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ANTECEDENTES DEL INVENTO 
.Campo del Invento

Este invento se refiere a*un aparato para indicar 
el estado'de carga de un motor eléctrico de corriente alter 
na, y más particularmente a un aparato de este tipo para mo 
tores asincronos.

Hay muchos campos de aplicación en donde un apara 
to simple para indicar el estado de carga de motores de co­
rriente alterna y variaciones en dicho estado de carga serí 
extremadamente valioso y podría facilitar y mejorar el con­
trol de diversos procesos u operaciones dependientes de los 
estados de funcionamiento del motor. Puede hacerse mención, 
por ejemplo, a la supervisión para evitar funcionamiento en 
vacío o sobrecarga, indicación de la finalización de un-’éi- 
cío de trabajo tal como en operaciones de taladrado, ronca­
do y serrado, posiblemente combinadas con la liberaciónVde 
otro ciclo anterior, y el control de la potencia de unacá,r 
ga dependiendo del estado de carga de un motor de corriente

♦ > i  '*

alterna.
Descripción de la Técnica Anterior '

Para la indicación del estado de carga de un ®í>r
*

tor de corriente alterna se ha hecho uso anteriormente ’de„; 
dispositivos que indican la-corriente dei motor o la pof'éh- 
cia del motor, pero estos dispositivos presentan desventa­
jas, entre otras cosas, como consecuencia de la baja sensi­
bilidad a variaciones de carga dentro de partes del campo 
de variación de carga. Puede también conseguirse una indica 
ción del estado de carga de un motor de corriente alterna 
por medio de un dispositivo para generar una señal cuya ma£ 
nitud es función de la diferencia de fases entre la corrien
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te del motor y la tensión del motor, puesto que dicha dife­
rencia de fases está relacionada linealmente de un modo sus 
tancial con la carga. Una desventaja de la cual adolece tal 
dispositivo de detección de diferencia de fase es, en algu­
nos casos, su sensibilidad a variaciones en la tensión de 
alimentación del motor.

RESUMEN-
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Un objeto del presente invento es, por consiguien 
te, crear un aparato para indicar el estado de carga de un 
motor de corriente alterna mientras utiliza la diferencia 
de fases entre', la corriente del motor y la tensión del mo­
tor, y en particular crear un aparato ñ.e este tipo cuya in­
dicación de carga es independiente de variaciones de la ten 
sión de alimentación. > * “

• v *  J

Estos objetos se consiguen do acuerdo con el pre­
sente invento por cuanto el aparato comprende medios decir

f

cuito para generar una primera señal de tensión alterna de 
posición de fase fija con relación a la corriente del motor, 
y una segunda señal de tensión alterna ds posición de fase 
fija con relación a la tensión del motor, medios detectores 
de fase conectados a dichos medios de circuito para producir 
un tren de impulsos de un ancho proporcional a la diferencia 
de fases entre la primera y segunda señales de tensión áltér 
na, medios rectificadores para producir una señal de tensión 
continua de una magnitud proporcional a la amplitud de la 
tensión del motor, y medios conectados a los medios detecto 
res de fase y a los medios rectificadores para producir la 
señal de indicación de carga.

Como resultado, la señal de indicación de carga 
puede hacerse independiente de variaciones en la tensión de

»
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alimentación.
BREVE DESCRIPCION DE IOS DIBUJOS .
Se describirá ahora más detalladamente el invente 

a continuación con referencia a los dibujos que se acompa­
ñan;

la figura 1 es un diagrama de bloques de un apa­
rato indicador de carga de la técnica anterior basado en 
la diferencia de fases entre corriente y tensión. .

la-figura 2 es un diagrama que representa la dife 
rencia de fases entre la corriente del motor y la tensión 
del motor de un motor asincrono en función del estado de 
carga y con la tensión de alimentación como parámetro.

