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. 86 por una forma de onda de tensidn alterna de la misma

-una componente de corriente continua en el flujo inducido.

to para hacer posible una inversidén electrénica del senti-

tHofn ntim, l

— Este‘;nvento se refiere en general a activaciones
‘0 accionsmientos de motores polifisicos de corriente alter-
na (CA) éontrolados estéticamente y, ‘mis particularmente,
el in%qhto se dirige al problema de la inversién por induc-
cién en un accionamiento del tipo de OA polifésica contro-
lado estéticamente, en particular para un accionamiento o
activacién que acomoda los ajustes de tensidn y frecusncia
‘para regulacién de carga y control. Es sabido en la técni-
ca originar una inversidn del sentido de fuﬁcionamieifdfde
un motor sin parada. Esto se puede hacer con un motor tri-
fééico, por ejemplo, intercambiando simplemente dos faces

en la entrada del estator. BSin embargo, cuando se impulsa

e

bruscamente un motor para cambiar su velocidad, el.flujo
magnética va creado impediré usualmente un ajuste inmediatc
de‘las condiciones magnéticas internas a las nuevas condi-
cilones eléétricas impuesﬁas por el manantial de potencia.
El invento propone suministrar la carga con una
tensidn de corriente altérng que es producida en el instans
te de inversidén de manera que no ocuprirén efectos adversos

‘tales como saturacién por energia inductiva acumulada, o
Una realizacidn del invento proporciona un aparat

do de un motor cuando se desee, utilizando desplazadores
de fase.

Una segunda solucidn al problema propuesto por
‘el presente invento consiste en sustituir, en el instante

de la inversidn, la tensidén de CA suministrada en cada fa-

amplitud y frecuencia; pero con un desfase en retardo de
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mente generadas y combinadas de manera que reconstruyan la

llo_;n nim, 2

rdos veces el tiempo expandido en el cuadrante de funciona~-
miento en el momento de la inversidén desde el Gltimo punto _
de cruce. Cuando se cumple esta condicidén, la forma de on-
da de;tensién gue induce el flujo acepta un centro de sime~
trfa en el eje on el instante de 1a inversidn, qus elimina
los efectos adversos y que tiene lugar entre la inversidn
de fases, . , PR
Ia segunda solucién anteriormente citada sl pro-
blema estd basada en la observacién de que tal desfade)’¢én

vie

retardo de dos veces el &ngulo eléctrico desde el altimo

cruce tiene el mismo efecto que 3i a la forma de onQﬁ’ss le
hubiera dado polaridsd inversa por un desfase i Yy si;des-
de el punto de funcionamlento en dicha forma de on&a{iﬁver~
sa la progresidén en la trayectoria se volviera a trazébien
retroceso en tiempo en el mismo &ngulo eléctrico quexéical-
canzado desde el cruce en el momento de la inversidn en la |
forma de onda directa. En otras paiabras, la imagen espe-~
cular de una progresién de tiempo se desarrolla desde el
momento de la inversidn simultineamente con un cambio de pd
laridad. R ‘

También es sabido generar una onda de tensidn de.
CA'de,amplitud'y frecuencia dadas con conmutadores estdti-
cos controlados como una funcidén del tiempo de tal maﬁgra

que partes elementales de la forma de onda deseada son rea%

onda de salida prevista. Una ilustracién de esta téenica
se puede encontrar en la patente norteamericana ndmero
3,491,282, de T.M, Heinrich y col. '

Se sabe ademés ptilizai medios contadores digita-~

les con el fin de generar recurrentemente una representa-
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pulsos de la misma amplitud, a la misma frecuencia repeti-

‘|tiva, separados unos de otros entre pasos o etapas inverso-

1mero 28.986) de T. M, . Heinrich y otros, titulada'"inverspr

Ioja nGm, 3

cidn de tiempo de un cuadrante de la ondé senoidal o sinu-
‘soidal prevista. El edmputo acumulado én un tiempo dado
esté en relacién de tiéﬁpo con un punto operativo en la oﬁ-
da dejsélida dentro del cuadrante, Cuando se le permite al
contador contar en hés ¥y menos en todo el medio ciclo, la
representacidn de tiempo se extiende desde un cruce hasta
el siguiente. El sistema reconoce, de otra manera, éinérés
nicamente, los cambios de ﬁolaridad en el voltaje dado como

salida,.

'La segunda golucién mencionada anteriormentezse
probone contar hacia atrads, en ‘el instante de la inyexrsidén
bajo control digital, el tiempo transcrurrido desde &1 i1~
timo cruce. Al mismo tiempo, y en sincronismo, la‘rquﬁs-
truccidén de forma de onda se invierte en polarided yisa:in~
vierté.en la secuencia de las etapas de reconstruccién‘&e _
tal manera ﬁué-el éfecto de inveréiénvvectorial se obtiené
con la onda de tensidn de salida suministrada al motor.

El presente invento utiliza alimentaciones de co-
rriente estética de CA controlada por:tenéién de'tipo de
neutralizacién de harménica, tal como la que se describe en

la patente norteamericana ndmero 3.491.282 (Reconcesién nd-

estético en el que una pluralidad de ondas rectanculares so
sumadas de tal manera que produce una onda de salida sinu-
soidal"., Como se explica en la patente, esta técnica con-

siste en generar, con N inversores, una pluralidad de im-

ras por el mismo 4ngulo eléctrico TY. . Ios impulsos de sa-
. . N

1lida son amplificados por N transformadores dé etapa recpeg|.
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-tivos que tienen relaciones de arrollamiento que siguen una
ley de coseno de uno al siguiente. ILos arrollamientos se-
cundarios estén conectados en serie para sumar los impulsos
dimensionados, con lo que ge obtiene una forma de onda de
salida polifésica medisnte la adicién vectorial a través de

los secundarios del transformador. ILa patente de Heinrich

. |deseribe también modo de controlar la tensidn de sali&#?de

CA de dicho generador estatico variando el tiempo de condug
cidén de los tifistores en los inversores de cada etapﬁk?
Dos modos de controlar la tensién de salida se desoriben en
la patente de Heinrich. Un modo utiliza modulacién de. .an-
chura de impulsos; el segundo modo utiliza desplazamigﬁﬁo
de fase. FEl presente invento es aplicable a este SequQO
modo de control de los inversorecs. o

Es generalmente sabido generar N impulsos rectan-~
gulares escalonados ¢-desplazados en %5 unos de otros, con
dos sefiales de impulso rectangular, una en la frecuencia
fundesmental y la otra en }a‘forma de un tren de impulsos a
2N veces la frecuencis fundamental, aplicéndose las dos se-
fiales a un registro de desplazamiento de N etapas. Dicho
Juego escaloﬁadé o desplazado de impulsos puede ser utili-
zado ée acuerdo con la técnica de neutralizacién’de arméni-
cos de la patente anteriormente citada de Heinrich.

El presente invento froporciona un suministro de
energla estatica de CA controlado por tensidn en el que se
utiliza la técnica digital para generar una sefial controla-
da en anchura de impulso con el fin de reconstruir en un in
tante dado una orden sinusoidal"fundamental de tensidn con-
trolada que esta desplazada en un éﬁgulo de fase conocido

desde una primera onda sinusoidal reconstruida.

19
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téticamente y digitalmente, capaz de efectuar la inversidn

.

Hoja nt‘tm;B

El presente invento ofrece un tipo nuevo y Gnico

de accionamiento o activacidn de motor de CA controlado es-

por indpccién'mediante control digital.

Ventajosamente, en una realizacidn, se utilizan
'conmutadores estiticos bajo energia de CC para reconstruir
un juego de vectores rotatorios de corriente y tensiSn. ¥
coqtrolaf los conmutadores estaticos para ihvertir instan-

LR X}

téneamente la rotacidén de los vectores. . {m':

‘Una segunda realizacidén del invento proporc&ona

sistema inversor de N etapas o pasos para un generador
de energia estética neutralizado en harménicos, en el que
una disposicién desfasadora de N etapas estd controlzda.de
manera que proporciona la inversidén instanténea de laafqrma'
de onda dada como salida.

De acuerdo con el presente invento, estan asocia-
dos unos medios don un generador estdtico para la genera-
c¢ién de una onda sinusoidal -reconstruida de frecuencia y
tensién dada mediante técnicas de neutralizacidén de armdéni-
cos para'proporciogar la inversidén instanténea de la ondé
de salida en'cﬁalquier momento elegido dentro del ciclo del
mismo. - ' o

En una forma preferida, la onda sinusoidal recons
truida, invertida, obtenida después de la inversidn, es una
onda sinusoidal, que retarda en dos veces el &ngulo eléctri
co siguiente al cruce en el instante de la inversidén, con
relacién a la onda sinuséidal_reconstruida antes de la in=-
versién. = - o

El invento proporcioné‘también inversién de onda

sinusoidal en combinacién con ajuste automdtico de frecuen-
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Hojn nGm, . 6

tia y/o tensidn en la forma de onda de salida.

