suspensi&n
¥y relacioncs debidamente los motores 1 con el carril 2, ée
alimenta encrgia eléetrica desde 1a fuente 3 g (suministro)
39 a los amnlificadores de enargia 108, 109 y 110 y se acti-
van las diversas fuentes de ensrgia indicadas como + y -.
El cursor del potencibmetro 68 se ajusta para que alimey
te-un voltaje de referencia al terminal 3 del amplificador

61 izual al voltaje nacesario en el terminal 2 del amplifica-

dor 61 para elevar el vehiculo hasta alecanzar la lonzitud con-
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veniente de esvacio de seoaracién desde el carril 2. , i

El sistema de realimentacién esumenta entonces la-corried
te de los amplifiéadores de enzrgia 108, 109 y 110 a través )
del devanado 111, 112 y 113 del motor 1 haciendo que no ele— |
ven el motor vy la masa que lleva unida, El transductor de po-
aicién 22 detecta la longitud consiguiente de espacio de se-
varacibn y hgce que el voltaje en 8l terminal 2 dsl amplifi- E

cador 61 iguale aml del terminal 3 cuando se alcanza la longi-
tud deseada,

Con los sistemas de éste invento se puede emplear fre-

nado regenerativo. Para conseguirlo;rlos devanados del motor

11, 12 y 13 se dotan de un voltaje a una fase rétardada de

la frecuencia correspondiente a la velocidad del vehiculo.Cu
do mis se retarde este éngulo de fase tanto mayor serd la
fuerza de frenado.'El retardo médximo tebrico es de 90 grados
eléctricos,

Se puede emplear otra variante de sefial de realimen-
tacién de aceleracién en lugar de la seval del acelerdémetro
de referencia inercial 20, Esta se™al es una seﬁgi de acele-
racién derivada de la aceleracidén relativa de la masa (inclu~
vendo el motor 1) con respecto al carril 2, Dicha sefial se
puede producir por medio de un dispositivo sensor de flujo
en el circuito magnético, como puede ser un transductor de
efeeto Hall, Este transductor sustituye al acelerdmetro 20
en el circuito, 7 -

) Esta seXal no proporciona sislamiento de la masa
contra las irregularidades del carril, pero wede ser Wtil
cuando el vehiculo tenga que seguir el carril a muy corta
dislancia por razones técnicas o cuando se quiera evitar el

elevado costo de un aoderémetro inercial.

18-
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En la presente memoria se han expuesto por razones de
claridad valorcs especiilcos de circuito, nimeros especificos!
de fases y otros datos es~ecificos. No obstante, los valores

especificos de circuito ne pueden alterar al menos en un més

0 un menos veinte por ciento, Se -pueden utilizar equivalentes
eléctricos de los circuftos integrados y amplificadores de
operacidn cualnquiera que sea su tamaio u otras caracteristi-
cas perifericas. »

Asimismo, se puede emplear variass relazciones de rea~
limentacion a partir de la referencia inercial (acelerémetro)

comparadas con la referencia de deteccién del espacio de se-

varacién, dependiendo de la "rigidez" de marcha con regpecto

a los carriles que se desee alcanzar.

NOTA

Descrita suficientemente'la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la nréctica, debe hacer-
se constar que las disnosiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundamental,siendb'lo que constituye la esen
cia del referido invento y por 1o que e so}icita PATENT DE
INTRCDUCCION por 10 affos en Espﬁﬁa_sobre: PERFECCIONAMIENTOS
EN SISTEMAS DE SUSDPENSION Y PROPULSION LAGNETICA, éaracterizég
dose nor lo siguiente: '

1.~ Perfeccionamientos en sistemas de susrsensién yr
nropulsidn magnética caracterirzados noraue los medios de aus-
vengién magnética comprenden: un elomento férromagnétiCO'es-
tacionario; un elemanto ferromagﬁético mévii, separado de di-

cho elemento estacionario para definir un espacio de separa-

cibn entre dichos elementos;-un éircuito eléctrico asociado
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" neal y comorende un primer elemento elécirico que tiene una

con dicho elemento mévil para nroducir un flqjo magnético

a través del dicho espacio de separacién; wun primer elemento

1

"gensor sensible a la longitud de dicho espacio de separaoién;;

