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La presente invención se refiere a unos perfecciona- ¡ 
mientos en dispositivos de control regulable del cebado de semi-1 

conductores de potencia, del tipo conocido con el nombre de genera 
dores de encendido de rampa y especialmente se refiere a su aplicación 
en la regulación de la velocidad de un motor asincrono polifási-l-
co- con rotor bobinado. !

Es conocido el modificar los giros de marcha de dichoj 
motor cerrando el circuito del rotor a través de resistencias 
variables de forma mecánica y discontinua, y efectiiar un reglaje
fino de la velocidad por medio de semi-conductores agenciados -i

¡
para interrumpir periódicamente la corriente en las fases del -}

!
rotor y cuyo cebado es controlado por dispositivos de encendido¡¡
que permiten el reglaje continuo del ángulo de cebado entre 0 y;

)
1803. Este ángulo de cebado determina el valor de la resistencia, 
ficticia que los semi-conductores introducen en el circuito del' 
rotor para modificar asi la velocidad. Debe regularse en función 
de la desviación entre la velocidad rotórica real y la veloci- ¡ 
dad de consigna, a fin de llevar la velocidad real a la veloci-} 
dad de consigna por subordinación.

Los dispositivos de encendido conocidos, comprenden -: 
medios para cargar un condensador por una tensión 6 una corrien­
te estabilizados, medios para detectar los pasos por la amplitud 
cero de una tensión alterna de sincronización, medios para des-j 
cargar el condensador en los instantes de los pasos por cero y - 
medios para comparar la tensión de rampa resultante de la carga 
y de la descarga del condensador a una tensión continua de umbral 
de referencia, para engendrar señales de frentes rígidos aptas 
para provocar el cebado.

Para aplicar estos dispositivos de encendido en la su­
bordinación de velocidad como se ha descrito anteriormente, es -
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preciso evidentemente medir la frecuencia rotórica yutilizar se4- 
ñales de sincronización de frecuencia proporcional a esta fre- j 
cuencia. Además es preciso para obtener una subordinación que - j  
tienda a fijar la velocidad rótorica a la velocidad de consigna, 
engendrar una señal continua de amplitud proporcional a la dife­
rencia ó desviación de velocidad y hacer aotúar esta señal sobre 
un parámetro del generador de rampa.

Sin embargo, como los dispositivos de encendido cono­
cidos determinan ángulos de cebado variables en función de ¡ 
la frecuencia de la señal de sincronización, resulta asi que noj 
se les puede utilizar directamente y de forma simple. Para con-! 
seguir que, para una desviación de velocidad dada, el ángulo dej 
cebado sea independiente de la frecuencia rotórica, a su vez am¡ 
pliamente variable, finalmente se está obligado, en el arte an-¡
terior, a utilizar montajes complejos. !

!La invención propone resolver este problema mediante j 

un montaje particularmente simple que no recurre, ni a dinamos } 
tacométricas para medir la velocidad rotórica, ni a circuitos { 
complejos para engendrar las señales de sincronización, ni a una 
utilización del periodo rotórico para hacer variar el umbral de 
referencia del generador de encendido.

A este efecto, la invención propone en primer lugar ¡i
realizar un generador de encendido del tipo mencionado, y que po 
irá recibir además otras aplicaciones, principalmente caracteriza 
do porque la amplitud de la tensión ó de la corriente estabiliza­
das de carga del condensador es proporcional a la frecuencia de ¡ 
la señal de sincronización, mientras que la tensión de control 
del umbral es constante para una desviación de velocidad rotóri- ¡ 
ca dada, ahí que resulte el ángulo de cebado finalmente indepen- ¡i
diente de la frecuencia. !
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La invención se refiere además a un dispositivo de re­

gulación fina de la velocidad del tipo mencionado, que se carao-? 
teriza porque es aplicable en generadores de encendido y los con-

i
juga con medios de engendrado, preferentemente por detección de¡ 
los pasos por cero y de los puntos de intersección de las tensió 
nes rotóricas y conversión frecuencia-tensión, de una señal es-}
tabilizada de amplitud proporcional a la frecuencia rotórica, la¡
cual es utilizada a la vez como señal de control de la carga de i
los condensadores de los generadores de encendido y, trás compa-

!
ración con una tensión de consigna de velocidad rotórica, como -I 
señal de umbral de referencia de los generadores de rampa. !

i
Otras particularidades, asi como las ventajas de la -¡

!invención, surgirán con ayuda de la descripción que sigue y con^ 
referencia al dibujo anexo,en el que: '

La figura 1 es un esquema de principio de un montaje '
ide control de la velocidad de un motor asincrono polifásico de i}

rotor bobinado que hace aplicación de la invención. j
!

