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. energia-cinética del motor y se utiliza para recargar la bate-

‘ria, Dicha frenada se conoce como fremads regenerativa.

- més normal es que se inviertan las conexiones al induetor. No

-l -
La presente invencidén se refiere a circuitos de control
para motores de corriente confinua.

En particular, la invencidn se refiere a motores en se=
rie de corriente continua movidos por.bateria ¥ provistos de me-t
dios de conmutacidén por los cuales se pueden cambiar las conexig
nes de los devanados inducido e inductor a la bateria de modo
que se aplique al motor um par de frenada mientras se alimenta

corriente por el motor a la baterfa, de modo que se exitrae la

Se sabe que los motores en serie de corriente continua
se efectia una frenada regenerativa controlada conectando el in-
ducido y el inductor en serie con un elemento de conmutacidn,
por ejemplo un tiristor, para formar un circuito cerrado en el
cual se acumulz corriente debido a la autoexcitacidn del motor,
funcionando periddicamente el elemento de conmutacién parz abrir
el circuito y permitir que la energia almacenada en el motor se|
transfiera a la bateria a través de diodos dispuestos de una fox
me apropiada. Para establecer una frenada regenerativa, las co-

nexiones al inducido o al induector se tienen que invertir. ILo

obstante, esto da lugar el problema de que el campo remanente,
debido-al flujo magnético residual en el inductos, lleva una did
reccién errdnea haciendo que el motor se'autoexcite, por lo que
es necesario generar corriente inductora. en la direcciép apropig

dz para comenzar la auboexcitacidn anbtes de que se

cer la frenada regenerativa.
Segin la presente invencidén, se proporciona un circuitd

de control para un motor en serie de corriente continua que tie-

ne un inducido y un inductor conectados en serie con una baterid
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de corriente continua y contactores de direccién que funcionan
para conectar el inducido en u otra direccién a la baterfa, El
circuito de control comprende un dispositivo de cambio de direc
cidn que controla la activacidn de los contactores de direccidn)

un dispositivo de conmutacidn del freno destinado, en un primer

estado, & conectar el inducido y el inductor en un modo de "transg

migidén" en el cual se suministra corriente de la bateria al mo=-
tor, y en un segundo estado para corectar el inducido y el in=
ductor en un modo de "frenada regenerativa" en el cual puede
fluir corriente de carga del motor a la baterfa, y medios sensg
res para detectar la tensidén a trevés del inducido y destinados
al funcionar los medios de conmutacién de direccidén, a hacer
gque los medios de conmutacidn del freno pasen & su primer 0 se-
gundo estado, correspondientemente, cuando la direceidn de la
tensidén detectada a fravés del inducido indica que el indacido
estd girando en una direccién correspondiente opuesta a la dire¢
¢ién de transmisidén elegida por funcionamiento del dispositivo
de conmmutacién de direccién.

Como el dispositivo sensor puede verificar continuamen-
te la direceidn de rotacién del inducido, la decisidén de cembiaxy
el motor a su modo de "transmisidén" o "frenads regenerativa® se
hace por medio del circuito immediatamente al funcionar el dis-
positivo de cambio de direceidn, por lo que el cambio o conmﬁtg
¢idn al modo apropiado se efectia en un periodo del mismo orden
que el periodo de cierre de los contactores de direccidén., El mo

tor pese de cste modo autcmdticamonte &l modo correcto sin que

se introduzca retardo alguno por funcionamiento del dispositivﬁ

de conmutacidn de frenada o de la circuiterfa de decisidn asoci

:

larmente conveniente, por ejemplo, cuando el motor es el motor i

da con el dispositivo de conmutacidn de frenada. Esto es partic

e bt o T eaokotn e mmin pman o e [PV
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segfin la invencién; y

‘control de impulsos. Las conexiones de la armedura 10 a la hate

‘ria se pueden invertir por medio de contactores de direccidn 20

" winversa 2l. ¥ 21R vy el circuito de seleccidn de contactor 22,

-3 -

de traccién de una carretilla industrial movida por bater{a, don
de'es importante que el sistema responde rdpidamente al acciona
miento de los mandos por parte del conductor.