un cireuito de realimentacién -ue com:rende dicho primer ele--é
mento sensor conectado a dicho civcuito eléetrico para el con+
trol eléctrico de dicho circufto dentro de una amplia gema
de longitudes de dicho espacio de separécién,.y un segundo

elemento sensor sensible a la aceleracién de dicho elemento

mévil con relacién a un runto fijo en el espacio, estando com-
prendido dicho segundo elomento sensor en dicho circuito de ;
realimentacién para disponer de un control adicional en dicho|
circuito eléctrico, _ - l
2.- Perfeccionamientos segtn la reivindicaeién 1,

caracterizados porque dicho circuito de realimentacién e ali-

salida eléctrica proporcional a una rafz matemdtica de su en—
trada eléctrica,

3.~ Perfeccionamicntos segun la reivindicacibn 2, ca-
racterizados porque dicho circuito de realimentacién compren-

de un segundo elemento eléctrico que tiene una salida eléctrid

ca proporcional al producto de sus entradas,

4,~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones
2 6 3, caracterizados porque dicho circuito de realimenta-
ci6n comrrende un tercer elemento eléetrico que tiene una sa-
lida eléctrica proporcionszl a una diferencial matemdtica de
su entrada eléctrica,

.~ Perfeccionamicntos segin las reivindicaciones 3
¥y 4, caractdrigados porque dicho nrimér elemento sensor sen-
sible a la longitud del espacio de sevaracién y dicho sezundo

elomento sensor gensible 2 la aceleraciédn se conectan a dicho




primer elemento eléetrico, conectdndo~e la salida de diclio
primer elemento eléctrico a dichos segundc ¥ terecor elementos;
eléctricos, conectandosne dicho segundo elemento eléetrico di-%
roctamente a dicho “rimer elomento sensor, conectdndose las !
De salidag de dichos segundo y terc:r elementos eléctricos a i
dicho circ-ito eléectrico asociado con dicho elemento ferroma-!
gnético movil para el control de dicho cirecufto eléctrico. g

6.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1,
2y 3; 4 0o 5, caracterizados porque dicho cirecuito eiéctrico
e produce una corriente alterna pnfa susornder libremente el
elemento mévil contra la fuerza de gravedad que actia en el
mismo, generando dicho circufto de realimentacién un voltaje
de realimentacién de corriente continua para controlar la ma-
gnitud de las corrientes de activééién de corriente alterna.,
15. T.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6,
céracterizaGOS porque dicho voltaje de realimcntécién compren-
dé un pardmetro de control para compensar los cambios en el
peso total de dicho elemento movil con el fin de estgblecerlo
a dicha posicién de referencia a pesér de dichos cambios de
20, neso,

8.~ Perfeccionamientos segin las reivincdicaciones 6
6 7, caracteri-ados porque dicho voltaje de realimentacién
comprende un pardmetro de control sue responde a la velocidad
de movimiento del elemento mévil,
25, 9.- Perfeccionamicntos segun las reivindiéaciones 6
o 7, caracterizados porque dicholvoltéje de realimentacién
comorende un pardmetro de control que responde g la aceleracidn
de movimiento del elemento mévil. -

10.~ Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones 6

30. o 7, caracterizados porjue dlcho voltaje de realimentacidn com
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prende un'parémgtro de control que responde al desplazamien-
to del elemento mévil a partir de una posicién de referen—
cia,

11.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
6, 7, 8,9 o0 10, caracterizados porque diecho voltaje de reali-
mentacién varia, en respuesta a los desvlazamientos de dicho
elemento mévil, como el producto del desplazamiento del ele-
mento mévil desde una posicidn de referencia multiplicado pox
la raiz cuadrada de la suma algebraica de: (1) la integral
de dicho desplazamiento; (2) dicho desplazamiento; (3) la
velocidad de dichos movimientos; y (4) la aceleracién de
dichos movimientos, '

12.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 11,
caracterizados porque dicho desplazamisnto es un factor do-
minante que afecta al voltajé de realimentacién cuando la
frecuencia de los cambios de desplazamiento es del orden de
corriente continua a 1,2 hertzios, |

13.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
11 6 12, caracterizados porque dicha aceleracién es un facton
dominante que afecta al voltaje de realimentacidn cuando la.
frecuencia de los cambios de desplazamiento es superior a
1,2 Hez.