El invento contempla ademés un accionamieﬂto de
motor alimentado con una tensién de forma sinusoidal a fre-
cuencia y tensidn elegidas, segin se obtiene por técnicas
de neutralizacidn de harméhicos, en las que se consigue in-
versidn por induccibén controlado el funcionamiento del sis-
tema de newtralizacién de arménicos asociado. Ia inversién
por induccidn en un accionamiento de motor de este tipo se
realiza invirtiendo simulténeamente la polaridad y lépﬁﬁ-
cuencia légica de los impulsos elementales generados ppp l%s
onda de tensién fundamental aplicada sl motor accionadojy.
la secuencia de fase del slstema inversor controlado.

La figursa 1A representa las ondas fundamerta*ps
de las tres tensiones de estator linea a neutro de un motor
de induccidén para funcionamiento ininterrumpido directo e
inversor de acuerdo con una realizacidén del invento;

La figura 1B explica con curvag la generacidn de
wna tensidn de fase tal como la mostrada en la figura 14;

La figura 2 es uné representacidn esquemética'de
un-inversor'acbplado entre un manantial de CC y una carga
de GA; . ‘

La figura 3 muestra tipicamehte, como una funcidn
del tiempo, la tensién de CA éenerada por el inversor de
lg figura 13

Lag figuras &4A a 4D ilustran el funcionamiento
del inversor de la figura 2 para conitrol de tensidn;

La figura 5 es una tensidn de CA generada duran-
te el control de anchura de 1mpulsos,

La figura 6 es una representacién esquemética de
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| para réconstruir una onda de salida sinusoidal fundemental

Hojn naun, 7

run sistema tipico de control de tensidn y frecﬁenciq de in-
 versor; '

. ILa figura 7 ilustra una realizacién del invento
en el contexto de un sistema invepsor'de neutralizacidn de
harménicos;

La figura 8 muestra tipicamente curvas utilizadas

con ?l sistema de la figura 6;
| La'figura 9 es una tabla de las réalacionéé«aé
tfansformédoies de dimensgionamiento utilizadas en 1a*£ela~

cidn de la figura 6; ‘ PN
| La figura 10 es una representacidn vectorihﬁf&e

la tensidén trifésica dada como salida por el circuits-de

_a

las figuras 6:a 9; 7

- La figura 11 muestra circuitos ldgicos utilizados

para modular los desplazadores de fase o desfasadorés de‘la

figura 73 g

"La figura 12 ilustra un desfasador reversible pa-

ra incorporar en el circuito de la figura 7; ‘

La.figura 13 muestra las scilales de conmutacidn g

medidg que apafegen antes y después del control @e inver-
sidn;

Las figuras 144, WB y 14C forman conjuntamente
circuitos especificos para el generador de sincronismo re-
versible de ié figura 11;

La figura 15 muestra un contador de anillo revers
sible utilizado para la inversién de frecuencia de'faée en
la realizacién de la figura 7; - !

La figura 16 es un circuito légico tipico de in-

versién para la realizacidén de la figura 7;
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= La figura 17 es el diagrama de temporizacién que

llojn nGm, 8

incluyen sefiales para inhibir la inversidn en el caso de im|
pulsos de etapas o pasos de solape. .

El invento se describird en el contexto de un ac~
cionamiento o activador de motor de CA controiado estética-
mente y, mas particularmente, con un sistema de control que
utiliza técnicas de neutralizacidén de harménicos tal.como
se describen en la anteriormente citada.patente de Héiﬁfich.

Ios sistemas descritos en la técenica anterion es-
tén en su mayoria previstos para accionsmientos unidiibé;
cionales con la frecuencia de salida ajustable desde cé%o
hasta algin valor mximo que proporciona una variaciéﬁjée
velocidad desde cero.rpa hasta uha velocidad méxims gh'ﬁn
sentido dado que se definiré como directo. Ello es déé;a—
ble, incluso en algunos accionamientos para proporciéﬁar vg-
riacién de velocidad no sélo hasta cero rpm, sino también
continuamente a través de cero rpm desde el sentido directo
al sentido inverso. '

Existe un modo trivial de procurar la inversién
del sentido de rotacién en un motor de induccidn, que es 14
alteracidn sibita de la secueﬁcia de faée'de tensidén en los
terminales del motor, obtenida intercémbianﬁo dos. cables.
Un resultado idéntico se puede conseguir fécilmente, de ma
nera electrénica,lcon control estético, intercambiando sim—
plemente las seﬁales de reloj-o sincronismo~aplicadas a dog
dispositivos que dan curso a las ondas sinusoidales de sa-
lida para dos fases.

Desgraciadamente, la inversién de fase consegui-
da de esta manera produce una perturbacidén temporal en el

nivel de excitacidn de la méquina. Dependiendo del moment¢

UV Op—— e g eo o e e - eeep
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- | versidén y, si la transicién a través de cero rpm ocurre ba-

suavidad de la inversién es necesario invertir la secuen-

11a inversidén se comsigue en el instante tR y la frecuencla

ly amp}itud'directas e inversas se gsuponen constantes. En

Ioja ntim., 9

v
¢

L en que ocurre el intercambio de fases, el flujo puede‘alcag
zar el ni&el de saturacién en una o més fases, miéntras en
otra ?ase puede resultar malamente excitada de manera defeg
tuosa} - Como consecuencia, se pueden observar algunas fluec-

tuaciones de.par (cogging) inmediatemente después de la in-

jo carga, el motor puede sobrecargarse. Para mejordr. la

- MES

cia de fase sin afectsr la magnitud del vector espacié’de
RS
flujo que gira en el entrehlerro de la mAquina. En ek ins+
tante de la 1nver51on, ese vector debe. cesar su rotacxon di
recta o comenzar a girar en sentido inverso sin cambla. la
amplitud. BSi las componentes del vector espacio de flugo
derivadas por técnicas de neutrallzaclon de harménlcos.son
,vistag,como vectores de flujo pulsantes cuyo valor inétan—
féﬁeo es proporcional a la intggral de las tensiones apli-
cadas, los cambios de aplicar a dichas tensiones para pro-
curar una inver§i6n de la manera deseada son como se mues-

tra en la figura l1A. La figura 1A representa los fundamen-

tales de los tres voltaaes de estator de linea a neutro.

el momento de la inversidn deben tener lugar dos efectos.
En'primer lugar, .las tres sinusoides deben comenzar & ser
"trazadas hacia atrds", es decir, la cantidad cuyo seno es
tomado y que fue aumentando con el .tiempo. antes de la in-
versién debe comenzar a disminuir con el tiempo en el mis-
mo ritmo. ZEn segundo lugar, la polaridad de todas las si-
nusoides debe ser invertidaVsimulténeamente, 8i las caidag

del estator fueran inexistentes, este procedimiento redlizg
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-ria una inversién perfectamente suave. La presencia de cai

llojn nam, lO

das de estator origina algunas pérturbaciones de flujo re=
giduales, pero el comportamienté del:accionamiento es todast
Via mejorado en gran medida si es seguido este ppocedimien;
to en lugar de la simple golucién del intercambio de cables
descrita anteriormente.

Haciendo referencia a la figura lA, las trgs ‘fa-

- 4,

ges de un suﬁinistro'de tensién a un motor de induccidn es+
tén ilustrativamente mostradas en sucesién como RST hasta
un instante tp en el que se intenta la inversidén de {é%éci»
dad. Considérese la fase R en la'curva directa (WF)“éﬁiel
momento tp (por ejemplo, a un &ngulo o{ desde el ﬁltiyp,pug
to de cruce). Si las inversiones fueran hechas 361Q"ﬁééiag
te pambios de.polaridad el punto operativo que pasa bﬁﬁ?cg
mente de E a F estaria abandonando la curva (Wp) en E'péra
convertirse en F en una onda inversa (mostrada en la cur-
va WR), a saber, una curva desplazade en (pi) en relacién
con la onda de fase directa. Esto es indeseable como se
muestra en la curva (a) de la figura 1B, puesto que la pro
gresién en la linea de trazos de F a D puede conducir a la
saturacidn y también introduce una componente de corriente
continua del.flujo. ' ‘ .