Ia figura 1 es un diagramz de circuito de un motor en

serie de corriente continua provisto de un circuito de control

Ia figura 2 ilustra con mds detalle parte del circuito
de control de la figura 1,

Refiriendonos a los dibujos, un motor en serie de co-
rriente continua tiene un inducido 10 y un inductor 12 conecta-
dos en serie a la bateria 14 a fravés de un contactor normalmen-

te abierto 16 y un tiristor 18 que forma parte dée un circuito de

consistentes en dos contactores unipolares 2059 cuyo cierre co-
necta el\inducido de modo que el motor se mueva en la direceidn
de "avance/, y dos contactores unipolares ZOR, cuyo ciefre coneg
ta el inducido para que se mueva el motor en direccidn "inversal
El cierre de los contactores de direccién 20 se efectia en res—
puesta a su funcionamiento de un conmutador de mafcha direéta/ig
versa controlado manualmente 21. E1 commutador 21 se conecia al
diépositivo de la baterfa a través de un inxerfuptor de llave

210 y un interruptor 212 que se acopla, V.g., al pedal del acele

rador de un vehiculo movido por el motor, y al negativo de la ba

terfa a través de bobinas de contactores de marcha "directa" y |

El tiristor principal 18 estd provisto de una circuiterfa de con
trol 24 para conirolar el disparo y conmutacidn del tiristor

principal. Esta circuiteria de control y el circuito de conmuta

¢idn pueden =doptar diversas formas perfectamente conocidas por;
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‘direceién, circulando la corriente del inducido a través del dig
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el experto en la materia, La relacidn de sefial-pausa de conduc-
cidn del tiristor principal se controla normalmente en respuestsg
a un mando manual 26 que se puede acoplar, Vv.g., al pedal del a-
celerador de un vehficulo eléctrico movido por el motor. Un diodg
de mercha libre 28 se conecta en parslelo con el inducido 10, el
industor 12 y el contacto 16, y un diodo de conexién 30 se coneg
ta en paralelo con el inducido 10 y el inductor 12,

Un diodo 32 se conecta entré el negativo de la baterfa
y el comtactor 16, Cuando el contactor 16 se cierra, el diodo 33
se activa en sentido inverso, y el motor se encontrard en el mo-
do de "transmigidén" normel, controlandose la tensién principal
alimentada &l motor por el circulto de control de impulsos, o en
el modo de "conexidén", si el inducido estd girando en direcnidn

contraria a le correspondiente al ajuste de los contactores de

do de conexién 30, Si. el contactor 16 estd abierto cuando el in-
ducido gira en direccidn contraria al ajuste de los contactores
de direccidn 20, el flujo remanente del cempo producird una fuex
za electromoiriz generada por el inducido en una direccidn en

la que se alimenta corriente a través del bucle consistente en

el inductor 12, el tiristor principal 18 y el diodo 32, Este sig
téma es de autoexcitacién mientras el tiristor 18 estd en corndu
cidn, por 1o que se acumula corriente en dicho bucle, Al produ-
cirse la conmutacidn del tiristor 18, fluye corriente del motor
a través del bucle que comprende el diodo de marcha libre 28, li
bateria 14 y el diode 32, transfiriendose de este modo la ener—
gia inductiva del motor a la baterfa, ELl motor se encontrard,
por lo tanto, en un modo de frenada regenerativa, controlandose

la corriente media del motor y, por lo tanto, el par de frensda

por control de la conmutacidn del tiristor principal 18.
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"que el inducido gira en direccién contraria a la correspondientd

el negativo de la baterfia y la unién de los resistores 46 y 48,
“dor 42, Un diodo 54, conectado entre la entrada no inversors del
| tra gl voltaje excesive durante la marcha directa normal cuando

| versora del amplificador 42 se conecta a la via de 5 voltios 50

- la unidn de resistores 46 y 48 cae por debajo de 5 voltios, la

a5 e

El contactor 16 enfra en accién a través de un circuitq
de activacién 34, y durante la verificacién normal se cierra pol
una sefial procedente del circuito 22 al activarse los contacto-
res de direccidén. Un circuito detector 40 se utiliza para detecH
tar la direccidn del voltaje a través del inducido y para inhi-

bir el cierre del contactor 16 si el voltaje detectado indica

al ajuste del commutador de marcha directa/inversa.