14.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones antcriores, caracterizados porgue dicho elomen
to estacionario es un carril alargado y dicho elasmento mévil
comprende medios para cambiar su nosicién de equilibrio magng
tico estédtico para mover dicho elemento mévil a lo largo del
carril, |

15.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14,

caracterizadosrporque Gicho carril tiene discontinuidades -
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'circuitacién longitudinnles, siendo 1a conduetividad eléctrica

magnfticas repetitivas ¥y dicho eircuito eléectrico tiecne trayen
tos plurales para una corriente eléctrica polifdsica con el |
fin de alterar progresivamente la nrosicidén de squilibrio magné
tico estable de dicho elemento mévil con respecto a dicho ca- |
rril para trasladar dicho elemento mévil a lo largo de dicho
carril, ' , !
16.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 15,ca-
racterizados porque dicho cirecufto eléetrico se bobina para
una pluralidad de fases eléetricas ¥y dichas discontinuidades

magnéticas se separan para incluir una parte de dicho circuito

eléctrico que lleva todas las citadas fases plurales,
' |

17.- Perfeccionamisntos segtn la reivindicacién 14, i
racterizados porque se dispone conductores de discontinuidad

eléctrica transversales a dicho carril y conductores de corto-

de dichos conductorss mayor que la conductividad eléetrica
transversal de dicho carril.

18.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14,cs

T

racterizados porque sge disvone un conductor eléetrico unifor-
me précticamente coextensivo y unido’ con el lado inferior de-
dicho elemento ferromagnético para quedar comprendido dentro
de dicho espacio de senaracién, por lo que dicho flujo magné-
tico induce corrientes sléctricas en dicho conductor eléctrico
uniforme para propulsar magnéticamente dicho elemento ferro-
magnético movil a lo largo de dicho elemento ferrOmagnétlco
estacionario,

19.- Perfeccionamientos segun cualquiera de lag rei-
vindicaciones anteriores 1 a 12, caracterizados porque se dis-
pone devanados polifésicos situados de una forma repetida a

lo largo de dicho elemento ferromagnético alargado estacio-

AN
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1 vindicaciones anteriores, caractérizados porque dicho elemento

nario; medios para activar dichos devanados polifésicos con
corriente eléctrica polifésica y medios eléctricamente reacti
Vos para alterar la fase de la corrientes eléctrica que fluye
en dicho eircufto elédectrico por induceién desde dichos devana-
dos polifésicos de la fase de la corriente eléctrica que
fluye en dichos devanados polifédsicos adicionales, por 1o que
se transmite energia eléctrica desde dichos devanados polifési]
cog adicionales hasta dicho cireufto eléctrico,

20,~ Perfeccionamientos_segdn la reivindicacién 14,
caracterizados porque dicho elemento ferromagnético estaciona-
rio es magnéticamente uniforme ¥ homogéneo, mégnéticamente ro-
tentivo y tiene histéresis magnética, .

2l,~ Perfeccionamientos sexin cualquiera de las rei-
vindicaclones anteriores, caracterizados norque dicho elementd
ferromagnético mévil estd laminado longitudinalmente,

22,~ Perfeccionamientos seglin cualquiera de las rei-

ferromagnético estacionario estd laminado longitudinalmente,
23.~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicho circuito
dléctrico comprende un oscilador polifdsico de frecuencis varig
ble para originar energia de corriente alterna para activar
dicho circuito eléctrico & wna frecuencia elegida correspon-
diente a la velocidad de traslacién deseada de dicho elemento
mévil, '
24.~ Perfeceionamientos segin la reivindicacién 23,
caracterizados porque dicho circufto eléctrico comprende adi-
cionalumente un diferenciador imperfecto conectado a cada circui-
to de fgse de salida de dicho oscilador polifdsico, para dar

una salida de voltaje creciente con frecuencia ereciente para

N
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|1la posicidn, velocidad y aceleracidn del objeto asocigdas con

|caracterizados porque dicho circuito de realimentacién com-

vencer la reactancia inductiva de dicho circufto eléetrico

asociado con dicho elemento mévil, . .

