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- E1 presente invento se relaciona con una disposi--
cibn de control de potencis para controlar el régimen -
de tiempo y més particularmente a un sistema de control
de régimen de tiempo para conmutacién controlada de ener
gla. . .

Los requisitos de rendimiento para vehfculos p-opul
sedos eléctricamente, particulsrmente pars los requisi-
tos'de per de fuerzss-velocided, dictsn generalmentes el
uso de motores de corriente continua (d-c). Los motores
de corriente continua pueden ser cualesquiera del -bien -
conocido tipo de motores de corriente continua taleéfco-
mo, por ejemplo, con arrollasmiento en serie, con arrollg
miento compuesto o con excitacién separada. Convencionsl
mente el arrollsmiento del inducido del motor de corrien
te continua es energizado por corriente continua, cbntqg
lada por resistores en disposicibén de circuito en serie
con el motor. Afiadiendo o restando selectivamente resis-
tencia, la cantidad de energia apiicada al motor y asf -
el rendimiento del motor puede controlarse., Como es bien
conocido, tal sistema de control, sunque relatngmente -
siﬁple, adolece de numerosos ddectos siendo el més onero
so la ineficacia. Por estas razdn, los sistemas de con--
trol de régimen o "choppers" han sido sustituidos por -
resistores en serie en los sistemas de control de motor
més recientemente desarrollados.

En un sistema de control de chopper en serie un con
mutador controlable esté colocado entre una fuente de --

energis de corriente continus y la armadura o inducido -
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del motor, remplazando el conmutador controlable, el con
trol de resistor, utilizado snteriormente. Abriendo y ce
rrando ciclicamente el conmutador, se conducen medidamen
te al motor, impulsos de corriente, Durante periodos, en
que el conmutador estd abierto, puede continuar fluyendo
corriente de ermadura & travds de un diodo de conq&qggén
libre conectado a través de la armadura. Los arroliﬁm%eg
tos de srmadura gneralmente actfian como una gran carga -
inductiva y tienden a alisar la corriente pulsante én -
una corriente de promedio, que determina el par de fuer-
za8 del moﬁor. Para motores de inductancia inferiér, un
reactor alisador estd conectado en sgerie con el motéf. A
causa de gue el conmutsdor estd o bien sbierto o c?ffado.
el consumo de energis estd principalmente en la energis
requerida psra ebrir y cerrar el conmutador y en lé ener
gia utilizsda por el motor, asunque deberia observarse —-
que los conmutadores conocidos no gon idesles y, por lo
tento, se gasta alguns energia en el conmutador mismo.
En el presente estsdo de la técnica de los sistemas
de control de chopper, el conmutador controlable es co--
munmente un tiristor o un rectificador controlado de si-
licio (SCR). El SCR es un dispositivo de % terminales te
niendo terminsles de énodo, chtodo y puerta. Cuando el -
SCR es obligedo ai gvance, es decir que el terminal de -
énodo estéd en potencial positivo respecto sl terminal de
cétodo, una sefial de corriente, aplicada al terminal de
puerta, haré que el SCR se conecte a puerta a la conduce

cién y presente una resistencis despreciable de &nodo a
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cétodo. Una Vez conectado a puerta o disparado de esta

manera, el SCR s8lo puede ser desconectado reduciendo =

- subsiguientemente la corriente, a través del dispositi-

Vo, a cero y eplicendo después una fuerza inverss desde
fnodo & cédtodo durante un périodo de tiempo suficiegte
paTa permitir que el SCR Vuelva a obtener su habilidad
de bloqueo de Voltaje de avance. En splicaciones précti
cas, el SCR puede ser desconectado por medio de un cir~
cuito de "conmutacién" conectado en paraslelo con el mis
mo. Una descripcién detellada de dispositivos SCR. cir-
cuito; de chopper y circuitos de conmutacibn puede obte
nerse como referencia por medio de la obra SCR Manuéi,
quints edicién, publicado en 1972 por la General Electric
Company, Departamento de Productos Semiconductores,-Syrg
cuse, N.Y.

Un tipico circuito de conmutecifn de chopper se un
circuito de "campsneo" es decir, el circuito contiene —-—
componentes inductivos y capacitivVos que desarrollen una
corriente oscilante o de campsneo. Un circuito de conmu-
tacién de chopper puede incluir, por ejemplo, un capaci=
tor, un inductor, verios diodos y un SCR conmutador. La
frecuencia de picedo se determina por ls frecuencia a la
que el principal SCR conductivo de corriente de motor b 4
el SCR conmutsdor se disparsn y el factor de cometido se
determina por el tento por ciento de un periodo entre —-
dispsros consecutivos del SCR principal, que ha transcu-
rrido cusndo se disparas el SCR conmutador.

Cade componente e¢n el circuito conmutador tisne que
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estar dimensionado o sujeto a régimen, para cumplir los
requisitos particulsres de corriente de la aplicacién -
del circuito y tembién el factor de cometido del circui
to de chopper. El régimen sctual de cada componente es

dependiente de la energia total gastada en el circuito,

o més precim mente, el régimen es une funcibn de lus Vva

‘tio~segundos por impulso, multiplicados por la fredﬁé@r

cia o nfimero de impulsos por segundo. El establecimien-
to de régimen de cads uno de estos componentes determi-
na no sblo el coste del circuito de conmutscién, sino -
también el peso, la eficacia y el tamafio fisico del eir
cuito, )

Puesto que la funcibn del circuito de conmutaéiéh
es desconectar el SCR portador de la corriente de cérga
principal, es decir, el conmutsdor controlable, una con
sideracifn principal de disefio es asegurar que el Civmm
cuito de conmutacibén tenga la capacidasd de realizar es-
ta funcibén. La capacidad del circuito de conmutacidn se
mide por la megnitud de corriente que puede suministrar,
Con el fin de conmutsr un SCR, el circuito de conmuta~—-
cibn tiene que ser capez de suministrar una corriente -

de megnitud mayor que le corriente de carga media para

un periodo de tiempo suficiente para permitir que el SCR

Vuelve a ganar su hebilided de bloqueo de evance. La co
rriente conmutadora de punta puede definirse en forms -
matemftico como: I = E \C/L donde I es la capacidad de
corriente, E es el Vvoltaje aplicado al capacitor, C re-

presenta el temafio del capacitor en farsdios y L repre-
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senta el tamafo del inductor en henrios. Puesto que la
capacidad de conmutacidn es proporcionsl & la corriente
conmutadora de punta, results evidente que le cepacidad
de conmutacidn puede ser variada cambiando el voltaje -
E, la cepecitancis C y la inductancia L.

En un sistema de propulsién de motor, la eergia -<
eléctrica puede ser suministrada por un generador impul
sado por un mévil primario & bordo del veh{culo o por.-
una fuente externa a través de una catenaria, de un ter
cer carril o de una disposicifén de ceble de arrastre. Ha
ciendo caso omiso de la fuente de energia, el volteje -
suministrado por los sistemas del dia presente tiende a
Variar como una funcibén de corriente de carga. Un siste
ma tipico, por ejemplo, puede experimentar uns variacién
de voltaje de 2 8 1 entre condiciones de bajs corriente
¥y alta corriente, ocurriendo el voltaje més bajo frecuen
temente al tiempo en que la corriente de cargs se encuen
tra a un méximo. Con el fin de compeﬁsar esta variacidn
& voltaje ha sido necesario disefiar un circuito de conmu
tacibn pars conmutar corriente de cargﬁ de régimen 8l -
voltaje esperado més bajo. Tales técnicas de disefio han
dado por resultado el uso de componentes de conmutacidn
de circuito de tamafio relativamente grande y el circuito
de conmutacién tiende a ser ten grande o mayor que 1los =
componentes transportadores de corriente de carga prineci
pal. Ademés, el circuito de conmutaciédn ge suministra co
rriente de carga de régimen a medio Voltsje podria conmu

tar dos Vveces la corriente de carga a pleno voltaje. Por
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ejemplo, wn circuito de conmutacibédn destinado a conmu--—
tar 2,000 Amp. a 1000 V., podria conmuter 4000 Amp, a -
2000 V, En el tipico sistema de vehfculo, el voltaje de
fuente de 2000 V podria ocurrir en condiciones de corrien
te de bajs carga es decir cuando el SCR principal esté
suministrando una corriente de carga medis menor d§‘;§00
Amp. De scuerdo con ello, el circuito conmutador téﬁﬁ;én
deberd ser capsz de disipsr las pérdidss de exXCes0 e ==
energia ssocladas con lass mls altas corriente de circui-

to de conmutacién a 2,000 V.