Con el fin de obtener simetria durante la inver-
sibén, segin el presente invento, la curva inversa efectiva
mente utilizada como trayectoria de los puntos de funciona
miento después del instante tp es elegida (WR) de tal ma-
nera que hay un centro de simgtria en el instante de la in
versién, por ejemplo, en O en el eje de tiempos. Cuando
ocurre esto, las &reas subtendidas por el segmento de cur-

va CE en la curva (Wp) y por el segmento de curva FC' en
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., ~la cﬁrba ('R) son iguales. Como-consecuencia, los efectos
adversos antefiormente mencionados no existen en la zona de
transicidn (desde el punto de cruce C de Wy al punto de cry
ce C' de WR) Si esto.se hage simultaneamente para las trjs
-5 . fases-(flgura 14) parece que el orden de sucesién de las
tres fases RST ha gido. efectlvamente 1nvert1do. El diagrarr
.ma vectorial esté ahora girando en el sentido opucgto& y 15
rotacién dgl motor ha sido invertida como se desea. Consi-
derando de nuevo las curvas de la figura lB"se apreFiH"que
- 10 la curva prevista (WR) representa, siguiendo la 1nvers1on
' de polarldad EF, una regresidén, retroceso én tiempo de E &
F' en la curva (WF) con el fin de que sea posicionadd en el
punto operafivo I, .Se aprecia también que en el insfénte
ty ;a_trayectoria se convertird en FC' si la curva (QR),es
15 "derivada de 1é curva (WE) mediante un desplazamiento de re
| ‘térdo de 2({\;'cuyo efecto resulta de 1) una inversidn de
poiaridad ¥ 2) un nuevo seguimgénto de la trayectoria dé

E en retroceso el punto- de cruce ¢ (asi, como yendo de E a
c', segun se muestra) y a31 sucesivamente. ILa mecanica de
20 - un desplazamlento de fase en retardo 2! es asi una inver~
| sidn de polaridad mis una inversién de tiempo. - Este concep,
. ) to se ilustré'adicionalmente en la figura iB por éurvas qug
. son representaciones de tiempo del punto de funcionamiento
de cuadrante a cuadrante entre dos puntos de cruce sucesi-
25 vog. En la curva directa (WF) la representacién en tiempo
estéd dada por una sucesxon de rampas am,, m b bm2 y mye

- que, de acuerdo con la trayectorla.segulda, corresponden
en tiempo a los puntos de funcionamiento AMlBMEC.' Mientrag
estd todavia en la curva (WF) el bunto de funcionamiento

30 va de C a E hasta el instante de inversidn tpe Cuando esty

' 02118
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256 pasos desde 255 & O, Para el angulo eléctrico of se

nojn nGm. 12

en E la polaridad se invierte y el punto de funcionamiento
se convierte en F. Al mismo tiempo, la pendiente de la ram
pa se invierte también y el cémputo en el sentido inverso
1leva el punto de funcionamiento a ' en (WR). La rampa
prosigue adicionalmente como si estuviera en (WF) désde c
hasta M,, realmente de Cf a M'3 en (wR). Las rampas son
creadas por un contador digital de 8 bitios, el cua%'cﬁhnta
supone que la barte ce es de 90 pasos. El punto de.éfd%e
¢' de la onda inversa (WR) para la fase R estd asi en 2 x
90‘;-180 pasos del punto de cruce C en la curvavdiregta‘(wF
para la fase R. Lo mismo se'obtiene, con'diferente§:§ggu—
los eléctricos, para-las otras fases. i

Las considefaciones precedentes se desarro{la;én
adicionalmente cuando se expliéue a continuacidn cémo‘puede
ser aplicado el control digital para érear efectivamentq
cuévas (WR) para cada fasé, en.el instante de la inversidn,
con un sistema inversor de N etapas o pasos, controlado pox
N desplazadores de fases utilizando la técnica de la paten-
te de Heiﬁrich para formar ondas de tensién de forma rectap
gular que se combinan entre los arrollamientos éecpndarios
de una disposicidén de transformadores de arrollamientos mil
tiples. "Estas explicaciones serén precedidas por una revi-
sién de la neutralizacidén de harménicos con referencia a
las figuras 2 & 10 como sigue:

La figura 2 es una representacidén esquemédtica siﬂ
plificada de un circuito inversof utilizando tiristores A,
B, C, D como dispositivos de conmutacién de corriente coneg
tados entre 10s terminales de corriente continua de un ma-

nantial de CC que tiene polaridades de + E voltios y - E
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Lvoltios. Ia carga 1 de corriente alterna es atravesada ald

'spr_esté esquemétizado_por lag figuras 44 a 4D y 5.

‘pfesentando el paso de corriente a través de la carga en

forma de ondae global representa la tensidn a través de la

ro debida a los tiristores C y D que estan conduciendo'par

. inversor tal como el de la figura 2 esté mostrado acoplado

'ne una frecuencia de ciclo definida por un oscilador 4.

!Io:lu nim. 13

ternativamente por energia en cualquier sentido a través dg
pares;de tiristores B,C y A,D como se muestra en la figura
%y con 10 que se genera corrlente alternae

E1l control de la ten51on en la salida del inver-

Controlando el tiempo de conduccidn de los tiris-

tores A,D segiin el esquemé de las figuras 44 a 4D, los tieé

pos de conduccién controlados (A,D) y (B,C) se obtieien re-
uno ¥ otro sentidoé, como se muestra en la figura 5.  Ia

carga. La figura 4A muestra la conduccién para el medio

ciclo positivo (A4,D). Ia figura 4B ilustra la tensidn-ce-

ra aplicar la misma tensién en ambos extremos de la carga.

La figura 4C muestra el medio ciclo negativo (B,C), ILa fil

gura 4D muestrs la conduccién de tensidén cero debida al.en
cendido en contracorriente de los tiristores A, B.

Haciendo referencia a la figura 6, un circuito

a una carga 1y controlado para frecuencia de funciogamigg
to variable mientras estd siendo regulado por tensién. ILog
tiristores. A a D son encéndidos ciclica y secuencialmente

de manera selectiva por un circuito de activacién de puer-

ta 2 de acuerdo con la ldégica de un distribuidor % que tig

La frecuencia del oscilador es ajustada en varios estable-
cimientos o posiciones por una referencia de frecuencia enj

1la linea 5. Si es necesario, una sefial de realimentacién
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- 11o que ‘'se controla la tensidn a travég de la carga de CA.

prende un transductor de tensidén 31 que responde a ung se-

Hojn nﬁm.lq'

-de frecuencia derivada de la carga 1 es aplicada a través
de la linea 6 al oscilador para fines dé'regulacién. Un eilp
cuito de control 7 de tiempo.de conduceidn estéd conectado
al circuito 2 de activacidén de puerta con el fin de estable
cer una anchura de impulso deseada para la onda de salida
como ha sido explicado con referencia a la figura 5, con
Con fines ilustrativos solamente, el circuito inversgg Qe
la figura 6 es%é mostrado con un- regulador de tensiéa-30

conectado en un bucle cerrado de control de tensién que com

v
v .7,

fial de tensién de realimentacién derivada de la carga’en la
1inea 17. Se ha de enténder que el circuito inveréof-dé la
figura 6 puede ser del tipo en el que_ia tensidn de ééiida
es regulada independientemente de la frécuencia; El regu-
lador de tensién 30 genera una sefial de control de tensidn
aplicada a través dé la 1fnea 8 al circuito de control 7 de
tiempo y &ngulo de conduceién. -

Supbniendé labfrécuéncia de funcionamiento cons-
tante, cualquier cambio de la sefial de realimentacidn de la
linea 17 da 1uéa? a un cambio de la sefial de control de ten
sién en la linea 8 para originar Qonvello efectivamente un
cambio del-tieﬁpo de conduccidn, ﬁor ejemplo el angulo elég|
trico durante el cual la energia de CC estd pasando a.tra~
vés de la carga por los tiristores_de conduceibén, a saber,
(A,D) o (B,C) en la figura 5, -

Haciendo referencia a los dibujos, la figura 7 es|
un diagrama de bloques esquemdtico de un convertidor de CO
a CA del tipo descrito en la anteriormente mencionada paten

te norteamericana nimero 3.491.282 de T. M. Heinrich y otrop,
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4

. v1erte la allmenta01on de energia de CA de 60 Hz en tenSLOn
_|de corriente continua.

“leial y ciclicamente: por sefiales de sallda emparejadas. en’ la

‘|versora mostrada en la figura 5.

{14, 15 son amplificadas por respectivos transformadores

|finen una snchura de impulso que establece un periodd- de’ con

ltoja ntm. 15

gue incorpora control.de tensién seglin el‘presénte invento.
. Dipicamente, el convertidor de CC a CA de la figu

ra 7 usa seis etapas 0 pasos inversores M-R para neutrali-
zacidn de harmdnicos. Cada inversor es alimentado a través
de una linea (no mostrada) con tensién de corriente Eontinu%
derlvada de un circuito rectlflcador (no mostrado) que con-

