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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a perfeccionamientos en

aparatos de conversidn de energfa para el control regulable de ve
locidad de motores de corriente contfnua del tipo en que la ten-=
sidn de inducido se ajusta mediante tiristores controlados en fase.
Se suele utilizar la tensidn de bornas de inducido como
medida de la velocidad conseguida para la realimentacidn del cir-
cuito cerrado juntamente con la compensacidn para la cafda de la .
tensidn interna (compensacién IR). Sin embargo, esta compensacidn
IR tiende a ser imperfecta por diversas razones. El control de la
tase biende inherentemente a ser menos sensible a los grandes fn-
gulos asociados con velocidades y tensiones mayores. Asimiemo,las

pérdidas internas y la caida de tensidn aparente en el motor tien

den a variar la velocidad. Estos efectos se ven afin més agravados
en motores pequefios o econdmicos. Ambos efectos tienden a degradar
el rendimiento del motor y a exigir distintos factores de compen-

sacibn para las altas y bajas velocidades. Por tanto, un objeto

particular de esta invencién es proporcionar una respuesta de com
pensacidn programable mls econdmicamente que en las construccionep
de la técnica anterior que sea capaz de conseguir un rendimiento
equivakente.

Otro objeto estriba en conseguir la compensacidén térmica
para mantener uniformes las velocidades ajustadas frente a los
cambios de temperatura de control, lo mis econdémicamente posible.

Otro objeto més es hacer que el control sea inmune & los
fallos de funcionamiento causados por interrupcibén momenténea o
sberracién en la linea de tensidn.

También es objeto reducir las pérdidas y calentamiento
que se producen en la alimentacidn de los circuitos de control

La invencidn se compre m&s ficilmente en relacidn al ejeme
plo de los dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es un esquema de los circuitos utioizados en el
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sistema de coﬁtrol segln la invencién.
La fig. 2 es una vista esquemiAtica parcial del mismo.
Loe circuitos de la fig. 1 estén divididos en secciones
de funcionamiento principales pa}a mayor claridad y facilidad de

anflisis. Las principales secciones incluyen puentes de semicon=-

ductores de alimentacidén 10, genoradores de impulsos 20, compara

dor-amplificador de error 30, motor 4O y circuito de referencia

de velocidad 50. Las secciones principales son el circuito de rej
alimentacidn de velocidad 90 que une la tensidn de inducido del
motor con el comparador 30 y el circuito de compensacidn de cargd
IR 60 que une la corriente de inducido del motor con el circuito
de referencia de velocidad 50, que estl conectado en serie con e]
comparador-amplificador 30. El generador de impulsos 20 incluye
una subeeccidn de sincronizacibn o de desconexidn perifdica 80.
Una subseccién de limitacibn de corriente 70 se incluye fnicamens
te a titulo orientativo y no forma parte esencial del invento.
Los pluentes semiconductores de alimentacién 10 reciben 1
energla de una fuente de corriente alterna 2. Los diodos 11 y 121
constituyen un puente pada suministrar energis rectificada en on-
da completa a las bobinas inductiras del motor 41 y al generador
de impulsos 20 a través de un conductor 15. Los diedos 11 y 1llA
colaboran con los rectificadores controlados 13 y 13A para sumi-
nistrar energia rectificada en onds completa y reéulable al indu-

cido de motor 42 a través de los conductores 16, 17 y 18 y a tra-

vés de la resistencia 4, la cusl desarrolla una tensidn proporcio
nal a la corriente de inducido, para fines que se describirfn.

El generador de impulsos 20 es del tipo en que la sincro-
nizacién de los impulsos viene regulada por la magnitud de corrien
te de un conductor 21. Como se ilustra, la corriente absorbida pop
el electrodo colector del transistor comparador 31 carga un con-

densador 22. Cuando la carga y la teneidn a través del condensa-

dor 22 alcanza un valor critico, el transistor de una sdla unidn
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23 conduce, descargando el condensador 22 a través del primario
del transformador 24. Los devanados secundarios del transformador
estén conectados a las puertas de rectificedores controlados 13 y
13A para iniciar debidamente la conduccidn.

