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Una foima corriente de regulación de la  velocidad 

de electromotores de campo magnético giratorio, reside en 

la  sintetización de una o varias corrientes senoidales, por 

generación y modulación en amplitud de impulsos tales que,

5 bajo el efecto de alisado producido por la  propia inductan- 

cia de los devanados del motor alimentado, da lugar a un 

comportamiento eléctrico equivalente al de una senoide de i  

gual pulsación. No obstante, por diversas razones no resul­

ta práctico d ividir cada periodo en un gran número de impul 

10 sos de amplitudes diferentes y predeterminadas, de manera 

que la  foima de onda conseguida deja mucho que desea respec 

to de una senoide nominal.

La presente invención trata de evitar este incon­

veniente a base de producir trenes de impulsos de amplitud 

15 constante y duraciones distintas, calculadas de manera que, 

en relación con los periodos entre impulsos sucesivos, sus 

valores medios corresponden aproximadamente a las  ordenadas 

de la  función senoidal correspondiente en la  misma fase que 

el impulso considerado.

20 Para ello , de acuerdo con la  presente invención,

en un sistema ondulador de impulsos, para la  regulación de 

la  velocidad de máquinas eléctricas de campo giratorio, de . 

la  clase en los que una serie de impulsos de frecuencia co­

rrespondiente a la  velocidad de giro que se desea obtener,

25 es elaborada para proporcionar una serie de impulsos modu­

lados que integran una o varias senoides en relaciones de 

fase adecuadas para excitar una máquina eléctrica de campo 

giratorio, se aporta la  característica de introducir, para

. . .  i ' f t,
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cada senoide, un circuito demultiplexor provisto de una plu 

ralidad de entradas de señal en las que se hallan presentes 

trenes de impulsos de amplitud constante y modulados en el 

tiempo de manera que corresponden a un valor instantáneo 

5 respectivo de dicha componente senoidal, estando los circuí 

tos demultiplexores provistos de entradas de mando que son 

gobernadas por salidas correspondientes de un circuito dis­

tribuidor de fases, a su vez subordinado a los impulsos de 

frecuencia para seleccionar en cada demultiplexor el tipo 

10 de impulsos de señal correspondiente a las ordenadas respec 

tivas de la  senoide.

En una forma preferida de la  invención, las entra 

das de señal de los circuitos demultiplexores comprenden 

dos grupos de impulsos de duraciones respectivamente nula.y 

15 máxima, correspondientes a sendos puntos de ordenadas nula 

y máxima de la  senoide, y dos trenes de impulsos, en uno de 

los cuales cada impulso es de mayor duración que el prece­

dente, y en el otro cada impulso es menor que el precedente, 

siendo los impulsos de mismo orden dentro de los trenes res 

20 pectivos, complementarios mutuamente respecto a un impulso 

de referencia, de duración máxima y constante, por ejemplo, 

los impulsos de duración nula pueden estar constituidos por 

ceros lógicos, y los impulsos de duración máxima pueden es­

tar formados por los propios impulsos de referencia. Prefe- 

25 riblemente, los impulsos de frecuencia son producidos por 

un circuito contador preseleccionado, dispuesto para contar 

impulsos de frecuencia de reloj y provisto de una entrada de 

preselección, unida a la  fuente de impulsos de frecuencia
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para teiminar cada cuenta, todo ello  de manera que el c ir ­

cuito proporciona una salida lógica uno cuando se encuentra 

en el estado de cuenta. Por otra parte, los impulsos de fre  

cuenciá de reloj son producidos, preferiblemente, por un 

5 circuito multivibrador estable, dispuesto para ser bloquea­

do por el contador preseleccionado cuando este último alean 

za el estado de preselección.

De acuerdo con otra característica de la  inven­

ción, uno de los trenes de impulsos variables es producido 

10 por un circuito contador con preselección que da una salida 

lógica uno durante los periodos de funcionamiento en que es 

tá contando, el cual cuenta impulsos de frecuencia de reloj 

y tiene una entrada de órdenes de preselección unida a la  

fuente de impulsos de frecuencia, y una entrada de señal de 

1$ estado de preselección, excitada por un dispositivo conta­

dor secuencial. Ventajosamente, la  entrada de impulsos de 

frecuencia de reloj del contador con preselección se halla 

unida a la  salida del multivibrador astable por intermedio 

de un circuito de bloqueo apto para ser desbloqueado por la  

20 salida lógica uno del contador. El circuito contador secuen 

c ia l es excitado por los impulsos de frecuencia de señal, y 

la s  salidas del contador con preselección y del contador 

preseleccionado están unidas a las entradas de una puerta 

NAND, el primero a través de una puerta inversora cuya sa lí 

25 da proporciona trenes de impulsos complementarlos de los co 

^respondientes del tren de impulsos variables.