Es un objeto del presente invento procurar un eiste
ma de control de potencis mejorade, con control de fégi-
men de tiempo. h

Como hs sido cierto tembién en los sistemas de la -
técnice anterior, el sistema del invento comprende un ==
cireuito conmutedor de tiristor controledo de régiméi de
tiempo, incluyendo un circuito de conmutscidn, conectsado
para controler ls corriente medis en un motor de traccién
eléctrico de corriente continua., El circuito de conmuta=
cién incluye un cgpacitor de conmutacibén, que suministra
lg energis requerida para efectusr la conmutacifn del ti
ristor transportador de la corriers de carge principsl.
El circuito del motor, que es necesarismente inductivo,
estd conectado en un camino de corriente de carga para -
el capacitor de conmutacibén. Bl circuito inductivo fuer-
za corrieqée de cargs & continuar fluyendo a20n cusndo el
voltajq’é través del cavacitor resulte mayor que el Vol

taje de fuente disponible. Un conmutador controlable es-

St m——— ey
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té conectado en parslelo con el circuito inductive y se

.cierra cusndo el voltsje del cgpacitor alcasnza un valor

deseado. El cierre del conmutsdor procura un cemino de
beja impedancia y asi termina la carga del capacitor ==
conmutador. '

De gcuerdo con el invento, el diodo de marchaflif,
bre, normalmente formendo puente sobre el motor, s¢ rem
plaza por wn tiristor. Un circuito regulador vigila;ai

-

voltaje desarrollado s través del capacitor conmutador
Yy da paso al tiristor a conduccidén cuando el Voltaje:;-
del cspacitor slcanzs una megnitud desesda. Preferente-
mente, esta megnitud es Variada como una funcidn deTZL-
rriente de motor, por lo que corrientes excesiVasréé;;-
eviten durante condiciones de cargs ligers, mientras que
procurs adecusda conmutacidén de corriente de cargs éeég
da con voltaje de lines bsjo. El circuito reguledor in-
cluye medios vars comparar el voltaje de cepacitor a una
sefial representativa de corriente 'de motor y vpara procu
rar una sefial de paso de puerta sl tiristor cuando el ;
voltaje del capscitor sglcenza un nivel suficiente pars
conmutar aquella magnitud de corriente de motor medida.
Caracteristices protectorss adicionales se incorporsn =
en el circuito regulsdor psrs retrasar el paso de puer-
ta del tiristor hasta después de que el volteje de capa
citor llegue por lo menos a ser tan grande como el Vol-
taje de fuente disponible, para asegurar por ello que -
el tiristor se obligue al avsnce al tiempo en que OCUw=

rre el paso de puerta. Otra carascteristics protectora -
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se incorpora pars forzar al regulador a producir una se
fial de paso de puerta siempre que el voltaje de capacie
tor exceda de wn vVoltaje méximo predeterminsdo., Se prow
cure inmunidad de ruido por el estsblecimiento del inw _
tervalo de tiempo relstivamente breve predeterminsdo dy
rante el que puede aceptarse sefizsles de apertura de —-
puerta, -

Descripcidn de los dibujos

Para una mejor comprensién de los objetos y carac~
teristicas de este invento, puede hacerse referencis ﬁ'
la siguiente descripcién tomadas en conjuncién con los =

~dibujos adjuntos, en que: ' .

La figura 1, es un diasgrama esquemftico simplifica .
do de un circuito de potenciz’ de control de régimen de
tiempo y sistema de motor de traccidn eléctrico incoipg
rendo el presente invento; .

La figura 2, es un disgrame esquemftico simplifica
do de una ejecucidn preferida del presente invento; y

La figura 3, es un disgrema esquemdtico detallado
de un complemento preferido del circuito de control que
forms ung parte del presente invento. ﬁn esta figura 3,
COMM sipnifica sefial de puerts conmutadora,

‘ Haciendo shora referencia a la figura 1, en la mip
éma se ilustra un diesgrama esquemético simplificedo de
wna forma del presente invento segfn se splica a un cir
cuito de potencia controlsdo en régimen de tiempo o pi~
cador o chopper -1l-, que esté conectado para regular

la aplicacién de energis & un motor -10- de traccibn --
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eléctrica de corriente contfnua, El motor -10- de tTace=
cibn eléctrica de corriente continua esth ilustrado como
un motor arrollado en gerie, teniendo una armsdura =20-
Y un arrollamiento -22- de campo conectado en serie, Un
dispositivo conmutador contfolado. ilustrado como un reg
tificador controlado de semiconductor (SCR) -24-, ur’ eac
tor conmutsdor -26- y un reactor -28- de motor, conectsn
un terminal de armadurs —20—.0 inducido & uns borna.}SO;
de energis de corfiente continua. Una fuente ~32a de co-
rriente continus suministras energias de corriente conti--
nua 2 la borna ~%0- a través de un interrupfor S y'gn‘-_
reactor de filtro -34., El circuito de potencia se coi—-
plets por la conexién desde el terminal inferior del —-
arrollemiento -22- de campo s una borna -36- de enérgia
negativa, que se conecta a la fuente -32- de corriente -
continua. Un capacitor -38- de filtro estd conectadc en-
tre la borna -%0- y 1la borna -36- para slisar los volts-
Jes trensientes que avarecen sobre la borna -30- como un
resultado de la accidn conmutadora del SCR -24-,
Conectado en disposicidn de circuito paralelo con
el SCR -24- y el reactor conmutador -26- se encuentra un
circuito conmutedor -40-. El circuito conmutador -40- com
prende un capacitor -42. conmutador, un inductor 44 con
mutedor y un SCR conmutador -46-. En adicibn se ha previs
to un diodo -48-, gque forms puente sobre el SCR 46w, que
procura un camino de corriente inversa pars permitir que
el SCR -46- sea desconectsdo. Otro diodo ~-50- conecta el
circuito conmutador -40- sl terminal de cétodo del SCR .

-24-. Los SCR-s -24- y -46- son controlados por el cireyi
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to -52- de control chopper, que suministra sefiales de —-
apertura de puerta a termirsles de puerta de los dos SCR-s
de uns menera psra contToler el ciclo.de tarea del SCR -
-24- y 8sf para reguler la corriente media, que fluye a -
través del inducido -20- del motor. Un diodo -56- de mar-
cha libre esté conmectado en disposicién de circuitc an’pa
ralelo‘con el motor -10- y el reactor ~-28-, pars prééurar
un camino de corriente de motor cusndo el circuito ~1lw
chopper es no conductivo. |
El circuito ~52- de control chopper es de un --

tipo bien conocido en la técnica, que responde a uns.se—-
fiel I, de mando de corriente y & una sefial I, de realimen
tacibén de éorriente para regular el ciclo de tarea détSCR
-24- de una meners que reduzce al minimo la difereﬁcia en
tre la sefial de corriente mendads y la sefial de reaiimen-
tacibén de corriente actusl. Una descripcién més detallads
del circuito de control de chopper puede obtenerse hacien
do referencia a la Patente de EE.UU. n2 3.866.098 de Wei-
ser, concedida el 11.2.1975 5 transferids a la General --
Electric Compsny. En el caso presente la sefial Ia de rea-
limentacidén de corriente se suministra por un dispositivo
~-54—~ medidor de corriente, conectado en el circuito de co
rriente de inducido. El dispositivo medidor de corriente
puede ser cualesquiéra de un nfimero de bien conocidos disg
positivos medidores de corriente continus, tales como,por
ejemplo, un dispositivo de efecto de Hall, un puente de -
corriente o un reactor medidor de corriente incluyendo los

circuitos adecuados para transmitir una sefial representa-
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tiva de corriente. La sefial Ic de mando de corriente se
suministra desde un control del operador (no ilustrado)
como una funcién de la salida de energia desesda o Velo_
cidad del motor -10-, '

Como es bien conocido..la corriente medis que fluye
& través del inducido -20- y del arrollamieﬁto de cémﬁo
~22~ eé proporcionél 8l fador de tarea o tanto por ciég
to de tiempo de SCRﬁ;ef; velocidad de rotscibn del me--

tor. Dejsndo que To sea igual sl tiempo o 2l tiempo de

n
conduccibn del SCR -24- y T,rr igusl sl tiempo de desco
nexién o tiempo no conductor, el fector de tarea se dé—
fine como Ton/ (Ton + Toff).'Con el fin de inicisr el -
tiempo de conexién del SCR -24-, se suministra un impul
g0 de apertura de puerta al terminal de puertas del SCR
=24~ por el circuito -52- de control chopper. Con el fin

de terminar el tiempo de conexibén, se suministra un im-

‘ pulso de puerta desde el circuito -~52- de control chop-

per a un terminal de puerta SCR -46-. Puesto que es in-
necesario para una explicacién y comprensidén del presen
te invento, Varios elementos bien conocidos en la té&cni
ce han sido omitidos del circuito de motor ilustrasdo.En
psrticular, los elementos necesarios para complementsr

el frenado eléctrico o para complementer el debilita--

miento del cempo han sido omitidos. Pars una descripcién
més detallada de circuito de motor eléctrico arrollsdo -
en serie de corriente continua puede hacerse referencis
e ls patente de EE.UU, n2 %,525.027 de Weiser, concedi-
da el” 18 de Agosto de 1.970 y transferida a ls Genersl
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Electric Company.

