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La presente invencibn se refiere a unos perfecsiona-

mientos en dispositivos de control regulable del cebado de semi-

i
conductores de potencia, del tipo conocido con el nombre de geners

dores de encendido de rampa ¥ especialmente se refiere a su aplicacién

!
en la regulacién de la velocidad de un motor asincrono polifési+
|
%
Es conocido el modificar los giros de marchz de dicho:

|

'

notor cerrando el circuito del rotor a través de resistencias -!

¢o. con rotor bobinado.

variables de forma mecénica y discontinma, y efectlar un reglaje
fino de la velocidad por medio de semi-conductores agenciados —E
para interrumpir peribdicamente la corriente en las fases del -g
rotor y cuyo cebado es controlado por dispositivos de encendidoé
que permiten el reglaje continuc del Angulo de cebado entre O i

|

1802, Este 4ngulo de cebado determinz el valor de la resistencia

ficticia que los semi-conductores introducen en el circulto del:
]

rotor para modificer esi la velocidad. Debe regularse en funcié?
de la desviaci¥bn entre la velocidad rotérice real y la veloci- }
dad de consigna, a'fin de llevar la velocidad real a la veloci—é
dad de consigna por subordinacién.

Ios dispositivos de encendido conocidos, comprenden —é
medios para cargar un condensador por una tensidn 6 una corrien-
te estabilizados, medios para detectar los pasos por la amplitud
cero de una tensibn alterna de sincronizacidn, medios para des—f
cargar el condensador en los instantes de los pasos por cero y -
medios para comparar la tensién de rampe resulitante de la carga
y de la descarga del condensador g una tensién continua de umbral
de referencia, para engendrar sefiales de frentes rigidos aptas
para provocar el cebado. .

Para zplicar estos dispositivos de encendido en la su-

bordinacibn de velocidad como se ha descrito anteriormente, es -
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preciso evidentemente medir la frecuencia rotérica yuwilizar se%
fiasles de sincronizacibén de frecuencis proporcional 2 esta fre-~ '
cuencia., Ademds es preciso para obtener una subordinacibn que —;
tienda a fijar la velocidad rbétorica a la velocidad de consigna%

engendrar una sefial continua de amplitud proporeional a la difel

rencia & desviacidn de velocidad y hacer actdar esta sefial sobre

un parédmetro del generador de rampa.
Sin embsrgo, como los dispositivos de encendido cono-
cidos determinan dngulos de cebado variables en funcidn de !

la frecuencia de la sefial de sincronizacién, resulta asi que no

se les puede utilizar directamente y de forma simple. Para con—%
gseguir que, pars una desviacién de velocidsd dada, el &ngule dei
cebado sea independiente de la frecuencia rotérics, a su vez ag§
pligmente variable, finalmente se estd obligado, en el arte an—!
terior, 2 utilizar montajes complejos. ;

La invencién propone resolver este problema mediante ;
un montaje particularmente simple que no recurre, ni a dinamos f
tacométricas para medir la velocidad rotérica, ni a circuitos g
complejos pars engendrar las sefiales de sincronizaeibn, ni a uné
utilizacién del periode rotérico para hacer variar el umbral de?

referencia del generador de encendido.

A este efecto, la invencidn propone en primer lugar
|
realizar un generador de encendido del tipo mencionado, y que po
drd recibir ademds otras aplicaclones, principalmente caracteriza
do porgue la amplitud de la tensidén 6 de la corriente estabiliza-
das de carga del condensador es proporcional a la frecuencia de
la sefial de sincronizacidn, mientras que la tensidén de control

del umbral es constante para una desviacidn de velocided rotéri-

ca dada, ahi que resulte el dnzulo de cebado finalmente indepen-

diente de la frecuencia.
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Ia invencién se refiere ademés e un dispositivo de re-
gulacibn fina de la velocidad del tipo mencionado, que se carac;
teriza porque es aplicable en generadores de encendido ¥y los coé—
‘