Los dibujos adjuntos muestran, a títu lo  de ejem­

plo no lim itativo del alcance de la  presente invención y en

!¡
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representaciones esquemáticas, una forma preferida de l l e ­

varla a la  práctica.

En dichos dibujos: La figura 1 es un esquema de 

bloques que comprende el conjunto de elementos esenciales 

5 objeto de los presentes perfeccionamientos; la  figura 2 es 

un gráfico que muestra las relaciones entre diversas seña­

les  funcionales del circuito anterior, y la  figura 3 repre­

senta, esquemáticamente, el principio de sintetización de 

un periodo de senoide de acuerdo con la  presente invención. 

10 Un muí t i  vibrador astable -M- genera una señal de

frecuencia de reloj -Q2- en forma de serie de impulsos rec­

tangulares y con una frecuencia suficientemente elevada res 

pecto a las  demás señales que se manipulan en el circuito. 

La señal -Q2-  es alimentada a la  entrada de un circuito con 

15 tador preseleccionado -CP- que cuenta los impulsos de la  se 

rie . Este contador tiene una entrada de reposición o reset 

-E3- , a la  que llega por el conductor - 1-  una señal -F- de 

referencia de velocidad, que se halla presente en la  entra­

da -2- en forma de serie de impulsos rectangulares de corta 

20 duración y periodo proporcional a la  velocidad que se desea 

obtener en el motor controlado; por otra parte tiene una sa 

lid a  -SE-, relacionada con la  entrada -E3-  y unida a la  en­

trada -E1-  de bloqueo del multivibrador. La preselección in 

tema, f i ja ,  del contador es ta l que cada vez que llega a 

25 su entrada -E3-  un impulso -F9, se pone a cero, desbloquea 

el multivibrador y cuenta un número determinado, correspon­

diente a la  preselección f i j a  de impulsos -Q2- .  En el esta­

do de bloqueado o de reposo, la  salida -S2-  del contador
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tiene un cero lógico, mientras que en el funcionamiento, o 

sea, en los periodos en que está contando, su salida es 1, 

de forma que se obtiene en dicha salida unos impulsos -M- 

que empiezan cada vez que se presenta un impulso -F- de re- 5

5 ferencia de velocidad y termina al cabo del tiempo marcado ¡
s

por la  preselección. ¡

La salida de frecuencia de relo j -Q2-  es conduci- 

da asimismo, por el conductor - 3-  y a través de un circuito [i!

de bloqueo -CB-, a la  entrada -E3-  de un contador con pre- j!'

10 selección -CCP-, o sea, un contador de los impulsos que se 

presentan en la  entrada -E3- , que es preseleccionado de a*- 

cuerdo con un nivel de cuenta, introducido como se verá más j

adelante en la  entrada -EH- en respuesta a una orden de pre 

selección que le  llega  a la  entrada -P- por el conductor . j

15 -4-, el cual se halla unido asimismo a la  entrada de seSal

de referencia de velocidad -F-. El nivel de preselección 

del contador -CCP- es deteiminado por un contador secuencial 

- -CS-, con capacidad para un número determinado de impulsos 

y que es reciclado, o sea, puesto a cero y arrancado, cada 

20 vez que llega  a su entrada -E1-  un impulso de frecuencia de ¡ -

referencia -F-; para ello  la  salida -S1-  de este contador : j '

-CS- se halla unida a la  entrada -EP- del contador con pre- [

selección -CCP-. La disposición es ta l que la  salida -S3-  

del contador -CCP- adquiere un estado lógico 9 durante los 

25 periodos o tiempos de cuenta, y pasa a ser cero en los pe­

riodos de reposo o bloqueo. Esta salida se haüa unida por

el conductor - 5-  con la  entrada de bloqueo -B- del circuito - '
h

-CB-, de forma 'que se interrumpe el paso de impulsos de re- ¡*

. ..
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lo j hasta una nueva orden de preselección.

