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1 : El invento se refiere a sistemas de control de mo
tor y, mis particularmente, a loscircuitos de deteccidn de defec-
tos que'ayudan a impedir que los motores controlados que estan in
cluidos en estos sistemas aceleren a una Qelocidaa excesiva.

5 Es bien conocido que la velocidad de rotacidn de
los motores de corriente continua del tipo de velocidad ajustable,

P se controla a menudo por medio de sistemas de control de motor

eléctfico de modo que satisfagan los estrictos requisitos de ac-
cionamiento de equipos industriales complejos tales como méquinas

. 10 heframiéntas, gruas industriales, trenes de laminacién,retc. ﬁna

variable controlada, tal como la velocidad de salida del‘mdtor de
xcdrriente continua, se mantiene a un valor preajustado en;el sis—
tema de control del motor mediante la utilizacidn de un reguladorn;'
: del tipo de bucle cerrado que ajusta la energizacién del,mqtor en -
15 respuesta a cualquier cambio en esta velocidad. La precisidn del
control que se obtiene a partir del regulador del tipo de bucle ce
~ rrado depende de la existencia y de la precisibn de.una'seﬁal de |
realimentacidn de velocidad que se aplica al circuito regﬁlador a
parti} de algin tipo detector de velocidad, tal como un geperador'

20 . tacométrico. Cuando existe una diferencia entre el nivel de la

. sefial de realimentacién de velocidad y el nivel de una sefial de
mando que indica la velocidad de salida deseada del motor, el re-
gulador hace que el sistema de control del motor ajuste la veioci 
dad real del.mismo, por ejemplo disminuyendo o elevando la tensibn  7
25 aplicada a la armadura del motor de corriente continua. Cuando
el nivel de la seflal de realimentacidén es superior al nivel de 1la
sefial de mando, el circuito regulador determina que el motor esta
funcionando a una velocidad superior a la deseada y por tanto dis
minuye la velocidad del motor, por ejemplo reduciendo el nivel de

30  1la tensidn que se aplica al inducido del motor de corriente conti |

G . e AT AP T S et bt e b e ;.
. @;R?;;Ut&é:p\._%‘;%;..__‘,_ oy? 1 E s AR

[



10

15

20

25

30

nua. Cuando el regulador detecta que el nivel de la sefilal de man

do es superior al nivel de la sefial de realimentacidn de velocidad,

el regulador determina que el motor estd girando més lentamente

de lb deseado e intenta aumentar su velocidad, por ejemplo aumen-
tando el nivel de la tensién que se aplica a la armadura del motor
de corriente continua.

Como se ha indicado mis arriba, cada vez que el re-

gulador determina que la velocidad real del motor es inferior a la .

velocidad deseada, el sistema de control del motor aumenta la velo

cidad de este Qltimo y sigue aumenténdola hasta que el regulador
determine que se ha alcanzado la velocidad adecuada. Sin embargo,
se ha comprobado que ocasionalmente, por uno u otro motivé,rla se
flal de realimentacibén puede no estar conectada con el reguiador,
la sefial de realimentacidn puede no ser proporcional a la veloci-
dad real del motor, o la polaridad de la sefial de realimentacidn
aplicada al regulador puede estar invertida. Por ejemp19, en el
momento de instalacién inicial de un sistema de motor Eonplejo 0

cuando se efectila operaciones de mantenimiento en este sistema,

puede ocurrir accidentalmente que una o varias conexiones proceden

tes del detector de velocidad, tal como un tacémetro, y que- deben
llegar al circuito del regulador no hayan sido efectuadas;-dando
lugar a la ausencia de la seffal de realimentacibén. También puede
ocurrir que la conexidén de un par de hilos procedentes del detec-
tor de velocidad haya sido invertida, dando lugar a la obtencidn
de una seffal de velocidad de polaridad invertida. En caso de au-
sencia de la sefial de realimentacidén, de inversién en la polari-
dad de la seflal de realimentacidn, o si la seflal de realimenta-
cibn presenta un valor inferior al valor normal, la sefial de man-
do es superior a la seflal de realimentacidén de velocidad y por

tanto e1£sistemé de control del motor intenta hacer que el motor

{
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acelere. Esta aceleracidn se produce incluso si el motor esti gi-

rando verdaderamente a la velocidad adecuada, o a una velocidad
‘superior a la adecuada y puede hacer funcionar el motor a una velg
cidad excesiva indeseable.

7 Por tanto, un objeto del invento consiste en propqgr'ﬁ
cionar un circuito de deteccidn de defectos que impide el funciona . ¥
miento de un motor de corriente continua del tipo de velocidad a- ',i
Jjustable, si el circuito de realimentacidn de un sistema de regu-
lacién del tipo de bucle cerrado estd en circuito abierto.

- Otro objeto del invento consiste en proporcionar un
circuito de deteccibn de defectos que interrumpe el funcicnamiento
de un motor de corriente continua del tipo de velocidad ajﬁétable, ;,j
- sila sefial de alimentacibén tiene una polaridad opuesta a 1§;pola— i :
ridad normal. 7 .
7 Otro objeto mas del invento consiste en ﬁroporcio-
nar un circuito de deteccidén de defectos que inicia la deceleracidn
‘del motor de corriente continua del tipo de velocidad Ajustable &
un sistema de accionamiento por motor eléctrico si, por cualquier
motivo, durante el funcionamiento del sistema de.accionamieﬁfo por
motor eléctrico, se pierde la sefial de realimentacidn.
Otro objeto del invento consiste en propdécibnaf un .

"circuitd de deteccibén de defectos que inicia la deceleracidn de un
 'motor de corriente continua del tipo de velocidad ajusfable,,si pdp,:
cualquier motivo, el valor de la seflal de realimentacién del sis-
tema de regulacidn del tipo de bucle cerrado rebasa un valor prea-
justado.