N e

Los inversores son controlado secuet

lineas 12, 13 desde seis-desfasadores respectivos reve“31~

bles RPSl~RP36. Las lineas de salida emparejadas 12,-13. des

duceidén para la etapa correspondiente de la disposicidn in-

-

3

-

. De acuerdo con las ensefianzas de la patente de
Héinrich, los inversores I,~I5 generan en sus reépectivgs
salidas 14, 15 iﬁpulsos rectangulares idénticos que .estan
desplazados en un angulo de fase Tf entre cada etapa. Pa~
ra la finalided de esta descrlpcléi, se 1ncorpora la descrlﬂ
¢idén de la patente norteamericana nlmero 3. 491 282 de T. M.
Heinrich (Reconce51on 28.986) en la presente memorla por re_
ferencla para la misma. Como se describe en la patente de
Heinrich, las ondas rectangulares generadas entre las lineas
(TM~TR). Las relaciones de dimensionamiento ‘de los transfo;
madores siguen una ley de coseno de una etapa a la siguien-
te y los arrollamientos secundarios de los transformadores
se combinan en serie de manera que sumen las ondas rectangut

leres dimensionadas y formen una onda sinusoidal tal como

la mostrada en (f) en la figura 8 para la' fase A y la linea
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Hoj‘n nGm. 16

rde salida L. Tipicamente, con seis pasos o etapas,.séld S¢
conectan en serie cinco arrollamientos TM, IN, TO, TP, TQ
para proporcionar la onda sinusoidal ‘de una fase. ’Asi, los
arrollamientos TMl,‘TNl, T0y, TPy ¥y IQ, generan la onda si-
nusoidal aplicada al arrollamiento W, entre la linea L, ¥
el punto neutro N, para la fase A.' De ;a misma msnera, pa-
ra la fase B, los arrollamientos T, TNe,VTOé y TRzyeéﬁén
conectados en serie para alimentar al arrollamiento Wy con
una onda sinusoidal a 1209 del arrollamiento Wj. Laiﬁgﬁcew
ra fase w; es alimentada por arrollamientos conectadoqﬂen
serie TM3', 05, TPy, 75 7 TRy, respectivamente. Estes:
arrollemientos Wy, Wy ¥ w3 gson los arrollamientos pripgrios
de un transformador de salida OT, ILas relaciones de 108
arrollamientos dé los' transformadores TM; ™, TO,,TP5 TQ y
TR estén.indicadas en la tabla mostrada en la figura 9: Ia
figura 10 muestra graficamente ¢émo se suman los cinco veco
tores dimensionados de acuerdo,con la tabla mediante los
arrollamientos secundarios conectados en serie, para- cada
fase. El arrollamiento primario W, del transformador de
salida OT de tres gaseé-esté conectado entre la linea LA.y
la .conexidn él'punto neutro N, Similarmante, los arro}la-
mientos Moy Wy estén conectados entre el neutro N'y las i
neas Ig, Ly, respectivamente. En la figura 8, se muestra
lé onda sinusoidal fundamental generada para la fase 4 entrle
la linea L, ¥ el neutro N, con referencia a la onda rectan-
gular dimensionada (a) a (f) obtenida de los inversores
Il~-I6 de acuerdo con la tabla de la figﬁra 9. El secunda-
rio del transformador de salida OT inecluye arrollamientos
w'l, w'a,'w'5 que swministran eﬁergia de CA a través de

las lineas Iy, Ly, Ly ala carga, a saber, un motor de in-
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}duccidn. :El motor es operado a frecuencia variable ajusta~

un tacdémetro acoplado con ‘el eje del motor.

10

‘| ha sido descrlta en la anteriormente cltada patente ﬁorfea-

la patente de Heinrich ya sea por modulacidn de anchura de

7 desfase.

| tar la tensién de salida en las lineas Lys Dgy Ly con relad

4 lo}n nam. l?

da por cambio del establecimiento del oscilador de control
de tensidén 1 que controla de frecuencia de la seflal B. La
frecuenc::.a del. oscllador de control de tensn.on (VCO) es es~ |
tableclda por una seilal de referencla en la linea 6 ¥ regu—

lada si se desea por una , sefial de realimentacién derlvada de

"Ia salida en las lineas 19 IB’ L depende de la
anchura de los 1mpulsos rectangulares 1nd1v1duales, 108 6ua
les, como se muestra en la figura 8 para la fase -A, constl-

tuyen la onda sinusoidal fundamental. Ia tensidén de.coptroll

mericana de Heinrich; y el folleto titulado "Inversor esta-
tico con néutraiizacién de harménicos", por A. Kernick, J.
L. Roof y T M. Helnrich, presentado en la Conferencia de
transvorte aero-espaclal AIEE de Filadelfia, del 26 al 50
de Jjunio de 1961.

Aunque el control.de tensidén ha sido descrito en

impulsos ya sea por desplazamiento de fase, el presente in

vento utlllza solo modulacidn de desplazamlento de fase o

"El transformador de tensién VI proporciona entre
los arrollamientos secundarlos W"l, V"z,_W"3 y las lineas
Ry, R2, 3 sefiales de realimentacidén de tensién que son su-

ministradas a un regulador de tensién 30 con el fin de ajug

cién s una tensidn de referencia‘vR suministrada también
al regulador de tensidn 30 a través del transductor 31 (ved .

se la figura 6).
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" Cualquier per de lineas 12, 13 que sirven de sa-
lida para los desfasadores reversibles RPSl... RP86 contro~
lan la duracidén en tiempo que se aplica la tensidén de CC a
la carga en cada etapa 0 paso de cofriente (éngﬁlo de con-
5 | duecidén), y la disposicién partithar asegura que.se reali-
ce este control de manefa idéntica paia cada etapa. Ias
salidas en las lineas 12, ‘13 son las sefiales de mando. 16gi-
‘| cas aplicadas como control de puerta alos 1nversore;,lae-
terminando asi la .anchura de los impulsos rectangulares*utl
10 | lizados en la reconstrucclén de ls onda senoidal fundgygntal
dada como salida (véase la curva a de la flgura 13), Lg
| magnitud de dicha anchura dependé de la magnitud en qééjlos
pares de seflales de mando en las lineas 12, 1% estén, aégplq
zados entre si, lo que a su vez depende de una tenSLOn de
15 referencla v¥* nostrada en la figura 7, que se ha de apllcax
a un convertldor A/D 21 con la sefial digital k en la sali-
da del mismo apllcada cono referencla a cada uno de los
desfasadores reversibles RPSl.:. RP36 para control.
Haciendo referencia de nuevp a la figura 7, los
26 - circuitos g19bales para éon?rdl de desfasadores RPSqeee
RPS¢ se muestran en el lado izquierdo. Se observa que los
desfasadores son reverslbles, al contrarlo de los desfasa—
dores usuales en neutrallzaclén de harmonlcos, donde la opé
'raclon se considera sin inversidén:de velocidad. Uomo se ha
25 mencioﬁadb'anteriormente para-el control de tensidn, se sﬁ»
ninistra una sefial de referencia de tensidén v¥* a un convert
tidor A/D 21 con el fin de proporcionar una seflal digital
k aplicada por las lineas 22 a todos los desfasadores RPSl
vee RPSG; Para el control de velocidad, se aplica una se-

30 fial de referencia de frecuencia £* a un generador de relo]

02118
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' etapas de RPSl... RPSG. Una sefial de reloj mgestra MCL

" | sincroniza el funcionamiento légico. También son dadas co

través de la linea 31 al contador de anillo 25. Como re-

1 lojn ntm. 19

—reveréibie 23 que incorpora un oscilador controlado por
tensidén que da como salida una sefial de reloj que tiene und
frecuéncia_controlada por la sefial £* ., Ia sefial MCL deda
como salida en la lineé'zu,establece la separaciéh.%§ en-
tre etapas.  Esta sefial se aplicé al contador de anillo re
Vve;sible_25 que_actla como un distribuidor a través de las

lineas 26 para control de‘puerta en secuencia de todas ias

mo salida,por'el'ciréuito 23 las gehales CLPHl, CLPHQQ,
CLEPH5 que se.aplican'a través de lineas 27 a los respecti-
vos desfasadores RPS;.+.RPSg. .Ia funcidn y la naturaleza
de'las\seﬁgles'GBPHl, GLPH2, OL'PH3 se explicaran pbste%ioru
mente. Una sefial de mando @e inversidn CREV se aplica»éor'
la linea 28 a un circuito légico de inversidn 29 que gene-
re una sefial digital REV. Esta sefial REV tiene tres fun-
ciones concurrentes. ZIEn primer lugar, por la linea 30 al
circuito 23, la seflal digital REV impone.uno de @os,senbi«
idos de funcionamientO'para el genepado? de reloj ?eversi~
ble 23. Como congecuencia, las seflales digitales de la 1i
nea 27 son capaces de ser aplicadas con una 1§gica inver-

tida. En seéundo_lugar, la sefial ERV se aplica’fambién a

sultado, puede ser invertida la orden de control de puerta
de las etapas RPSj... RPSg ¥ los inversores M-R. En ter-
cer lugar, la orden REV de la linea 32 de aplica a la 16~
gica de los desfasadores reversibles RPS; ... RPS; que de-
_finen dos estados lbégicos opuestos dentro de estos.circui-
tos, comé ée explica en lo queféigue. El eircuito de la

figura 7 sera considerado con mayor detalle én relacidn




10

15

20

25

30
02118

ras 1ll-a 17 en este conteXto'parficular. LT

lloju ndm, 20

—con los circuitos barticulares usados y el modo de funcio-
ngmiento global. La rea}izacién alternativa que se descril
g continuacién difiere del circuito de la figura 7 en que ¢
‘lugar de seis etapas (para el inversor y los desfgsadores
reversibles) se usan en realidad; por razones précticas, 24

El invento se describird ahora con referencia a las figu-

-

.,

La figurs 11 muestra con mayor.detalle la coordid
nacién 1légica de circuitos 23 (generador de reloj revergi-
ble), 21 (convertidor A/D), 25 (contador de anillo re&éﬁ-'
sible) y los desfasadores'(RPSl...RPSG) de la figura’z;:

La figura 12 proporciona los circuitos con@qe?os

de estado sblido que realizan las funciones del desfasador

rev'ersibleRPS3 parg'dar como salida sefiales de conﬁrQli

Pol, PO2 en las lineas 12; 13 para el inversor asociédd part

ra la tercera etapa. Los mismos circuitos se usan para la

otras etapas.

s

Ia figura 13 explica con curvas el modo de con~
trol para la generacidn de una onda sinusoidal por las eta
‘pas inversoras para dos sentidos de rotacidén sucesivos en

el instante de la inversidn.,

Las figuras 144, 14B y 14C ilustren la-brganiza»

cién interna del generador de reloj reversible 2% de ia fi
gura 7.