25.— Perfeccionamientos segin la reivindié;cién 24,%
caracterizados norque dicho circuitb eléﬁtrico comprende adi-:
cionalmente un multiplicador eléectrico couedtado'a cada dife-
renciador imperfecto, conectdndose fambién cada multlplicador
a dicho circuito de realimentacién aiineal, activando dichosg

multiplicadores dicho circuito eléctrico proporcionalral pro- |

ducto de las amplitudes eléctricas derivadas de dicho osecila-

dor y dicho cirecufto de realimentacidén, - g
26,~ rerfeccionamientos ségdn las reivindicaciones !
1, caracterizados porque dichos medios de suspensidén tienen
generador de fuerza, un circuito de realimentacién para con-
trolar una fucrza de suspensién producida por dicho generador
de fuerza para suspender un objétp desde un soporte del mismo
sin hacer contacto con dicho soporte y contra la fuerza de gra
vedad que actia sobre dicho objeto con el fin de mantener el
objeto de un estado de equilibrio estable dentro de unos 1{mi-
tés,de separacion entre dicho objetoly dicho soporte, teniendo
dicho circufto de realimentacién por lo menos una éntrada ele-

¢gida entre un grupo de entrada qué.representan respectivamente

cualguier cambio en el espacio de separacién, uns sefial de sa-
lida que se alimenta'a'dicho generador de fuersza para contro-
lar dicha fuerza de suaspensién y medios de circufto que respons
den a dichas corrientes de entrada para nroducir dicha sefigl
de salida. |

27.- Perfeccionamicntos segin la reivindicacitn 26,

orende medios para establecor la magnitud de la fuerza de suge



At

25.

30,

8s

o

pensién a un nivel suficiente para contrarrestar la fuerza
de gravedad a un espacio de separacién nominal previamente

elegido dentro de dichos 1imites de espacio de separacién,

i
|
1
I
|

28.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaeciones

26 o 27, caracterizados porque la magnitud de la fuerza de

susvensidn se regula detectando la posicién vertical del obje+

t0o y la aceleracién de cambio de dichs posiciéh, ' ) !
29.- Perfeceionamientos segiin las reivindicaciones
27, 27 o 28, caracterizados porque dichos medios de circuito
comrrenden un elemento que tiene una- corriente de galida pro—g
porcionar a una raiz matemdtica de su entrada.
30.~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacién 29,
caracterizados porque dichos medios de circuito comprenden
un elemento para generar un producto de dicha corriente de raj
cuadrada y dicha corriente de entrada de bosicién y comprende
también un elemento que tiene una corriente de salida propor-
cional a una diferencial matemitica de dicha corriente de sa-
lida de raiz cuadrada,

31.- Perfeccionamicntos segin la reivindicacién 30,
caracterizados norque dic'os mediés de circuito eomrrenden
meﬁios para producir una ae.al de nhliﬂa due ¢ la ouma de
dicha diferencial y dicha corrienté de sa?;da resultado-del
nroducto citade, siendo diclia suma de corriente de salida la
sei'ul de salida para controlar aidhp generador'dé fuerza,

32.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reid
vindicaciones 26 a 31, caracterizados porqué dicha sgefial
de nalida comprende pardmctros de control .ue responden a: (a
la velocidad de movimiento del objeto; (b) la aceleracién de
movimiento del objeto; y (c) el desﬂlaiamiento del objeto a

partir de su posicién de espacio de sevaracibn nominal,

L2
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33.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 32,
caracterizados porque dicha seflal de salida, en respuesta
a dichos movimientos, varia como el producto de desplazamien-
to del objeto desde su posicién de espacio de separacién no-
e minal multiplicado por la -uma algebraica de: (1) la integral
de dicho desplazamiento; (2) dicho desplazamiento; (3) la ve-
locidad de dichos movimientos; y (4) la accleracifn de dichosi
movimientos, | .

34.- Perfeccionamientos segin la reivindicacitn 33,
10, caracterizados porque dicho desnlazamiento es un factor demi~
nante que afecta a la se“al de salida cuando la frecuencia de
los cambios de desplazamiento es del orden de corriente con-
tinua a 1,2 hertzios.

35.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 33,
15, caracterizados porque la aceleracifén es un factor dominante
que afecta al voltaje de realimentacién cuando 1s frecuencia
de los cambios en el desplazamicnto es superior a 1,2 hertzios.

