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Una forma corriente de regulacibén de la velocidad
de electromotores de campo magnético giratorio, reside en
la sintetizacién de una o varias corrientes senoidales, por

'generacibn y modulacibén en amplitud de impulsos tales que,

"”E'"l béjb el efeéto de alisado producido por la propia inductan-
cia de los devanados del motor alimentado, da lugar a un

comportamiento eléctrico equivalente al de una senocide de i

gual pulsacidn. No obstante, por diversas razones no resul-

ta practico dividir cada periodo en un gran nimero de impul

10 sos de amplitudes diferentes y predeterminadas, de manera
que la forma de onda conseguida deja mucho que desea respec
to de una senoide nominal.

La presente invencidn 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 relacidn con los periodos entre impulsos sucesivos, sus
valores medios corresponden aproximadamehte a las ordenadas
de la funcibén senoidal correspondiente en la misma fase que
el impulso considerado.

20 Para ello, de acuerdo con la presente invencidn,
en un sistema ondulador de impulsos, para la regulacidn de
la velocidad de miquinas eléctricas de campo giratorio, de
la clase en 10s 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 maquina eléctrica de campo

giratorio, se dporta la caracteristica de introducir, para

| . H

SN Se kR G L B S e

i ..
EYSppee-Fuepriap i stonm A ol

| et im——— e T h

[
S S M N U

W B3 mes Bl

PRS2,

e T b e =2



10

15

20

25

cada senoide, un circuito demultiplexor provisto de una Plu
ralidad de entradas de sefial en las que se hallan presentes
trenes de impulsos de amplitud constante y modulados en el
tiempo de manera que corresponden a un valor instantineo
respectivo de dicha componente senoidal, estando los circui
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 démultiplexor el tipo
de impulsos de sefial correspondiente a las ordenadas respec
tivas de la senoide.

En una forma preferida de la invencidn, las entra
das de sefial de los circuitos demultiplexores comprenden
dos grupos de impulsos de duraciones respectivamente nula ¥y
mixima, correspondientes a sendos puntos de ordenadas nula
y maxima de la senoide, y dos trenes de impulsos, en uno de
los cuales cada impulso es de mayor duracidn 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
pectivos, complementarios mutuamente respecto a un impulso
de referencia, de duracidn mixima y constante. Por ejemplo,

1os impulsos de duracibédn nula pueden estar constituidos por

ceros 1bégicos, y los impulsos de duracién méxima pueden es~

tar formados por los propios impulsos de referencia. Prefe=
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

preseleccibén, unida a la fuente de impulsos de frecuencia

N

-
o
'
&
!
1

!
§




10

15

20

25.

para terminar cada cuenta, todo ello de_manéra qué el cixrw=
cuito proporciona una salida légica uﬁo cuando se encuentra
en el estado de cuenta. Por otra parte, los impulsos de fre
cuencia de reloj son producidos, preferiblemente, por un
circuito multivibrador estable, dispuesto para ser bloquea=
do por el contador preseleccionado cuando este Gltimo alcan
za €l estado de preseleccibn,

De acuerdo con otra caracteristica de la inven-

cidn, uno de los trenes de impulsos variables es producido

por un circuito contador con preseleccibén que da una salida

légica uno durante los periodos de funcionamiento en que es
t& contando, el cual cuenta impulsos de frecuencia de reloj
y tiene una entrada de 6rdenes de preseleccidn unida a la
fuente de impulsos de frecuencia, y una entrada de sefial de
estado de preseleccidn, excitada por un dispositivo conta-
dor secuencial. Ventajosémente, la entrada de impulsos de
frecuencia de reloj del contador con preseleccidn se halla
unida a 14 salida del multivibradof astable por intermedio
de un circuito de bloqueo apto para ser desbloqueado por la
salida 1égica uno del contador. El circuito contador secuen
cial es excitado por 10s impulsos de frecuencia de sefial, y
las salidas del contador con preseleccidn y del contador
preseleccionado estén unidas a las entradas de una puerta
NAND, el primero é través de una puerta inversora cuya sali
da proporciona trenes de impulsos complementarios de 10s co
rrespondientes del tren de impulsos variables.

Los dibujos adjuntos muestran, a titulo de ejem-

plo no limitativo del alcance de la presente invencién y en

i
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representaciones esquemiticas, una forma preferida de lle-
varla a la practica. '

En dichos dibujos: La Figura 1 es un esquema de
bloques que comprende el conjunto de elementos esenciales
objeto de los presentes perfeccionamientos; la figura 2 es
un grafico que muestra las relaciones entre diversas sefla-
les funcionales del circuito anterior, y la figura 3 repre-
senta, esquemdticamente, el principio de sintetizacién de
un periodo de senoide de acuerdo con la presente invencidn.