Segin se ilustra en la figura 2, el circuito sensor 40
comprende amplificadores operacionales 42 y 44 cﬁyas entrradas
no inversoras se conectan, respectivamente, a2 través de los cir-
cuitos divisor de potencial y de filtro a los puntos Al y A2 en
los extremos del inducido 10, ElL circuito divisor de potencaral
y el circuito de filtro para el amplificador 42 consiste en re—
sistores 46 y 48 conectados en éerie entre el punto 4, ¥y wud vig

de 5 voltios estabilizada 50, ¥ un capacitor 52 conectado entrg
al que se conecta #ambién la entrada no inversora del amplifica-
amplificador 42 y la via de 5 voltios 50, protege la entrada con
el punto 4, se conecta al positivo de la baterfa., la entrads in-

a travéds de un resistor 56, Por lo tanto, cuando el voltaje en

sefinl de galide del amplificador 42 se Teduce praciicamente a

= S

cero, mientras que cuando el voltaje en la unién se eleva por e

S|

cima de 5 voltios, se puede elevar la %ensién en la salida del

amplificador 42, La entrada no inversora del amplificador 44 se

conecta de un modo similar al punio 4, a través de un divisor de
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reduce por un capacitor, 68 y 69 respectivamente, conectados en+

voltaje y un circuito de filtro consistente en resistores 58 y
60, capacitor 62 y diodo 64, y su entrada inversora se conecta
a la via de 5 voltios a través del resistor 66, por lo que la

gsalida del amplificador 44 es prédcticamente nula cuando la tenw

sién en la unién de resistores 58 y 60 estd por debajo de 5 vol-

g

tios y se eleva cuando la tensién en dicha unidén estd por encims
de 5 voltios. Ia ganancla de los amplificadores 42 y 44 se eg-
tablece a aproximademente 100 por medio de los resistores 56, 57
y 66, 67, respectivamente, y la ganancia de corriente alterna,

¥y por lo tanto la sensibilidad al ruido, de cada amplificador s

tre la entrada inversora y la salida del amplificédor.

Ia salida del amplificador 42 se conecta a través de up
resistor 70 al cdtodo de un diodo 72, cuyo énodo se conecta a
través de un capacitor T4 a la via estabilizada de 12 volhios

76. EL1 cédtodo del diodo T2 se consecta también, a través de wun

diodo 82, al contacto “inverso" 21é (figura 1) del conmutador d
marcha directa/inversa 21 controlando la accién de los contacto
res de direccién 20 por lo que, cuando el conmutador funciona p
ra elegir la marcha "inversa", se alimenta un voltaje positivo

al cdtodo del diodo 72. Un diodo 78 conectedo entre el énodo del
diodo 72 y la via de 12 voltios 76 protege la salida del ampli-
ficador 42 contra las altas tensiones alimentadas & través del

diodo 82, Ia salida del amplificador 44 se conecta de un modo sl
milar al mismo capacitor 74 a través del resistor 84 y el diodo
86, y el cdtodo del dicdo 86 se conecta, a través de un resigtor
88 y el diodo 90, al contacto "directo" 215 del conmutador de
marcha directa/inversa por lo que, cuando el conmutador funcions

para elegir la marcha "directa" del motor, se alimenta una ten—

8ién positive elevada al cdtodo del diodo 86. El cédtodo del diog
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s8ibfn elevada alimentada a trawvés del diodo 90 al cdtodo del diodp

‘amplificador 42 es baja mientras que la del amplificador 44 es

dor 42,

=

do 86 se conecta también a la v{a de 12 voltios 76 a través de un
diodo protector 92.