Juga con medios de engendrado, preferentemente por deteccitn de§
los pesos por cerc y de los puntos de interseccién de las tensié
nes rotéricas y conversibn frecuencia-tensibn, de una sefial es—E

I
tabilizads de zmplitud proporcional a la frecuencia rotérica, l%

cual es utilizada a la vez como sefial de control de la carga def
los condensadores de los generadores de encendido y, tris compa%
racibén con una tensién de consigna de velocidad rotérica, como é
sefial de umbral de referencia de los generadores de rampa.r i

Otras particularidades, asf{ como las ventajas de 1s "i
invencién, surgirén con ayuda de la descripeidn que sigue y con%

referencia al dibujo anexo,en el que: !

Ia figura 1 es un esquema de principio de un montaje !
de control ds la velocidad de un motor asinerono polifésico de

rotor bobinado que hace aplicacibdn de la invencibn.

La figura 2 representa una forma de ejecucién prefereg
te del dispositivo de medidas de la frecuencis rotbérica que comrz
prende diche montaje. %

Le figura 3 representa una forma de ejecucién prefereg
te de uno de los generadores de encendido de rampa que comprende
dicha montaje. X

La figura 4 representa unas formas de onda que ilustr;n
el funcionamiento del genersdor de rampa de la figura 3. ;

El dispositivo representado en la figura 1 esti desti-
nado al control de un motor azsincrono con rotor bobinado 1. ILa -

tensibn rotbrieca trifésica U, se aplica a un dispositivo de me-

didg de la frecuencia 2, umde cuyas formas de ejecuciébn preferen

te se describird con referencia 2 la figurs 2, y que proporciona



10

15

25

30

4=

una tensibn contimua U = £ (w) de amplitud proporcional a la -
velocidad rotérica. |

Esta tensién es, ~trds pasar por un dispositivo de = |
traslacibn 3, del que se expliceri la funcién a continuecibn-,

comparada, en un érgano comparador 4, & una tensibn de referen-

cia tomada en un potenciémetro 5 alimentado por una fuente de -:
tensibén continua Va' La diferencia de tensiones proporcionsal a !
la desviacién entre la velocidad resl y la velocidad de consigni,
es amplificada en 7, y 4ras pasar por un dispositivo de tras]a-:
cién 8, es aplicada como tensibn de umbral s un dispositivo en-é
cendedor de rampa 9, & su vez conectado a un dispositivo a tizié

tores 10. La tensién rotérica U, es, ademés, aplicada como ten-é

f
El dispositivo 40 estd ventajosamente constituido, de forma;

gién de sincronizecibn al encendedor 9.

conocida de por si, por pares de tiristores montados "en sentidé
inverso", conecténdose cada par en-serie con resistencias roté-{
ricas de tomas miltiples, con cortocircuitado por miescas debi-!
das a contactos mecénicos. Se sabe que dicho montaje, descrito 4
en la patente francesa n? 2,109,216 depositada el 7 de Octubre %
de 1.970, por la entidad solicitante y bajo el titulo "Disposi-E
tivo de control de velocidades para motor eléetrico asincrono -
con motor bobinado, en particular pars la manipulacién de un apa
rato de elevacibn", introduce una resistencia aparente funcién ;
del retardo en el cebado de los tiristores y que permite conse-f
guir una regulacibén fina, con velocidades muy pequefias de rota—f
cibn, de le velocidad del motor. ‘