' Otro objeto més del invento consiste en proporcio-
nar un circuito de deteccién de defectos que inicia la decelera-

cién de un motor de corriente continua del tipo de velocidad ajug

| .30 table si el valor de la sefial de realimentacién es notablemente in
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ferior al que corresponde a la velocidad real del motor.

El invento se refiere a un sistema de control de

- motor ‘que controla la velocidad de un motor de accionamiento en res

puesta a la salida de un detector de velocidad conectado con el mo
tor, v a un digpositivo de circuito de detecccidn de defectos que
incluye, en combinacidn, un dispositivo de conmutacidén acoplado con
dicho sistema de control de motor y unos medios para hantener di-
cho dispositivo de conmutacidn en un primer estado de energizacién
durante el funcionamiento normal de dicho sistema de control del mo
tor de modo que la energia pueda ser aplicada a dicho motor; un de
tector de velocidad que suministra una sefial de vélpcidad’éh un cir
cuito de salida; unos medios para establecer dichos primérd y segun
do niveles de potencial eléctrico; unos medios para cohectar un pri.
mer lado de dicho circuito de salida con dicho primer nivel de po-
tencial y un dispositivo rectificador para conectar un segundo la-:
do de dicho circuito de salida con dichos medios de enérgizacidn de
dicho dispositivo de conmutaciénm, estando dicho dispositi&élrecti-
Picador en estado normalmente conductor durante el funcionamiento
normal del sistema de control del motor antes de la aceleracidn de
dicho motor para conectar dicho dispositivo de modo que qibho dis-
positivo de conmutacidén se mantenga a través de dicho cir&ﬁito de
salida en dicho primer nivel de potencial; un dispositivo conductor
eléctrico que tiene una impedancia sustancialmente superior a la

de dicho circuito de salida; unos medios para conectar un lado de
dicho conductor eléctrico a dicho segundo nivel de potencial'eléc-
trico vy unos medios para conectar dicho segundo lado de dicho cir-
cuito de salida con el otro lado de dicho conductor eléctrico, te-
niendo dicho segundo nivel de potencial un valor tal que en caso

de que dicho rectificador esté polarizado en sentido directo pero

no esté conectado a través de dicho circuito de salida con dicho
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primer nivel de potencial, dicho segundo nivel de potencial haga

que dichos medios para mantener dichos dispositivos de conmuta-
cidn mantengan dicho dispositivo de conmutacidén en un segﬁndo es—
tado de énergizacién para que sea imposible aplicar la energia al
motoxr. '

Se describiréd ahora un modo de realizacidn del in
vento, a titulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos ad-
junfos en los cuales:

La figura 1 es un diagrama en bloques de un siste_
ma de control de motor que incluye el circuito de deteccidn de de~
fectos segin el invento; y o

La figura 2 es un diagrama esquemdtico quef“epre-
senta un circuito de deteccibén de defectos que constituye un modo

de realizacidbn del 1nvento. . '{

Examinando ahora los dibujos de manera mas detalla

'da, se ve que la figura 1 es un dlagrama en blogues de un 31stema

de control convencional de regulacidn de velocidad de motor del ti

po de bucle cerrado, que incluye un modo de realizacidn segun el

- invento. Una fuerte de energia 12 suministra energia eléctrica a
“un dispositivo de control de energizacién de motor 14 a través de
" una conexidn de alimentacibén 16. E1 dispositivo 14 de control de

'Vienergizacién del motor puede incluir cualesquiera medios adecuados

para proporcionar la energia eléctrica a un motor.. Por ejemplo,
puede incluir un generador dinamoeléctrico o un amplificador mag
nético que suministra energia eléctrica de corriente continua a un

motor de corriente continua. Puede también incluir una fuente de

“energia estdtica tal como una fuente de corriente continua que uti

1iza dispositivos rectificadores controlados para transformar la
energia eléctrica de corriente alterna en energia eléctrica de co

rriente continua, o puede incluir una fuente de energia estatica




1 alimentada con corriente alterna tal como un inversor o un ciclo-
convertidor que Suministra energia a una carga a través de unos
dispositivos rectificadores controlados. En el modo de realiza-
cibén preferido, el dispositivo de control de motor 14 incluye una

5 Ffuente de energia eléctrica de corriente continua que se aplica al
inducido de un motor de corriente continua. g

BEn respuesta a las seflales de entrada procedentes
de una fuente de mando 18 y de un circuito regulador 20, el contro
iadbr de motor 14 dosifica la energia eléctrica aplicada al motor

10 de accionamiento 22 a través de una conexidén de salida 24. La
fuente de mando 18 puede incluir cualquier medio adecuadd‘para ge
;'nerar sefiales de referencia dotadas de una magnitud'propéréional a,
la caracteristica de funcionamiento deseada del motor de aéciona— ;947
miento 22, Por ejemplo, puede incluir una fuente de suministro de
15 energia regulada, un computader, un generador tacométricéAééciona-
do por un sistema patrén de control de motor, etc. .