36, Perfeccionamiehtos segun las reivindicaciones
1 caracterizados porque dichos medios de suspensién magnéti-
20, | ca comprendeﬁ: (a) medios electromagnéticos activados por co-
rriente alterna pnra suspender libremente una masa por atrac—
cién magnética contra la fuerza de gravedad aue actda gobre
dicha masa; (b) medios de deteccién 1llevados por la masa para
detectar sus movimientos de separacién de una posicién de re-
25, ferencia; y-(c) medios de realimentacién gyue comprenden dielioh
medlios detectores para regular la magnitud de la activacién
por corriente alterna de acuerdo con los movimientos detectn-
dos por los medios detectores bara restablecer la masa a su po-

sieidn de referencia en una gama de frecuencia ascendente a

30. partir de cero,

AN
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nasa a dicha posicidén de referencia’a pesar de dichos cambios

37.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 36,

caracterizados porque: los medios de reamlimentacibn gensran

un voltaje de realimentacibn de corriente continua para con- é
trolar la magnitud de las corriente de aétivaciénrde co:rien—:
te alterna. '

38.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 37,
caracterizados porque: dicho voltaje de realimenfacién compren;
de un pardnetro de control para compensar los cambios en el |

peso total de dicha masa para restablzcer de éste mon dicha

en peso,

39.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 37,

caracterizados poryue: el voltaje de realimentacién compren-
de un pardmetro de control que responde a la velocidad de mo-
vimiento de 1a masa,

- 40,~ Perfeccionamientos segin la reiyindicacién 37,
caracterizados porgue: el ﬁoltaje de realimentacién comprende
un parémetro de control wue res-onde a la aceleracidn de Mmov i.-
miento de la masa,

41, - Perfeccionémientos segfin la reivindicacién 37,
caracterizados porjie: el voltaje de realimentaci6n comproende
unmrémetro de control que responde al desplazamiento del obje
to desde su posicidn de referencia, . '

42.~ Perfeccionanmicntos segun la reivindicacién 37,
caracterizados, porque: el voltaje de realimentacidén, en res-
puesta a dici:os movimientos, varia como el producto de despla-
zamiento de la masa desde dicha posicién de referencia multi-
plicado por la rafz cuadrada de la suma algebraica de (1)

la integral de dicho desplazamiento; (2) dichos desplazamien—

tos; (3) la velocidad de dichos movimientos; y (4) la acelera

-
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'42, caracterizados porque: dicho desplazamiento es un factor

- 55 =

49

cién de dichos movimientos.,
43,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién

dominante que afecta al voltaje déﬂrehlimentacién cuando la
frecuencia de los cambios de desplazamiento es del orden de
corriente continua hasta 1,2 hertzios. .

44.- Perfeccionamientos segdn la reivindicaclén 42,l
caractarirados porque: dicha acoleracién es un factor dominan«+

te que afecta al voltaje de realimentacién cuando la frecuen~

cia de cambios en dicho desplazamiecnto es superiof a 1,2 hert-
zios, '

45.- Perfeccionamientos segin 1la reivindicacidn 1
caracterizados porque dichos sistemas compr.nden: un elemento
f£ijo; un generador de campo de fuerza electrosenslble sepa-
rado de dicho elemento fijo para generar un campo de fuerza
con el mismo y una fuerza de atraceién resultante entre ambos
donde la fuerza de atraccidn varfa como el cuadrado de 1la
corriente del generador y inversamente como el cuadrado de
la distancia de separacién; medios llevados por el generador
para producir un voliaje proporcional a la fuerza de atraceitn
que ha de generar el generador pararrestablecerla ¥y mantener-
la en equilibrio estable a una distancia de separacién prede-
terminada contra una fuerza de opésicién nue actia sobre el
generador; y medios-éue responden a dicho voltaje proporcio-
nal a la fuerza para producir y alimentar a dicho generador
un volta;e terminal suficiente para generar dichsa fuerza de
atraceién necesaria,

46,~ Perfeccionamientos segun la reiV1ndicacién 45, -
caracterizados porque dichos medios productores del voltaje

™
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terminal comprenden medios de rafz cuadrada para producir
eléctricamente un voltaje de rafz cuadrada que es la raiz cua{
drads de dicho voltaje proporcional a dicha fuurza,