La figura 15 muestra un contador de anillo'reveg
sible (25 en'la_figura 7) apropiado para controlar la se~
cuencia de los desfasadores., |

La figura 16 es el circuito légico de inversidn
(29 en la figura 7) utilizado para convertir en una sefial

digital REV la orden para la inversién GREV.
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/|de tensién v* en una sefial digital k de ocho bitios en las

RO5e0dRCy, de la flgura 13 (véanse las curvas a) La se-

‘el cireuito 25, Los desfasadores reversibles reciben tam-
'Bién wna de las sgﬁalés CLPH, CLPHQ;_CLPH} (en las respec-
‘tivas lineas 85, 86, 87.de la figura 11 6 27 de la figura
'7),7y la sefial digital inVersé REV en la linea 32.

 trol de entrada anteriormente indicadas se réconocen en la

figura. Ia linea 22 es para la sefial K; la linea 23 .es pa-

1 tos biestables 108, 109 .(lado derecho de la figura 12), cu-

1toja nam,, 21

B - La figura %? proporciona curvas que explican el
funcionamiento de una\caracteri“tica protectord que impide |
la inversién en momentos en que los perlodos de conducclon »
entre las etapas 1nversores se estén solapando. , _

- Haciendo referencia a la figura 11, un convertl-

dor A/D 21 de ocho bitios convierte la seflal de referenqma

llneas 22 (VR -VR7) que se aplican a los desfasadores rever

Sy

smbles RPSl-RPb24. El contador de anillo RRO es contmila-
do por una sefial de reloj (MCL) ‘en la linea 24 y gobefnado

por,puerta mediante la sefial INH (inhibir) procedente dél
generador de reloj reversible 23. Esta Gltima seﬁaliéé}ex-
plicaré a continuacién.én relacién con la figura lé.f‘RfC

genera de manera conoc1da (vease la figura 15) sena1c¢ Rcl,

fial RCB estd mostrada en la linea 82 yendo,hac:.a,P.BS5 desde

El propio desfasador reversible serd éohsiderado-

ahora con referencia a la figura 12. Las sefiales de con-

fa REV, El desfasador reversible de la figura 12 se supo-
ne que es el tercero, RPSB.- Asi, la linea 87 es para C]_DEH3
¥y la 1inea 82 es para RCz, como se comprendersd de las si-
gulentes explicaciones.

El proplo desfasador estd formado por dos circui-
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~yos estados de enclavamiento crean en la salida dos sefaleg

| mostradas para la etapa 3 por (d) en la figura 13. ILa di-

I-loja nim. 22

POl, PO2 en respectivas lineas 12 y 13 para el inversor asg

ciado i3 de la tercera etapa.> Las seinales POl, P02 estén

ferencia entre estas dos sefiales define los impulsos de ten
gién de la etapa 3 mostrados por (¢). Lo mismo se aplica
para las otras etapas. : ' f“i
Haciendo referencia de nuevo a la figura 12, se
considerard ahora cémo dentro del desplazador reversib;%
B85 SR
1) se generan una seri¢ de rampas para former ung
representacién en tiempo de los cuatro cuadrantes deiypg on
da sinusoidal de salida (véase la figura 13 bajo b);n;:j
2) en un nivel definido por la sefial k en iasfli
neas 27, la rampa es intersecéda con el fin de generaf'Pol
y P03 | -
3) la polaridad de la referencia de medio ciclo
(sefial RC) es invertida por la seﬁal REV, como se despren-
de de las sefiales generadas RR (RRB‘én la 1inea 221 proceddn
te del dispositivo 104 en la figura 12);
4) la sefial inversa REV de la linea 32, en el ing
tante tps origina una inversién en la progresién ée tiempo
de las curvas a, b, ¢y e, después de tp. - |
Ia funcidén de rampa de la etapa 3 (RAMP3 en la fi-
gura 13) es generada por la cdmbinaoién de contadores 91,
92, 93. ILas rampas son sincronizadas por la seiflal CLFPH3
(1inea 87); la cual, a través de la linea 112, y las convey
siones légicas mostradas, es dada como entrada a la clavi-~
ja CL de cada contador. El cdntadoruga y el 93 son conta-

dores de cuatro bitios que crean las rampss en sus salidas

Y bt i e e L
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14,017,744, de F. 0. Johnson. EL contador 91 es un contados

201 conectadas a la clavija PI del contador. Es repﬁesto

| dispositivo- 114 a la espiga UP de los contadores esté.baja

| va para el segundo cuadrante). Si. en cualquier instante

J a su estado légico opuesto. Como consecuencia, se inverti-

llo,;n nﬁm.23

MQé-QB'que se han de comparar con la sefial k de las lineas
22 dentro de comparadores 94, 95, Esta técnica es conoci-

i . .-
da y se puede encontrar en la patente norteamericana

unidireccional que controla el sentido de la rampa. El con

tador 91 es iniciado por la sefial RC5 en las lineas 82 y

cuando es sincronizado pof'CLPH3 al circuito biestable D 11l
y'el'disposit{#o 0-Exclusiva 154 para formar la seﬁai?%ﬁT
en la lfnea 115 para los tres contadores 91, 92, 93, - F1
coﬁtador 91 cuenta en sentido ascendente hasta su pleno,cdn
puto, durante cﬁyo tiempo su salida Q7 el dispositiydlo-
~Exelusiva 119‘definen una sefial UP (pendiente positiva).
Cuando los contadores 91, 92, 93 son iniciados por una se-
fial prefijada (RST en la linea 115) es iniciado el cdmputo
deécendenté (pendiente negativa para ei primer cuadrante)

por 92 y 93 y la sefial UP de la linea 126 procedente del

(DOWN). . Cuando el contador 91 ha alcanzado su pleno cdmpu-
%o, los contadores 92 y 93 de la linea 26 se invierten y

.estén siendo llenados de nuevo hasta 255 (pendiente positi-

tp la sefial REV ordena una inversién en la linea 22, el dis

positivo O-Exclusiva 114 cambiari el estado de la linea 126

ré el sentido del ééﬁputo de 92 y 93, como se muestra en la
figura 13B. _

AL& ;eﬁal de'relod de rampa GLPHalen las lineas'SA
;12, es sincronizada con la gefial RG3 del contador de ani~

1lo por el efecto de la sefial prefijada PRST generada en 14
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cial. ‘El contador 91, inicia en ese momento (que es;ﬁn éog

por (a). Se aprecia también de la figura 12 que el estado

ndanmm‘24
Hinea 302 de la figura 14C por el circuito béscula biesta~
ble D 52 y el dispositivo O-Exclusiva 54. La transicidén de
la sefial RCy es.detectada por la combinacién de un circuito
bascula biestable D 111 y un disppsitivo 0~Exclusiva 134 con
el fin de generar la sefial RST. Cuando son respuestos pre-

viamente por RST, todos los contadores reciben su valor ini

tador UP) el cdmputo Jjuntsmente con los contadores 92, 93
(que son conta&ores‘de més-menos). Cuando el contado%?éi

ha alcanzado su cémputo méximo, Qq cambia y, & través-del

dispositivo O-Exclusiva 114 y la linea 126, es cambisdo ‘sl
sentido de cémputo de los contadores 92, 95 (UP estd alora
alto). Por lo tanto, la rampa lleva UP desde el eje'cepb

de RAMP3 (figura 13), en el segundo cuadrante. Cuando los
contadores 92, 93 esfén llenos, la sefial RST prefija de nug
vo todos los contadores y el proceso de cdmputo comienza de
nuevo con los contadores 91, 92, 93. Se aprecia que la se-
fial RST que es sincronizada a través de un circuito bésculd
biestable D 111 y el dispositivo O=Exclusiva 134, establece
los picos de las rampas en sincronismo coanC3'(1inea 825
desde el confado? de anillo y OLPH3 (1inea 87) desde el re-

loJ maestro. La curva RG3 esté mostrada en la figuravl3

de la espiga Ql del contadof él (que reproduce el esta&o de
la espiga P; como estd definido por RG3) es llevado por lg
1inea 221 a través del dispositivo O-Exclusiva 104. Asi,

suponiendo que la sefial REV procedente de la linea 32 esté
en su estado bajo (izquierda dg‘tR),,la‘seﬁél RRs (véase 1la
fipgura 13 sefiadado por e) es idéntiba a RC3 hasta el momen

to tpe En el instente de.la inversién REV cambia el estadg

M
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relacitén a Q) ¥ Py, como se muestra en el lado derecho de
1a curva RR3 (véase g en la figura 13). -

. Volviendo a lés conﬁadores 92, 93 de la figura 12
las sefiales de rampa (RAMP3) son‘dadas como salida a través
de las iineas 96 (4 bitios) y 97 (oéros 4 bitios) y después
_son apliqadas a . las ehtradas A de los respectiéos coﬁpa&a—

dores 94, 95. ILos 8 bitios de la seflal de referencia k

tivas entradas B de los comparadores 95, 9%. Como conse-
cuéncia, las relaciones A<B ¥y A:>B son proporcionadas de
acuerdo con é1 &lgebra de Boolean en las lineas 101 (ALB)
y1 102 (A3B). | |

El fuﬁcionamiento del hesfasadér reversible de 18
figura 12 se consideraré ahora con referencia a la figﬁra

13'y»RAMP§’bado (b),. La rampa es andloga a la rampa de la

figura 1B. Va a través de sucesivos cruces de onda sinusod

dal a, b, ¢, ¢' y picos de onda sinusoidal m,, m,, m’;'a

- través del instante de inversién tR, con un punto de invers

_sién e en el instante %, por ejemplo, en un éngulobeléé-
trico desde el punto de cruce C. Q', como se explica con

referencia a la figura 1B, se citia en un 4ngulo de refe-

de una consideracién del funcionamiento de los contadores
91, 92, 93 de la figura 12 y la sefial REV en la lineﬁ 32
‘qﬁe cambia de éétado en el instante'tR.