Un multivibrador astable -M= genera una sefial de
frecuencia de reloj =Q2- en forma de serie de impulsos rec-
tangulares y con una frecuencia suficientemente elevada res
pecto a las demés seflales que se manipulan en €l circuito.
La sefial -Q2- es alimentada a la entrada de un circuito con
tador preseleccionado -CP- que cuenta los impulsos de la se
rie. Este contador tiene una entrada de reposicidn o reset
~E3~, a la que llega por el conductor =1~ una sefial —-F- de
referencia de velocidad, que se halla présente en la entra=
da -2- en forma de serie de impulsos recfangulares de corta
duracidén y periodo proporcional a la velocidad que se desea
obtener en el motor controlado; por otra parte tiene una sa

lida =SE=, relacionada con la entrada —E3- y unida a la en-

’ trada -E1- de blogueo del multivibrador. La preseleccibn in

terna, fija, del contador es tal que cada vez que llega a

su entrada =E3= un impulso -~F9, se pone a cero, desbloquea
el multivibrador y cuenta un nimero determinado, correspon=
diente a la preseleccibn fija de impulsos ~Q2%, En el esta-

do de bloqueado o de reposo, la salida -32- del contador
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tiene un cero 16§ico, mientras que en el funcionamiento, o
sea, en los periodos en que esti 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-
ferencia de velocidad y temmina al cabo del tiempo marcado
por la preseleccidn.

La salida de frecuencia de reloj -Q2~ es conduci-
da asimismo, por el conductor =3- y a través de un circuito
de bloqueo ~CB~, a la entrada -~E3~ de un contador con pre-
seleccidn —CCP-, 0 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 verad mis

adelante en la entrada ~EP- en respuesta a una orden de pre

selecciédn que le llega a la entrada —P- por el conductor

 =4-, el cual se halla unido asimismo a 1% entrada de seflal

de referencia de velocidad ~F~. El nivel de preseleccibdn

del contador —~CCP- es determinado por un contador secuencial

- =C8=, con capacidad para un nimero determinado de impulsos

20

25

y que es reciclado, o sea, puesto a cero y arrancado, cada
vez que llega a su entrada —«E1- un impulso de frecuencia de
referencia ~F=-; para ello la salida -~S1= de este contador

~C3- se halla unida a la entrada ~Ep- del contador con pre-

seleccibn =CCP~-, La disposicibébn es tal que la salida =S3=

del contador —-CCP= adquiere un estado 1égico # durante los
periodos ¢ tiempos de cuenta, y pasa a ser cero en los pe-
riodos de reposo o0 bloqueo. Esta salida se halla unida por

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

~CB~-, de forma ‘que se interrumpe el paso de impulsos de re-
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loj basta una mueva orden de preseiecéién.

La salida -RA- que se obtiene en la salida =§3=
del contador con preseleccidn -CCP- es conducida, por una
parte directamente a las entradas de seflal ~cl1~ de los demul
tiplexores =Dy, =DV~ y ~DW~, 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 las entradas -c2- de los de
multiplexores que, por otra parte, tienen otras dos entra-
das =cO~ y =c3=-, las cuales reciben, respectivamente, un ce
ro 18gico por el conductor —6- y 10s impulsos —N- en salida
directa del contador preseleccionado —-CP-. |
' En estas condiciones se dispone, en las diversas
entradas de los demultiplexores de cuatro sefiales distintas.
Un cero 16gico =cO=; un tren de impulsos ~M~, de duracidn
mixima y que se presentan a la llegada de cada impulso de
referencia ~F~, y dos seflales complementarias -Ra*- Y RA -,
cada una de las cuales esti formada por series de impulsos
con la particularidad de que en una de las series, cada uné

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

. la otra serie son complementarios de los anteriores respec~

to de los impulsos «M- de duracibédn maxima.

El gobierno de los multiplexores en la forma usual
por las entradas -Qaf, -Qg~ ¥ =Qc™» de manera que se selec-
cionan las diversas seflales de acuerdo con el &ngulo de fase
considerado dentro de cada semiperiodo en cada momento del

funcionamiento, proporciona en las salidas -U-, =V= y =W~
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de 1os mi'smos, correspondientes seffales 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

pPor impulsos de duraciones maximas y ceros ldgicos, todo e-

1lo de manera que la integracidn de los valores medios de
los impulsos sucesivos sintetiza una funcidn aproximadamen-
te senocidal. lLas tres sefiales ==, ~V= y ~yY- pueden ser u-
tilizadas en la forma usual para gobernar respectivas eta-
pas de potencia a las que se hallan supeditadas las corrien

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

tado con corrientes practicamente senoidales y de frecuencia

- correspondiente a la seflal de referencia =F-,

El funcionamiento global de un aparato ondulador
de impulsos provisto de los circuitos perfeccionados que se
acaba de describir, se deduce claramente de 1o que antecede
en relacidén con las caracteristicas que ya son sobradamente
conocidas, La figura 2 muestra las relaciones entre las se-
fiales principales que se presentan en el circuito descrito

en una forma posible de funcionamiento.