La figura 2 representa una forma de ejecución prefereñ 
te del dispositivo de medida de la frecuencia rotórica que com-' 
prende dicha montaje. '

La figura 3 representa una forma de ejecución prefereñ 
te de uno de los generadores de encendido de rampa que comprende 
dicho montaje.

¡
La figura 4 representa unas formas de onda que ilustran 

el funcionamiento del generador de rampa de la figura 3.
El dispositivo representado en la figura 1 está desti­

nado al control de un motor asincrono con rotor bobinado 1. La - 
tensión rotórica trifásica Û , se aplica a un dispositivo de me­
dida de la frecuencia 2, uiade cuyas formas de ejecución prefereñ 
te se describirá con referencia a la figura 2, y que proporciona
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una tensión continua U = f (u/) de amplitud proporcional a la - 
velocidad rotórica. ¡

Esta tensión es, -trás pasar por un dispositivo de - '
i

traslación 3, del que se explicará la función a continuación-, ¡ 
comparada, en un órgano comparador 4, a una tensión de referen-j 
cia tomada en un potenciómetro 5 alimentado por una fuente de 
tensión continua V^. La diferencia de tensiones proporcional a 
la desviación entre la velocidad real y la velocidad de consigna, 
es amplificada en 7, y tras pasar por un dispositivo de trasla-j 
ción 8, es aplicada como tensión de umbral a un dispositivo en-¡
cendedor de rampa 9, a su vez conectado a un dispositivo a tilia

!
tores 10. La tensión rotórica Up es, además, aplicada como ten-; 
sión de sincronización al encendedor 9. !

El dispositivo 40 esta ventajosamente constituido, de forma! 
conocida de por si, por pares de tiristores montados "en sentidó 
inverso", conectándose cada par en serie con resistencias rotó­
ricas de tomas múltiples, con cortocircuitado por muescas debi­
das a contactos mecánicos. Se sabe que dicho montaje, descrito -j- 
en la patente francesa nS 2.109.216 depositada el 7 de Octubre -L 
de 1.970, por la entidad solicitante y bajo el titulo "Disposi-! 
tivo de control de velocidades para motor eléctrico asincrono - 
con motor bobinado, en particular para la manipulación de un apa 
rato de elevación", introduce una resistencia aparente función ;I
del retardo en el cebado de los tiristores y que permite conse­
guir una regulación fina, con velocidades muy pequeSas de rota­
ción, de la velocidad del motor.

Volviendo ahora a la figura 1, se vé que la tensión - 
J es aplicada a los circuitos del dispositivo 9 que proporcionan 
La tensión 6 la corriente de carga de los condensadores de loe- 
generadores de rampa.
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Debe quedar bién entendido que la figura 1 es una re- 

)resentación muy esquemática. El dispositivo de encendido com­
prende evidentemente tres generadores de los que uno se descri­
ará en detalle a continuación (figura 3) y de los que uno solo I
La sido simbolizado, en el interior del rectángulo 9, por un am-!¡
plificador generador de rampa 39 9.u.e comprenden un condensador !

!
-7 y por un amplificador diferencial 49 (estos números de refe-! 
*encia son los utilizados en la figura 3)* La tensión procedente 
Leí dispositivo 8 y función de la desviación de velocidad, es - ¡ 
tplicada a una entrada del amplificador diferencial 49, para sei¡-
*ir de umbral de comparación con la rampa, mientras que las ten-!¡
iones U y son cada una aplicadas a una entrada del amplificador 
9, como se explicará con referencia a la figura 5. '