1 la figura 3 es un diagrama que representa la se-
• n  «»ñal de salida del aparato indicador de carga de la figúre 3 

en función del estado de carga del motor asincrono y con’’ 
la tensión de alimentación como parámetro. ..i,,

la. figura 4 es un diagrama de bloques de un apa­
rato indicador de carga compensado en tensión de acuerdo

* +  tcon el presente invento;
la figura 5 es -un diagrama que representa la'Se­

ñal de salida del circuito compensador de tensión en funeiójn 
de la tensión de alimentación;

la. figura 6 es un diagrama de circuito de un eir'-
cuito para proporcionar4las tensiones de entrada al compara\  M
dor de fases en el aparato de acuerdo con el presente inven 
to;

La figura 7 es un diagrama de circuito de un com­
parador de fases de acuerdo con el invento;

La figura 8 es un diagrama de circuito del circuí 
to rectificador del presente invento;

■M.
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La figura 9 es un diagrama de circuito de una rea 
lización del circuito de combinación de acuerdo con el pre­
sente invento;

la figura 10 es un diagrama de circuito de una 
realización alternativa del circuito de combinación de acue 
do con el presente invento, y

la figura 11 ilustra formas de onda de señales 
■que aparecen en el circuito de acuerdo con la figura 10.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES 
PREFERIDAS

15

20

25

30 .

La figura 1, a la cual se hace ahora referencia, 
ilustra un comparador 1 de fase que tiene dos entradas, mía 
de las cuales recibe una tensión alterna Ulj que tiene una 
fase fija con respecto a la corriente alterna de una carga 
(no representada), mientras que la otra recibe una tensión 
alterna D„ que tiene una fase fija con relación a una ten-ísión alterna aplicada a dicha carga. El comparador 1 do fñs¿ 
genera en su salida una tensión continua cuya magnitud 
es proporcional a la diferencia JÓ de fases entre las tenbi¿ 
nes y Ug. '

Si la carga es, por ejemplo, un motor de corriente 
alterna, y en particular un motor asincrono, la señal de 
salida del comparador de fase es útil para indicar el estan­
do de carga del motor. Ê L aparato ilustrado en la figura 1 
puede ser así aprovechado como indicador de carga. Esto tam 
bién se pone de manifiesto por los diagramas de las figuras 
2 y 3. La figura 2 muestra que la diferencia jó de fases va­
ría sustancialmente de un modo lineal en todo el campo de 
variación de carga hasta plena carga y la figura 3 muestra 
que la tensión TĴ  de salida del comparador 1 de fase es una

18068
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función sustancialraente lineal del estado de carga a través 
:del mismo campo de variación.

/ Sin embargo, las figuras 2 y 3 muestran también
una desventaja del circuito ilustrado en la figura 1, a sa 
ber que la diferencia 0  de fase, y de e-ste modo la tensión 

de salida del comparador 1 de fase, es dependiente de la 
tensión de alimentación aplicada sobre la carga. Siempre qus 
sea constante el estado de carga, la variable 0 variará más

i

exactamente con tensión de alimentación creciente, mientras 
que disminuye TT̂ .

Con el fin de que la tensión U,- suministrada por 
el éompara&or 1 de gase sea una medida correcta del estado 
de carga, la tensión de alimentación debe* ser así constante 
caso que, por supuesto, no se da en la práctica.

* ■ )» < »

El circuito de acuerdo con el presente inventó^
p

ilustrado en la figura 4, proporcionará compensación pai-'a v|a 
riaciones de la tensión de alimentación. Tffás exactamente,• 
un circuito rectificador 2 está alimentado con una tensión 
proporcional a la tensión de alimentación y genera una ten- 
sión ücomp de compensación de una magnitud proporcional a„ 
la amplitud de ia tensión de alimentación. Bicha tensión- €o
tinua U es combinada de un modo adecuado con la tensión comp

de salida del comparador 1 de fase en un circuito 3 de\ ’ 
combinación, por ejemplo un circuito sumador, para obtener 
una tensión ^ corr de salida corregida.

la figura 5 representa la tensión continua ücomp
de comoensación en función de la tensión U _ de alimen-supply
tación. Se comprenderá que es posible, mediante un dimensio 
namiento adecuado de los circuitos 1, 2 y 3, representados 
en la figura 4, corregir un cambio de la magnitud de la ten-

Vi* r;'
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sión debido a una variación de tensión de alimentación 
por medio de un cambio consiguiente de la magnitud de la ten 
sión üCORlp