Un diodo zener 25 mantiene la tensidn entre bases para
el transistor de unidn 23% a nivel apropiado. E1 funcionamiwnto del
generador de impulsos 20 va sineronizado a la fuente de alimenta=-
cidn mediante la subseccidn de desconexidn peribdica 80 incluyendo
el transistor 81 el cual es excitado al punto de conduccidn por la
excitacidn de base suministrada por la tensidn de la linea a tra-
vés de las resistencias 82, 83 y 84. A través de la mayor parte '
del ciclo de suministro de energfa, el transistor 81 se excita al
punto de saturacidn, pero al finalizar el ciclo, la excitacibn de
base pasa a través de cero y al cesar la conduccidn por parte del
transistor 81 quita la tensibn entre bases del transistir de una
widn 23. Lsta supresidn de tensidn entre bases hace que el con-
densador 22 ge cargue a un bajo nivel uniforme para el comienzo
del semiciclo siguiente de la energia suministrada. La accibn de
las nuevas mejoras en la subseccidn de desconexidn peribdica 80
y 8u interaccidn con otras secciones del circuito se desriben més
adelante.

El circuito comparador de error-amplificador 30 responde
a una seflal procedente del circuito de referencia de velocidad 5C
a través de una resistencia 8 y compara esta seiial con una sefial
representativa de la tensidn de inducide del motor alimentada a
trav8s de la resistencia de realimentacién 90. El conductor posi=-
tivo 17 es el nivel de referencia comim. El potencial de referen~
cia de velocidad que indida la velocidad de motor deseada se apli
ca al electrodo base del transistor 31 que tiende a excitar &ste
al punto de conduccidn sl aumentar la corriente de carga consumi-

da a través del condensador 22 mediante el conductor 2l. La mayor

corriente de carga hace avanzar el tiempo de disparo del genera=-
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dor de impulsos 20, incrementande la tonsibn aplicada al inducido
del motor 42. La sefial de tensién de inducido realimentada a trea-
vés de la resistencia 90 desarrolla una cafda de tensién a través
de las resiétencias 32 y 33 insertadas en el circuito emisor del

transistor 3l. Este potencial en el circuito emisor tiende a re-

ducir la excitacibn neta entre base y emisor, reduciendo la conduct

¢cidn y oroginando el astablecimiento de un equilibrio entre una de-
terminada tensidn de sefial de referencia de velocidad dada y una
determinada tensidn de inducido de motor. Un condensador 34 actfa
para neutralizar los efectos de la corriente residual de alimenta=-
cibn o més exactamente, de realimentacién, y actfia ademés conjun-
tamente con la resistencia 8 para proporcionar una iniciacibn de

rampa de sincronizacibén suave.

Bl circuito de referencia de velocidad 50 incluye un poten

cidnmetro selector de velocidad 51 conectado en serie entre las re-

sistencias regulavles 52 ¥ 53 para el establecimiento de los 1imi}
tes de velocidad méximo ¥ minimo, respectivamente. La resistencia
52 se conecta al circuito de compensacidn-de carga IR 60 a través
del diodo 55 que constituye un medio de conseguir la compensacidn
térmica bisica del sistema. la tensidn aplicada a la combinacidn

serie de pontenciSmeteos de velocidad se regula mediante e} diodo
gener 54 cuyo cétodo normalmente retornaria a la linea de nivel de
referencia positiva comfin 17. Constituye una caracterfstica nueva
de esta invencibn el conéeguir ciertas ventajas y mejoras de ren-
dimiento conectandola al circuito de compensacibén de carga IR 60.
El circuito de referencia de velocidad 50 es alimentado a través

de la resistencia 7 mediante la corriente que atraviesa el tran--
pistor de unha wnidn 23 entre bases ¥ el diodo regulador zener 25

del regulador de impulsos. En alpgunos casos puede ser convenliente
reducir a cero la resistencia 7 como posibilidad de eleccidn de di-
sefioe