El frecuenciómetro (figura 2) comprende seis comparado!- 
*es 21 a 26, de los que el 21, 23 y 25 se conectan al motor por ¡
.ediación de transformadores (no representados) de modo a recibir¡
.as tres componentes respectivas U,, U^, U, de la tensión U lie',t ¿ j r —¡
adas a amplitudes compatibles con el funcionamiento del encen- j 
edor (20 v. por ejemplo). Los comparadores 21, 23 y 25 están 
genciados para detectar los pasos por el valor cero de las ten-' 
iones U.j, Ug y U y  Los comparadores 22, 24 y 26 reciben respec- 
ivamente las diferencias - Ug, Ug - y están agem
iados para detectar asi los pasos por cero, que corresponden a ' 
as intersecciones de las fases respectivas U^, Ug, U y  Las salí­
as de los pares de comparadores 21 y'22, 23-24 y 25-26 se apli- 
an respectivamente a circuitos 27-28-29 respectivamente agencia­
os para cumplir a la vez una función de diferenciación y de rec- 
ificación y proporcionan cada uno dos impulsos en cada una de - 
us dos salidas. Se obtienen asi doce impulsos sucesivos por pe- 
iodo que corresponden a los seis pasos por cero de las tensiones
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U.j - Ug - y a sus seis intersecciones. Las salidas 27a, 28a,, 
y 29a, que corresponden a impulsos positivos, se aplican a la ! 
base de un transistor de conformación 30, por mediación de una! 
resistencia 31) mientras que las salidas 27b, 28h y 29b, que -¡ 
corresponden a impulsos negativos, se aplican a la base del trán 
sistor 30 por mediación de un inversor 33 y de una resistencia 
34. El emisor del transistor 30 se conecta a masa, mientras que 
su colector se alimenta a l  15 v. por mediación de una resisten 
cia 35 y se conecta a la entrada de una báscula monoestable 36¡ 
que calibra la duración de los impulsos y se conecta a su vez 
a un convertidor tensión-frecuencia 37. Este último proporcío-j 
na una tensión continua U = f ( ) proporcional a la frecuen-;
cia rotórica. i

Ahora se describirá, con referencia a la figura 3, -¡)
uno de los tres generadores de encendido que comprende el dis-! 
positivo 9 de la figura 1. j

La tensión U = f ( u/ ) se aplica, por mediación de - j
una resistencia 38, a la entrada negativa de un amplificador -{

!
operacional 39) cuya entrada positiva se conecta a masa. *"a en­
trada negativa se conecta, además, por mediación de una resis-' 
tencia 40 dá valor mucho menor que el de la resistencia 38 y de 
un diodo 41, a la salida de un detector por paso por cero 42, - 
cuya entrada se conecta a la salida de un filtro paso bajo 43.

Este último recibe una de las tres fases U^, Ug, j
de la tensión rotórica U_.r

El filtro 43 está agenciado para eliminar los parási­
tos a elevada frecuencia.que pueden afectar a la tensión rotóri­
ca, en particular en virtud de los cortocircuitos rotóricos - 
temporales que se producen en este tipo de montaje, como ello 
es bién sabido, en el momento de las conmutaciones de los tiris
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tores de control de velocidad.

Ventajosamente, el filtro 43es conforme a la patente ' 
francesa depositada el mismo día que ésta por la entidad solici­
tante y bajo el titulo "Circuito de sincronización para disposi 
tivo de control regulable del cebado de semiconductores". ¡ 

La salida del filtro 4-3 se conecta a un dispositivo 
detector de signo 44.

Entre el borne de entrada negativo y la salida del - 
amplificador 39 se conecta un circuito constituido por el con-! 
junto constituido por dos diodos 45 - 46 montados en sentido inj- 
verso y en serie con un condensador 47 y por un diodo 48 en pa-! 
ralelo sobre el conjunto. La salida del amplificador 39 se co-!

inecta a la entrada negativa de un amplificador de comparación 
49, cuya entrada positiva recibe la tensión de umbral proce-j 
dente del dispositivo 8 de la figura 1. }

La salida del amplificador 49 se conecta a una prime­
ra entrada de dos puertas Y inversoras 50 y 51. ¡

Una segunda entrada de la puerta 50 recibe directamen­
te la salida del dispositivo detector de signo 44 y una tercera 
entrada recibe la señal procedente del detector de paso por ce­
ro 42.

Una segunda entrada de la puerta 51 recibe la señal 
procedente del detector de signo 44, a través de un inversor 15 
gico 52, mientras que una tercera entrada recibe la señal proce 
dente del deteotor 42.

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

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

La forma de onda a representa la tensión U^ (después
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de un filtrado); la forma de onda b, la tensión procedente del 
deteotor de signo 44 y la forma de onda c, la tensión proceden­
te del detector de paso por cero 42.

Si se parte de un instante un poco posterior a t^, - 
que corresponde consecuentemente a una alternancia positiva de 
a, el diodo 41 es bloqueado y el condensador 47 se carga negati 
vamente a través de la resistencia 35 y el diodo 45. La carga j 
se efectúa a la tensión U = f ( uy ), constante para un valor dar 
do de la frecuencia rotórica, pero creciente proporcionalmente ! 
a la frecuencia.

Dicho de otro modo, se engendré, asi una rampa negati­
va d de pendiente proporcional a la frecuencia rotórica. !