Cuando el inducido 10 gira en la direcciédn de marcha
"directal, el volitaje en A1 es elevado, por lo que la sefial de sa
lide del amplificador 42 es elevada mientras que la del amplifi-
cador 44 es précticamente mula. Si el conmutador de marcha direg|

ta/inversa 21 funciona para efectuar la marcha "directa, la ten

86 en el circuito de salida del amﬁlificador 44 polariza en sen-
tido inverso dicho diodo, por lo que se evita que la sefial de sg
lida mula del amplificador 44 reduzca el voltaje en la placa in-i
ferior del capacitor T4. Dicha placa del capacitor se mantiene,
pbr lo tanto, 2 12 voltios. No obstanxe,.si el conmutador de max
cha directa/inversa 21 funciona para efectuar una marcha "inver-
gsa" mientras que el inducido gira en la direccién de marcha "di-
rectat, el diodo 86 no se polariza en sentido inverso por una
alimentacidn desde el conmuxador, por lo que el voltaje»en la
placa inferior del capacitor T4 se reduce a cero por la salida
del amplificador 44, cargandose el capacitor de la via de 12 vol
tios a través dél amplificador, De un modo similar, si el induci

do gira en direccién inversa, por lo que la sefial de salida del

alta, la seleccidn de la marcha "inversa" por el conmutador ce
marcha directa/inversa produce unez alimentacién de tensibn a trg
vés del diodo 82 para evitar que la seflal de salida del amplifi-
cador 42 reduzca el voltaje en la placa inferior del capécitor
T4, mientras que si se elige marcha “directa®", la tensidn en dis

cha placa se reduce a cero por la sefial de salida del amplifica

La placa inferior del capacitor T4 se conecta también
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a través de un diodo 94 a la entrada inversora de un amplifica-
dor operacional 96 y a la unién de resistores 98 y 100 conecta~-
dos en serie entre la linea de 12 voltios 76 y la linea de 5 vol
tios 50. Cuando la tensidén en el capacitor 74 cae por debajo de
la establecida por el emisor de voltaje 98, 100, la sefial de sg
lida del emplificador 96 serd alta. Ia salida del amplificador

96 se conecta & su entrada no inversora a través del resistor

102 y el diodo 104, por lo que se enganchard con su sefial de ga+
lida alta. |

Ia seflal de salida del amplificador 96 se conecta a tra-
vés del diodo 108 a la entrada inversora del amplificador 110.
La entradas no inversora del amplificador 110 recibe una. sefial,
a través del resistor 112 y el diodo 114, desde el circuitn. ac-
tivedor del contactor de direccidn 22, y su salida se conectia &
trevés del diodo 116 y el resistor 118 al circuito 34 que contrg
la la activacidn del contactor 16. Cuando la salida del amplifi+
cador 96 es baja, la alimentacidn de una sefial a la entrada no
inversora del amplificedor 110 hace que se suministre una sefial
al circuito 34, por lo que el contactor 16 se cierra en reééqu
ta al cierre de los contactores de direccidn. No obstante}'si
la sefial de salida del amplificador 96 se fija a un nivel alto,
la sefial de salida del amplificador 110 se mantiene baja, por
la que se inhibe el cierre del contactor 16.

De este modo, si los contactores de direccidn 20 funcio-
nan cuendo el inducido esté girandé, el circuito 40 detectard la
direccidn de rotacién del inducido y controlard el funcionamien-+
to del contactor 16 correspondientemente., Si, por ejemplo, los
contactores "directos" 20p se clerran mientras el inducido estd

girando en la direccidn de marcha directa, el contacto 16 se ce+

rrard, seglin se ha descrito anteriormenteé, y el motor se encon-
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trard en su modo de transmisidén normal. Como la cireuiteria to-
ma la decisién de cerrar el contactor 16 antes de que se cierren
los contactores de direccidh, no se produce retardo en la acelg,
racién del motor, Si funciona el conmutador de marcha directa/
inversa para cerrar los "contactores inversos" mientras la arma
dura gira en sentido directo, o viceversa, se inhibe el cierre |
del contactor 16 y el motor queda inmediatamente en el modo de
frenada regenerativa, Como no hay necesidad de invertir el flu-
jo del ecampo inductor, la frenada regenerativa comenzard inmedia
tamente cuando se cierran los contadtores de direccidn.