La subseccidn que trata de la compenaacidn de carga IR 60
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comprende los potencidmetros 61 y 62 alimentados por la tensidn

desarrollada por la corriente de inducido que atraviesa la resis-
tencia 4. El potencidmetro 61 es el ajuste de compensacidn basi-

ca y en los métodos de la técnica anterior, si el diodo zener re-
torna a positivo comfin, la correccibn inyectada es mayor a bajas

velocidades y atenuad; a altas velocidades. Si el diodo zener re-
torna al cursor del potencifmetro 61 la correccidn inyectada se hg-
ce independiente del ajuste de velocidad. Como antes se ha mencios
nado, la respuesta de control de fase km inherentemente menos sen:
sible a velocidades y 4ngulos de conducciln elevados. Ademis los

motores tienen tendencia a exigir distintas correscciones a velo-
cidades distintas en proporciones que varian de un disefio a otro,
Para satisfacer estas exigencias se ha incorporado la compensaciép
IR programada lo cual se consigue introduciendo un segundo poten-

cilmetro 62 al que va conectado el catodo del diodo zener sh. Esto

permite que la magnitud de compensacidn efectiva a elevada veloci;

dad pueda ajustarse independientemente del ajuste de velocidad ba

sica o baja. Normalmente, se ajustara para acomodar los efectos
antes citados, proporcionando una mayor seiial de compensacidn en
el cursor del potencidmetro 62 que en el 61, si bi;n para fines
particukares podria programarse fécilmente una distinta respussta
de compensacidn velocidad/cargae

Es conveniente que la velocidad del motor no varie a medi

da de que se calienta el control, o se vea sometida a ambientes
variables. En la técnica anterior se sabe que se efectfia la com=
pensacién mediante diversos medios que incluyen la aplicacidn de

redes de resistencim que responden a la temperatura, o distintas

técnicas de amplificador en que la complejidad de control es esen
cialmente multiplicada por dos para cancelar los efectos térmicosl

Se ha comprobade que la causa principal de desplazamiento
térmico es la propiedad inherente de la unidn base-emisor del trag

sistor 3l. BEsta tensidn de derivacibn de unién, que tiene un valop
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aproximado de 0,65 voltios, disminuye al ausentar la temperatura
y origina por sf misma el aumento de velocidad a medida que el con
trol se calienta més. Este efecto puede neutralizarse introduclen-
do una unidn de memiconductor similar en el circuito de referenci#
de velocidad 50, represéntado en el diodo 55. L1 funcionamiento,
cuando se somete a la misma temperatura, reduce la tensibn de sefigl
de referencia de velocidad en una magnitud similar a la variacidn
de desviacidn de unidn del transistor 3l.

En relacidn con la subseccidn de circuito de desconexifn
peri8dica 80, como se ha explicado, su funcibn consiste en reacti-
var la carga en el condensador 22 a un bajo uniforme nivel al fi-
nal de cada semicioclo de energfa aplicada, reconociendo el cruce
de tensidn de lfnca cero. Se han usado varios medios en la t&cnicq
anterior para conseguir esta funcién de sincronizacidm, en un tipg
de mparato similar. Normalmente el generador de impulsos eﬁtre la
bage del transistor de una s8la unién 23 debe alimentarse con enaq
gla rectificada sin filtrar, con la desconexidn periddica conseguil
da por la amortiguacibén natural del nivel zener establecido por el
diodo 25 a cerc. Esto se ve sujeto a un fallo de funcionamiento
ocasional al producirse la interrupcifn del interruptor de suminig
tro de energia si los contactos se pegan o rebotan al abrirse. la
breve supresidn a interrupcibén y la cafda de tensidn entre bases
del transistor de unibn 23 puede originar el disparo del gehera-
dor de impulsos mfs pronto a lo largo del ciclo, originando un im+
pulso de conduccidn indisciplinado excesivo. Se producs una aberra
eidn similar si la fuente de alimentacidn estd contaminada por perq
turbaciones producidas por timbres que ss sproximen a una tensidn
instantinea cero en medio del ciclo. Estas perturbaclones se deri-
van comunmente de los fendmenos de recuperaciln en los semiconducs
tores de equipo de conversién de gran tamafio estrechamente asocia-
do en la misma red de alimwntacién de corriente. Lstas '"muescas"