Antes de continuar ls descripcibn del circuito de -
control segfn el invento, shora se detellard el funcione_
miento del circuito de motor descrito. Con el interrﬁptor
§ cerrado, esté disponible energis entre la borna -30- y
le borng ~36- para aplicecibén al motor -10-. Una sqﬁai:--
de disparo aplicsde sl terminsl de puerta del SCR -24- ww
por el circuito -52~ de control de'phopper. dispara 2l --
SCR -24~ a conduccibén y permite que fluys corriente desde
la borna -30- g través del resctor conmutador —26-. SCR -

~24~, reactor de motor -28-, inducido -20- del motérvy -

“arrollamiento de cempo -22-, & la borna -26-, cresndo un

par de fuerzss y correspondiente rotacién del inducid5 -
-20-. Después de un intervelo de tiempo predeterminado co
mo por ejemplo, 0.001 segundo, se splica una sefial de dis
paro sl SCR -~46. sbriendo ls pﬁerta de este SCR a conduc-
cibén, la energia almacenads en el capacitor -42- conmuts-
dor se descargas s través del inductor conmutador -44- y -
SCR -46-., El efecto reactivo de la combinascién oscilato--
ria del capacitor -42- e inductor -44-~ da por resultado -
una cargas inverss, que se acumula sobre el capacitor =42
y en un intervslo de tiempo relstivamente corto el poten-
¢ial en la junturs intermedis entre el diodo -50- y el --
SCR -24- sube & una.magnitud mé s poaiﬁiVa que el poténcial
sobre la borna -%0-, Debido a este botencial més alto en
el cétodo SCR ~24-, se imprime un voltaje negativo o inver
g0 a travéds del inductor -26~ y un flujo de corriente co-

mienza a transferirse desde el camino 'del SCR ~24- 8l ca-
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.mino que incluye el diodo -50-. En el plazo de algunos

microsegundos ha sido transferida corriente completameg"
te 8l diodo ~50-, y el SCR -24- ha cessdo de conducir ¥
es obligado e invertir. Al finsl de un intervalo de tiem
po determinedo por los valofes relafiVos del inductor -
-44— y cspacitor -42-, lg corriente que fluye a tréVés
del inductor -44- invierte la direccibn y se forma un -

cemino de corriente a través del cspacitor -42-, diodo

© -48- e inductor -44., El flujo detorriente a travée del

diodo ~-48- obligs & invertir el SCR -46- haciéndole que
cese de conducir. la corriente de cargs a la armadura -
~-1l4~ continfia fluyendo a través del capacitor ~42- y --
diodo ~50-, hssta que el cgacitor ~42- se hgys recarga-
do a una magnitud de voltaje igusl al voltaje entre las
bornas -30- y -36-. En esté tiempo, el potenciasl en =l
terminal de cétodo del SCR -24- es esencialmente igial
a aquel en la borna -36-., Despubs de ello, a causa de -
que la resctencia inductiva del inducido del motor ~20-
y del arrollamiento de cemyo -22- junto con el reactor
-28- de motor, continfia corriente fluyendo a través del
capacitor ~42-, diodo -50-, induecido -20- y srrollemien
to de campo ~22-. ¥ el capacitor -42- es ulteriormente
cargado. Esta sccién da por resultsdo que el potencial
en el terminal de cétodo del SCR -24- caigs & uns magni
tud més negativa que el potencial sobre ls borna -36-.
Ahors la corriente del motor comienza a transferirse al
lazo comprendiendo el diodo de marcha libre ~56-, el --

reactor -28- de motor, el inducido ~20- y el arrollemien
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to de campo -22-. En este tiempo, la corriente se hs trans
ferido completamente al lazo incluyendo el diodo -56- de -
marcha libre, el cepacifor -42~ slcenzando uns condicién -
de exceso de carga. Este voltaje de exceso de carge sobre
el capacitor -42- es directsmente proporcional a la corrien_
te de carga y s la inductancia de circuito e'inVersAﬁbﬁ%o -
proporcional & la capacitsncia del cgacitor -42-. Siniémbqg
go, s8¢ limita generalmente a un Valor dentro de algunbs vol
tios del voltsje sobre la borna -%6-, puesto que el divdo
~56~ comienze a conduci: tan pronto como‘resulta obligado
al avance. Después de algunos milisegundos, dependiendp de
la salida de energia deseada del motor -10-, se splica de
nuevo un impulso de aperturs de puerta 8l SCR ~24- y se re
pite el ciclo arriba descrito.

Como resulta evidente de la discusién arriba descrita,
el SCR -24~ se abre en puerta perifdicemente a conduccién
para aplicar por ello impulsos de corriente desde la fuente
32~ gl inducido/&%gwmotor y 8l srrollamiento de campo --
~22~-. También es evidente que 1los componentes del circuito
conmutador tienen que ser capéces de suministrar suficien-
te energia para (1) forzar transfereﬁcia de corriente des~
de el SCR ~24- 8l capacitor -42-, (2) splicar una obliga~-
cibn inverss al SCR -24- durante suficiente tiempo psra —-
que el SCR recupere.su capacidad de blogueo de voltaje de
avance y (3) todavia tenga suficiente emrgia restante en -
el capacitor -42- pars hacer flujo de corriente s través -
del diodo -48- con el fin de splicer una obligscién inver-

sa al SCR -46~ durante un tiempo suficiente pars que el ==
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mismo recupere su capacidad de bloqueo de voltaje de ==
avance., Si el circuito conmutador fuese incapaz de sumi-
nistrar este importe de energia, dsrd por resultado unea
condicién de "cierre" en que se eplica continusmente un
méximo voltaje disponible ai motor ~10-, bien sea a tra
vés del SCR -24- § del SCR -46-. De acuerdo con elloyel
ir incorporsndo; suficiente capscidad de energis coamuta_
dora en el disefio del circuito conmutador es una preocu
pacién principsl en sistemas de control de chopper.

De la discusibén arriba citsds resultsré evidente -
que el cepacitor conmutador -42.- tiene que sger capapy de
suministrar una corriente de punta considersblemente en
exceso de la corriente de motor medis que se suministra
por el SCR -24-., En genersl, corriente conmutsdors de -
punte tiene que ser aproximademente dos Veces la magni-
tud de la corriente de carga de punta. A causas de que =
la fuente -32- de corriente continus tipica no es capsz
de suministrar un voltsje constente psra todos los nive
les de corriente, el voltsje sobre la borna -30- tiende
a disminuir con corriente de motor creciente. En unas --
aplicacibén tipica de motor de traccibén, el voltaje s0~-
bre la borna.—EO- puede Variar en un alcsncede 2 a 1, es
decir, un voltaje de fuente nominal de 2.000 V puede de~
caer hasta tan bajo como 1.000 V bsjo condiciones de ==
plena carga. Puesto que la csntidad de energia, que pue
de suministrar el capacitor -42- conmutsdor, es una fun
cibn del tamafio del capacitor y del Voltaje desarrolla-

do & través del mismo, resultaré evidenta que, con el -
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fin de suministrer la méxima energia conmutadors al volts
Je de suministro més bajo, el'cepacitor tiene que ser di-
seiiado alrededor de estos criterios. En particular, puede
demostrarse que psra un circuito oscilatorio con una fre-
cuencis resonsnte consfante. la cepacitancis tiene que ~-
ser duplicsda y le inductencie dividida a la mited con el
fin de tener suficiente energia conmutadora, cuando §1 vol
taje sobre la borna de suministro hays caido a la mitad -
del valor. A voltaje de régimen esto d& por resultado que
la capacidad conmutadora es doble de la necesaria pora —-
conmutecibn spropiada.