Ia figura 2 ilustra también la cireuiteria para contro-
lar la corriente media del motor durante la frenada regenerati-
va, que se describird a continuacién. Ia corriente del motor se
mide por medio de un shunt 36, amplificandose la tensién que pa
sa a través del mismo por el amplificador 130 y suministrandose
a través del circuito de Filtro 132 a la entrada no inversora
de un amplificador operacional 134. Ia entrada inversora del am
plificador 134 se conecta al divisor de._voltaje 136, 138 dis-
puesto de modo que la salida del amplificador pase a estado alt$
cuando el voltaje en su entrada no inversora excede de un valor
correspondiente a una corriente mdxima predeterminada del motor)
La salida del amplificador 134 se conecta al circuito de con-
trol de interrupcidn periédica 24, por lo que cuando su sefial
de salida pasa a estado alto el tiristor principal 18 se conmuta
répidamente. Ia salida del amplificador 130 se alimenta también

a través del resistor 140 a la entrada inversera dez un

- ———

mnl4dF9..
g

cador 142, cuya entrada no inversora se conecta a la unién de T

b

sigtores 144 y 146. Cuando la tensién en el amplificador 130 se
reduce por debajo de la tensibén en la unién de resistores 144 y|

146, se alimenta una sefial por el amplificador 142 al circuito
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de control de interrupcién periddica para producir el disparo degl
tirigtor principal 18.

Durante la frenada regenerativa, cuando conduce el tirig
tor principal 18, se acumula corriente en el bucle consistente
5e en el inducido 10, el inductor 12, el tiristor 18, y el diodo 33,
hasta que alcanza el valor mdximo predeterminado, en cuyo punto
se conmuta el tiristor 18, ILa corriente se realimenta entonces g
la baterfa, reduciendose la corriente del motor hasta que alcan-
za el valor inferior al que se vuelve a disparar el tiristor 18.
10. La corriente del motor se eleva por lo tanto y se reduce entre
los valores méximo y mfnimo, permaneciendo constantes, por lo tan
to, la corriente media y el par de frenada, La tensién en la
unién de resistores 144 y 146 puede variar en cierto grado a trg
vés del amplificador 150, cuya salida se conecta al negativé.de
15. la baterf{as a travéds de los resistores 144 y 146 y cuya entrada
se controla por la posicién del potenciometro 26, por lo que el
usvario puede ejercer un clerto control sobre el par de frenada,

Cuando la velocidad del motor se reduce en el modo de
frenada generativa, los tiempos de "conexidn" y "desconexidn"
20. del tiristor principal se alterardn automdticamente para méﬁtener
los méximos y minimos de la corriente del motor, Finalmente, la
velocidad serd tan lenta que, funcionando el control de interrup
cién periddica a la relacidén méxima de seftal-pausa, la corrisnte]
durante un periodo de "conexidén" del tiristor no alcanzard el vg
25, lor méximo predeterminado., En este punto, la circuiterfa cambia~
ré automdticamente el motor a2l modo de tranemisidn, scgdn ce dog
cribird, Un capacitor 160 se conecta en serie con un resistor
162 entre la via de 12 voltios 76 y el negativo de la bateria,

por lo que el capacitor tiende a cargarse con el potencial en lg

30, placa inferior que se reduce de 12 voltios a O voltios con un
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- pacitor se descarga rdpidamente siempre que la sefial de salida

tor y cuya entrada no inversora se conecta a través del resistor

- por lo que la salida del amplificador pasa a estado bajo y evita

-~

=11 -

tiémpo prestablecido constante. Una aliméntacidn del birguito ag -
tivador del contactor de direccidn a través del diodo 164 y el
resistor 166 evita que el capacitor se descargue hasta que se
cierran los contactores de direccidén, Ia sefial de salida del am-
plificador 134 se conecta también, a través del resistor 168 y