Ya que la velocidad constituye la caracteristica
regulada del sistema de control del motor, un detector de veloci-
dad 26 suministra una seflal de realimentacién proporcionai a la ve

20 locidad de rotacién del motor de accionamiento 22. Este detector
de velocidad 26 puede incluir un taclmetro de corriente éonfinua
o de corriente alterna arrastrado por eltmotor 22, o puede incluir
cualquier medio adecuado capaz de proporcionar una seflal de sali
da con un nivel variable en funcibn de la velocidad del motor de

25 accionamiento 22. Una conexidn de reg}imentacién 88 conduce esta
seflal de realimentacién a un punto de unién de suma 30 donde se
compara la seflal con una sefial de mando de velocidad procedente

< de la fuente de mando 18 que es proporcichal a la velocidad desea
da del motor de accionamiento 22, dando lugar esta comparacidn a

L 30 1a generacidén de una sefial de error. La sefial de mando de veloci-
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dad estad conectada a la unién sumadora 30 por una conexidn de man
do de velocidad 32. Una conexidén de sefial de error 38 conduce la
sefial de error al regulador 20 a partir de la unidn sumadora 30.
Una conexidn de mando directa 34 conduce las érdenes cualitativas
Que indican las direccidn deseada del motor a partir & la fuente
de mando 18 al controlador de motor eléctrico 14. Una sefial de
velocidad indicativa de la correccidén que ha de hacerse en la ener

gizacién del motor de accionamiento 22 para que su velocidad co-

rresponda a la sefial de mando de velocidad, se introduce en el con

trolador de motor eléctrico por medio de una conexidn de velocidad
una derivada amplificada de una sefial de error desarrollada-en la
unién sumadora 30. B

El sistema de control de motor puede también: in-
cluir un circuito detector de defectos 42 que determina si el cir

cuito de realimentacidén estéd cerrado, si la sefial de realimenta=

cibn tiene la polaridad deseada y es aproximadamente proporcional
a la velocidad del motor de accionamiento 22 cada vez queLeI motor

‘de accionamiento 22 es energizado por el sistema de cohtrb1¢de—mo-

tor. Para- que el circuito detector de defectos 42 puedd detectar

~la seflal de alimentacidn, una sefial de deteccidn de defectos pro-

porcional a la seffal de realimentacidén se aplica a través de la co -

nexién 40 al circuito de deteccidn de defectos 42. Una segunda
sefial de deteccidn de defectos, que varia en funcidn de la ener-
gia aplicada al motor de accionamiento 22, se aplica al circuito

derdeteccién de defectos 42 por medio de una segunda conexidn de

defectos 44. Cuando el motor de accionamiento 22 es un motor de

. corriente continua, la conexién de defectos 44 suministra una se-

flal que es proporcional a la tensidn aplicada al inducido del mo- -

tor. Cuando un motor de corriente continua excitado en derivacidn -

el
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funciona en su gama de velocidad de base o mas baja, la velocidad

de rotacidn de este motor se ajusta haciendo variar el nivel de la

tensién aplicada al inducido. Cuanto mis importante es el nivel

‘de la tensién de inducido, tanto mis rapidamente gira el motor

de corriente continua. Por tanto, la tensidén de salida procedente

- del detector de velocidad 26 debe aumentar también. Comparando el

10

nivel de la seflal proporcional a la tensibén de inducido con el ni-~

§e1 de la seflal procedente del detector de velocidad, 1o0s cuales

deben variar ambos proporcionalmente a los cambios de la velocidad

de rotacidén del motor, el circuito de deteccidn de defectos 42 pue

de determinar la integridad del circuito de realimentaciéﬁfﬁ Cada

vez que d nivel de la seflal de tensién de inducido es superior por

1o menos en un nivel predeterminado al nivel de la seflal Ge reali

mentacidn de velocidad, el circuito de deteccidn de defectos 42

15

determina que se ha producido un defecto en el circuito de alimen
tacién y por tanto el circuito de decteccién de defectos 42 hace

que el motor reduzca su velocidad. Por este motivo, se necesita

“una conexién de salida de defectos 46 entre el circuito de detec-

" cibén de defecto 42 y el controlador de motor 14. Ya que el nivel

20

25

30

de la seflal proporcional a la tensién de inducido debe rebasar en
un valor predeterminado el nivel de la seflal de realimentacibn de
velocidad para indicar un defecto, el circuito de deteccidn de de
fecto 42 es operacional en la gama de reglaje de campd de veloci-
dad mis alta del motor cuando se mantiene constante la tensidn de
inducido al aumentar la velocidad.

El circuito de deteccidn de defecto .52 puede ha-
cer que el motor decelere, por medio de un cierto niimero de proce
dimientos. Por ejemplo, el circuito de~deteccién de defecto 42
puede incluir un interruptor que desconecta el controlador de la

linea de alimentacidn o un interruptor que desconecta el motor de

b
8
E
i



10

15

20 -

25

30

ey

- 10 -

accionamiento 22 del controlador de.motor 14 propiamente dicho.

El motor de accionamiento 22 puede también decelerar debido a la

‘desconexién de la fuente de mando 18 respecto a la porcidn restan

te del sistema de control de motor o desconectando el regulador
20 del controlador de motor 14. En variante, seria posible redu
cir el nivel de las sefiales procedentes de la fuente de mando 18
o del regulador 20. En otra variaﬁte, podria hacerse que el cir-
cuito de deteccién de defecto 42 produzca la conexidn de otro cir
cuito de realimentacién con la unidn sumadora 30. Los peritos en

la materia podrén idear numerosos otros procedimientos para redu

. cir la velocidad del motor controlado o para desenergizar -una car

ga de un sistema de control. . T

Como se explicarid mids detalladamente en 1lo- que. si -

‘gue con relacién a la figura 2, el modo de realizacién preferido-

del circuito de deteccidn de defectos 42 incluye una fuenté‘de su

mlnlstro de corriente continua de tres hilos 48 para energizar el

‘circuito de deteccidn de defectos 42 y una fuente de sumlnlstro a

-

uxiliar 50, estando estas fuentés de suministro conectadas con el

,c1rcu1to de deteccidn de defectos 42 por medio de las conexlones

eléctricas 52 v 54 respectlvamente. Bt

El funcionamiento del sistema de control “de motor - -

'qué se ilustra en la figura 1 puede ser resumido de-lafsiguiente
smanera.