tienen una duracidn normal del orden de 15 a 30 microsegundos.
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S5e establece la compatibilidad cuando se elimina el fall&
del funcionamiento inducido por conmutacidn y la energia contami+
nada, a través de los circuitos que se muestran, en donde el cons¢
195 densador 9 actfia conjuntamente con las resistencias 5 y 6 para YO
porcionar una constante de tiempo de descarga de milisegundos de
duracibn, al objetoc de mantener la tensidn entre bases durante lgs
irregularidades de conmutacidén. La funcidn de desconexidn periddi-~
ca proporcionada por el transistor 81 resulta inmune a las pertuy-
200 baciones merced a la carga almacenada en el condensador 85 que sé

descarga a través de sus correspondientes resistencias con una cdns

tante de tiempo que es tipicamente del orden de 100 microsegundos
£l disefio y fabricacibn de este circuito resuktan especialmente
facilitados y se hacen més comercialmente factibles merced a su ze
205 lacidn de fuente de alimentacidn en serie respecto al circuito dﬁ
referencia de veloeidad 5C. Tal como se ilustra, el conductor de
circuito 80 del generador de impulsos 20 se mantiene a une tensifn

por debajo del nivel de referencia positivo comflin en la linea 17

mediante la cahtidad de tensidn de circuito de referencia de veld
210 cidad y la cafda de tensién que se produce en la resistencia 7 in-
tercalada para incrementar esta diferencia, que se mantiene a tré-

vés del intervalo de desconexidn periédica que cruca por cero mer

ced a la accidn del condensador 9. A medida que se aproxima el crfu-
ce por cero, la tensidn de lfnea excita al transistor 81 a travéd
215 de la resistencia 83 u 84 segfin que la lpinea sea negativa, estar-
do la positiva conectada eficazmente a la linea positiva comfin 17
a través de su diodo 11 & ¥1A. Cuando la tensibn de linea se hacJ
instantZneamente menor wue el valor que se mantiene en elconductdr
del circuito 89 se desvanece toda posibilidad de excitaecidn hasta
220 que retorna la tensidn de la linea, independientemente de los val-

res de los componentes 82 & 88. En la fabricacidn anterior de ecir

cuitos de desconexidn periddica similares pero con alimentacioneJ

en paralelo para los circuitos generador de impulsos y de referen




cia de velocidad, el conductor 89 estd unido a la lfinea positiva
225 comfin 17; en esta configuracidn la excitacidn de base se aproxinma
a cero pero no lo rebasa y por tanto, los componontes deben selec-
cionarse para tolerancias muy exactas.

Aparte de la mejora particular e inesperada de la desco-=-
nexidn perildica del pArrafo precedente, la nueva configuracidn
230 de alimentacidn de energia en serie del generador de impulsos 20
da como resultado uba menor disipacidn de enerpgia y calentamiento
en la resistencia de carga 5 que la existente en la configuracidn
en parakelo convencional de la técnica anterior, con resistencias
de cafdas duplicadas.

235 La fig. 2 de los dibujos muestra una realizacibn en la qud
se utiliza la unibn-emisor de un transistor bipolar de silicioB55T |en
lugar del diode 55, en el circuito de referencia de velocidad 50.
La finalidad de ello es la de conseguir la simetria entre los traj-
sistores 31 y 55T.

240 Finslmente, tras lo descrito sblo resta seflalar que en la
presente invencidn cabrén cuantas variantes de realizaciln y de
combinaciones entre los diversos elementos que integran el apara=
to, como sean posibles, sin que por ello haya de alteraradse el
cuadro general de la invencidn, pudiendo fabricarse el objeto de
2h5 la misma en toda clase de formas, materiales, tamaflos y esquemas

adecnados a los efectos perseguldos por dicha invencibn.
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HOTA: Descrito suficientemente lo que antecede s8lo resta sefialar
que lo que se comsidera propio y nuevo del solicitante es lo cony

tenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1 - Perfeccionamientos en aparatos de conversidn de eners
gfa eléctrica, caracterizado por el hecho de comprender medios
rectificadores controlables; medios para la regulacidén de la sa-
lida de tensibn del citado medio rectificador que responde a un
nivel de sefial desarrollado en un circuito de referencia; medios
para desarrollat una seilal indicativa de la corriente de carga d¢
dicho rectificador, incluyendo el citado circuito de referencia
una resistencia que tiene un primer terminal a un potencial que
corresponde a una tensibn fe salida inferior y un segundo terminal
a un potencial gque corresponde a una tensidn de salida mayor; un
primer medio de conexidén para conecte dicha sefial indicativa de
carga al antes citado primer terminali y un segundo medio de mo-
nexidn para transmitir la sefial indicativa de carga al segundo
terminal.