el diodol70, a la placa inferior del capacitor, por 1o que el cg

del amplificador 134 pasa a estado 2lto. De este modo, en tantc
que el mobor se encuentre en el modo de frenada regenerativa y
la corriente del motor alcance el valor médximo predeterminado dy
rante los periodos de "conexidn" del tiristor, se evita que se
cargue el capacitor 160, Cuando la corriente del motor deja de
alcanzar dichos mdximos, el capacitor se carga y se reduce el pg.
tencial de su placa inferior. Este hecho lo detecta el amplificg

dor operacional 172 cuya entrada inversora se conecta al capacid

174 a la via de 5 voltios 50. Cuando el potencial de la placa s4g
reduce por debajo de 5 voltios, la sefial de salida de;,amplificg
dor pasa a estado alto, fijandose esta saiida a tfavés del resid
tor 176 y el diodo 178. Esta sefial de salida se alimenta a ira-
vés del diodo 180 a la entrada inversora del amplificador 96, pdr
lo qué el amplificador se desengancha de su estado de sefial de:
salida alta. De este modo se corta el suministro a la entrada

inversora del amplificador 110, por lo que su salida puede pasax
a estado alto para producir activacidn del contactor 16, Ia se-
fial de salida alta del amplificador 172 se alimenta también =

trgvés del diodo 182 a la entrada inversora del amplificador 142

el disparo del %iristor principal 18. El amplificador 172 se deT_

gsengancha despuds de un periodo de tiempo predeterminado por'ung
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alimentacién procedente del amplificador 110 a través del diodo
184 y el resistor 186 que comienza a descargar el capacitor 160,
por lo que el potencial de su placa inferior se eleva de nuevo.
El desenganche del amplificador 172 permite que se dispare el
tiristor principal; el periodo entre el enganche y el desengan-
che se establece de hodo que sea mayor que el tiempo de cierre
del contactor 16, con lo que el contactor se cierra antes.de qug
se dispare el tiristor 18, evitandose de este modo la formacién
de arco en lag puntas del contactor. Una vez que se cierra el cdn
tactor 16, el motor se encuentra en el modo de transmisién aun-
que résultaré evidente que hasta que se ha detenido el inducido
¥ ha comenzado a girar en la direccidn de marcha "directa", se
encontrard de hecho en un estado de fremado de contramarcha,
Este frenado de contramarcha puede producir un par de
frenado excesivo en el motor, haciendo que se detenga briscomen
te antes de que el inducido comience a girar en la direccién elg
gida, Para evitarlo, cuando la sefial de salida del amplificador
172 pasa a estado alto (para desenganchar el amplificadorlgs),
una alimentacidn a través del diodo 192 y el resistor 194 carga
rédpidemente un capecitor 196. la tensidn en el capacitor polaris
z& en sentido inverso un diodo 198 y elimina, por lo tanto, la
alimentacién que se suministra normalmente al circuito de con=
trol de desconexidn periddicé 24, Ia eliminacién de egta alimen-
tacidn hace que se reduzeca la relacidn de sefial-pausa del tiris+
tor principel 18, por lo que se limita el par producido por el
frenzdo de coniramarcha, Cuande la seflal de a2lida dsl amplifi-
cador 172 pasa a estado bajo después del retardo preestablecido,
segin se ha descrito anteriormente, el capacitor 196 se descarg#

gradualmente a través del diodo 200 y el resistor 202, por lo

que se restablece la alimentacidén a través del diodo 198 gradugi
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mente y la relacidn de sefial-pausa del control de desconeiidn gg'
riddica puede aumentar. Por lo tanto, el motor vuelve suavemente
al funcionamiento de transmisidn.
Para evitar el disparo falso del contactor 16 durante

el funcionamiento normal, un diodo 188 conectade entre la entra-

del contactor de direccidn mantiene la entrada baja hasta que se
activan los contactores de direccién. Ademds, un diodo 190 coneg
tado entre la salida del amplificador 110 y la entrada inversora
del amplificador 96 mantiene dicha entrada alta cuando la salidal
del amplificador 110 pasa a estado bajo para activar el contace
tor 16. Un retardo entre la alimentacidn de una sefial y la acti-
vacibén del contactor 16 se obtiene por la constante de tiempo de
resistor 112 y el capacitor 191, conectado entre la entrada no
inversora del amplificador 110 y el negativo de la bateria,; pare
dar tiempo & que el circuito funcione antes de que se active el
contactor 16,