Cuando se pone en marcha el sistema de control de

motor, una seflal procedente de la fuente de mando 18 a través de

la conexidn 34 indica la direccidn en la cual el motor de accio-

namiento 22 debe girar. La fuente de mando 18 proporciona tam-:

. bién una seffal por medio de la conexidn 32 a la unidn sumadora 30

que determina la velocidad deseada.del motor de accionamiento 22.

Esta sefial de mando se compara en la unidén sumadora con la sefial

SV RS
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de realimentacidn de velocidad procedente del detector de veloci
dad 26, vy una sefial de error proporcional a la diferencia entre
la sefial de mando y la sefial de realimentacitn de velocidad se a
plica al circuito regulador 20. La salida del circuito regulador
20 e§ la seflal de velocidad que determina el grado en el cual al
energizacidén del motor de accionamiento 22 debe ser cambiada para
producir la velocidad de rotacidn deseada de este motor.

' En el circuito de detecccidn de defectos 42, la sg
%al de realimentacién de velocidad aplicada a través de la cone-
xién 40, se compara con una sefial proporcional a la tensidn de in
ducido aplicada al motor de accionamiento 22, Cuando la éeﬁél de
tensibdn de inducido es superior en un valor predeterminadé‘%l ni- (-

vel de la sefial de realimentacién de velocidad, el circuito.de de

A

oS

teccién de defectos hace que el motor de accionamiento 22-decelere.

La figura 2 representa un modo de realizacidn pre
ferido del circuito de deteccidn de defectos segin el invento.
Cuando son aplicables a la figura 2, los nimeros que aparécén en
la figura 1 se utilizan para representar aquellos elementos comu
nes a ambas figuras. Las conexiones ilustradas en la figura 1 ba
jo la forma de una Unica linea e identificadas por un 501§}ﬁ@mero,
se identifican en la figura 2 por este nimero seguido por una le-
tra si una multiplicidad de circuitos de conduccidn de corriente
incluye 'la conexidn ilustrada en la figura 1. Por ejemplo, la cone
xibébn 44 de la Ffigura 1 incluye dos circuitos de corriente identi
ficados en la figura 2 por 44a y 44b. Los niimeros de identifica
cién de circuito mencionados en el circuito de deteccidn de de-

fectos 42 y que estéan contenidos en la ‘figura 2 no estén relacip

nados” con los nimeros de identificacién de conexibdn utilizados en

la figura 1.
El circuito de deteccién de defectos segiin el inven

oo SRR . —
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que se utilizan para proporcionar seflales de salida a partir del ;
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to incluye basicamente un relé de conmutacidén 60 que esti normal-
mente energizado por un circuito de conmutacidn estético 88. E1

relé 60 incluye una bobina 62 y cuatro contactos 64, 66, 68 y 70

circuito de deteccién de defectos propiamente dicho . Para obte
ner un funcionamiento del tipo de seguridad positiva del circui- £
to de deteccibn de defectos, la bobina 62 estid normalmente ener- Y
gizada durante el funcionamiento del sistema de control de motor ]

y se desenergiza al producirse un defecto. A titulo de ejemplo,

~se representan cuatro contactos en configuraciones de circuito ti

- picas que pueden ser empleadas para sistemas de accionamiento. Las

conexiones 54a, 54b conducen la energia desde la fuente -auxiliar a
50 de la figura 1, y a través del contacto 66, hasta una. 1impara 72
de seﬁalizaciéﬁ que se energiza al producirse un defecto.'«Elrcon' -
tacto 68 esté conectado por medioc de las conexiones 4ba y 46b al

controlador de motor 14 de la figura 1, para iniciar la decelera

r .

’ c1on del motor de accionamiento 22 al producirse un defecto.

Un conductor positivo 74, un conductor ccmun 76

) ” riiy un conductor negative 78 transportan la energla de corﬁlente con .

tinua necesaria para el funcionamiento del circuito de depecc1on

de defectos a través de las conexiones 52a, 52b y 52¢, respectiva

" mente, a partir de la Ffuente de suministro de corriente continua

de tres hilos 48 que se ilustra en la figura 1.
Un transistor 80 y unasresistencias de polariza-

cidén 82, 84, y 86 estén incluidos en el circuito de conmutacibdn

'88. Un conductor 89 situado en el circuito de polarizacidn del

transistor 80 estd conectado a través del diodo 138 con un circui
to de conmutacién estdtico 90 que incluye un transistor 92 y las - ie
resistencias de polarizacidn 94 y 96. E1 transistor 92 conduce

normalmente la corriente durante el Ffuncionamiento del sistema de
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control de motor, y cuando el diodo 138 est& polarizado en senti-
do directo, este diodo conecta el conductor 89 a través del transis
tor 92 con el conductor comin 76 para mantener el transistor de
conmutacidn en su estado de conduccibn saturado. Como se ha dicho
anteriormente, la bobina 62 del relé se encuentra energizada en eg
te momento indicando que no se ha detectado ningin defecto.