2 - Perfeccionamientos, segln reivindicacibém 1t caracterl=~
zados porque el segundo medio de conexidn citado, incluye un diod
do zener.

3 - Perfeccionamientos, segln reivindicacidn l& caracteri-
zados porque los medios para desarrollar la seiial indicativa de
carga son varios, inclﬁyendo un primer medio que proporciona una
primera sefial de indicacién de carga para su aplicacidn al primef
medio de conexidén; y un segundo medio proporciona una segunda set
fial indicativa de carga para su aplicacidn al citado medio de cof

nexidn.

L « Perfeccionamientos, segln reivindicacidén 3 caracteris
dos porque dicho primero y segundo medios comprenden un par de pod-

tencibmemros.

a-
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5 = Perfeccionamientos, segfn reivindicacisn 13 caracterid
zados porque los citados medios de resistencia que tieren los ter-
minales primeros y segundos, estan constitufdos por un potencidmed
tro.

6 - Perfeccionamientos, segfn reivindicacidn 1o caracte=
rizados porque el medio para desarrollar una sefial, es una reeige
tencia.

7 = Perfeccionamientos, seglin reivindicaciones anteriores
caracterizados porque el aparato de conversidn de energia comprens
de medios de rectificacién controlablec; medios para repular la
salida de tensidn de dicho rectificador; medios para producir una
sefial de referencia correspondiente a una tensidn de salida desea+
da, medios para aplicar dicha sefial de referencia a un primer ters
ninal de dicho medio regulador; medios para aplicar una sefizl re-
presentativa de la tensidn de salida desarrollada por dicho reatid
ficador a un segundo terminal del citado medio regulador, incluyene
do dicho medio regulador una unién de un primer semiconductor co+4
nectado operativamente entre dichos terminales primero y segundo
para responder a diferencias entre sefinles aplicadas a dichos ters
minales, una segunda unién de semiconductor conectada en gerie a

dicho medio productos de ka sefial de referencia, en el que las

aberraciones térmicas de dicha primera unidn del semiconductor se
equilibra mediante esta segunda unidn de semicondurcot.

8 = Perfeccionamientos, segln reivindicacidn 7 caracteri~
zados porque la primera unién de semiconductor estl inclufda en
un transistor bipolar.

9 « Perfeccionamientos, segln reivindicacién 8 caracterie-
zados porque la segunda unidn de semiconductor comprende un diodo

de silicio.

10 - Perfeccionamientos, segln reivindicacidn 8 caractwri
zados porque la segunda unién de semiconductor comprende la unifn
bagse-emisora de un transistor bipolar de silicio.

11 - Perfeccionamientos, seglin reivindicacién 7 caractee




315

320

325

530

335

340

zados porque el mencionado medio para aplicar la sefial de referen
eia a un primer terminal del medio regulador, es una resisfencia;
Y el medio para apliemr la sefiar representativa de la tensidp de
Balida desaprollada por el rectificador al segundo terminal del
medio regulador, es, tambi&én, una resistencia.

12 - Perfeccionamientos, segfin reivindicaciones anterio-
res caracterizados potque el aparato de conversidn de energia com$
prénde medios rectifixadores con tensidn de entrada a través ds
un primer y un segundo conductor, y que incluyen un rectificador

controlade y un rectificador de diodo que conecta entre s{ sl pri

mer y segundoe conductor, a otro, un tercer conductor de salids;
disponiendo de medios generadores de inmpulsoc para disparar los mes
dios rectificadores controlados; disponiendo de medios para regu-
lar el generador de impulsos; medios de desconexidn periddica para
sincronizar los generadores de impulsos con los ountos de cruce
cero de la tensidn suministrada, incluyendo asimismo medios de
almacenamiento de energia para suprimir breves posibles disconti~
nuidades de la tensidn suministrada; medios para suministra} eners
gla operativa a1 generador de impulsos, que incluyen medios de ener
gla almacehada pars mantener la energia operativa a través de los
citados medios de cruce por cero, de la tensidn suministrada.