El presente invento procura un procedimiento y un --
aparato para reducir significetivemente el tamsfio del cir
cuito conmutador mientras que todavia procura suficiente
energia pars conmutar, tanto e; SCR transportador de la -
dorrienﬁe principal, como el SCR comnmutedor incluso bajo
condiciones de energla mbxime y bajo voltaje de linea. Co
mo se ilustre en la figura 1, en una ejecucidn del presen
te invento, un circuito inductivo estl conectado entre el
fnodo del diodo -50- y la borna -36- de suministro negati
va. El circuito inductivo comprende la combinacibén en se-
rie de diodo -58- e inductor -60-.con un tiristor conecta
do en paralelo inverso o SCR -62- conectado s través del
inductor -60-, El éiodo -68~ e inductor ~60- procuran un
camino de corriente de cargs alterno pars el capacitor --
~42~ y permite que el capacitor sea sobrecargsdo s un Va-
lor controlable significativamente meyor que el Voltaje de

suninistro disponible. El funcionemiento del circuito chop
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per es esencialmente el arrfba descrito; sin embargo, -;
cuando comienza a descargarse el Voltaje del capacitor -
-42-, es decir cuando'su terminal inferior resulta posi-
tivo respecto & ls borna -36-, el-diodo -58- resulta for
zado hacie sdelante y fluye Eorriente a8 través del mismo
¥y el inductor -60- conectedo en serie. Dursnte el siclo
de recargs como el Voltaje a través del capacitor ~#2- =
comienza a aumentar en la direccibdn de avance, fluye co-
rriente no solo a través del diodo -50- y circuito 4e -mo
tor -10-, sino tembién a través del diocdo -58- e inductor
-60-, Cusndo el voltaje en el terminal de cétodo del SCR
-24- glczngzg el valor del voltaje en la borna «36-, COm=
mienza & fluir corriente de motor a través del diode -56-
Y el diodo -50- es obligsdo & invertirse. Sin embargo, la
reactancia inductiva del inductor -60- fuerzs a que con-
tinfle corriente fluyendo s través del capacitor -42-, dio
do -58~ e inductor -60- s la borna negative -36-. Este -
flujo de corriente continuerd tirsndo del terminal infe-
rior del cspacitor -42- hacis un valor negstivo, que se-
ré sustencislmente menor que el Voltaje sobre la borna -
negative -36-. Dada reactancia apropiada en el inductor
-60-, el voltaje sobre el capacitor ~42- puede obligarse
a alcanzar un Valor, que puede der por resultsdo una in-
terrupcifn en los dispositivos de semiconductor, conecta
dos en circuito con el cepacitor. Sin embargo, antes de
alcenzar este Voltaje puede aplicarse uns sefial de puer-
te al SCR.62- pars poner en cortocircuito el inductor —-

~60- y permitir que circule corriente s través de aquel
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inductor & través del cemino cerrsdo, formado por el SCR
-62-. En efecto, el inductor -60- y el SCR -62- procuren
el medio para reguler la megnitud del voltaje para que =
se ascumule sobre el capacitor -42-,

Un circuito ~63- 18gico de control adsptivo pasrs re

gular la msgnitud del voltaje, que debe desarrollaréofqg

_ bre el capacitor -42-, comprende una plurslided de medios

de comparacién pera vigilsr la megnitud del voltaje sobre
el capascitor y psra compsrarlo s un Valor de referencia
deseado. Como se ilustra en la figura 1, un primer.a¢p1;
ficador -64- aislante tiene terminsles primero y segundo
de entrada, conectados respectivamente & placas opuestas
del cepacitor -~42-, El amplificsdor aislente -64- procu-

ra una gefial de salida Vc que es representstiva del volts

.. Je desarrolledo a través del capacitor. Como resultsré -

evidente, a fines de ilustracibén, los circuitos ilustra-
dos en la figura 1 se simplificen a la extensién en que

varios elementos resistivos, normalmente asociados con =
un circuito, hen sido omitidos en tsl ambiente. Un termi
nal de salidas o.amplificador -64- esté conectado a un =
primer terminal de entrada de un comparador -66-. Uu se-
gmdo terminel de entrade de comparsdor -66- esté conec-
tedo 8 un termingl de sslids del dispositivo -54- medi--
dor de corriente, ﬁl comparador -66- compara la sefial v,
representativa de voltaje desde el smplificador ~64-,con
la seﬁal Ia representativa de corriente, desde el dispo=-
sitivo -54- medidor de corriente y procurs una sefial de

salida, cuendo la proporcién del voltsje de capacitor de
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conmutacidén g corriente de motor es apropisdas pers un ré-
gimen de equipo dado. Los expertos en la técnica de elec-
trénica reconocerén que pueden utilizsrse elementos resis
tivos para ajuster las émplitudes de las respectivas sefig
les, paTas acomodarse & cualduier régimen deseado de propor
cién. La proporcibén apropiade entre el voltaje sobré &1 -
cepacitor -42- a la corriente a través del motor -10-.ase
gurard que el capacitor -42- tenga suficiente energia dis
ponible pers conmutar el SCR -24~., ..
Un segundo emplificedor sislante -67- esté conactado
para Vigilar el voltsje sobre el cspacitor de filtr@,—BB—
¥ vara procurar una sefial Vf proporciongl al voltaje de -
filtro. La sefial de voltaje Vf se suministra a un primer
terminsl de un segundo compsrador -68-, cuyo compsrador -
tiene un segundo terminal de entrada, conectado al termi-
nal de entrada del amplificador -64-, El compsrador -68-
procura una sefial de habilitacibén siempre que el voltaje

a través del capacitor -42- exceds del Voltaje de filtro

Asobre la borng -30-, Esta sefial es utilizeda para retar-

dar la apertura de puerta del SCR -62- hasta que se obli-
gue al avance, puesto que una sefial de puerts sntes de --
aquel tiempo no haré que el SCR -62- resulte conductivo.
Una sefial de sslids del compsrsdor -68- ge conecta a un
primer terminal de entrads y un circuito -70- 18gico AND.
Un segundo terminal de entrada del circuito 1l6gico ~70-
se conecta a un terminal de salide del comperador -66-,E1
drcuito 1&ico -70- procursré uns sefial de salida sélo si

sus dos sefiales de entrads estén en el estado apropiado.
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-Asi, no se procurarf ninguna sefial desde el circuito
légico -70-, & no ser que el voltaje sobre el cespacitor -
-42. sea mayor que el Vvoltaje sobre ls bornas -30- y solo
si el voltaje sobre el cepacitor -42- excediese de la pro
porcibn apro;.)iada de la magnitud de corriente que fluye en
el motor ~10-. . f*,}

En slgunos casos es posible que el sistema ad;ptivo,
siendo responsable de lsz ﬁagnitud de le corriente d§:car-
ga, intente exigir une cargs que se acumule sobre el .ceps
citor ~42-, que sea més slte de 1o que actualmente se re-
quiere paras conmutscién. Por ejemplo, en respuesta u uns
corriente de falts gque pudiera haber aslcenzado varios mi-
llares de smperios en magnitud, el sistema adaptivo recls
maré una megnitud equivalenfe de carga, que se acumule so
bre el capacitor -42-., De acuerdo con ello, se incorﬁora
una caracteristics protectora en el sistems para asegurar
que el capscitor -42- no resulte cargado a un nivel, que
dé por resultado un derrumbamientd de voltsje de los com-
ponentes de semiconductor en el circuito de conmutacién -
chopper. Esta caracteristica protective se complementa en
una disposicibn, que sobrepass el sistema adaptivo y obli

ga 8 que se suministras una seflal de spertura de puerts al

‘tiristor -62- siempre que el potencisl sobre el capacitor

~42- exceda de uné megnitud de voltaje méxima predetermina

da y también exceda del voltaje sobre el capacitor -38-.
Haciendo rderencia a la figurs 1, la sntes menciona-

da caracteristics protective se complementa comparando la

sefial de voltaje Vc representativa del potencisl sobre el
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capacitor ~42-, a la sefial de referencia de voltaje Vm -
representativa del voltsje dessable méximo en un tercer
comparador -74-. De scuerdo con ello, el terminal de sa=-
1ida del smplificador -64-, Bl que se produce el V., se
conecta 2 wn piimer terminal'de entrads dsl comparqdpr ~
~74-. La sefial V de referencis de Voltaje se BCOplé x -
un segundo tefminal de entrsda del comparador -74—1d;éde
uns fuente de Voltaje que se describiré aqui posterior--
mente. El comparador -74- generard uns sefial de hahilita_
cifn (una sefial légica -1- en ls ejecucién ilustrstivs) -
siempre que la magnitud de V. exceda de aquelles dé Yi. La
sefial de habilitacidn es acoplada desde un terminal de sa
lida del comparador -74~ a un primer terminal de entreda
de un circuito -75- AND 1légico. Un segundo terminal de -
entrada del circuito ~75~ AND se conects a un terminsl -
de salida del comparader -68~ por lo que el circuito -75=
AND produciré una sefiel de salide 1égice -1~ cusndo el pg
tencial sobre el cspacitor -42- exceda de la megnitud de
referencia establecida por la sefial de referencia Vm’ pero
solo si el potencial sobre el capascitor -42- excediese del
potencigl sobre el cspscitor de filtro -3%8a,