Cuandd REV cambia de estado, la polaridad de la
sefial RRy en la 1f{nea 221 después del dispositivo 0-Exclu-
siva 104 ge invierte, como se ha mencionado anteriormentes

Asimismo, la polaridad de la sefial de UP de la linea 126

-de salida del dispositivo 104 y la sefial RR3 se invierte co

(VRO-VR7) se .aplican en orden de significacién a lasfiéébeg

-
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| 1inea 220 a 1la ENTRADA (CARRYIN) CI del contador 91 inGica

Hojn ntm. 26

se invierte debido al dispositivo 0O-Exclusiva 114, Esto

significa que la rampa, que de C a E era descendente (pen-
diente negativa), esté ahora cambiando a pendiente positi-~
va (de acuerdo con el estado presente de la seiial UP en la
1inea 26 hasta la espiga UP de los contadores). ELl cémpu~
to proseguird ahora hasta que la SALIDA (CARRYOUT) CO de la

<, )"

que sé ha alcanzado el punto de cruce c¢', Puesto que‘%9s
contadores 92,:93 son.contadores de MAS-MENOS (UP—DOW&fé
esto ocurrira exactamente'después de la misma duracién’ de
tiempo o{ que es tomada desde el punto de cruce ¢ al-iastan
te tpe Bi, por el contrario, tp ha ocurrido cuando la ram-
pa ascendia como para’RAMPl, con REV la pendiente habrx;
cambiado a negativa mientras el contador 92, 93 pudiéra es-
tar vacidndose. La inversién tendra lﬁgar de nuevo cuando
la SALIDA CO a la ENTRADA CI indica que el pico de la onda
senoidal ha sido alcapzado. Sin embargo, se observa que
la sefial REV es también aplicada a la espiga Fy y a las es-
pigas UP dél contador 91, Cuando se aplica a la espiga PO,
la sefial REV-hace que Q, mantenga la pendiente negativa en
el punto de cruce (por ejemplo, ‘cuando RST entra en PE). '
Cuando se aplica a la esplga UP, la sefial REV 1nv1erte el
sentido de computo de 91 y, por 1o tanto, se crea desde by
en adelante una imagen simétrica de las sefiales Qo y Ql‘
Parece que la inversién de tiémpo-en la caracteristica de
tiempo de la sefial de tensidn de impulso es realizada por
REV en la espiga UP del contador 91, mientras que la inver
sién de polaridad.es efectuada por REV directamente en el
dispositivo 104, Por el contrario, para la seflal en pen-

diente, se aprecia que debido a la entrada P6 desde REV se
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' de anillo estd mostrado como un contador de anillo réversis-

| mente mientras se suponé el estado. del circuito biestablg

| datos, cada uno de ellos asociado con un par de circuitos

que son seleccionadas por una posicidén de conmutador deterd

!!oin nGm. 27

| .obtiene una inversidn de tiempo de Q,» mientras que la in-
versién de polaridad de la sefial de pendiente es causada pé
el heého de ser REV directamente. introducida en el disposi-
tivo ?;4. _ ‘

7_ "Se- recuerda §ue durante la velocidad directa (iz-
quierda de tR) el contador de anillo estd enviando ondas
desplazadas ©0 escalonadas'RCl, RCE"’R024’ las cualeé, a

través de la linea 82 para RC3’ causan mediante PE una in-

Haclendo referenc1a a la flgura 15, el conbadar

ble. ZIa figura 15 muestra sélo cuatro elementos de vn ani
1llo y las lineas de salida para las ondas RC. Se hé"déjenq
tender que para 24 etapas hay realmente 24 de dichos elemen
tos que geﬁerqn veinticﬁatro ondas desplazadés, tales como
las R.C1~RC4 de la figura 13. FEstos elementos consisten ca-
da uno en un circuito.bdscula biestable D, tal como 301,-

302, 363, que tiene entrada de datos p ¥ una salida Q. Ba-
‘jo el control de ;é.seﬁal;de reloj de anillo MCL en la 1i-

.nea 24, los circuitos biestables D son accionados conjunta~

D que le precede en el anillo. Ia reversibilidad es propox

cionada por dispositives 401, 402, 403, 404 de dar curso a

biestables D consecutives del anillo., Bstos dispositivos

para der curso a datos tienen una entrada X y una salida y

mingda por la légica de entradas A B, y una salida z corred

pondiente a la entrada X o y seleccionada. -A recibe REV

versién de rampa debido al pre-establecimiento de toiios -log .

" .| contadores (RST en la linea 115).

xr
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san a D de 302, mientras qﬁe, después del instante tﬁ;,ios

Imiento de 402 estd en el estado inverso. De esta mauelre,

Hoja nbm. 28

len la linea 310 para dispositivo de dar curso a datos, tal
como 402 y B recibe REV., 4si, en el instante de invérsién
tp, la 1égica de A y B es invertida de manera que la entra-
da operativa pasa de X; & ¥y« X gsté conectada a la salidal
Q de 301, mientras que y, esta conectada a la salida Q de

303, y z estd conectada a la entrada D de 302. Se aprecia

que en-el sentido directo los datés‘procedentes de 301 pa-~
datos pasan de.303 a 302 por el hecho de que el funciona-

la inversidén de la secuencia de etapas o pasos del con?ador
de anillo es controlada fdcilmente por sefiales REV, REV:
cuando se aplican en las lineas taleé.comé 310 y 31l. -Se
recuerda que los cambios secuenciales de‘estado por lg'ac~
cién del contador de enillo ocurren en temporizacién o sin-
cronismo con la sefial MOT en la linea 2k, de etapa a etapa
a lo largo del anillo. _

Volviendo shora a la flgura 148, la flgura nues-
tra un lelsor de frecuencla que reduce la frecuen01a de 13
sefial DCL de reloj. maestro en la linea 49 hasta 1/64 de
ella, para formgr en la linea 24 la senal FMCT mencionada an
teriormente en rélacién con la figura 15, El di%isor.de
,frecuencia,comprende‘dos‘contadorés 71, 73 montados en cas-
cada mediante la lineaA72‘y un descodificador que incluye
dispositivos de coincidencia negativa (NAND) 74 y disposi-
tivos O-Inversores (NOR) 75, y un circuito bédscula biesta-

ble D 77 temporizado por la sefial de reloa maestro DCL a lg

sefial de salida FCL en 1la linea 24, Los contadores 71 y 75
son contadores de MAS-MENOS. Estan controlados por la se-

fial de inversidén REV en la salida de espiga UP, con lo que
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{principalmente en tp, el contador se vaciard por si mismo,

. |timo impulso HGL generado en la linea 24 el &ngulo de tiem-
po O expandido en el instante t, serd contado en retroce-
|so por los qdn%adores 71, 73 generando otro impulso MCL exag

"-|tamente otro Angulo de tiempo O despuds del instanté'tg.