El conductor 89 estd también conectado a través de
un diodo 140, de una conexidén 40b, de un generador tacométrico
26 que se utiliza como detector de velocidad, y a través de una co
nexidn 40a, a un conductor comin 76. De acuerdo con otro aspec-
to del invento, cuando el diodo 140 estd polarizado en ééﬁﬁido di
recto y cuando el circuito de realimentacidn entre su cétodo y el

{
conductor comin 76 estd cerrado, el conductor 89 estd conectado a,
través del circuito de salida de baja impedancia del tacbmetro 26k
con el conductor comin 76, haciendo que el transistor de-conmuta
cidn 80 siga conduciendo la corriente y energizando la bobina 62.
Ademds, de acuerdo con este agpecto deljiﬁvento,

el diodo 140 conecta también el conductor 89 a través dé un hilo

o conductor 148 v a través de una impedancia eléctrica 1C4, la

cual incluye una resistencia 102, un potencidmetro 98,,y}upa re-
sistencia 100, con el conductor negativo 78. E1 valor de la im-
pedancia eléctrica total 104 en sustancialmente superior al valor
de la impedancia del circuito de salida del generador tacométrico
26. Debido a este nivel de impedancia mis elevado, mientras el
circuito de salida del generador tacométrico '26 estd cerrado an-
tes de 1a puesta en marcha del motor ilustrado en la figura 1, el
generador tacométrico en paralelo respecto al conductor 89 y al
circuito de polarizacidn del transistor 80 aplica a estos elemen
tos el nivel de potencial del conductor comin 76 lo que impide que

el transistor 80 conduzca la corriente y que la bobina 62 sea ener

AR T R ety
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f_gizada. Sin embargo, si el circuito de salida del generador tacg
‘métrico 26 no esti cerrado en la unidén sumadora 30 de la figura
1, un diodo 140 estd conectado a través de la impedancia eléctri -
'ca 104 con el nivel del potencial del conductor negativo. En tal
jcaSO, el diodo 138 estd polarizado en sentido inversc en razén deli'
" nivel de potencial del conductor negativo, y el transistor 80 es-

't4 bloqueado igualmente. La bobina 62 se desenergiza,lo que impi

de que el motor de accionamiento 22 pueda ser excitado.

De acuerdo con otra caractefistica del invento, el

cursor del potencibmetro 98 estd conectado a través de un diodo

106 con el circuito de base del transistor 92. Como se'exblica-

r4 mis detalladamente en lo que sigue, después de que el -motor de(

" accionamiento 22 de la figura 1 ha arrancado y cuéndo elégenera—.i:
dor tacométrico presenta una tensién de salida de la polaridad i-

,lustrada en la figura 2, que da lugar a una polarlzac1on en sent1

l:dor tacometrlco 26, Cuando el nivel de salida del gene ador taco

. i,metrlco 26 rebasa un valor predeterminado, que depende de 1a p051
20

en sentldo directo, bloqueando el transistor 92 1o que da 1ugar

Un circuito de comparacidén 108 del circuito de de

" 1a impedancia eléctrica 104 detecta el nivel de salida del genera '_

‘cién del cursor 160 del potencidmetro 98, el diodo 106 sexpolarlza ;

'al bloqueo del transistor 80 vy a la desenergizacidn de la bobina ,’x
- 62,

teccidn de defectos incluye el transistor 110 y las resistencias —,{

de polarizacién 112, 114, 116 y 118. Un diodo 120 esta conectado -

por medio de su intervalo catodo-&nodo entre la resistencia 116

y;el electrodo de base del transistor 110. La sefial de realimen

" tacién de velocidad procedente del circuito de salida del genera - -

30

‘dor tacométrico 26 se aplica a través del conductor 148 a un cig

2k f‘*{f'&iﬁ"f‘f":riﬁ:‘ R T v
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cuito de filtro capacitivo 121, y de un conductor 123 a la unidn

125 entre la resistencia 116 y el diodo 120. El circuito de fil

~ tro capacitivo incluye un condensador 131 que estd conectado por

medio del espacio entre &nodo y cétodo del diodo 132 con el con-
ductor 123. Un reostato 126 estd conectado en paralelo sobre el
condensador 131 y el diodo 132. La posicibén del cursor del reos
tato 126 determina el nivel de la seflal de realimentacibn de ve-
locidad que se aplica al circuito de comparacibén 108. Como se ex
plicarérmés detalladamente en 1o que sigue, el nivel de la sefial
de realimentacidén de velocidad se ajusta de modo que corresponda

al nivel de la sefial de tensién de inducido para polarizar en sen

38

tido directo el transistor 110 cuando el circuito de re&linenta— ¢

cidén tacométrico estd en perfecto orden de marcha. Una resisten .

cia 124 conecta una unidén entre el condensador 131 y ell-diodo 132
con gl conductor comin 76. T

Una seflal proporcional al nivel de energlzac1on
del motor se aplica a las conexiones 44a y 44b. A titulo de ejem
plo, una sefial de inducido, proporcionada al nivel de la-tensidn
aplicada al inducido de un motor de corriente continua,se aplica
a través de un reostato 133 a la unidn 117 entre 1a re51s~enc1a
118 y e1 emisor del transistor 110. El1 cursor del reostato 133
puedé gser ajustado para elegir el nivel de la seﬁal de inducido
que se aplica realmente al circuito emisor del transistor 110,
Ajustando a la vez el reostato 126 y el reostato 133, es posible
obtener niveles adecuados de la sefial de realimentacién de velo-
cidad y de la sefial de inducido para polarizar normalmente en sen
tido directo el transistor 110, funcionando el circuito de reali
mentacién de la manera deseada.

El colector del transistor 110 estd conectado a

través de un diodo 134 al catodo de un diodo Zener 122, E1l dio-
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do Zener 122 deja pasar bruscamente la corriente cuando el tran-
sistor-110 pésa a ser no conductor y el nivel de la tensidn pre- -
sente en el conductor de tensidn positiva.74 se aplica a tra?és
del diodo 134 a este diodo Zener. Cuando el diodo Zener 122 pa
sa a ser bruscamente conductor, se aplica wna tensién'positiva
al circuito de base del transistor 92 de tipo PNP, blogqueéndolo.
Enfonces el diodo 138 conecta el circuito de polarizacidn del
transistor 80, a través de la resistencia 94, con el conductor
negativo 78, bloqueando el transistor 80 y haciendo que la bobi
na 62 se desenergice.