Se comprenderd que los contactores de direccidn se pue-]
den invertir cuando la velocidad de rotacidn -del inducido es de-
masiado baja para hacer que el circuito detector 40 funcione., El
contactor 16 se cerrard entonces y el motor se encontrari en el
modo de frenado de contramarcha hasta que se invierte la rbta—

cibén del inducido, La velocidad minima a la que funciona el cir-

variar por adicibn de un resistor 204 conectado entre los divisg
res de voltaje 46, 48 y 58, 60, pera variar la magnitud del vol-
taje del inducido él que responden los amplificadores 42 y 44.

Debido a la alfa ganancia de estos amplificadores, el circuito

detector puede funcionar a una velocidad del inducido comparati—i

vamente baja, 51 el circuito ha de funcionar a velocidades meno—
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res que la velocidad a la que se produce la autoexcitacidén del
motor, Gebido al flujo remanente, se puede conectar un resistor
206 (figura 1) a travéds del contactor 16 para proporcionar fluje
adicional. Como easte flujo es adicional al flujo remenente, la
corriente requerida es bvaja, por lo que el resigtor 206 puede
ger de valor elevado, con una consigulente disipecién baja de
potencie, '

Otros aspectos, objetos y ventajas de esta invencidén se
pueden obtener estudiando los dibujos, la descripeidn y las rei-
vindicaciones adjuntas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la maners de realizarlo en le prdctica, debe hacerse cons~
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi

pio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en circuitos de control para mo-
tores en serie de corriente continua, que tienen un induecido y
un inductor conectados en serie con una baterf{a; contactores de

direccién que funcionan para conectar el inducido en una de las

¥y medios de commutacidn o cambio de direccién para controlar la
activacidén de los contactores de direccidn, caracterizados por-
que se dispone: un dispositive de conmutacidn de freno para’co—
nectar el inducido y el inductor a la baterfa en un modo de
transmisién y un modo de frenado regenerativo, alimentandose co
rriente por la bateria del motor en el modo de transmisicn y su
ministrando el motor corriente de carga a la baterfa en el modo
de frenado regenerativo; y medios para detectar la tensién a
través del incudido en respuesta al funcionamiento del disposi-

tivo de cambio de direccién para cambiar el dispositivo de conmy

&

tacién del freno a2l modo de transmisién o al modo de frenado re

generativo segin sea la direccién de la tensidn detectada z tra:
vés del inducido, cambiando el dispositivo de conmutacidn del

fremo al modo de transmisién en respuesté al hecho de que la 4i;

reccidén de la tensién detectada lleve la direccidén de transmi-
sidén elegida por funcionamiento del dispositivo de cambio o con
muiaciéﬁ de direceién, y cambiando el dispositivo derconmutacidn
de frenado al modo de frenado regenerativo en respuesta al hecho
de que la direccién de la tensién detectada lleve una direccién
opuesta a la direccidén de transmisidén elegida por funcionemiento
del dispositivo de conmutacidn o cambio de direccidn.
2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, cafag'

terizados porque comprende un interruptor periddico de tiristor
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que tiene un tiristor priﬁcipal conectado en serie con el induc
do y el inductor en el modo de transmisién; y medios para contr
lar la relacién de sefial-pausa de conduccién del tiristor prinec
pal, conectando el dispositivo de comnmutacidn en el freno el in
ducido en serie con el inductor y el tiristor principal en un b
cle cerrado en el modo de frenada regenerativa, dirigiendose la
fuerza electromotriz generada por el inducido a través del bucl
cuando el tiristor principal estd en conduccidn y produciendo 1
fuerza electromotriz generada por el inducido una corriente de
carge & través de la baterfa cuando no conduce el tiristor prin-
cipal,