13 - Perfeccionamientos, segln reivindicacidn 12 caracte-
terizados por disponerse de medios para conducir la tensibn de en4
trada existentes entre el primer ¥ segundo conductores, a los mee
dios de sincronizacidn y de esconexidn periddica; disponid&ndose
de medios para producir wna diferencia de rotencial entre los npe=-
dios de sincronizacidn de desmonexidn periddica ¥y el tercer con-
ductor de salida, con lo que la diferencia de potencial asegura
el cese positivo de dicha conduceiln de tensidn suministrada, al
medio de sincronizacién de desconexidn peribdica a medida que la
tensidn suministrada se desplace a través de los puntos de ceruce

a8 Ces0.
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b - Perfeccionanientos, sepfin reivindicaciones 12 y 13

caracterizades porgue el medio para la introduceibdn de la diferen
cia de potencifl comprende un circuito de tensidn de referencia
incluldo en el medio regulador antes citado.

15 = Perfeccionamientos, segln reivindicaciones 12 ¥y 13
caracterizados porque el medio para introduccidn de la diferencia
de potencial incluye una resistencia.

16 - Perfeccionamientos, segfn reivindicaciones 12 ¥y 13
caracterizados porque los mencionados medios de almacenamiento de
energfa son unos condensadores.

17 - Perfeccionamientos, segln reivindivaciones 12 y 13
caracterizados porque el medio para suministrar energia operativa
comprende resistencias adicionales.

18 - Perfeccionamientos, segfin reivindicaciones l2 y 13
caracterizados porque el medio para conduccién de la tensidn suni 4
nistrada del priner y segundo conductory al medic de sincroniza~
cidén de desconexi8n periddica, couprende wn par de resistencias.

19 = Perfeccionamientos, seplin reivindicaciones 12 Yy 13
caracterizados porque el medio de sincronizacibn de desconexidn
periddica incluye un transistor bipolar.

PQ - Perpeccitnamientos, segln reivindicaciones anteiores,
caracterizados porque el aparsto de conversidn de energla conprendp
nedios rectificadores controlables; medios generadores de impulso
acoplados al rectificador controlable para disparar &ste; medios
&e regulacién para el generador de impulsos, que comprenden mediog
productores de sefial de referencia, y circuitos que suministran
energia operativa en serie con dichos generadores de impulsos y

los medios de sefial de referencia.

& - Perfeccionamientos, segfin rwivindicagidn 20 caracteri
zados porque el circuito comprende un diodo para neutralivacidn de
la respuesta térmica de los medios de regulaciln.

22 = Perfeccionamientos, seglin reivindicacidn 20 caracte=
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395

be -

rizados porque los mencionados medios constitutivos del circuito
incluyen a su vez medios productores de seiiales representativas de
la carga de la corriente de salida del aparato de conversidn de
energia.

23 = Perfeccionamientos, segln reivindicacion 22 caracte-
rizados porque el productor de sefiales, antes citado, incluye una
resistencia y un diodo zener.

24 - Perfeccionamientosm segln reivindicacidn 23 caracte=
rizados porque dicha resistencia es un potencidmetro gque lleva el
cursor acoplado en serie al diodo zener.

25 « Perfeccionamientos, seglin reivindicacidn 21 caracte-
rizados porque el generador de impulsos comprende medios de alma-
cenamiento de energfa para compensar posibles vreves discontinui-
dades de suministro de energfa; incliyendo el eircuito yedios pr;n
ductores de sefiales representativas de la carga de corriente de
Balida del aparato de conversidn de la misme.

26 - PERFECCIONAMIENTOS EN AFARATOS DE CONVERSION DE ENER<
GIA ELECTRICA.

Todo segflin se describe en esta memoria que consta de cator-
ce hojas escrites y foliadas por una cara con trescientas noventa

¥y siete 1lineas y dibujos anexos.

MADRID 6 agosto 1976
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