La figura 6 representa un circuito para producir 
las tensiones de entrada del comparador 1 de fase representé 
do en la figura 4 * Está conectado un motor 4 de corriente 
alterna a una fuente 5 de corriente trifásica, por ejemplo 
la red, a través de conductores 5, 6 y 7 de alimentación.
En el conductor 8 de fase están conectador dos diodos DI y 
D2 en serie y en configuración de antiparalelo. Adicional­
mente, los diodos DI y D2 están conectador, a través de re­
sistencias R1 y R2, a las entradas de un primer amplifica­
dor diferencial Al del modo ilustrado. Están conectadas tre 
resistencias H3, R4 y R5 en conexión de estrella a loe tres 
conductores 6, 7 y 8 de alimentación, respectivamente, es­
tando conectados dos diodos D3 y D4 en serie con la resis-

r

tencia R5 en configuración antiparalelo.. A través de dos re
sistencias R6 y R7, por una parte el conductor 8 de fase.y
por otra parte el punto de unión entre les diodos D3, D4 y
la resistencia R5, están conectados a las entradas de un
segundo amplificador diferencial A2 del modo ilustrado. Adi
cionalmente, cada una de las entradas de los amplificadores
diferenciales Al y A2 tienen uña tensión ü. . „ aplicada.á. •bias
través de una resistencia R8, R9, RIO y R12.

la función de los circuitos representados en la 
figura 6 es la siguiente, los diodos DI y t-2 suministran un̂ . 
señal de entrada al amplificador diferencial Al, cuya señal 
de entrada tiene una posición de fase fija con relación a 
la corriente que fluye a través del conductor 8 de fase. Si 
milarmente, el amplificador diferencial A2 está alimentado

18068
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con una señal de entrada de posición de fase fija con rela­
ción a la tensión aplicada a la carga 4 a través del conduc 
tor 8 de alimentación, las resistencias R3-R5 producen un 
potencial de referencia para esta tensión. los amplificado­
res diferenciales Al y A2 son amplificadores operacionales 

/que actúan como comparadores, por cuya razón sus señales 
Ü1 y ^2 <ie respectivamente, son tensiones de onda
rectangular de fases correspondientes a las fases.de las se 
ñales de entrada.

El comparador de fases ilustrado en la figura 7 
incluye una puerta G- ,eO EXCLUSIVA’* que recibe como señales 
de entrada las tensiones y U^. La salida de la puerta 3 
está conectada a un filtro de paso bajo formado por dos ̂ co­
nexiones RCÍ que tienen las resistencias R12, E13 y loá Qon- 
densadores C1 y 02. Se comprenderá que la señal de saiiAá 
de. la puerta G es cero si el desfase entre las señales 
y Ug de entrada es i nulo, y una tensión continua constante- 
de valor predeterminado si el desfase entre dichas señales 
de entrada asciende a 180°. Para desfases comprendidos entrs 
estos valores la señal de salida de la puerta G es adicio­
nalmente un tren de impulsos del doble de la frecuencia^do’ 
las señales de entrada y de un ancho de impulso directamauta 
proporcional a la diferencia de fases. El valor medio de’la 
señal de salida de la puerta G' se obtiene por medio del fil 
tro de paso bajo, es decir la tensión de salida de dicho 
filtro es una tensión continua de una magnitud proporcional 
a dicha diferencia de fases.

El circuito rectificador 2 de acuerdo con el pre­
sente invento, ilustrado en la figura 8, incluye un primer.
- divisor de tensión conectado entre los conductores 7 y 8 de

V a' • '
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alimentación y que tiene dos resistencias R14 y R15» y un s
gundo divisor de tensión conectado entre los conductores 6
y 8 de alimentación y que tiene dos*resistencias Rl6 y R17.
Está conectado a un diodo D5 entre el punto de unión de las
resistencias R14, R15 y un filtro de paso bajo formado por
dos condensadores C3, 04 y una resistencia Ri8. Está conect
do similarmente un diodo D6 entre el punto de unión de las
resistencias R16, R17 y dicho filtro de paso bajo. Se comprjen
derá que se obtiene una tensión continua U en la salidacomp
del filtro, siendo la magnitud de dicha tensión continua pr 
porcional a la amplitud de las tensiones entre el conductor 
de alimentación y los conductores 6 y 7 de alimentación.