47.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 45,

2, caracterirados porque dichos medios de voltaje proporecional

a la fuerza cémprenden medios sensores para producir una sefiall
proporcional a la distancia de senéracién, comprendiendo dichos
medios productores del voltaje terminal; medios de éxtraccién;
d= raiz cuadrada para producir eléctricamente un voltaje que s
la raiz cuadrada de dicho voltaje proporcional a la fuerza, i

| ¥ medios multiplicadores para producir eléctricamente un vol~ |
taje que es el producto de dicha raig cuadrada y dicha seifial :
proporcional a la distancia. ’ %
48.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 47,
15, caracterizados porque dicho voltajé de rafz cuadrads tiene
uwna freeusncia proporcional a cualquier varigcién sn dicha
seiial proporcional a la distancia, comprendiendo también di-

chos medios nroductores del voltaje terminal: medios para dife

renciar dicho voltaje de raiz cuadrads paraproducir wn volta-
20, Je proporcional a su frecuencia, y medios para sumar eléctri-
camente dicho voltaje del producto citado y dicho voltaje

proporcional a la frecuencia,
49.- Perfeccionamicntos segin la reivindicacidn 48,

caracterizados porgque dicho volte je terminal se »roduce de
25, acucrdo con la ecuacidn:

E=X VP (RK+4 JK,L)
donde:

E es el voltaje terminal

F es la fuerza de atracecién necesaris

R es la resistencia del generador,
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la. longitud del eapacio de separacién y de la frecuencia lle-

-vados por dicho motor para regular'Simulféneamente la amplitud

- 57 -

2
n
2
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% es la distancia de separacibn .
f es la frecuencia del voltaje de raiz cuadrada §

K1 YK

50.~ Perfeccionamicntos segun la reivindicacién 1,

|
5 son congtantes,
|
)

cagracterizados porgque dici-og sigbtemas comprendens un carril

de suxtentacién ferromagnético jue tienc medios de meaccidn
productores de empuje lineal; un mbtor lineal eléctrico situa{
do por debajo de dicho carril en relacién de se-mracibn con i
el mismo -ue define un espacio de aire entre ambos, teniendo |
dieho motor devanados polifésicos para nroducir un campo magn§
tico de suspensién y rrorulsidn combinados del motor con res—%
pecto a dicho carril y sus medios de reaccién; una fuente am~§
plificadora de enrrgfa polifdsica controlable de amplitud

variable y voltaje de frecuencia variable para activar respec-

ti amente dichos devanados polifédsicos; y medios de control de

de cada fase de dicho voltaje de metivacibén para restablecer
y mantener el motor en equilibrio estable a un éspacio de ‘se-
néracién predeterminado y para regular simultdneamente la fre-
cuencia de cada faze de dicho voltaje de activécién para esta-
blecer la velocidad lineal del motor a lo largo.del.parril.
51.- Perfeccionamientos segun la reivindicacién 50,
caracterizados rorque dichos medioé de control de la longitud
del espacio de smenaracién comprenden medios para detectar la |
lonzitud del espacio de separacién y cualquier aceleracién
del mobtor asociada con cualquisr cambio en la longitud del
espacio de seraracién.

52.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién

51, caracterizados porque dichos medios de control de la lon-
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“de dicho espacio de separacién; medios para derivar de dichas

&
gitud de separacibn comprenden también medios sen31bles a

las gefiales producidas por dichos medios sensqres para produ-
cir una entrada de voltaje de realimentacién a dicha"fugnte
amplificadora de energia para regular la amplitud de su vdlta-
je de salida,

53.= Perfecclonamientos segin la reivindicacién 52,
caracterizados porque diclos medios sensibles a la sefial com-
prenden medios amplificadores operacionales sensibles a dichas
seffales para producir un voltaje proporcional a la fuerza que
€8 proporcional a la fuerza de atraccién mégnétioa del motor
al carril hecesaria para mantener el motor a dicho espacio

de separacién contra la fuerza de gravedad que actia en el mi

3
ur

mo, y medios para extraer eléctricamente la raiz cuadrads de

dicho voltaje proporcional a la fuerza para producir un volta
je de raiz cuadrada.