Un termingl de salida del circuito 18gico =75~ AND -
estd conectado @ un primer terminsl de entrads de un cir-
cuito 16gico -76-0R. Un segundo terminsl de entrads del -
circuito OR -76~ se conecta a un terminel de salida del -
circuito ~70- AND por lo que el circuito OR -76- produci-
ré una sefial 1bgica -1. que responde a cuslesquiera de —-

las condiciones establecidas por el circuito -70- AND o -
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el circuito -75- AND,

Aunque la sefial desarrollada por el circuito légico
~76- podrie ser utilizeda paras disparar directamente el
SCR -62-, se ha encontrado que Voltajes de ruido tran--
slente, que aparecen en las seniales de reellmentacién pu
diersn dar origen a disparo indeseado del SCR -625:-Be -
acuerdo con ello, se ha procurado otra funcidn de inhibi-
cién con un cirecuito 16gico edicional -72-. Este circui-
to 16gico tiene como una primera sefial de entrada,. la de
seada sefial de disparo desarrollada bor el circuito iégi
co =76~ y, como segunds sefial de.entrada. ung sefial’ de =
reloj regulada en tiempo o sefial de ventans Tw' es Qgcir
uns sefial que estéd presente sbélo durante un periodo:de -
tiempo especifico dursnte cada ciclo de funciomamienio del
circuito picador o de chopper. Preferentemente la sefial
de ventana T se iniciaria al comienzo del ciclo de con-
mutacién y dursria durente slgln periodo de tiempo prede
terminado, suficiente para ssegurar que el capacitor -42-
hays alcanzado una carga adecusda.

La sefial desarrollada por el circuito -72- AND se «~w
eplics a través del circuito l6gico OR -78- a un circuito
-80~ dispsrador de SCR. El circuito -80- disparador puede
ser de wn tipo bien conocido en la técnice, que procurs -
suficiente energié de impulsibn a la sefial légica desde -
el circuito OR -78- pars forzar a conduccidn gl SCR «62-.
El circuito OR -78- es utilizado para procurar dos impul-
sos de disparo consecutivos al SCR -62~. Tgl doble dispa-

ro procura mayor seguridad de que el SCR serf conectado a
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puerts a conduccién. En la ejecucibn ilustrada, se procurs
doble disparo, conectsndo el terminsl de salida del circui
to AND ~72- a un circuito -82- de retardo de tiempo, que -
después de ello procurs una sefial retardsds e un segundo -
terminal de entrada del ciréuito OR -78., Puesto que el —w
circuito -78- OR procura uns seiisl de salide siempﬁb.éue -
alguno de sus terminales de circuito estd excitado., aszf se
producirén dos sefiales y se suministraréna circuito -80-

de dispero de 8CR. .

Como se aprecisré de la descripcibn deda srrita, el -
SCR -62- etéd normslmente en una condicién no conducﬁiVa Yy
se lleva a puerta s conduccién siempre que la carga sobre
el caspacitor -42- alcance una magnitud, determinads por la
corriente de cargs o siempre que la carga alcence un valor
méximo predeterminado. Como puede observarse, el compsrador
-66~ responde a la magnitud actual de la corriente gue Tluye
en el motor -10- y asi veria eficazmente la regulacibn de -
tiempo de ls sefial de dispsro al SCR -62~ de una manera que
ajuste adaptivamente la energias de conmutscién = un velor -
idesl, proporcional a lg corriente de carga. la cantided de
energia de exceso, que ordinsrismente se disiparis en el --
circuito de conmutecibén de chopper se reduce por ello al mi
nimo. .

Ia ejecucidén de la figure 1 requiere la edicibn de un -
inductor -60-, un SCR -62- y un diodo -58- para realizar la
funcién deseada. 5in embargo, cuando la carga splicsde 8l --
circuito chopper es un motor de traccibn eléctrica de corrien
te continua y perticularmente uno que requiera reactancia de

motor adicional, tal como se ilustra en -28-, selm encontrs-
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do que la reactsncis de motor y el motor mismo pueden uti-
lizarse en lugsr del inductor -60-.

Haciendo shora referencisz a la figurs 2, en la misma
se ilustra otra ejecucidén del presente invento, en que los
elementog adicionales han sido eliminados y el diodo de —-~
marcha libre ha sido remplazado con un tiristor o SCR?;sa..
El circuito légico -63- paras controlsr la conducciénléel -
SCR ~84- es el mismo circuito de control ilustrado en ls -
figura 1 pars controlar el SCR -62-. Asi,; la fGnica diferen
cia entre el circuito de lg figurs 1 y aquel de la. figura
2 se encuentra en las sustitucidn del diodo ~56- dekmg?cha
libre por el SCR -84~ y ls consiguiente eliminacién dsl —-
diodo =58-, inductor =60~ y SCR -62-. El funcionamieato del
circuito de le figura 2, es sustencislmente el mismo que se
ha descrito respecto a ls figura 1. En la figura 2, sin em_
bargo, la carga sobre el cepacitor -42- se fuerza & &cumu--
larse en virtud de la corriente de carga, que fluye a través
del motor -10-. Aunque éste tiende a2 tirasr del voltaje en el

cltodo del SCR -24- g un vslor sutsencislmente inferior, el

- voltaje inferior no tiene ningfn efecto significativo sobre

el funcionamiento del circulto chopper en tanto que el vol-
taje & través del circuito chopper no exceda del voltaje de
ruptura hacis arribas de los semiconductores en el circuito.,
El circuito de profoccién, descrito snteriormente, asegurs
que la apertura de pue:ts del SCR ~B4~ ocurra antes de que
se alcance el Voltaje de subida de ruptura, es decir, que -
la referencia de voltsje Vi éseguraré que la sefisl de dispa
To se procure para abrir la puertas del SCR -84~ a condué—-

cibn si el voltaje desarrollsdo sobre el capscitor -42- al-
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cenzase el voltaje permisible méximo y si fuese de magnitud
mayor que el voltasje sobre el capacitor -38-,

La ejecucién ilustrada en ls figura 2, es una ejecu—-—
¢ifn preferida del circuito de energia, puesto que reduce
al minim§ claremente el nfmero de componéntes, requgrido -
para controlar un motor de traccidén de corriente coutinua,
Sin embargo, otros complementos de este concepto de ener——
gia adaptiva son posibles, tsles como, por ejemplo, procu-
rando una borna de potencis sdicbnal, & la que podria co--
nectarse un terminal del capascitor por un elemento conmuta
dor controlable, permitiendo asi que el capacitor -42- sea
cargado a una flente de voltaje separada.