!En el instante t^ en que la sedal c, pasa de 4 15 vol-j
tíos a - 15 voltios (valores no limitativos), el diodo 41 es - t

¡desbloqueado y, consecuentemente, el condensador 47 comienza a ¡
t

descargarse hacia las tensiones positivas. Esta descarga es rá-j 
pida, dado que la resistencia 40 es pequeña frente a la resis- ! 
tencia 38. El diodo 48 tiene como función mantener el potencialj 
de salida del amplificador 39 a un umbral positivo (0,6 v. a ti! 
tulo de ejemplo), lo que impide que el condensador 47 continué ' 
su descarga hasta valores positivos superiores a 0,6 v. Cuando 
la señal c sobrepasa 15 voltios, conviene hacer caer bruscamen­
te a un valor nulo la tensión de rampa, lo que se consigue media 
te el diodo 46.

En los primeros instantes de los periodos sucesivos - 
en que las amplitudes de la rampa d coinciden con la de V̂ ., la 
señal e_ procedente ¿el comparador 49 asciende. La intersección ¡ 
de esta señal (puerta 50) con las señales b y c engendra una se­
ñal g que la báscula 53 transforma en una señal h de duración - 
constante, cualquiera que sea el ángulo de retardo en el encendí
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do. En efecto es importante que la señal de encendido se proion 
gue más allá de los instantes de paso por cero de la señal &, -I 
para que la conmutación de los tiristores se efectúe correcta- 
mente. j

La aplicación de la señal c. en la puerta 50 evita te-! 
ner en cuenta acaballami.entos posibles de las almenas sucesivasi
de la señal c, cuando el ángulo de retardo es muy próximo de - j 
OS- ¡

i
En los segundos instantes de los periodos sucesivos

!
en que las amplitudes de d y de V coinciden, la señal e ascieú—

i
de y su intersección (puerta 51) con la señal b (forma de onda! 
f) procedente del inversor 52 y con la señal c engendra una 3á- 
ñal i que la báscula 54 transfoima en una señal j de duración -! 
constante, cualquiera que sea el ángulo e.

Son las señales procedentes de las básculas 53 y 54 - 
las que se aplican al dispositivo 10 de la figura 1, el cual esj 
de tun tipo conocido de por si.

Se hará notar que, como la pendiente de la rampa d es 
proporcional a la frecuencia rótórica, cuando ésta aumenta en - 
una relación k cualquiera, el período de la rampa aumenta en la 
relación 1/k, mientras que el tiempo de retardo & permanece oons 
tante. Resulta asi, -estando multiplicada la pendiente de la - 
rampa por k mientras que su periodo está dividido por k-, que - 
el ángulo de encendido permanece constante.

Finalmente, la resistencia aparente introducida en el 
rotor del motor es independiente de la frecuencia. Este resulta­
do se logra con medios particularmente simples, merced al hecho 
de que la tensión U, variable en función de la velocidad rotóri­
ca, necesaria para la subordinación de velocidad, asegura al - 
mismo tiempo el control de la pendiente de la rampa, con produc
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ción de un ángulo de encendido independiente de la frecuencia. ¡

Volviendo a la figura 1, ahora se explicará la funció: 
de los dispositivos de traslación de tensión 2 y 8.

La tensión proporcionada por el convertidor frecuen- 
cia/tensión 37, figura 2 varia por ejemplo de 0 4- 10 voltios, - 
para una frecuencia de entrada que varia entre 0 y 10Hz. Ahora 
bién, se desea por ejemplo hacer variar la frecuencia rotórica 
entre 35 Hz y 65 Hz haciendo variar la tensión de regulación - 
proporcionada por el potenciómetro 5 entre - 10 v 4- 10 v. (el 
montaje generador de esta tensión ha sido representado de forma 
meramente simbólica en la figura 1). El circuito 3 es entonces 
agenciado, de foima conocida de por si, para engendrar una ten-j 
sión variable entre - 10 v y 4- 10 v a partir de la tensión U, 
cuando la frecuencia de ésta varia entre 35 Hz y 65 Hz.

Si se considera ahora la forma de onda d,figura 4, es­
tá claro que deba pasar de cero al valor máximo de la tensióc 
de rampa (por ejemplo 6 v) para que el ángulo de cebado de los 
tiristores del dispositivo 10 (figura 1) pase de 0 a 1802.

Por tanto es necesario utilizar un circuito de tras- !
lación de tensión 8 para fabricar V^ a partir de una tensión de!

!
desviación que varia entre 0 y 10 voltios en el sentido contra­
rio.