54.- Perfeccionamientos segiln las feivindicaciones
anteriores, caracterizados porque para linealizar la funcidn
voltaje con respecto a la fuerza de un generador de campo
de fuerza electrosensible cuya fuerza de atraccitn generadsa
con respecto a un elemento cooperants inmévil separado del
mismo varia directamente en el cuadrado de la corriente del
generador e inversamente en el cuadrado de la distancia de
separacidén, dichos sigtemas eomprendens medios para detectar
el espacio de separacién que deflne la dlstanoia de separa~
cibn y cuslquier aceleracién del generadqr asociado con cual-
quier cambio en el espacio de separacién para producir sefiales
indicativas de la longitud delrespacio Y el régimen de cambio

gefiales un voltaje de realimentacién proporcional a la fuerza

correspondiente a una fuerza de atraceién estabilizadora del
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espnaclo de senaracién que ha de gencrar el generador y que es'
uflclpnte contra una fucrsa o-u.:sta para restablecer y man'te—L
ner el generador en una nosicibén de equilibrio estable a un :
esnacio de separacién predeterminado; medios para derivar des}r
de dicho voltaje de realimentacién y dichas sc:alss componen—i
tes de voltaje de realimentacién no reactivos Y reactivos pro;
voreionales resrectivamente a la loneitud del enspacio de sepai
racién y a la frecuencia de las sefiales; y medios para alimen%
tar al generador un voltaje teorminal ~roporcional a la suma g
de Aichos componentas de voltaje no reactivo y reactivo, por l
1o que el generador genera dicha fuerza de atraccién estabili#
zadora, ’ o é
55.~ Perfeccionaniantos négdn las reivindicacionas
anteriores caracterizados porque dic'os sistemas comprenden:
medios para situar un motor lineal eléctrico por debajo de un
soporte de carril magndtico para elfmismo; medios para con-
trolar la relacién de voltaje y corriente del motor para es-—
tablecor un campo magn‘tico de atraccién entre el motor N
el carril suficiente para suspender 1la masa incluyendo el
motor y su carga contra la fuerza de gravedad Y a un espacio
de separacién que define ¢l desplazamicnto del motor a bartir
del carril; medios para detectar el desnlazamicnto en el espa-
cio de separacién y cualquier aceleracién de dicha masa ago-
ciada con cualquisr cambio on el desnlazamiento del espacio
»8 geparacibn; mndios pnra aijustar dicha relacidn de voltaje
¥y corriente del motor en ras-uesta a selales detcotadas por
los sensores de desplazamicnto y aceleracién para muntener
dicho desslazamiento del espacio de separacibn; medios para

ajustar dicha relacién de voltaje 'y corriente para producir

alternaciones del campo de suspensién y moverlo a lo largo
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del motor y en una relacién productora de empuje lineal con

respecto al carril para mover la ma,a a 1o largo del carril

i

a una velocidad determinada por 1a freCanCla de dlchas ‘alters

naciones-del campo; medios para variar la,frecuencla de dichas
alternaciones del campo para ajusfar la velocidad linral de
la masa; y medios para ajustar dicho voltaje en funcién ala
frecuencia para compensar 1a impedancia creciente del motor :
con la frecuencia para mantener de éste modo constante la {

potencia del campo & suspensibn en todas las velocidades de
propulsién, !

564~ Perfe001onam1entos sevun la reivindicacifén 54,
caracterlzados porque el generador se suspende por debajo de !
su elemento cooperante y porque la fuerza opﬁesta es el peso
del generador debido & la aceleracién de la gravedad, ,

57.; Perfeccionamientos segén las reivindicacioncs
54 o 56, caracterizados porque la fuerza de oposicién es una
fuerza de inercia que acttia sobre el generador,

58.~ Perfeccionamisntos segtn la reivindleacién54,
caracterizados porque diciios mealos empleados para derivar
dichios componentes de voltaje no reactivo ¥y reactivo compren-
den medios para extraer eléctricamente la raié duadrada de
dicho voltaje proporcional a la fuersza, 7