EL circuito de deteccidn de defectos inéiuye ade

- _més un circuito de reposicién destinado a ser utilizado-después

15

20

de la correccién del defecto. Este circuito de reposicidn inclu:
ye wn interruptor de reposicidén 130 que esta conectado através
del circuito colector y emisor del transistor B0. En este eircui -

to, una resistencia 128 estd conectada desde el electrodg'colec-~f

,,,,, ) ~ ‘

tor del transistor 80, a través de un condensador 135, h;éta el -

~conductor comiin 76. El condensador 135 se carga a través de la

'resistencia 128 cuando se bloquea el transistor'80. ET«diQ@d_TSSJ

que tiene su anodo conectado entre el condensador 1355y°}a"resi§'

tencia 128 y cuyo catodo estd conectado entre el diodo 134_y;el'.;

- diodo Zener 122, limita el nivel de la tensién a 1a>cua1 estd so .

" metido el transistor 80. La tensidn de &nodo del diodo 136 eleva -

25

" 1a constante de tiempo RC de la resistencia 128 y del condensador

135 conectados en serie cuando el transistor 80 deja de conducir

la corriente. Cuando esta tensidén de dnodo alcanza un valor su-

. perior a la caida de tensién en sentido directo del’ diodo 136 y -

superior al valor de la tensidn de diéfupcién-del diodo Zener -

122, se establece un circuito a través de la resistencia 96 hasta.

30 e1 ¢onductor negativo 78. Este circuito eleva el nivel de la tgg'

T
i

b,

H

T e
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sién presente en la base del transistor 92, interrumpiendo la con

duccién de la corriente en el transistor 92‘y manténiendo el tran_

sistor 80 en estado no conductor. El accionamiento del interrup

tor'dé reposicidn 130 descarga él condensador 135 y disminuye la

tensién de &nodo del diodo 136 hasta un valor inferior a la ten-

sion de disrupcidn del diodo Zener 122. Esto restablece las con

diciones de funcionamiento del transistor 92, el cual, cuando con
duce la corrienterﬁuevamente, restablece el funcionamiento del

transistor 80.
’ Para entender el funcionamiento del aparato ilug

- trado en la Pigura 2, se supondrd que el motor de accioqamiento

22 de la figura 1 estd parado y que el sistema de contrdi1&e mo- ,-;

Aplicando energia al circuito de deteccidn de defectos dé 1a figu
‘ra 2, y estando cerrado el circuito de realimentacién entre las

conexiones 40a y 40b, el transistor 80 recibe una polarizacion

que hace gque conduzca la corriente, porque el conductor 89 -esté

~ conectado a través del diodo 140 y el circuito de salida del tacd

20

25

30

T T B R T

.metro 26 con el conductor comin 76.- En este momento, el transig

tor 92 y el transistor 110 del circuito de comparacidn 1Q§*estén

- igualmente en estado de conduccidén. Por tanto, la bobina 62 eg
té energizada y los contactos 68 y 70 permiten aplicar energia

‘al motor si se desea ponerlo en funcionamiento.

En el caso de que se produzca una discontinuidad
en el circuito de salida del tacémetro 26, debida bien a una ing
‘talacidn inadecuada o bien a reparaciones en el sistema de con-
trol del motor o0 a cualquier otro motivo, el transistor 80 se po -
lariza de tal manera que no conduzca 15'Eorfiente. El conductoar
89 esté conectado a través del diodo 140 y de la impedancia eléc

trica 104 con el conductor negativo 78. El .nivel de potencial

B T T iR e -
9
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presente en el conductdr negativo 78 hace que el diodo 138_sea

;polérizado en sentido inverso y por tanto el conductor 89 del

circuito de polarizacidén del transistor 80 no dispone de ningn
camino para su conexidén con el conductor comin 76. La bobina
62 esti desenergizada en este momento, y los contactos del re-

Vlé 60 impidén que la energia sea aplicada al motor de acciona~

" mento 22 de la figura 1.

Después de aplicar la energia al motor de accio

namiento 22, suponiendo que aqui se trate de un motor de corrien
10

te continua con excitacidn en paralelo, la sefial proporcional

" a la tensidn de inducido aplicada al motor se transmite ‘a’ tra—

" vés de las conexiones 44a y 44b conectada a los bornes ‘de: la re

.Vj_:1757.

sistencia 118, al circuito emisor del transistor 110. Lausenal

de realimentacidén de velocidad se aplica a través del circuito .

,capacmtlvo 121 vy a través de la resistencia 116 en un CerUltO

e

EEu

v e

1Y
v,

e

¥

de base del transistor 110. Los niveles de sefial de la senal de

:'jarmadura a través de la resistencia 118 y de la seflal de reall—

'";mentac1on.de velocidad a través de la resistencia 116 seuagustan

" de tal manera que la unibén base-emisor del transistor 11D§sea

20 fpolarlzada en sentido directo, dando .lugar a la conducc1on com

i ;pleta de este transistor- cuando el circuito de reallmentac1on

. 25" motor, el transistor 110 se bloquea y el nivel de tensidn pre-

Punciona de la manera deseada. Sin embargo, en el caso de que

- se produzca un defecto en el circuito de realimentacidn, dando

lugar a que el sistema de control de motor intente acelerar el

‘sente en el conductor positivo 74 se aplica a través del diodo

"r134 dando lugar al brusco paso de la corrlente a través del le

"a;;3Q

~

".do Zener 122. La tensidn p051t1va resultante que estd presente.

enila base del transistor 92 bloque este transistor, haciendo

:_,qﬁg'el;circuito de polarizacidn del transistor sea conectado a
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través del diodo 138 y de la resistencia 94 con el conductbr ne-
gativo 78. Ya que el diodo 140 estd polarizado en sentido in-
verso por la seflal de realimentacién de velocidad, el nivel de
potencial presente en el conductor negativo 78 produce el blo-
queo del transistor 80 y la desenergizacibén de la bobina 62. Por
tahto, cuando se produce un defecto mientras el motor de accio-

namiento esta energizado, el relé 60 hace que el sistema de con

_ trol del motor decelere el motor utilizando uno de los procedi

mientos descritos mAs arriba con relacibén a la figura 1.