Volviendo ahoras a la figura 1, se vé que la tensién -
U es aplicada a los circuites del dispositivo 9 que proporcionaﬁ

la tensibn & la corriente de carga de los condens-dcr:s Jo lou—

generadcres 12 rampa.
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Debe quedar bién entendido que la figura 1 es una re—
presentaciédn muy esquembtica. El dispositivo de encendido com-
prende evidentemente tres generadores de los que uno se descri-
bird en detalle a continuacién (figura 3) y de los que uno solo

i
he sido simbolizado, en el interior del recténgulo 9, por wn o

plificador generador de rampa 39 que comprenden un condensador ;
47 y por un amplificador diferencial 49 (estos mimeros de refe-!
rencia son los utilizados en la figura 3). la tensidn procedent%
del dispositivo 8 y funcién de la des%iacién de velocidad, es -E
aplicada a una entrada del amplificador diferencial 49, pars seﬁ-
vir de umbral Qe comparacién con la rampa, mientras que las ﬁen%

siones U ¥y U4 son cada una aplicadas a una entrada del amplificad%r

i

59, como se explicard con referencia a la figura 3.

El frecuencibmetro (figura 2) comprende seis comparad%—
res 21 a 26, de los que el 21, 23 y 25 se conectan al motor poré
mediacibén de transformadores (no representados) de modo = recibi%
las tres componentes respectivas U1,'U2, U3 de la tensibn U llé
vadas 2 amplitudes compatibles con el funcionamiento del encen-—

|

dedor (20 v. por ejemplo), Los comparadores 21, 23 y 25 estén

4
1

pgenciados para detectar los pasos por el valor cero de las ten-
giones U{, U2 N U3. Los comparadores 22, 24 y 26 reciben respec-
Sivamente las diferencias U1 - U2, U2 - U3, U3 - U1 ¥y estén agem
ciados para detectar asfi los pasos por cero, que corresponden a °
las intersecciones de las fases respectivas U1, UZ’ U3. Ias sali-
las de los pares de comparadores 21 y'22, 23-24 y 25-26 se gpli-
can respectivamente g circuitos.27—28—29 respectivamente agencia~

dos para cumplir a la vez una funcién de diferenciacién y de rec-

tificacién y proporcionan cada uno dos impulsos en cada una de -

<

sus dos salidas. Se obtienen asi doce impulsos sucesivos por pe-

Tiodo que corresponden & los seis pasos por cero de las tensiones
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U1 - U2 - U3 vy & sus seis intersecciones. las salidas 27g, 28§g
¥ 292, que corresponden a impulsos positivos, se aplican a la
base de un trensistor de conformacibén 30, por mediacién de una?
resistencia 31, mientras que las salides 27p, 28h y 29b, que -
corresponden a impulsos negativos, se aplican a la base del tran

gistor 30 por mediacibénm de un inversor 33 y de une resistencia

34. El emisor del transistor 30 se conecta a masa, mientras que
su colector se alimenta a + 15 v. por mediacibn de una resistqg
cia 35 y se conecta a la entrada de uns béscula moncestable 36;
que calibra la duracidén de los impulsos y se conecta a su vegz |

a un convertidor tensién-frecuencia 37. Este dltimo proporciom |

na una tensién continua U = £ ( w ) proporcional a la frecuen~

cia rotérica.

Ahora se describiri, con referencia a la figura 3, -
uno de los tres generadores de encendido que comprende el dis-!
positivo 9§ de le figura 1.

Ia tensién U = £ (w ) se aplica, por mediacién de -|

una resistencias 38, a la entrada negativa de un amplificador ~

operacional 39, cuya entrada positiva se conects 2 masa. fa en%
trade negativa se conecta, ademés, por mediacibn de u-a resis—f
tencia 40 dé valor mucho menor gque el de la resistencis 38 y dé
un diodo 41, & la salida de un detector por pasoc por cero 42, ~
cuyaz entrade se conecta & la salida de un filtro paso bajo 43.:

Este Wltimo recibe una de las +tres fases U1, U2, U3 |
de la tensibn rotoérica U,.