59.— Perfeccionamientos segin la reivindiecacién 54,
caracterizados porijue diciios medios emploﬂdos pqra derivar
dicl.os componentes de voltaje no reactivo y reactivo compren—
den medios para extraer eléctricamente la raiz cuadrada de
dicho voltaje nroporcional a la'fuerza, multiplicando eléctri-
camente el voltaje de rafy cuadrada por el voltaje de l1a sefigl

de lonzitud del espacio de sevaracién, y diferenciando el vol-
taje de raiz cuadrada, '

-
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60.~ Perfeccionamientos segén la reivindicacién 54,
caracterizados porgue dichos medios empleados para derivar
dicho voltaje terminal comvrenden medios para sumar dicios cql
ponentes de voltaje no reactivo ¥y reactivo,

i
6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 54, !
. ]
caracterizados norque los medion empleados pnra derivar los !
|

H

voltajes proporcional a la fuerza y terminal comprenden medios
para realizar eléctricamente las multiplicaciones y sumas ex—i
wresadas por la ecuacién de funcién de voltaJe con respecto a:
la fuerza: ) ’
E=K, (VF 1R+ J\F Ky +w) E
dondes; ] _ :
E es el voltaje terminal
VF 1R es el componente de voltaje no reactivo
J Vﬁ— K es el componente de voltage reactivo
K3 K4 son constantes 7 - |
J es el simbolo de reaccién
F es la fuerza de atraccién; el voltzje proporcional
a la fuerza
es la longitud del eqnacio de spnaracién
es la resistencia del generador
es 24f

es la frecuencia de la seval detoctada,

H =2 W™

62.~ Perfeccionamicntos segin la reivindicacién. .54, |
caracterizados norque ¢l gZencrador s un aparato electromagné-
tico y su campo de fuerza Zeneraca es un campo magnético,

63, Ferfeccionamientos segin las reoivindicacionas
‘anteriores caracterizados rorgue para linealirar la funcién

de voltaje contra fuerza del motor eléectrico lineal polifdsi-

{ ¢0 cuya fuerza de atraccién magnética generada con respecto al

m\
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la corriente del motor e inversamente como el cuadrado de

carril ferromegnético de reaccién, delque se suspende Yy se

separa fisicamente, varia directamente como el cuadrado de

la distancia de sevaraciébn, dicho sistema comprende: medios
péra detectar el espacio de separacidén qué define la distan-
cia de separacién y cualquicr aceleracién del motor asociado
con cualquier cambio en el espacio de separacidn para produ~
cir seales indicativas de la longitud del espacio'de sepa-
racidn y el régimen de cambio del mismo; medioé_ﬁara derivar
desde dichas se”ales un voltaje de realimentacién proﬁoreionaﬁ
a la fuerza que corresponde g una fuerza de atracecibn estabi~
lizadora del espacio de sepnraciéh nue ha ‘e ser producida |
por el motor y e es suficiente contra una fuerza de oposi-~
cibén ue actua éobre el motor pnfa restablecerlo y mantencr-
1o en una posicién de equilibrio estable a un éspacio de
separacién predeterminado; m:dios para proporcionar un volba-
Je de control polifédsico de amplitud constante y frecuencia
variable; medios para ajustar la amplitur por fase de diého
voltaje de control polifédsico para aumentar a partir de coro,
medios para derivar desde dicho voltaje ﬁrOporcional a la
Tuerza,desde dichas sefiales y desde dicho voltaje vpolifédsico
ajustado en amplitud, por fase dei mismo, componentes de vol-
taje proporcionales a la longitud{del espacio'de separacién

¥ la frecuencia ael voltaje polifédsico; y medios para alimen-
tar al motor un voltaje terminal polifésico nroporcional a

dichos componentes de voltaje, por cada una de sus fases,

[

rara producir dicha fuerza de atraccién estabilizadora a cual
quier frecuencia ascendente a partir de cero de dicho volta~
Jje de control polifésico.

64.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 63,

N
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. caracterizados porque el campé magnético éel motor suspende
¥y propulsa dicho motor a 1o largo del carril y porque la ve-
locidad lincal del motor a lo largo del carril estd en fun-
cién a la frecuenecia de las aiterﬁaeiones del campo megnéti-
co.,

65.~ Perfeccionamientos en sistema de mapensién y

to en la presente Memoria, y en los dibujos ad juntos,

Esta Memoria consta de sesenta y tres hojas, escri-
tas a méquina por una sola cara. _
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