El circuito de combinación de acuerdo con el presjen 
te invento, ilustrado en la figura 9, incluye una resistencia 
R19 y uña resistencia R20 por medio de las cuales la teñsióñ 

de salida del comparador 1 de fase y la tensión F  - de 
salida del circuito rectificador 2 son sumadas para formal 
la señal ILr ¿e salida corregida. Para detectar cuándo 
la carga sobrepasa un cierto valor y, como consecuencia, cuján 
do la tensión ü^oorr sobrepasa una cierta magnitud, puede 
aplicarse una tensión Ure£ de referencia que tiene dicha ma? 
nitud a la entrada inversora de un amplificador diferencial 
A3 que funciona como comparador, aplicándose la tensión--'
U$corr a la entrada no inversora de dicho amplificador dife
rencial A3* Cuando la magnitud de la tensión U,* excedeJocorr
la magnitud de la tensión de referencia, la tensión de 
salida del amplificador A3 cambiará así de polaridad negatl 
va a polaridad positiva. La resistencia R21 proporciona una 
cierta histéresis. El circuito de la figura 9 puede aprove­
charse así para detectar que el estado de carga alcanza, 
por ejemplo, un valor máximo predeterminado. Los circuitos

: fe - '
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correspondientes para detectar que la carga alcanza algún 
valor mínimo predeterminado pueden realizarse fácilmente 
por/ los expertos en esta técnica.

la figura 10 ilustra una realización alternativa 
del circuito 3 de combinación, la puerta comparadora 0 de 
fase ilustrada en la figura 7 está conectada no a un filtro 
de paso bajo sino a un amplificador operacional A4 acoplado 
como integrador, por una parte a través de la. resistencia 
R22 y por otra parte a través de un inversor I en serie con 
una resistencia R23. Para proporcionar la función de inte­
gración está conectado un condensador 0 5 entre la salida dell 
amplificador A4 y la entrada inversora del mismo, la salida 
está conectada, a través de una resistencia R2 4, a la entra 
da no inversora de un amplificador diferencial A5 que^fun 
ciona como comparador, y a dicha entrada no inversora dnl 
amplificador diferencial A5 está conectada también la salida 
del circuito rectificador de acuerdo con la figura 8 atrav 
de una resistencia K25. Una fuente (no representada) de,uns
tensión ül de referencia está conectada a la entrada in- rex
versora del amplificador A5. la salida del amplificador A5

*  t  '

está conectada, a través de una resistencia R26, a un fotos 
copiador 0, y está conectado un filtro de paso bajo qué’iii 
ne las resistencias R27, R2S y los condensadores 06 , C7’’a; 
la salida de dicho fotoacoplador.

Se explicará ahora la función del circuito de la 
figura 10 con referencia a la figura 11, en donde las forma 
de onda a-d designan señales en puntos de la figura 10 indi 
cádos por letras correspondientes. la señal a de salida de 
la puerta 0 y su señal complementaria b son integradas por 
el integrador A4, el cual, mediante una elección adecuada 
de los valores del condensador C5 y las resistencias R22,

és
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1 0

R2 3, proporciona una tensión de salida de forma de onda tra 
pezoidal c. la suma de dicha tensión y la tensión continua 
^corap se aR-*-aca a una entrada del amplificador A5 para com­
paración con la tensión Ulre£ de referencia, con lo cual se 
obtiene la señal binaria de forma d de onda* Dicha señal es 
transmitida, a través del fotoacoplador 0, al filtro R27, 
R28, C6, 07 de paso bajo cuya señal de salida es ^ corr»
Se recordará que la señal de salida de la puerta 0. es un 
tren de impulsos cuyo ancho es proporcional a la diferencia

sde fases entre las tensiones U1 y TJ2 de entrada. Como se 
pone de manifiesto por la figura 11, puede hacerse que la 
señal presente en la salida del amplificador A5 presente 
impulsos que tienen un ancho de impulso proporcional al de 
los impulsos contenidos en la señal presente en la salida d£ 
la puerta 0. Un cambio de la tensión de alimentación dará 

lugar a un cambio del ancho de impulso, pero este cambio se
r

rá compensado por el hecho de que el nivel de tensión conti
nua de la forma de onda c será modificado por medio de la
tensión U . Para conseguir esto la pendiente de los flan comp ^
eos de la forma de onda je será determinada adecuadamente, 
como resultará obvio para un experto en la técnica, depen­
diendo de la variación de la tensión TJ m y también de lacomp
variación de ancho de impulso en la forma de onda a con vá-
riaoiones de la tensión 4e alimentación.