E]l filtro 43 esth agenciado para eliminar los parési-
tos a elevada frecuencia que pueden afectar a la tensibn rotéri-
ca, en particular en virtud de los cortocircuitos rotéricos - |
temporales que se producen en este tipo de montaje, como ello

es bién sabido, en el momento de las conmutaciones de los tirig
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Ventajosamente, el filtro 45es conforme a la patente
francesa depositada el mismo dia que ésta por la entidad solic#—
tante y bajo el titulo "Circuito de sincronizacién para disposg
tivo de control regulable del cebado de semiconductores”. E

La salida del filtro 43 se conecta a un dispositivo %
detector de signo 44. k

Entre el borne de entrada negativo y la salida del “E
amplificador 39 se conecta un circuito comstituido por el con- !
Junto constituido por dos diodos 45 - 46 montados en sentido iﬁ-
verso y en serie con un condensador 47 y por un diodo 48 en pe-
ralelo sobre el conjunto. La salida del amplificador 39 se co~:

necta & la entrada negativa de un amplificador de comparacibn -

49, cuya entrada positiva recibe la tensién de umbral V.. proce-

dente del dispositivo 8 de la figura 1.
La salida del amplificador 49 se conecta = una prim%—

ra entrada de dos puertas Y inversoras 50 y 51. f

Una segunda entrada de la puerta 50 recibe directame%—
te la salida del dispositivo detector de signo 44 y una terceré
entrada recibe la sefial procedente del detector de paso por cei
ro 42. ‘

Una segunda entrada de la puerta 51 recibe la sefial
procedente del detector de signo 44, a través de un inversor 1§
gico 52, mientras que una tercers entrada recibe la sefial procé
dente del deteotor 42,

Las salidas de las puertas 50 y 51 atacan a dos bésecu
las monoestables respectivas 53 y 54.

El funcionamiento del dispositivo de la figurs 3 se -
ilustra por las formas de onda de la figura 4.

La forma de onda g represente la tensién U, (después
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de un filtrado); la forma de onda b, la tensién procedente del
detector de signo 44 y la forma de onda ¢, la tensién proceden-
te del detector de paso por cero 42.

Si se parte de un instante un poco posterior s tc, -
que corresponde consecuentemente a una altermancia positiva de
a, el dicdo 41 es blogueado y el condensador 47 se cargs negati
vamente g través de la resistencis 38 y el diodo 45. La carga
se efectia a la tensién U= f ( w ), constante para un valor dar
do de la frecuencia rotérica, pero creciente proporcionalmente{
a la frecuencisa.

Dicho de otro modo, se engendré asi una rampa negatij
ve 4 de pendiente proporcional a la frecuencia rotérica.

En el instante %, en que la sefial ¢ pasa de + 15 vol~
tios a - 15 voltios (valores no limitativos), el diodo 41 es -

desbloqueado y, consecuentemente, el condensador 47 comienza a

descargarse hacia las tensiones positivas. Esta descarga es ri-

pida, dado que la resistencia 40 es pequefia frente a la resis—!

tencia 38. EL diodo 48 tiene como funcidén mentener el potencial

de salida del amplificador 39 a un umbral positive (0,6 v. a 1
tulo de ejemplo), lo que impide que el condensador 47 continue%
su descarge hasta valores positivos superiores a 0,6 v, Cuando
la sefial ¢ sobrepasa 15 voltios, conviene hacer caer bruscamen-
te a un valor nulo la tensién de rampa, lo que se consigue mediég
te el diodo 46, |
En los primeros instantes de los periodos sucesivos -
en que las amplitudes de la rampa 4 coinciden con la de Vr’ ls
gefial e procedente del cbmparador 49 asciende, ILa interseccién ;
de esta sefial (puerta 50) con las sefiales D ¥ ¢ engendra una se-

fial g que la béscula 53 transforma en una sefial h de duracibén -

constante, cualquiera que sea el &ngulo de retardo en el encendi
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do. En efecto es importante que la sefial de encendido se prolqé
gue ms a2lld de los instantes de paso por cero de la sefal &,