2 ra—

En la anterior descripcién se ha hecho referencia
finicamente a la obtencién de series de impulsos de una pola

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

" miondas positivas de la corriente alterna, pero es evidente

que se puede utilizar medios inversores convencionales en
esta clase de dispositivos para obtener la misma sintetiza-
cibn de los semiperiodos negativos, tal como se aprecia en

la figura 3.
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Serin independientes del objeto de la presente in |
. . vencibn los detalles accesorios y demis caracteristicas no _;i
esenciales, empleados en la puesta en prictica de la misma, ;
tales como la naturaleza y composicibén de los diversos blo-
|
ques de circuito definidos funcionalmente, por quedar todo Cl
Pk
ello comprendido dentro del alcance de las siguientes rei- )
vindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Perfeccionamientos en onduladores de impul~
sos para regulacién de la velocidad de miquinas eléctricas
de campo giratorio, en 10s que una serie de impulsos de fre
cuencia correspondiente a la velocidad de girb que se desea
obtener, es elaborada para proporcionar una serie de impul-
sos modulados que integran una seffal equivalente a una o va
rias- senoides en relaciones de fase adecuadas para excitar

una miquina de campo giratorio, caracterizados esencialmen-

" te por el hecho de comprender, para cada componente senoide,

un circuito demultiplexor provisto de una pluralidad de en-
tradas de seflal en las que se hallan presentes trenes de im
pulsos de amplitud constante y modulados en el tiempo de ma

nera que corresponden a un valor instantineo respectivo de

‘diéha'compdnente senoidal, estando los circuitos demultiple

xores provistos de entradas de mando que son gobernadas pox
salidas correspondientes de un dispositivo distribuidor de

fases, a su vez subordinado a los impulsos de frecuencia pa

- ra seleccionar en cada circuito demultiplexor el tipo de im

pulsos de sefial correspondiente a las ordenadas respectivas
de la senoide.

2, Perfeccionamientos en onduladores de impulw
$0s para regulacidn de la velocidad de méquinas eléctricas
de campo giratorio, de acuerdo con la reivihdicacién 1, ca
racterizados esencialmente por el hecho de que las entradas
de séﬁal de los circuitos demultiplexores comprenden dos

grupos de impuisos de duracibén respectivamente nula y maxi-
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1

ma, correspondientes a sendos puntos ée ordenadas mla'y mé
xima de la senoide, y dos trenes de impulsos, en uno de los
cﬁales cada impulso es de mayor duracidn que el precedente,
y en el otro cada impulso es menor que el precedente, sien-
do 1os impulsos de mismo orden dentro de los trenes respec=-
tivos, complementarios mutuamente respecto a un impulso de
referencia, de duracidn méxima y constante,

3. Pgrfeccionamientos en onduladores de impul-~ -
sos para regulacidédn de la velocidad de miquinas eléctricas
de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y
2, caracterizados esencialmente por el hecho de que los im-
pulsos de duracidén nula se hallan.constituidos por ceros 16
gicos, y los impulsos de duracidn méxima estan formados por
los propios impulsos de referencia.

4, Perfeccionamientos en ondﬁladores de impul=
s0s para regulacidén de la velocidad de méquinas eléctricas’

de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y

2, caracterizados esencialmente por el hecho de que 10s im-

puisos»de'frecuéncia son producidos por wn circuito conta-
dor preseleccionado, dispuesto para contar impulsos de fpg
cuencia de reloj y provisto de una entrada de preseleccibdn
unida a la fuente de impulsos de frecuencia para terminar

cada cuenta, todo ello de manera que el circuito proporciow

na una salida légica uno cuando se encuentra en el estado

de cuenta.
5. Perfeccionamientos en onduladores de impul-

sos para regulacidn de la velocidad de miquinas eléctricas

de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y

iRt
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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 ltimo alcanza el

estado de preseleccidn.

6. Perfeccionamientos en onduladores de impul-
sos para regulacidn de la velocidad de miquinas eléctricas
de campo giratorio, de acuerdo con la reivindicacién 1, ca=
racterizados esencialmente por el hecho de que uno de los

trenes de impulsos variables es producido por un circuito

" contador con preseleccién que da una salida Ibégica uno du-

rante los periodos de funcionamiento en que estéd contando,

el cual cuenta impulsos de frecuencia de reloj y tiene una
entrada de b6rdenes de preseleccidn unida a la fuente de im-
pulsos de frecuencia, y una entrada de seflal de estado de
preseleccidn, excitada por un dispositivo contador éecuen—
cial.

7. Perfeccionamientos en onduladores de impul-
sos para regulacidn de la velocidad en miquinas eléctricas
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

preseleccidn se halla unida a la salida del multivibrador

"astable por intermedio de un circuito de bloqueo apto para

ser desbloqueado por la salida l6gica uno del contador.
8. Perfeccionamientos en onduladores de impul-
s0s para regulacidn de la velocidad de miquinas eléctricas

de campo giratorio, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y
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6, caracterizados esencialmente por €l hecho de que el cir-
cuito contador secuencial es excitado por los impulsos de
frecuencia de sefial, y las salidas del contador con prese-
lecciédn y del contador preseleccionado estin unidas a las
entradas de una puerta NAND, €l 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~

sos para regulacidén de la velocidad de mAquinas eléctricas

de campo giratorio.

1

L a presente memoria descriptiva consta de - tre
ce hojas foliadas, escritas a miquina po? una sola de sus

caras.
Barcelona, 16 de junio de 1976‘

Antonio VIAPLANA GURI
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