Conviene señalar que el dispositivo de encendido de - i
¡

la figura 3 es conocido de por si y podrá ser objeto de varían-! 
tes de ejecución, sin alejarse del espíritu de la invención. - ' 
La originalidad principal del montaje de la figura 3, radica en; 
que la segal de control de la pendiente de la rampa es proporcio 
nal a la frecuencia. En los montajes en los que el condensador ! 
del generador de rampa se cargue de corriente constante, es esta 
corriente la que deberá ser proporcional a la frecuencia. Dicha'
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15

corriente puede fácilmente ser obtenida, a partir de la tensión: 
U = f ((^ ) por medio de circuitos perfectamente conocidos. { 

Además se hará notar que el montaje de la figura 3 pon­
drá recibir otras aplicaciones, en el campo general de los ele­
mentos de conmutación a chapaletas semi-conductoras que cubren ! 
los convertidores alterno-continua, los dispositivos denominados 
"gradadores" que permiten hacer variar la amplitud de una ten- ! 
sión alterna, los dispositivos denominados " onduladores" que - i 
permiten convertir una tensión continua en tensión alterna, y ! 
los dispositivos denominados "ciclo-convertidores" que permiten} 
hacer variar la frecuencia de una tensión alterna. i

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, -! 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse -' 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus- ! 
ceptibles de modificaciones de detalle en cuento no alteren su j 
principio fundamental.

20
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REIVINDICACIONES

5.

10.

15.

2 0 .

25.

30.

1.-Perfeccionamientos en dispositivos de regulación finí¡- 
de la velocidad de un motor asincrono polifásico con rotor bobi­
nado, que utiliza semi-conductores agenciados para interrumpir 
periódicamente la corriente en las fases del rotor y cuyo cebado 
es accionado por circuitos de control regulables que comprenden ¡ 
medios para cargar un condensador por una tensión ó una corrien­
te, medios para descargar periódicamente el condensador a instan-r 
tes determinados por una tensión de sincronización de periodo pro_
porcional a la de la tensión rótorica, medios de comparación de ;

¡la tensión de rampa resultante de las cargas y las descargas su-j
cesivas del condensador a una tensión continua V-s que constituye!R )
un umbral de referencia y para engendrar asi frentes rígidos apli. 
cades a los semiconductores para provocar de este medio el ceba­
do, y medios para engendrar una tensión función de la desviación 
entre la velocidad rótorica real y una velocidad rótorica de con­
signa, y para controlar los instantes de generación de dichos 
frentes rígidos en función de la tensión de desviación, caracte­
rizados porque el control de los instantes de generación de los 
frentes rígidos se obtiene tomando como tensión de umbral de re­
ferencia Vg la tensión función de la desviación y porque la ten­
sión ó la corriente de carga del condensador son proporcionadas 
a partir de una tensión [u = f (u;)] de amplitud proporcional a la 
frecuencia rótorica y que sirve al mismo tiempo para engendrar 
la tensión función de la desviación de velocidad Vg. ¡

2.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carao-! 
terizados porque comprende un detector de signo de la tensión ; 
de sincronización rotórica y una primera y una segunda puertas

¡
de tres entradas cada una seguida de una báscula monoestable, co¡
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neceándose una primera entrada de estas puertas Y a la salida 
de los medios de comparación, conectándose una segunda entrada 
de la primera puerta Y directamente a 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 mediación de un 
inversor lógico, conectándose las terceras entradas de la prime­
ra y segunda puertas directamente a la salida de unos medios de­
tectores de los pasos por cero de la tensión rotórica, proporcio 
nando los medios detectores la tensión de sincronización mientrás 
que las básculas monoestables proporcionan los signos de control 
de cebado de los semi-conductores.

¡
3. - Perfeccionamientos según las reivindicación 1 ó 2, j 

caracterizados porque los medios para engendrar una tensión de ¡ 
amplitud proporcional a la frecuencia rotórica comprenden medios 
para determinar los pasos por cero y las intersecciones de las 
fases de la tensión rotórica, conjugados a un convertidor fre- ! 
cuencia/tensión.

4. - Perfeccionamientos en dispositivos de regulación fi­
na de ia velocidad de un motor asincrono polifásico con rotor bo 
binado, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente 
Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a máquina; 
por una sola cara.

Madrid, ¡
LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE.
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LA TELEMECÁNIQUE BLEOTRIQÜE,



3 Hojas n$1.

U= p(w)
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LA TELEMECAN IQUE ELECTKÜ.QUE,



3 Hojas né 2
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