Se supondrid que aungue el motor de accionamien-
to 22 de la figura 1 esté energizado, la salida procedéﬁﬁe'del
generador tacométrico 26 es bien sustancialmente reducida'o ha
desaparecido, como cuando el hilo del tacdmetro estd descdnecta
do del sistema de control del motor. Durante un corto:periodo
de tiempo, este defecto no afecta el sistema de control ‘del mo
tor porque el condensadof 131 del circuito capacitivé 121.ha si
do cargado previamente por la sefial de realimentacidn de?#elo-
cidad que se descarga ahora a través del diodo 132 paré’iﬁten-
tar mantener el nivel de la tensidn que aparece a través' de la
resistencia 116 en su valor anterior. La finalidad del!éondeg
gador 131 consiste en impedir que las diferencias transistorias
entre el nivel de la sefial de inducido y el nivel de realimenta
cibn de velocidad puedan desenergizar el sistema.de control del
motor. VDespués de que el condensador 131 se ha descargado, el
nivel de la tensidn que aparece a través de la resistencia 118
permanece en su nivel anterior, siendo esta tensibén positiva en
el emisor del transistor 110. Ya que el potencial positivo en
la wnidn 125 ha disminuido ahora, la téﬁsién positiva presente
en el emisor del transistor 110 del tipo NPN bloquea este tran.

sistor. De este modo, el circuito de comparaciédn 108 compara
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1 el nivel de la sefial de realimentacidn de velocidad con elrnivel,i
de la sefial de armadura y hace que la bobina 62 se desenergice
édando el nivel de la tensidn de realimentacibén de velocidad.
presente en la unidn 125 no es sufiéientemente importante con _

5 respecto al nivel de la seflal de inducido que aparece en la %

unidén 117 como para polarizar en sentido directo la unién base-

~emisor del transistor 110,
Se observard que los tipos de defectos de reali . -
mentacidn contra los cuales se obtiene una proteccidn por medio
10 el circuito de deteccidn de defectos descritos mas arriba son
1los que hacen que el sistema de control de motor del tlpo des—~ 7
crito en la figura 1 provoque la aceleracidn del motor;;'Esto P
quiere decir que estos defectos son 1los que generan uninivel de;
- la sefial de reallmentac1on inferior a la que se rec1he cuando .
15 el motor de accionamiento 22 funciona a su velocidad de rota- -
:c;on real. Un defecto de este tipo incluye la 1nverszon de los E
“hilos del generador tacométrico, resultando en lo quéqééicono-
ce baJo el nombre de sefial de realimentacidn positiva’ = el C1r*ff'
cuito de realimentacidn del sistema de accionamiento.”: QOmo re- -
20 gyltado de la inversién de los hilos del generador tdcometrlco
. ,lt ,f26 se aplica a los extremos de la re51stenc1a 116 una senal dere'
irealmmentacmon,de velocidad de polaridad negativa, la cual, en
combinacién con la sefial positiva de inducido que aparece en
‘1a unidén 117, inversa la polarizacidn de la unidén base-emisor -
25  del transistor 110, bloqueando este'transistor y haciendo asi
que la bobina 62 se desenergice. ;
El circuito de detecc1on de defectos geglin el
invento protege igualmente el 51stema de control de motor ha- f;

~ciendo que decelere cuando la sefial de realimentacidn de velo

30 cidad procedente del generador tacométrico 26 indica que el mo

LT EN .J':an ‘ﬁ[".a. SEaabes St RS T ..,\N.».-"'*‘.'a..‘,.. k2 k e
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tor estd girando a una velocidad més elevada que la velocidad
conveniente. En este caso, la sefial de realimentagién de velo
cidad polariza en sentido directo el diodo 106 en el cursor del
potencidmetro 98 y da lugar a la aplicacidn de una tensidn po-
sitiva a la base del transistor 90 del tipo PNP. Esta tensidn
de polaridad positiva bloquea el transistor 90 y hace que el
circuito de polarizacidn del tramsistor 80 sea conectado de nue
vo a través del diodo 138 y de la resistencia 94 con el conduc
tor de polaridad negativa 78. La bobina 62 se desenergiza, ha
ciendo que el relé 60 produzca la deceleracién del motor de ag
cionamiento. o

Entre las numerosas ventajas del invéntd, esté
incluida la particularidad de que el circuito de deteceibn de
defectos puede ser utilizado para detectar una discoﬁtihuidad
en un circuito de realimentacidén de un sistema de control tan-
to antes de que el circuito de realimentacidn proporcione las
seflales de alimentacién, como después de que estas seﬁéies se
han producido. Eéte circuito detecta también sefiales 'de rea-
limentacién inadecuadas debidas a otros motivos. E1 modo de
realizacidn preferido del circuito de deteccidn de déféctos es
del tipo de seguridad positiva ya que permite que los fallos
qué ocurran en este circuito, tales como pérdida de su fuente
de suministro de energia, hacen que este circuito indique que
se ha producido un defecto. En el caso de pérdida de alimenta
cidn a partir de la Fuente de suministro de corriente continua
48, uno o varios de los transistores normalmente conductores
80, 92 y 110 pasa o pasan a dejar de conducir la corriente, ha
ciendo que la bobina 62 se desenérgiéé'y'por tanto haciendo
que el relé 60 funcione como cuando se produce un defecto en el

circuito de realimentacidnm.

s Ot e 7 e
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El invento no se limita a los detalles particu

lares del modo de realizacidn preferido que se ilustra. Se en

tiende que los peritos en la técnica de sistemas de control re

gulados del tipo de bucle cerrado podran idear numerosas otras
variaciones, modificaciones v aplicaciones del invento. Por
ejemplo, la seflal de realimentacibn puede estar constituida por
una sefial de corriente continua procedente de un circuito de
rea}imentacién de corriente continua tal como un tacdmetro de
corriente continua o bien por una sefial de corfiente alterna
rectificada procedente de un tacdmetro de corriente alterna.