para que la conmutacidén de los tiristores se efectie correcta~

e A

mente.,
Lz aplicacién de la sefial ¢ en la puerta 50 evita te%
ner en cuenta acaballamientos posibles de las almenas sucesiva%
de la sefial ¢, cuando el &ngulo de retardo es muy préximo de —%
oe, _ 2
En los segundos instantes de los periodos sucesivos i
en que las amplitudes de d ¥y de V& coinciden, }a sefial e ascie%—
de y su interseccién (puerta 51) con la sefial b (forma de ondz
f) procedente del inversor 52y con la sefial ¢ engendra una Sﬁ—
fial i que la béscula 54 transforma en una sefial j de duracifén -

constante, cualquiera que sea el éngulo 9,

Son las sefinles procedentes de las bésculas 53 y 54 -
las que se aplican al dispositivo 10 de la figura 1, el cual eI
de un tipo conocido de por si. i

Se haré notar que, como la pendiente de la rampa & e%

proporcional & la frecuencia rétbérica, cuando ésta aumenta en -
una relacién k cualquiera, el periodo de la rampa aumentaz en lo
relacién 1/k, mientras qﬁe el tiempo de retardo © permanece codg
tante. Resulta asi, -estando multipliceda la pendiente de la -
rampa por k mieniras que su periodo estéd dividido por k-, que {
el &ngulo de encendido permanece constante. .
Finalmente, la resistencia aparente introducida en el
rotor del motor es independiente de la frecuencia. Este resulte-
do se logra con medios particularmente simples, merced al hechd
de que la tensién U, variable en funcién de la velocidzd rotéri-
ca, necesaria para la subordinacibén de velocidad, asegura al -

mismo tiempo el control de la pendiente de la rampa, con produg



10

15

20

25

30

-10-

cibén de un éangulo de encendido independiente de la frecuencia.é

Volviendo g la figura 1, ahora se explicari la funcién
de los dispositivos de traslecibén de tensidén 2 y 8,

La tensidén proporcionada por el convertidor frecuen-
cia/tensién 37, figura 2 varia por ejemplo de 0 + 10 voltios, -
pars una frecuencia de entrada que varia entre C y 10Hz. Ahora
bién, se desea por ejemplo hacer variar la frecuencis rotérics
entre 35 Hz y 65 Hz haciendo variar la tensién de regulacién -
proporcionadabpor el potencibmetro 5 entre - 10 v 4+ 10 v, (el i
montaje generador de esta tensibén ha sido representado de formg
meramente simbélica en la figura 1). El circuito 3 es entoncesc
agenciado, de formg conocida de por si, para engendrar una ﬁenﬁ

gién variable entre — 10 v y + 10 v a partir de la tensién U,

cuando la frecuencia de ésta varia entrs 35 Hz y 65 Hz.

51 se considera ahora la forma de onde d,figura 4, es-
t4 claro que V, deba pasar de cero al valor méximo de la tensién
de rampa (por ejemplo 6 v) para que el 4ngulo de cebado de los
tiristores del dispositivo 10 (figure 1) pase de O a 18092,

Por tanto es necesario utilizar un circuito de +tras-

lacién de tensién 8 para fabricar Vr a2 partir de una tensién de
l

desviacibébn que veria entre 0 y 10 voltios en el sentido contra-

rio. :
Conviene sefialar que el dispositivo de encendido de -!
|

la figure 3 es conocido de por si y podrd ser objeto de.varian—i

!

tes de ejecucidn, sin alejarse del espiritu de la invencidbn. - ?
La originalidad principsl del montaje de la figura 3, radica enf
que la sefial de control de la pendiente de la rampa es proporcié
nal a la frecuencia. En los montsjes en los que el condensador 5
del generador de rampe se cargue de corriente constante, es esté

corriente la que deberi ser proporcional a la frecuencia. Diche'
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corriente puede facilmente ser obtenidas, a partir de la tensién;
U= (W ) por medio de circuftos perfectamente conocidos. %