Haciendo ghors referencis a la figura %, en ls nisma
se ilustra una ejecucibn preferida del circuito -6%- 16gi-
co de control sdsptivo para controlar la megnitud del vol-
taje desarrcllado sobre sl cavscitor -42-. E1 circuito de
aislemiento -64-, que reduce la megnitud del voltsje sobre
el capacitor -42- a un nivel 1égico ususl, mientras que es
teblece wna impedancis de fuente baja y menos susceptidbili
dad de ruido, se ilustra como comprendiendo un par de smpli
ficadores -65- y =88~ diferencisles, conectados en serie.El
terminal superior del capacitor -42- estd conectsdo a un --
terminal de entrads inversor del smplificsdor diferencial -
-65- & través de un resistor en serie -R4-, Similsrmente,el
terminel inferior del cspacitor -42- estd conectedo al ter-
minal de entrada no inversor del amplificador -65- 8 través
de un resistor en serie -86~. Tanto el resistor -84-, como

el resistor -86- son de Valbr relativamente grende, con el
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fin de sislsr el amplificador -65- de grsndes Voltajes --
que epsrecen sobre el cepacitor -42-. En el complemento -
ilustredo en lg figura 3, ei segundo amplificador diferen
cigl -88- esté conectsdo en perie con el amplificador -65-
pere aislar ulteriormente la sefial de voltaje, desarrollada
sobre el capacitor -42-, antes de convertirls en uﬁétééﬁal
de voltasje referida a potencial de tierra. El amplifi&ndor
~65- incluye un resistor -90- de reslimentscidn esta?ilizg
dor, que interconecta su terminal de salids y su terminal
de entrade inversor. Un divisor de voltaje comprendiendo -
resistores -92- y -94-, esth conectasdo en serie entre una
fuente de voltaje + V y potencial de tierra. El punto in--
termedio entre los resistores -92- y -94- esthd conectado a
través de otro resistor -96- sl terminsl de entrads no in-
versor del smplificador -65-. Un voltaje proporcional al -
Voltaje se desarrolle en la juntura entre medias de los re
sistores =92~ y -94~. El termingl de salida del amplifica--
dor -65- se conecte a través de un resistor -98- al termi-
nal de entrads inversor del amplificador -88«, La junturs
entre los resistores -92- y -94w~ ge conecta & través de un
resistor -100- sl terminal de entrada no inversor del émpli
ficador -88-. El amplificador -88- esté conectado como un
amplificedor operacional diferencial e incluye un resistor
de reslimentacidén ~102-, conectado entre su terminal de en
trada inversor‘y su terminel de salide. Un resistor adicio-
nal -104- estéd conectado entre su terminal de entrads no in
versor y potencial de tierra. El smplificador -88- procurs

la sefial Vc de referencia de voltaje, representativa del -
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voltaje sobre el capscitor -42. con referencia a poten-.
cial de tierra.

La sefisl Vf de voltaje de filtro se deriva de una -
menera similer a esquella psra derivar la sefial de volta-
je Vc. El circuito -67- de aislemiento de voltaje es idén
tico &l circuito -€4- y, por lo tento se ilustra églﬁ en

forma de bloque. El volts]e desarrollado sobre el capsaci-

.tor de filtro =-38-, cuyo voltaje representa el voltéje de

fuente disponible, se viils por el circuito -67-, cuyo --
circuito produce la sefial Vr representativa de la msgaje-
tud del voltaje de filtro.

Ls sefisl I; del dispositivo -54~ medidor de corrienw
ta, 50 aplice & un terminsl de entreds no inversor del --
conparsdor -66- a través de un resistor en smerie =106-, ~
La sefial Vc de referencia de voltaje del circuito -64-,se
gplica @l mismo terminal de entrada no inversor a tra#és
de un resistor -108- en serie. Por lo tanto, las dos se=-
ﬁalés, es decir, la sefal Ia y ls sefiel de referencia de
voltaje Vc se sumsgn en el terminsl de entrads no inversor
del comparador -66-. El termingl de entrada inversor del
comparaedor -66- se refiere s tierrs a través del resistor
~110-., Con el fin de asegursr conmutacibén répida del com-
parador -66- se ha previsto también un camino de reslimen
tacién positivo desde su terminal de sslids & su terminal

de entrsda no inversor s través de un resistor -112- en -

.serie. Un resiétor de traccibn sscendente =-1l4~ conecta el

terminal de salida del comperador -66- & una fuente de vol

taje + V. En sdicién estd conectado un capacitor de filtro
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de ruido ~116- entre el terminal de entrads no inversor y
potencial de tierra. El smplificador -66- estd dispuesto

para procurar uns sefial de salids 16gica ~1- (une sefial de
voltaje positivo) cuando el voltaje sobre el cspacitor --

~-42- excede de un vslor predeterminado, que varia como ung

vy B

funcibn de la corriente a través del motor -10-, ‘...

La sefial V, de referencis de Voltaje desde el‘éiﬁcui—
to -64~ también se aplica a trovés de un resistor mliﬂo'al
terminal de entrada no inversor del comosrador -74-. El com
parador -74- esté conectado esencialmente en la misma confi
gracién que el comparsdor -66-, es decir, un resistor:de -
reslimentscién positivo -120- esté conectado entre gﬁ_ter—
mingl de selida y su terminal de entrads no inverscr.y un
resistor -122- de traccidn sscendente estf conectado entre
la fuente de voltaje + V y el terminal de salids dei ampli-
ficedor. Ademfs, un cspacitor de filtro de ruido =124~ est
conectado entre el terminal no inversor y potencial de tie-
rra. La seflal representativa del voltaje méximo permisible
Vm sobre el capescitor -42- ge suministra por un divisor de
voltaje, que comprende resistores -126- y -128- , que estén
conectados en serie entre la fuente + V y potencisl de tie-
rra. El voltaje Vm se desarrolls en ls juntura entre 10s -
dos resistores -125— y -128- cuya juntura esté conectada sl
termingl de entrads inversor del compsrsdor -74~, El compa-
rador -74- ssi procura une sefial de sslida légica -1, siem
pre que el voltaje sobre el cepacltor -42- exceda del volta
-Je méximo predeterminado permisible sobre el capacitor, co-

mo se establece por la sefial Vm.

ke
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El termingl de circuito -64- también estd conectado,
a través de un resistor -130-, 8 un terminal de entrada -
no inversor del compsrsdor -68-. De nuevo, el comparador
-68~ es esenciglmente igual que los comperadores =74~y =
-66~ e incluye un resistor ﬁositivo de realimentaciQn -
-132-, conectedo entre su terminal de entrsda no inversor
Y su termingl de salida. Un resistor -134- de tracci6n as

cendente estd conectado entre su terminsl de salida;y una

fuente de voltaje + V. Un cepacitor -136- de filtro de rui

do también estd conectado entre su terminal de.ent?aﬁa no
inversor y potencial de tierra para proteger el terminal
de entrgds ante puntes de ruido. Para compensar toleran--
cias en los circuitos aislsdores de voitaje para Vc y;Vf

Y garantizar que V. sea moyor que V. se ha encontrado ne-
cesario procursr uns ligers desviacién en el terminsl, de
entrads del compsrador -68-, Este desviacidn ge prdbuia -
por una seilal de Voltaje negativa suministrada desde una
fuente -V de voltsje negativo a través de un resistor -128-
el terminal de entrsda no inversor del comparsdor -68-, -
La sefial Vf, es decir, la senal representstiva del volta-
je sobre la borna -30-, se aplica al terminal de entrads
inversor del comparador -68- a través de un resistor -140-
conectado en serie. Un capacitor adicional -142- de filtro
de ruldo esté conectsdo entre su terminal de entrsda inver
sor'y potencial de tierra. El comparador -68- estd asf{ co-
nectado pars procurar ung sefial de salida 1légica -l- siem-
pre que el voltaje sobre el capscitor -42- exceda del vol-

taje sobre el capacitor de filtro -38« por algfn nivel pre
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determinado.,

Como se hg observado previesmente, la sefial desarro--
llsda en el termingl de salids del comperador -66= 50 ==
aplica a un primer terminsl de entrada de una puerta légi
ca -70-. Un segundo terminal de entrsda de puerta légics
-70- se conects pars recibir una sefial de habilitéciéa, -
dessrrollads en el terminsgl de sslide del comparador -69-
Aunque en la figurs 1 ls puerta légica -70- ha sido ilus-
trade como uns puerta AND y puede observarse que la puerta
l6gica -70- estd complementsda preferentementevcoﬁo ﬁna -
puerta 16gica NAND, El uso de una puerta l6gice NAND en -
lugar de puertas 16gicas AND o OR se continfia en les fun-
ciones légices sdicionales de ls ejecuéién ilustrétiva.
puesto que es més econbdmico obtener puertss légicass en la
forma NAND. Por lo tento, los circuitos 1légicos -75— y -
~76- ilustrados en la figuras 1 como uns puarta AND 7 uns
puerta OR respectivamente, se complementan a través del -
uso de dos puertas NAND -144m y «146~, El terminal de sa-
lids del comparador -74- esté conectado a un terminal de
entrade de la puerts NAND -1l44- y el terminal de salida
del comparador -68- ssté conectado s otro terminal de en-
trada de ls puerta NAND ~l44., Un terminal de sslida de -
la puerta NAND -144- esté conectsdo a un terminal de en--
treda de la puerta NAND -146-, Un segundo terminal de en-
trada de la puerta NAND -146- esté conectado & un termi--
nal de salida de la puerts NAND -70~, Como es bien conoci
do, .la puerta NAND procursré una sefisl de selids légica -