3+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, carac-
terizedos porque comprende medios para limitar la relacién de
seflal-pausa de conduccidén del tiristor principal y para limitar
la corriente media del motor a unwlor previamente elegido en
respuesta al hecho de que el motor se encuentre en el modo de
frenada regenerativa,

4.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 3, carac-
terizados porque el valor previamente elegido de la corriente mg
dia del motor varfa en respueste a un elemento de control dé funy
cionamiento manual,

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque el dispositivo sensor comprende: un primer dis-
positivo para detectar la tensién del inducido en una direccién
correspondiente 2 la rotacidén directa del inducido; un segundo
dispositivo para detectar la tensién del inducide en una dirce-
cién correspondiente a la rotacién inversa del inducido, y medids
para enular el funcionamiento del primero o del segundo disposi

tivos en respuesta al funcionamiento del dispositivo de cambio

o conmutacidn de direccidn para conectar el inducido a la bate=

-
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ria en una de las direcciones de marcha directa o inversa.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindiczcidén 5, carac—
terizados porque cada uno de dichos primer y segundos dispositi-
vos producen una sefial de salida en respuesta al hecho de que la
tensidn detectiada del incudido supere un valor previamente elegi
do, activando dicha sefial de salida al dispositivo de conmuta-
¢ién del freno y conectando el inducido y el inductor en el modo
de frenada regenerativa excepto cuando los anula una sefial del
dispositivo de cambio de direccién. 7

Te= Perfeccionamientos segﬁﬁ la reivindicacién 1, carag
terizados porque el dispositivo de conmutacidn dei freno conects
el inducido y el inductor a la baterfa en el modo de transmisién
cualguiera que sea la direccidén de la tensién detectada del indy
cido en respuesta al hecho de que la tensidén detectada del indu-
cido esté por debajo de un valor previamente elegido.

8.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 7,

un dispositivo de conmmutacidén del freno para conectar el induci-
do y el inductor =z la bater{a en uno de los modos de transmisidn

o de frenada regenerativa, alimentandose corriente por la bate~

e

va; un primer dispositivo pare detectar la tensién del inducidoi
en una direccidn correspondiente a la rotacidn directa del indu%
cido y que praduce una primera seilel de salida; ¥y un segundo d;é
positivo pars detectar la tensidn del inducido en una direccidn
correspondiente a la rotacién inversa del inducide y que produce

una segunda sefial de salida, activando una seflal elegida de di=-

chas primera y segundas sefiales de salida el dispositivo de cone
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mutacidn del freno y conectando el inducido y el inductor en el
modo de frenada regenerativa en respuesta al hecho de que la se-
flal elegida de la primera y la segunda seflales de salida exceda
de un valor previamente elegido.

9.— Perfeccionemientos segin la reivindicacidn 8, carad
terizados porque el dispositivo de cambio de direccidn amula la
activacién del dispbsitivo de conmutacidn del freno por medio de
ambos primer y segundo dispositivos y evita la conexidén del indy
cido y del inductor en el modo de frenada regenerativa.

10.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, ocarag
terizados porque el dispositivo de commutacidén del freno conectd
el inducido y el inductor a la baterfa en el modo de transmisiéy
cualquiera queses la direccidn de la tensidn detectada del indud
cido en respuesta al hecho de que la tensién detectada del indu-
cido esté por debajo de un valor previamente elegido.

1l.~ Perfeccionamientos en circuitos de control para mo
tores en serie de corriente continua, tal y como queda sustan—
cialmente descrito en la presente Memoria y en los dibujos ad jur

tos,.
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Esta Iemoria consta de diecinueve hojas escritas a mdqui

na por una sola cara,
Madrid, 90 WY 9
CATERPILLAR TRACTOR CO.
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