La salida -RA- que se obtiene en la  salida -S3-  

del contador con preselección -CCP- es conducida, por una 

parte directamente a las entradas de señal -c1- de los demul 

5 tiplexores -DU, -DV- y -DV-, y por la  otra, a través de una 

puerta inversora -PI-, a una de las  entradas de una puerta 

NAND -N-, cuya otra entrada recibe los impulsos -M- de la  

salida del contador preseleccionado -CP-. La salida -RA*- 

de la  puerta -N- es conducida a la s  entradas -c2- de los de 

10 muítiplexores que, por otra parte, tienen otras dos entra­

das -cO- y - c 3- , las  cuales reciben, respectivamente, un ce 

ro lógico por el conductor -6- y los impulsos -N- en salida 

directa del contador preseleccionado -CP-.

En estas condiciones se dispone, en las diversas 

15 entradas de los demultiplexores de cuatro señales d istintas. 

Un cero lógico -cO-; un tren de impulsos -M-, de duración 

máxima y que se presentan a la  llegada de cada impulso de 

referencia -F-, y dos señales complementarias -RA***- y RÁ"*-, 

cada una de las cuales está foimada por series de impulsos 

20 con la  particularidad de que en una de las  series, cada uno 

de ellos es de mayor duración que el precedente, y los de 

la  otra serie son complementarios de los anteriores respec­

to de los impulsos -M- de duración máxima.

El gobierno de los muítiplexores en la  forma usual 

25 por las  entradas -Q^-, -Q^r y -Q^-, de manera que se selec­

cionan las diversas señales de acuerdo con el ángulo de fase 

considerado dentro de cada semiperiodo en cada momento del 

funcionamiento, proporciona en las salidas -u-, -V- y -V-
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de los mismos, correspondientes señales complejas, en las a 

decuadas relaciones de fase y formadas, cada una de ellas, 

por series de impulsos de duraciones crecientes, alternados 

con series de impulsos de duraciones decrecientes, separados 

5 por impulsos de duraciones máximas y ceros lógicos, todo e- 

11o de manera que la  integración de los valores medios de 

los impulsos sucesivos sintetiza una función aproximadamen­

te senoidal. Las tres señales -U-, -V- y -W- pueden ser u- 

tilizad as en la  forma usual para gobernar respectivas eta- 

10 pas de potencia a las  que se hallan supeditadas las corríen 

tes de trabajo del motor, de forma que este último es alimen 

tado con corrientes prácticamente senoidales y de frecuencia 

correspondiente a la  señal de referencia -F-.

El funcionamiento global de un aparato ondulador 

15 de impulsos provisto de los circuitos perfeccionados que se 

acaba de describir, se deduce claramente de lo  que antecede 

en relación con las características que ya son sobradamente 

conocidas. La figura 2 muestra las  relaciones entre las se­

ñales principales que se presentan en el circuito descrito 

20 en una forma posible de funcionamiento. !:

En la  anterior descripción se ha hecho referencia 

únicamente a la  obtención de series de impulsos de una pola 

ridad determinada, correspondientes, por ejemplo, a las se- 

miondas positivas de la  corriente alterna, pero es evidente 

25 que se puede u tiliz a r  medios inversores convencionales en 

esta clase de dispositivos para obtener la  misma sintetiza- 

ción de los semiperiodos negativos, ta l como se aprecia en 

la  figura 3.
' . i . .
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Serán independientes del objeto de la  presente in  

. vención los detalles accesorios y demás características no 

esenciales, empleados en la  puesta en práctica de la  misma, 

tales como la  naturaleza y composición de los diversos blo- 

5 ques de circuito definidos funcionalmente, por quedar todo 

ello  comprendido dentro del alcance de las siguientes rei­

vindicaciones.

; !

I

ij
!Í

t ¡

* );* !! 
:¡
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R E I V I N D I C A C I O N E S  '

1. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas i

de campo giratorio, en los que una serie de impulsos de fre  ;

cuencia correspondiente a la  velocidad de girb que se desea ¡
!