~1l- siempre gque o bien sus terminales de entrads estén ex
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citados por una sefial 16gice 0. Asi, procurando inversién de
las sefiales desarrollasdes por los comparadores =66-, -74- &
~78-, la puerta NAND -146- funciona esencialmente como un -
circuito 1&co OR,

En la ejecucién ilustrada en la figura 3, el circuito
}égico AND -72~ se resliza por un ﬁar de multivibradores =
del tipo de flipflops -148- y -150-. El flipflop -148- tie
ne su reloj y él terminal de entrsda D puestos a tierrs y
su terminal de entrada SET conectedo psra recibir wna sefial
de reloj sincronizads a ls sefial de puerta conmutadoréj(él

impulso. COMM) desarrollado por el circuito -52- de cpnﬁrol

-de chopper. La salida Q de flipflop -148- esté conectadn
al termingl de entrada D de flipflop -150-.El terminsl de

entradas SET del flipflop ~150- estd puesto & tierra en- mn
terminal de entrada de reloj CIOCK esté conectado ai-&ermi
nel de selids de la puerts -146- NAND.Ios terminales REGED
de reajuste de amios flipflops ~148- y -150- estén conacta
dos & un termingl de salide de un circuito de retfaso dn
tiempo -155- parsa recibir una sefial de reajuste, que esth
retrasada respecto a la sefial de sjuste por un periodo de
tiempo predeterminado. El periodo de tiémpo entre las seiia
les de ajuste y de reajuste a los flipflops -l48~ y ~150-
representa la sefial de "ventans™ descrita con referencis s
la figura 1.

Segln se ilustra en la figura 3, un método prefer!ido
para genersr una sefisl de ventana es aplicar la sefial dn
puerta conmutadora (impulso COMM) a través de wn capacitor

-15)-y resistor -153- al terminal SET de ajuste del flip
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flop -148- para inicisr el periodo de tiempo de "ventana".
La ventena ge termina por el retraso del impulso COMM a8 -
través del circuito -155- de retraso de tiempo y suminis—-
trando el impulso retissabCOMM a los terminasles RESET de -
reajuste de los flipflops -148« y ~150~. De ests manera,el
flipflop -148- estard "ajustado" siempre que una s}ﬁa; de
puerta se aplique sl tiristor conmhtador 46 Estafu;ﬁal.
por lo tsnto, inicia el periodo de tiempo, dursnte §1'que
es pernisible pasar sefiales de control para ajustar ls mag
nitud de voltaje sobre el capacitor -42-., la sefial de im--~
pulso COMM retsrdasda, que ccurre en uo periodo de tiempo pre
determinado despuds del imrulso COMM, termina el periodo de
tiempo (la "ventana") durarte el que los impulsos pdeden -
ser gplicados para controlar el voltaje sobre el cépacitor
=42,

Cusndo el Ilipflop -148- se ajusta por el impuléo de -
la sefial COMM, se splica una sefial 16gica -1~ al terminal -
de entrads D del flipflop -150- desde el terminal de salida
Q del flipflop -148-, Si se splica une serial 1&ica -1- al -
terminal de entrada de rsloj del fliprOp ~150-~ desde 1a =-
puerta NAND ~146. dursate el tiempo, en'que el terminal de
entrada D estd en una 1l6gica ~l-, el termingl de salida Q -
del flipflop -150- pasaré en trsnsicién a una condicibn 18-
gica -1-. De esta maners los flinflops -148- y =150~ funcio
ngn como un circuito ANDpsra permitir que le sefial desde ls
puerta NAND -146- pase e travhs si y solsmente si ocurre la
sefial dursnte un periodo de tiempo predeterminado después -

de haberse producido lé sefisl de peso de puerta de conmuts-
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cibn.

El terminal de sslide Q del flipflop -150- estd co--
nectado 8 un terminel de entrada de un multivibrador =152~
monoestable (de wn tiro). El multivibrador -152- es utili-
zado como un circuito de retrsso de tiempo correspondiente
a aquel indicado en la figura 1 por el circuito de retraso
de tiempo -82-. Como se hs dlscutido con referencia ols -
figura 1, el circuito de retardo de tiempo es Gtil para gg
nerar doble pulsacién del tiristor -84~ de marcha lidbre, El
circuito lbégico OR -78- de la figura 1, se realiza.ﬁof una
puerta ~154.. NAND en la figura * puesto que la puerfa NAND
es més fécilmente disponible en sus funciones. La pﬁe?ta -
~-154— NAND tiene un primer terminal de entrada conéctado -
el terminal de salida Q del flipflop -150- y un segundo =
terminal de entrada conectsdo s un terminal de selids § —-
del multivibrador -152-. Un terminal de salids de lé;puer-
ta NAND -154~ esté conectsdo & un terminal de entradas de -

otro multivibrador -156- de un tiro. El multivibredor -156-

procura un impulso de puerta sl circuito de dispero ~80- -

(vésse figura 1) que procurs los impulsos de disparo al ti
ristor de marcha libre. Puesto que el circuito de disparo
~80- es de un tipo bien conocido en la técnica, no se ilus
tra la ejecucibn detsllada de tal circuito.

En el funcionamiento del circulto ilustrado en la fi-
gura 3, la seflal V_ es splicada & los ? comparadores —-66-,
-74~-y -68~. Cusndo Vc excede de la sefisl Ia' el comparador
-66~ cambiarf de estado y procursrd una sefisl de salide 16-

gica -1~ al primer terminal de entrade de ls puerta NAND --
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=70~, Sin embargo, s no ser que la sefial Vc haya excedido
de la magnitud de ls sefisl Vf, ls puerta -70- NAND no res
ponderd s la sefisl del comparador -66-, y la sefial de sa-
lids desde la puerta NAND -70- permeneceréd en una condi--
cién 18gica -1-. Por otra parte, si el comparador -68- ha
cambisdo de estado, indicsndo asf que el voltsje aubre el
capacitor -42. excede del voltaje sobre la bomasa ~60~.se
procurard uns sefial légice -1- &l segundo terminal de en-
trade de la puerta NAND y su sefial de salida entonces pa-
sard en trensicidn s uns condicibén 1égica O. Cuando 58 w-
aplice une sefial 1égice O gl primer terminal de entradas de
la puerts NAND -146-, su sefial de salida inmediatamente pa
sa en transicién a una sefial 16gica -l-. Sin embargo, si
el voltsje del cepacitor -42- hubiers excedido del voltaje
Vm méximo permisible predeterminado y también ls magnitud
del capacitor -38- en su voltaje, sntes de este aconteci-
miento, los compsradores -68- y -74~ hublersn passdo en --
transicién a los estados de sslida 18gicos -1~ que, cuando
se aplican a la puerts NAND -144-~, hubiersn procursdo ys -
una sefial de salide 16gica O al segundo terminal de entra-
da de ls puerts NAND -146-, Este sefial de entrads légica O
también forzaria la sefiel de salida desde la puerta NAND -
~l46- 8 una transicibén légica -1-. De acuerdo con ello, —-

cuslquier combinacién de bs acontecimientos arriba descri-

' tos daré por resultade uns sefial de reloj, que est aplice

da gl terminsl de entrads de reloJ del ¥lipflop -150- des-
de la puerts -146- NAND. Si la sefial de reloj se aplica sl
flipflop =150~ fuers del periodo de tiempo establecido co=-