En resumen, la presente patente de intfodﬁccion

que se solicita deberd recaer en las siguientes: i

REIVINDICACIONES

1.) Sistema de control de motor que ébn}rola
la velocidad de un motor de accionamiento en respuesta a la
tensidn de salidé de un detector de velocidad conectads .con -
el motor, y de un dispositivo de deteccidn de defect@§;;que
ineluye, en combinacién:

' un dispositivo de conmutacidn conectg@o:con
dicho sistema de control del motor y unos medios paré‘ménte-
ner dicho dispositivo de conmutacidén en un primer estado de
energizacién durante el funcionamiento normal de dicho siste-
ma de control del motor para que la energia pueda ser aplica~
da a dicho motor;

el detector de velocidad que proporciona una
sefial de velocidad en un circuito de salida;

un dispositivo para establecer unos primero

-y segundo. niveles de potencial eléctrico;

-



10

15

20

25

30

Wi

- 23 =

unos medios para conectar un primer lado de
dicho circuito de salida con dicho primer nivel de poten-
cial y un dispositivo rectificador para conectar un se--
gundo lado de dicho circuito de salida con dichos medios
para energizar dichos dispositivos de conmutagién, estan
do dicho dispositivo rectificador normalmente en estado -
de donduccién durante el funcionamiento normal del sistema
de control del motor antes del arranque de dicho motor pa-
ra. conectar dichos medios para que mantenéan dicho disposi-
tivo de conmutacidén en dicho primer nivel de potencial a
través de dicho circuito de salida; s

un dispositivo de conductor eléctrico .que tig

{

ne una impedancia sustancialmente méds elevada que-la de di—‘

cho circuito de salida, unos medios para conectar un lado -

de dicho conductor eléctrico con dicho nivel de potencial

eléctrico y unos medios para conectar dicho segundo-lado -
de dicho circuito de salida con el otro lado de diébo con-
ductor eléctrico, teniendo dicho segundo nivel devpotencial
un valor tal que cuando dicho rectificador esta pq}érizado
en sentido directo pero no esté conectado a travéé de dicho
circuito de salida con dicho primer nivel de potencial, di-
cho segundo nivel de potencial hace que dichos medios que
gsirven para mantener dicho dispositivo de conmutacién man-
tengan dicho dispositivo de conmutacién en un segundo es-
tado de energizacién de modo que sea imposible aplicar la -
energia al motor.

2.) Sistema de control de motor segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque incluye un motor de --
accionamiento, y una fuente de suministro de tensién para -

aplicar energia a dicho motor proporcionalmente a la veloci
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déd deseada de dicho motor, incluyendo el circuito de

 deteccidn de defectos unos medios para aplicar una pri

mera seflal procedente de dicha fuente de suministro der

]ifensién a dicho circuito de deteccién de defectos, va-
"riando dicha primera sefial en funcidén de la energia apli
'qua;a dicho motor por dicha fuente de suministro de ten
Vsién; unos medios para aplicar la salida del detector dérr

'veiocidad a dicho circuito de deteccidén de defectos; un =~

dispositivo de circuito de comparacién conectado con di--

chos medios que mantienen dicho dispositivo de conmuta01on,,
,respondlendo dicho circuito de comparacidén a la dlferen——'

i,cla entre los niveles de seflal de la primera senal Y. de

"la sefial de velocidad que mantienen dicho dispositivo de -

conmutacidén cambiando el estado de energizacidn de dicho -

 dispositivo de commutacién cuando el nivel de la primera -
'Vseﬁal es superior, por lo menos en un valor predetermina--

'do, al nivel de la sefial de velocidad, haciendo asi que --

-

3,) Sistema de control de motor, segun la -

reivindicacidén 2, caracterizado porque dichos medxbs de = .

- acoplamiénto de la tensién de salida del detector de veloci

dad incluyen un circuito capacitivo para impedir que los -

éambios transitorios del nivel de la sefial de velocidad =~

afecten dicho circuito de comparacién.

4,) Sistema de control de motor segun la -~

reivindicacidén 2, caracterizado también porque 1ncluye -

" unos medios que responden al nivel de la sefial de veloci-

- dad y que estén conectados con dichos medios que mantienen

dicho dispositivo de conmutacién, para que dicho'disposi--"

 tivo de conmutacién se mantenga en el segundo estado de —-
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1  energizacién cuando la sefial de velocidad es supe-~
~rior A'un nivel preelegido.
5.) Sistema de control de motor segin una
cualquiera de las anteriores reivindicaciones, carac-
5 terizado porque incluye un circuito cerrado, variando
| normalmente la ténsién de salida del detector%de velo-~
cidad en funcidén de la velocidad cuando el niﬁel de =--
energizacién de la carga del motor cambia.
6.) Se reivindica por Gltimo como objeto -
10 sobre el que ha de recaer la Patente de Introduccidén -
que se solicita: SISTEMA DE CONTROL DE MOTOR. |
Todo conforme gueda descrito y reiviﬁﬁicado
en la presente Memoria descriptiva que consta de veinti-
cinco péginaé mecanografiadas y dibujos que se adombaﬁan.

15

Madrid, 26 noviembre 1.9751
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