5 obtener, es elaborada para proporcionar una serie de impul- !

sos modulados que integran una señal equivalente a una o va J

ría s  senoides en relaciones de fase adecuadas para excitar 

una máquina de campo giratorio, caracterizados esencialmen- ' ¡j.

te por el hecho de comprender, para cada componente senoide, ' t.
' - !Í

10 un circuito demultiplexor provisto de una pluralidad de en- ;
ítradas de señal en las que se hallan presentes trenes de im !

pulsos de amplitud constante y modulados en el tiempo de ma - ¡¡ 

ñera que corresponden a un valor instantáneo respectivo de ' .!

dicha componente senoidal, estando los circuitos demultiple ;

15 xores provistos de entradas de mando que son gobernadas por 

salidas correspondientes de un dispositivo distribuidor de

fases, a su vez subordinado a los impulsos de frecuencia pa ' i
í

ra seleccionar en cada circuito demultiplexor el tipo de im j

pulsos de señal correspondiente a las ordenadas respectivas !

SO de la  senoide. í

2. perfeccionamientos en onduladores de impul-

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas : ;j

de campo giratorio, de acuerdo con la  reivindicación 1, ca 

racterizados esencialmente por el hecho de que las entradas ¡

25 de señal de los circuitos demultiplexores comprenden dos

grupos de impulsos de duración respectivamente nula y máxi-
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ma, correspondientes a sendos puntos de ordenadas nula y má 

xima de la  senoide, y dos trenes de impulsos, en uno de los 

cuales cada impulso es de mayor duración que el precedente, 

y en el otro cada impulso es menor que el precedente, sien- 

5 do los impulsos de mismo orden dentro de los trenes respec­

tivos, complementarios mutuamente respecto a un impulso de 

referencia, de duración máxima y constante.

3. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas 

10 de campo giratorio, de acuerdo con las  reivindicaciones 1 y 

2, caracterizados esencialmente por el hecho de que los im­

pulsos de duración nula se hallan constituidos por ceros ló  

gicos, y los impulsos de duración máxima están foimados por 

los propios impulsos de referencia.

15 4. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas 

de campo giratorio, de acuerdo con la s  reivindicaciones 1 y 

2, caracterizados esencialmente por el hecho de que los im­

pulsos de frecuencia son producidos por un circuito conta- 

20 dor preseleccionado, dispuesto para contar impulsos de fre  

cuencia de reloj y provisto de una entrada de preselección 

unida a la  fuente de impulsos de frecuencia para terminar 

cada cuenta, todo ello  de manera que el circuito proporcio­

na una salida lógica uno cuando se encuentra en el estado 

25 de cuenta.

5. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas 

de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y
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2, caracterizados esencialmente por el hecho de que los im­

pulsos de frecuencia de reloj son producidos por un circui­

to multivibrador astable, dispuesto para ser bloqueado por 

el contador preseleccionado, cuando este último alcanza el 

5 estado de preselección.

6. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas 

de campo giratorio, de acuerdo con la  reivindicación 1, ca­

racterizados esencialmente por el hecho de que uno de los

10 trenes de impulsos variables es producido por un circuito 

contador coh preselección que da una salida lógica uno du­

rante los periodos de funcionamiento en que está contando, 

el cual cuenta impulsos de frecuencia de reloj y tiene una 

entrada de órdenes de preselección unida a la  fuente de im- 

15 pulsos de frecuencia, y una entrada de señal de estado de 

preselección, excitada por un dispositivo contador secuen- 

c ia l.

7. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad en máquinas eléctricas

20 de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 

6, caracterizados esencialmente por el hecho de que la  en­

trada de impulsos de frecuencia de reloj del contador con 

preselección se halla unida a la  salida del multivibrador 

astable por inteimedio de un circuito de bloqueo apto para 

25 ser desbloqueado por la  salida lógica uno del contador.

8. perfeccionamientos en onduladores de impul­

sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas 

de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y
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6, caracterizados esencialmente por el hecho de que el c ir ­

cuito contador secuencial es excitado por los impulsos de 

frecuencia de señal, y las salidas del contador con prese­

lección y del contador preseleccionado están unidas a las 

5 entradas de una puerta NAND, el primero a través de una

puerta inversora cuya salida proporciona trenes de impulsos 

complementarios de los correspondientes del tren de impul­

sos variables.

9. perfeccionamientos en onduladores de impul- 

10 sos para regulación de la  velocidad de máquinas eléctricas 

de campo giratorio.

L a presente memoria descriptiva consta de - tr<a, 

ce hojas foliadas, escritas a máquina por una sola de sus 

caras.

Barcelona, 16 de junio de 1976
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