B ETAR D) BT P S et o o
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mo periodo de "ventana"., tanto el flipflop -148-, como -
el flipflop ~150~ estarén en una condicién reajusteds y
sus terminsles de salids Q estarén en estedos 1égicos O.
Puesto que la sefial de reloj solamente puede sjustar a -
reloj le sefial sobre el terminal de entrads D al te?minal
de salids Q. Tresultsréd evidente que la sefial de salida -
sobre él terminal de sslids Q del flipflop -150- permsng
cerd en una condicién légica 0. Sin embargo, si la sefial
de reloj desde la puerts NAND ocurre durante el periodo
predeterminado de "ventana", la sefial sobre el terminal -
de entrsda D del flipflop serd una 1légica -1- y la.seﬁal
de reloj hard que el terminal de selids Q desarrolle wna
sefial 16gica -1-. ILa sefial 16gica -1- desde el terminal -
de salidas Q del flipflop =150~ se aplicard al primer ter-
mingl de entrada de ls puerts NAND -154~ y también al ter
minal de entrada del multivibrador de un tiro -15Z-. El -
segundo terminal de entrads de la puerta NAND -154- se¢ -
conecta al terminsl de sslida invertido del multivibrador
-152-, de tel modo que uns -sefial 16gica -1- se aplique —-
normalmente a la puerta NAND -154-. De acuerdo con ello.
cuando la sefial en elterminal de sslids Q del flipflop -~
-150- pasa en trensicién s un estado 1égico -l-, los dos
terminales de entrada de la puerts NAND -154- estarfn re-
cibiendo sefisles légices ~1- y ls sefisl de salids de la -
puerta NAND -154- passréd en transicibn al estado légico O.
Este transicidén esf dispararf el multivibrador -156- de -
un tiro y daré por resultado que se aplique una seiiel de

puerta al circuito disparador SCR -80-. Al mismo tiempo,
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el multivibrador -152- cembiaré de estado en respuesta a
ls sefial desde el Tlipflop -150- y la serigl sobre lm se-
gunde entrada de la puerta NAND -154- asi se invertiri,
en el plazo de microsegundos, volviendo a un estado 1égi
co 0. Esto terminard la sefial 16gice O en el terminal de
salida de la puerts NAND ~154. pars un periodo de tLp@po
designedo en el multivibrador -157-, Siempre que ei‘;él-
tivibrador -152, exceds en el tiempo, su terminal'ﬁxd; -
salids volverd a ung légics -1- y un segundo impulso/de
disparo en forma de una l6gica -1- a la légica O de ffan_
sicibén ocurrirf en el terminasl de salide de ls puerta NAND

-154-, Esto asegurarf que el multivibrador -156- de un ti
. »

ro se dispare de nuevo y se splique una segunda sefial de

disparo 8l circuito disparador SCR -~-80-.

Se aprecisrd que el invento arriba descrito procura
un medio para regular el vVoltaje sobre un capscitor de¢ -
conmutacién, en un circuito de conmutacidn chopper. Esta
regulacifén permite que se reduzcs significativesmente el =
tamafio del circuito de conmutacién, puesto que ya no se -
requiere que el circuitio de conmutacién se disefie para co
rriente méxima al voltaje més bajo posible.

La presente Patente de Invencidén recaerd sobre las -

reivindicaciones que se indicen a continuacién.
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REIVINDICACIONES

l2,.- Disposicidn de control de potencis eléctrica
con control de régimen de tiempo, estando conectado el
circuito correspondiente entre una cargs eléctrica y un
par de bornas de energis de—corriente continua de poten
cial relativamente positive y negativo, que estén sdep-
tadas pafa ser conectsdss s unafuente de energisa qléc~—
trice de corriente continus a través de un filtro &lbc-
trico comprendiendo por lo menos un capscitor de filtro.
conectado entre las bornes positivas y negativa, inglu--
vendo el circuito de energis un tiristor tranSportadbr
de corriente de carga vprincipal ciclicamente conectaéo
¥ uwn circuito de conmutacibén operativo pars desconéctar
periddicamente el tiristor principsl, incluyendo el cir
cuito de conmutacibén un cepacitor de conmutacién, que -
se descargs dursnte el proceso de desconexién del sircui
to de conmutacidén, conecténdose el capacitor de conmuta
cifn en un camino que incluye la fuente de corriente con
tinua y que conduce corriente de cargs dursnte interva--
los cuando se desconecta el tiristor principal, e inclu-
yendo:

a) como dicha carga, un motor conectédo en serie en
dicho camino de corriente de cerga; b) medios de interrup
tor controlsble, conectados en puente de shunt con dichos
medios inductivos y teniendo un estedo de bloqueo de alta
resistencis y un estado coanductivo de relstivamente baje
resistencis; ¢) medios conductores unidireccionales, co-
nectedos en dicho camino de corriente de cargs y conecta

dos a polo pars condu¢ir dichs corriente cargadors y ca-
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racterizado por compreader d) medios de paso de puerta -
acoplados a dicho capscitor conmutador y s dichos medios
interruptores para forzar dichos medios interruptores a
su estado conductivo, en respueste al volteje a través‘-
de dicho cepacitor conmutsdor, al alcenzar una magnitud
variable predeterminada, eétando acopledos dichos we2dios
de paso de puerta para vigilsr la msgnitud de diché‘éq--
rriente de carge principsl y pera sjustsr dicha maghifud
verisble predeterminade como uns funcibdn directa de IQ mag
nitud de diche corriente de cargs principsl. 4

28.~ Disposicién segln le reivindicacién 18, éaréc-
terizada porque dicho medio de paso de puerta incluye me
dios acopledos & dicho capacitor de filtro pars Vigglér
8l voltesje disponible entre diches bornas de energia‘posi
tiva y negativa y medios psrs retardar el funcionamiento
de dicho medio interruptor & su estedo conductivo hesta - .
que el voltsje sobre dicho cepacitor conmutsdor sea por -
lo menos tsn grande en magnitud como dicho voltaje de ce-
pacitor de filtro.

32,- Disposicién segfin la reivindicecién 12, caracte
rizada porque dicho medio de psso de puerte incluye medios
para forzsr dicho medio interruptor a un estado conducti-
Vo, cusndo el voltsje sobre dicho capacitor conmutador al
canza una magnitud‘méxima predeterminada, que es indepenw
diente de dicha megnitud varisble predeterminads.

48,- Disposicidén seghn las reivindicaciones 22 § 32,
caracterizada porque dicho medio de paso de puerta es ac-

ciongble pare forzar dicho medio interruptor a su estado
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conductivo sélo dursnte un intervalo de tiempo limitedo,
comenzando al principio del proceso de desconexidn del -
circuito de conmutacién.

58,- Disposicibén segln ls reivindicacién 62, carac-
terizada porque dicho medio ae paso de puerte incluye me
dios psra generar una rrimers seﬁai de paso de puerts g
dicho medio interruptor y después de ello uns segundy =
sefial de paeso de puerte, que es retardada por un interva
lo de tiempo predeterminado, siendo generads dicha prime
ra sefial de paso de puerta eﬁ respuests s dicho voltéje
de cepacitor conmutedor al alcanzar por lo menos un valor
tan grande como dicho voltaje sobre dicho capscitor de -
filtro y no meyor que la menor de la citasde magnitud ve-
rigble predeterminada o dicha msgnitud méxima predetermi
nada, que excede dé lg megnitud de dicho' voltaje de caps
citor de filtro. .

628.~ Disposicién segln les reivindicaciones 18 a 52,
carascterizadas por la adicibén de una inductsncia, que es-
t4 conectads en disposicibén de circuito shunt con el mo-
tor.

?2.- Disposicibn segin alguns de las reivindicacio-
nes 1% a 62, caracterizsds porque dicho medio de interrup
cidn comprende un tiristor de conexidén de puerta, coloca-
do & polo pars conducir corriente en oposicibén s dicha co
rriente cargadora.

88,~ Por ltimo se reivindice como objeto sobre el -
que ha de recser la presente Patente de Invencibén que por

veinte afios se solicita registrar para Espafigd. = = = = = o
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p 0 T :
"DISPOSICION DE CONTROL DE POTENCIA ELECTRICA CON CONTROL
DE REGIMEN DE TIEMPO®
Todo conforme queda expressdo en la presente Memoria
Descriptiva que consta de cusrents y uns hojas foliadas y

escritss 8 méquina por una sola cera y planog que ‘e -acom~

pafian.

Madrid, 26 4
PoAcg



GENERAL ELECTRIC EOMPANY 2 HOJAS: Heja [

o8 éé 0 %%
72
) AND
OR
“ AND
A
% 75 w
AND
] !
: B8O 78
i P
! ‘ |
f
82
34 63
3o
S =
=™42 X
40 e—T
41\’,/ ﬂT w
5§/ Yi
e
32 low | Ty “
o T “y v 5
7 7 1
- 50 28
L.'
» AN
2
=X 54 20
”
! 52 2
’J‘

Escaler yvariable




E

951

43/?4‘:7’_./__/3/1 et 3_"5:;)

L
fE

Z v_/éﬁ -SVroy

! 1
l AV ‘Ai - :
A . 1
/)/‘I K B |
7 [ 9 1
| 1
] 1
L OO |
o e e T e e ey
= ol =
:’ ¥ e E
: t -*] v‘v'v‘v‘ A -'A'L 9% }
- Soi 9% J_M
9] +
Ay (\;‘— AW~
I'| 88 ’ o S:}’& W
Pl _W\NJ o
1 <’l J ¢
i ) wE % !
| [ |
| At {
La..‘.,,,.....,_..._.,._c_.................. ot
—ls 9

!

!

ANVIVOT J1HLI377 7WdINIE



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