éngulo ol  desde tp) & continuacién de la rampa UP de los

ldo un efecto de imagen simétrica que esté exactamente tempo

frecuencia fo'

103 con la sefial UP o en pendiente, procedente del disposi-

"o}n nam. 29

2
’

be que siempre que en el medio de un cémputo realizado por

los contadores 71, 7% se invierte el sentido de cémputo,

estableciéndose asi el mismo intervalo de tiempo desde el

valor inicial de los contadores. Por lo tanto, desde el UL

Se ébiecia que todas las curvas RC generadas después ds tR _
son la imagen simétricé‘&e las generadas antes de tR.' Vol-

viéndo a lalfigura 12, resulta claro'que en C' (as{ en un

contadores 92, 93, la sefial RG3 hard que los contedores 92,
93 cuenten en el sentido opuesto (DESCENDENTE) hacia m'3.
La combinacién del contador reversible de la figura 15 y el

éenerador de reloj reversible de la figura 144 ha introduci

rizado con los semiciclos de la onda de salida prevista de

figura 13 estén a %& = g% entre si. Por otra parte, para
cada etapa, la rampa generada por'los contadores 92, 93 es
convertida en sefiales de comparacién 1égicas en las lineas

101,'102 (figuia 12), que se combinan en el descodificador

tivo 114, y la seiial RP de polaridad de semiciclo proceden-
te del dispositivo 104, Las seflales de salida descodifica-

das son Pol j P02 (lineag 12 ¥ 13) obtenidas de los respéc-

ren.el instante tp se invierte el sentido del edmputo. Se si

Hay 24 etapas y cada una de las 24 curvés RC'de 1l

1t

(134
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 tivos enclavamientos 108, 109. Ia derivacidn de seﬁalés
PO,, PO, con las seifiales dadas antefiormente citadas es usupl.
Las sefiales PO;, PO, en las 1ineas 12, 13% de la etapa 3 con
trolan la anchura de la tensidén de forma rectangular dada
5 | como salida del inversor 13. Como las sefiales RC de la cur
va (a) en la figura 13, las sefiales RR de las curvas (e) y

el par -de setiales POl, POé para las diversas etapas, son 24

v .

|y estédn separadas entre si por ég. o,
Ias rempas son generadas por contadores de 8 bi-
- 10 " |tios, de modo que las nimeros digitales en las lineas 9%,

97 tienen una extensién de O a 255, formando 256 paso}:én
cada rampa. Estas rampas estan sincronizadas con ca@gigru-
ce de la onda fundamental por sefiales RC. 4si, entre dos
picos de RAMP3 (figura 13) éxiste un intervalo de tiemp6 dﬁ
15 dos veces el nimero de pasos o etapas que rebresenta,tém—
bien 2%- (siendo £, la frecuencia de la onda fundamenféi).
° 8i L es el nlmero de‘pasos o etapas por rampa
(L = 256 en el ejemplo), la frecuencia de reloj de rampa es ’
4Lf,. Puesto que las curvas RC estén a %% unas de.otras,
20 ' el periodo de una rampa tiene que ser dividido por N con el
fin de acomodar exactamente N rampas inscritas. En otras
palabras, las rsmpas (debido a las sefiales RC en la linea
tal como 81 de la figura 11 segin se aplica a las réspecti«
vas etapas) estan separadas por %L impulsos de reloj. En
25 general, %% no eg un éntero, de manera-que no es posible sj
tuar tantas rampas como pases 0 etapas hay, igualmente sew
parados por el contadof de anillo 25, en el intervalo de
tiempo 1/2Lfo de un semiciclo de la onda fundamental. Con
el fin de superar esto, se generan p fases del reloj de ra# )

30 pas para proporcionar iguales separaciones de rampas en el

02118
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Lorden asi generado. "p" es el multiplicador entero minimo

| fial DCL. de reloj maestro con una divisién por "R". For lo

|ya que TT = -3422~ El minimo entero es 3. Asi, son pro-

vamente para cada una de las tres rampas.

vés del amplificador operacional 1-'OA y la linea 42), una

maestro en 2NRf . Se ha mostrado con referencia a la figur

Ho}n ném, 31

de %% con un producto entero. ILa frecuencia minima para ge

nerarflos impulsos de feloj en rampa -"p" es 4LP£ . Puesto
que el reloa maestro activa tanto los generadores de rampa
como los de contador de anillo, su frecuencia debe ser el
menor-multlplo qomun de sus entradas "R". El contador de

anillo-25 estd a la frecuencia aNfo qué se obtiene de la sg

tanto, la frecuencia de reloj maestro debe iguzlar a 2NR£°
IFALPfoDCL-= 2NRf | = 4IPf , por lo tanto, R = —;§~ 7 DCL <
2NRE . En el ejemplo de las figura 1l.a 17, R = 64 y;?,= 3,

porcionadas tres sgnaleS'GLPng CLPHé, CLPH3 agrupén@qf%as
24 rampas (RC y RAMP) en grupos de ocho., CLPH,; controlara
RAMP, (1inea 81). CLPH,, controlard la segunda etapag'~CLPH

N

la tercera etapa, luego CBPHl para la etepa 4 y asx sucesi-

Haciendo referencia a la figura 144, estd previs-
to un osgilador 43 controlado por tensidn para generar, en

respuesta & la gsefial de referencia de frecuencia fxv(q tra~f

seﬁal.de salida VPCO (1inea 44) convertida en impulsos légg
cos de sefial DCL en la linea 49, DCL en la linea 51, a tra-

vés del circuito biestable D 46. Esta es la sgefial de reloj

)

14B cdémo es dividida la sefial DCL por R = 64 con el fin de
obtener en la lfnea 24 la sefial de reloj. MCL del contador
de anillo. El inversor es reversible y proporciona, como
se ha mostrado antes, la imageh simdtrica de la sefial FOL

en el instante de la inversién debido a que REV es aplicads
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~a la espiga UP de los contadores 71, 73 y como resultado de

den), las cuales controlan la sucesidén de rampas entre los

Ho}n ném, 52

la 1égica dél circuito de descodificacién (74 y 75).
Haciendo referencia ahora a la figura 13C, se mog
trard ahora cémo son obtenidas las sefiales CLPH,, CLPH, y
CLPH5 y c¢émo es hecha emerger cada gefial, tras la inversién
(REV), en el instante tp con una inversién de la secuencia
de estas sefiales. BExiste una semejanza de finalidad con 1d
que es hecho con las sefiales RC, y también una ‘seme janza en
los medios usgados, como se verd posteriormente. ‘
+La figura 14C comprende esenéialmente,un c?ntgdo;
de anillo reversible como el de la figura 15 para el §§6~
que RRC (25 en la figura 1ll). Este contador de anil;pypag
ticular tiene p = 3 etapas, cada una definida por ﬁn)dispo-
sitivo de dos estados (58, 61, 63, respeétivamente) ytﬁﬁ
dispositivo asociado de dar curso (57, 59, 62) para la re-
versibilidad. Ia accidn de palanca biestable va'de dere-
cha & izquierda, o de iiquierdg a derecha en el enillo, de-
pendiendo de las sefiales REV y REV en las entradas 4, B de
los conmutadores, y o bien el dato X o‘el dato Y pasa del
dispositivo de pa}anca biestable al siguiente en la secuen+
cia. Parece que en‘la salida en las lineas 85, 86 y 87,

son generadas las sefiales CLPHz, CLPH, y CLPH; (en este or

tres grhpos asociados de ocho desfasadores reversibles
La sefial de relo] maestra DOL en la linea 51 y
la entrada C .sincroniza un circuito béscula biestable D 52

Y un dispositivo O-Exclusiva 54 con la sefial RC; de la 1i~

13

nea 83 en la entrada de datos (b) de 52. Asi, los disposi:

tivos 52 y 54 comunican accién de palenca biestable a tra-|

L r e WA v e AR e A R be e ermem et e
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-V ~vés del anillo 58, 61, 63 en la secuencia elegida por REV

.| se la figura 134); CREV y REV (véase la figura 16); CLPH,,
| crem,, CLPH; (figura 130). lLa figura 17 incluye tambisn

. de REV es convertida por el inver'sor 91 y el dispositivo

Ho:(n nam, 55

4

con una adecuada alineacién de CLPH, con RC, para la etapa
1, v asi suoesivaménte; Se recuerda que las sefiales CILPH
estén en KLPE , mientras que.la RC esté en 4Lf .

Haciendo refereﬁcia a la figura 17, Se.muéstran

las siguientes sefiales. VECO (véase la figura 134); DCL (véa

.

sefiales no coﬁs}deradas hasta ahora, especislmente PDL, INK
y INHR, cuya generaqién.se explicaré con referenciafazla '
figura 15C. | N
Cuando el contador de anillo reversible,d?jﬁ_etan
pés 0 pasos de,la figura 13C cambia su secuencia ehfﬁayise
debe'hacef algo para comenzar la nueva secuencia. Eééé es
propozreionado por el dispositivo 53 y 55, el cual, tras la
sefial de reloj DCL que cambia de estado., genera la sveﬁal
iNH (véase la figura i?).- Loé dispositivos 56 (eircuito
bascula biestable D) y 64 (un dispositivo 0-Exclusiva) ge-
neran normalmente una sefial PCL que es la sefial de reloj
del contador de anillo de 3 etapas} Cuando aparece la se-
fial INH en la espiga S del dispositivo 56, PCL-es inhibida
(véase la figura 17), deshabilitando ési.mémenténéaménte |

el contador de anillo. También INH causada por un cambio

NOR 67 en la sefial INHR mostrada en la figura 17. Como rg
sultado de la sefal INHR que se aplica a la segunda entra-
da de los dispositivos NOR 92 en la salida del contador de
anillo, todas las salidas CLPH son obligadas a ir a cero
durante la duracién de INHR. Como consecuencia aparece

una muesca en CLPH3 (véase la figura 17). Cuando desapa-
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~rece INH, la sefial PCL de reloj de contador de anillo reci-

circuito coincidente NNG que. recibe 24 sefiales PEQ tal’ comg

16, donde la sefial de inversidén de mando CREV estd mostra-

i

Hojn nam, 34

bida del dispositivo 64 sincroniza de nuevo todos los disp£
sitivos del contador. Se aprecia en'la figura 17 que el
flanco delantero de todas las_seﬁalés de etapa son simétri-
cos en torno a fp. OCuando REV cémbia el sentido del dispot
sitivo que da curso a datos, se invierte la sucesidén de se+
fiales OLPH.