\

El circuito formado por el inversor I, los amplifi 
cadores A4, A5 y los condensadores y resistencias asaciadas 
es así un tipo de modulador de ancho de impulso para modulat 
el ancho de impulso de los impulsos contenidos en el tren dn 
impulsos procedente del comparador 1 de fase por medio de la 
tensión continua procedente del circuito rectificador 2.

■w-:;-':.- . • - : vi.'" V’í ■■ •••';/"
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El circuito de acuerdo con la figura 10 tiene la 
ventaja sustancial de que se obtiene aislamiento'galvánico 
entre los conductores. 6, 7 y 8 de alimentación y los circui 
tos (no representados que aprovechan la señal ^ corr*

Se mencionará finalmente que los amplificadores 
Al» A2, A3, M  y A5 pueden ser amplificadores operacionales 
del tipo 1M 3900, que es un amplificador operacional de 
fuente de alimentación única.

1806B
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REIVINDICACIONES
t

¡ los puntos de invención propia y nueva que se prje 
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Un aparato perfeccionado para producir vina 
señal que indica la carga de un motor dé corriente alterna, 
especialmente un motor asincrono, que comprende medios de

10 ‘circuito para producir una primera señal de tensión alterna 
de posición de fase fija con relación a la corriente del mo 
tor,' y una se,gunda señal de tensión alterna do posición de 
fase fija con relación a la tensión del motor, medios detec 
tores de fase acoplados a dichos medios de circuito para-ge

15 nerar un tren de impulsos de un ancho proporcional a la, di^ 
rencia de fases entre la primera y segunda señales de ten-f
sión alterna, medios rectificadores para generar una señad 
de tensión continua de una magnitud proporcional a la ampli 
tud de la tensión del motor, y medios conectados a los me-

20 dios detectores de fase y a los medios rectificadores para 
generar la señal de indicación de estado de carga.

2S.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación ! 
1§, en donde los medios conectados a los medios detectores 
de fase y a los medios rectificadores incluyen un filtro de

25 paso bajo conectado a los medios detectores de fase para r¿ 
cibir el tren de impulsos y generar una. señal de tensión 
continua de una magnitud correspondiente a dicha diferencia

« de fases, y medios para sumar la tensión continua del fil­
tro de paso bajo y la tensión continua de los medios rectifi

30 cadores.

i

t»
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!/ 3§.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación
1®, en donde los medios conectados a los medios detectores 
de fase y a los medios rectificadores incluyen medios modu­
ladores de ancho de impulso para modular el ancho de impul­
so de los impulsos del tren de impulsos procedente de los 
medios detectores de fase por medio de una señal de tensión 
continua procedente de los medios rectificadores y un filtrí 
de paso bajo que recibe la señal de salida de los medios mo 
duladores de ancho de impulso para generar la señal de indi 
caeión de estado de carga.

Un aparato de acuerdó con la reivindicación 
3§, en donde los medios moduladores de ancho de impulso 
incluyen un circuito que integra la señal de salida de los 
medios detectores de fase y la señal complementaria do’la- 
misma para generar una señal de forma de onda trapezoidal-, 
un circuito sumador para sumar la señal de forma de onda 
trapezoidal y la señal de tensión continua de los medios 
rectificadores y un comparador para comparar la señal de, 
salida del circuito sumador con una señal de referencia y 
generar una señal binaria para suministrarla al filtro -de1'' 
paso bajo. Vt,--

5 S,_ Un aparato de acuerdo con la reivindicación' 
1§, en donde los medios detectores de fase consisten en,\'\ 
una puerta "0 EXCLUSIVA".

6s.- En aparato perfeccionado para producir una 
señal que indica la carga de un motor de corriente alterna.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan, y para 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a
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máquina por una sola cara.

J

Madrid ,2 B.JUL.1978
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