Ademés se hard notar que el montaje de la figura 3 po;
Gré recibir otras aplicaciones, en el campo general de los ele-%
mentos de conmibacibn a chapaletas semi-conductoras que cubren
los convertidores alterno~continua, los dispositivos denominadc?
"gradadores" que permiten hacer variar la amplitud de una ten- |
sibén alterna, los dispositives denominados " onduladorest que -
permiten convertir una tensién continua en tensién alterna, y
los dispositivos denominados "ciclo-convertidores" que permiten
hacer variar la frecuencie de una tensién slterna.

|
i
|
]
|
]
i
i
i
E
i
t
i

Descrite suficientemente la naturaleza del invento, -
as{ como la maners de realizarlo en la préctica, debe hacerse -?
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuento no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

&

1.-Perfeccionamientos en dispositivos de regulacidén fins
de la velocidad de un motor asincrono polifdsico con rotor bobi-
5- nado, que utiliza semi-conductores agenciados para interrumpir
periédicamente la corriente en las fases del rotor y cuyo cebado
es acclonado por circuitos de control regulables que comprenden |

medios para cargar un condensador por una fensidén 6 una corrien=-

te, medios para descargar periddicamente el condensador a instan-
10. tes determinados por una tensidn de sincronizacidn de periodo pro

porcional a la de la tensidn rétorica, medios de comparacidn de 5

cesivas del condensador a una tensién contimua Vp que constituye]
i

la tensidn de rampa resultante de las cargas y las descargas su-

un umbrel de referencia y para engendrar asi frentes rigidos apli
15, cados a los semiconductores para provocar de este medio el ceba-

do, y medios para engendrar una tensidn funcidn de la desviacidén

1

entre la velocidad rétorica real y una velocidad rétorice de con
signa, y para controlar los ingtantes de generacién de dichos
frentes rigidos en funcidn de la tensidén de desviacidén, caracte-
20, rizados porque el control de los instantes de generacidén de los
frentes rfgidos se obtiene tomando como tensién de umbral de re-
ferencia Vp la tensidn funcidn de la desviacidén y porque la ten-

sién 6 la corriente de carga del condensador son proporcionadas

e partir de una tensién [U =7 GM)] de amplitud proporcional a IT
25. frecuencia rétorica y que sirve al mismo tiempo para engendrar |
la tensidn funcidén de la desviacién de velocidad Ve g
2.- Perfeccionamientos segin lé reivindicacidn 1, carac—%
terizados porgque comprende un detector de signo de la tensidn

de gincronizacidén rotdérica y une primera y una segunda puertas Y;
|

30. de tres entradas cada una seguida de una bédscula monoestable, cgi
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necténdoée une primera entrada de estas puertas Y a la salida
de los medios de comparacién,‘Eoneéténdose una sagunaa,éntrada
de la primera puerta ¥ directamente & la salida del detector de
signo, mientras que una segunda entrada de la segunda puerta Y
se conecta a la salida del detector de signo por mediacidén de un
inversor légico, conectdndose las terceras entradas de la prime-
ra y segundz puertas directamente 2 la salida de unos medios de-
tectores de los pasos por cero de la tensién rotdrica, proporcio

nando los medios detectores la tensidn de sincronizacidn mientrs

5

que las bdsculas monoestables proporcionan los signos de control
de cebado de los semi-conductores. :

3.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacidén 1 6 2, %
caracterizados porque los medios para engendrar una tensidn de
emplitud proporcional a la frecuencia rotérica comprenden mediog
para determinar los pasos por cero y las infersecciones de las
fases de la tensidn rotérica, conjugados a un convertidor fre-
cuencia/tensién.

4.~ Perfeccionamientos en dispositivos de regulacidn fi-
na de la velocidad de un motor asincrono polifédsico con rotor bo
binado, tal y como gqueda sustancialmente descrito en la presente

Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Vemoria consta de catorce hojas escritas a méquinag

por una sola cara. '
Madrid, 18 ap w0

LA TELEMECANIQUE ELECIRIQUE.
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