La figura 17 muestra también la sefial OLA?;‘?ES-

ta sefial se obt;ene como se muestra en la figura 11 por el

seﬂobtienen en la figura 12 en respuesta a POy, POZ.‘jEnF
instantes en -que POy = PO,, los impulsos-son'iguaies'kPEQ)
y las tensiones de tapa son nulas. Guando sucede que POl
PO2 para todas las etapas, todas las tensxones de tana son
nulas y los impulsos dados como salida por el 1nverso; no
se solapan. Cuando se solapan, no es posible la inversién}
En tal caso, se genera una sefial OLAP de manera que ni ﬁEV

ni REV cambian de estado. Esto se desprende'de la figura

da convertida en sefiales légicas'REV y REV como sincronizaj

das por ICL, y un dispositivo NOR que responde a bloques :
GREV ¥ OLAP REV vy REV en su estado presente.
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.ma rectengular, respectivamentej N transformadores que tie-

'ma 1nversor ¥ que tlenen medios de miltiples arrollamientog

secundarlos comblnados para reclblr dichas N tensiones de

i lojn nm. 55

- REIVINDICACIONES -

~
~

e ey = g e

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre

sentan para que sean objeto de ésta solicitud de Patente de

- -
- -

Invencién en Espafia, por VEINTE afios, -son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguieﬁtes: '
. 3 eae
1a.— Un generador de ondas del tipo con nevtrali
zacibén de los armonlcos para SLntetlzar una onda sendlual
reversible de frecuencia fundamental f, a partir de una plu
ralidad de“ondas rectangulares, del tipo que incluye:ﬁé&ios
estaticos para éenerar una secuéncia de N sefiales sucesivas
que définen dos trensiciones separadas entre si por un An-
gulo‘eléctricb'predeterminado? estando dichas sefiales a
;%; unas de,otras;‘un sistema inversor de N etapas controlg

do por dichas transiciones para gencrar N impulsos de’ for-

nen N arrollamientos primarios. alimentados por dicho 'siste-

forma rectangular para sintetizar dicha onda senoidal, com
prendiendo el geherador de ondas: medios operativos con
chos medios esthticos en un instante deseado de inversidn
para invertir la secuencia de dichos impulsos de forma regc
tangular; medios operstivos con dichos medios estéticos en
dicho instante de inversién para invertir la polraidad de
dichos imbulsos de forme rectangular; medios operativos con

dichos medios estaticos.para iniciar la.aparicidén de un pri
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lloin naGm, 56

| _mero subsiguiente a uno de dichos impulsos de forma rectan
gular en un &ngulo de fase eléetrico por delante de aicho
instante de inversién, siendo dicho &ngulo de fase eléctri-
co igual al Adngulo eléctrico que implica el dltimo que pre-
cede a uno de dichos impulsos d¢ forma rectangularvque ocu~
rren entes de dicho instante de inversidn.

~ 28,~ El generador de ondas segin la reivindica-
cién 18, en el que dichos medios estéticos son de naﬁuﬁglg
za digital y.dichos medios de iniciacidén incluyen medios pa
ra generar recurrentemente una representacidn de tie@gaéd;
gital de la onda senoidal fundamental para dos cuadrantes;
estando previstos medios para proporcionar una imagen simé-
trica de dicha representacién de tiempo en dicho ihstgnﬁe
de inversién. .. ) o . }

38,~ El generador de ondas segin la reivinqicé—
cién 22, en el que dichos medios para generar una repfééen-
tacidén de tiempo digital ‘incluyen N medios contadores rever
sibles; cada uno para desarrollar una seﬁal de rampa. COrres
pondiente, estando dichas sefiales en rampa a JE— grados
unas de otras, operando dichos medios de proporcionar imaw
gen simétricé‘para invertir el funcionamiento de cada uno
de dichos N medibs contadores reversibles en el instante dg
la inveisién.

48,- El generador de ondas. segfin la reivindica-
cién 38, en el que dichos medios de inversidn de secuencia
incluyen un contador de anillo reversible de N etapas que
da como salida N impulsos de forma rectangular, siendo in-
vertido el funcionamiento de dicho contadoride anillo en
dicho insfante-de inversién.,

58,~ El generador de ondas segiin la reivindica-
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leidén 42, en el que dichos medios estiticos incluyen N des-

fasadores controlados por dichas transiciones de sefial y poi

|eién 82, en el que una sefial de referencia de frecuencia

llo:in nam, 37

r - . e
’

‘sador asociado con uno correspondiente de dichos medios cég
tadores. . o
. 62,~ El generador de ondas segin la reivindicacié
&, en el que dichos medios estaticos incluyen N medios com
paradores; cada uno de ellos para comparar una seﬁalghéfteg
sién de referencia coﬁ una correspondiente de dichas sefiale
de rémpa ¥ para prbporcionar dicho &ngulo eléctrico §féée-
terﬁiﬁado con cada dos transiciones de sefal. NN
_ 72,~ Bl generador de ondas segin la reivindiea~-
cidén 68, en el que la operacidén de inversién de diéhésfhe-
dios estdticos es inhibidé cuando dichos voltajes o'ten9i5~

nes de. forma rectangular se solapan. , T

-

Y

_ &,~ El generador de ondas segin la reivindicaf
cién 728, en el que dicha sefial .de referencia de tensibn es
ajustable para regular la tensiéh de salida de dicho siste~
ma eléctrico de onda senoidal,

%a,~ Ll generador de ondas segﬁh la reivindica-

es gperativa con dichos medios estlticos para ajustar la
frééﬁencia de dichas seflales de transicidn y -dichos impul=~.
50s de forma rectangulars "’ -

10§;~ Uﬁ nétodo de ihvértir la secuencia de fases
de una onda senoidal polifésica reconstruida que tiene pa-
rémetros conobidos, que consiste en las sipuientes operacio
nes o etapas; (a) contar continuemente el &ngulo eléctrico
transcurrido desde el instante de cruce cero en cada fase

que esta siendo reconstruida; (b) reconstruir en cada fase,

dichos N impulsos de forma recﬁangular, estando cada desfa-~|

+3
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noidal que esta desfasada de la onda senoidal original en
un &ngulo de retardo igual a dos veces el &angulo eléctriép
contado desde el instante de cruce precedente.. !
112.- E1 método segin la reivindicacién 10&, en
el que se invierte la polaridad de cada onda senoidal en |
dicho instante de inversidn deseado j se reconstruye una ‘
onda senoidal, que tiene dichos pardmetros conocidos; en
referencia de tiempo absoluta contando desdé dicho instan-
te de inversidn deseado un angulo éléctrico a lo 1argéjd§
une trayectoria hasta el cruce, cuyo &ngulo es igual al .én
gulo eléctrico transcurrido desde el Gltimo cruce en dicho
instante de inversién. . 3
128.- Un generador de ondas con neutralizacién
de los armémicos, que utiliza el método de»la reivindica~
cién 10, para reconstruir al menos una onda senoidal -de
frecuencia fundamental fo a pa:tir de una pluralidad N de
tensiones de forma rectangular a 55— unas de otras con un
sistema inversor de N etapas controlggg por un juego de N

ondas desplagzadas a dicha frecuencia f que‘¢omprende: me-

o’
dios de generador de reloj para establecer una serie de se-
fiales de reloj separadas en 1%:; medios de contador de -

anillo que operan en sincronismo con dichas sefiales de re-
loj para establecer un primer Juego de dichas ondas despla-
zadas; medios de sefial de iqversién que operan en un instay
te de inversidn; medios que operan con dichos.medios de ge-
nerador de reloj ¥ que responden a dicha sefial de inversidy
para hacer que ocurra la siguiente seflal dé reloj después

de dicho instante de inversidén para ser separada del mismo

en el tiempo transcurrido desde que haya ocurrido -la Gltimg

v -
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| sefial de relo] éntes del instante de inversidn; y medios
que operan con dichos medios de contador de anillo y que
responden a-dicha sefial de inversién para invertir la se~,
cuencia de dichas ondas desplazadas desde la etapa corresL
’pondientezadichas seﬁaIES'de‘reloj Ultima y siéuiente; coﬁ
lo que es genefédo un segundo juego de ondas'desplazadas;
desde el instante de la inversién qué es la imagen simétri
ca de dicho primer Jjuego de ondas desplézadas en»torﬁo al
instante de inversidm. - '
1%8,-"UN GENERADOR'DE ONDAS DEL TIPO CON NEﬁT?A—

LIZACION DE LOS ARMONICOS'". o -

| Tal y como se ha-desdfito en la memoria que -avte-
cede, representado en los dibujos que se écompaﬁan~y para
los fines que se han especificado. N

Esta memoria consta de .treinta y nueve hojas es-

ecritas a niquina por una sola cara.

Meavia, DLMYIO7G
P.A. |

Ferriandé de Elzabuy
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