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La presente invencidn se relaciona con servomecanis­
mos en los que una señal de error, previamente transformada 
en corriente alterna de amplitud variable se amplifica en 
una cadena amplificadora de cualquier naturaleza y alimenta 

5. un motor bifásico dependiente, en el que el estator tiene
dos arrollamientos, uno alimentado por las corrientes ampli­
ficadas y el otro por una corriente constante de la m-taTUA 
frecuencia.

Ya es sabido que para realizar un servomecanismo 
10. cuyo tiempo de respuesta sea corto y que funcione con pre-



cisión,?utiliza una cadena amplificadora en la que el 
soporte sea elevado y la banda de frecuencias ancha. También 
se sabe que es necesario utilizar dispositivos de carneoción 
para garantizar la estabilidad del servomecanismo, y 
también su precisión cuando se han obtenido las condiciones 
de estabilidad.

Según un método bien conocido, se introduce en un 
punto de la cadena amplificadora, en oposición de fase 
con las corrientes amplificadas directamente, una tensión 
proporcional a la velocidad angular de rotación del motor 
secundario. Tal disposición equivale a crear en el motor 
un par mecánico resistente suplementario. Para realizar de 
modo sencillo un dispositivo según este método, es conocido 
utilizar la fuerza contra-electromotriz que aparece en las 
bomas de entrada del motor cuando este último está en 
movimiento, e introducir en un punto de la cadena amplifica­
dora y en oposición de fase, una tensión proporcional a 
dicha fuerza contra-electromotriz.

En toda aplicación del procedimiento conocido, ante­
riormente descrito, se debe tomar en las bomas de entrada 
del motor, la fuerza contraelectromotriz. Para efectuar 
esto, también se conoce el intercalar entre las bomas de 
salida de la cadena amplificadora y las bomas de entrada del 
motor, un puente de Wheatstone compensado. Este puente 
comprende dos impedancias de relación dada: que constituyen 
una cabeza de puente, y que pueden ser reemplazadas de modo 
equivalente, según un método conocido, por un transforma­
dor diferencial. Este puente vá además provisto de dos 
brazos, uno constituido por el motor y otro por una red 
eléctrica conocida por el nombre de compensador. Tal compen-
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sador se utiliza de tal modo que presenta a partir de sus 
dos bomas de entrada una impedancia igual a la del motor, 
dividida por el factor de proporción de los brazos de la 
cabeza de puente.

La cadena amplificadora alimenta el puente por 
una de sus diagonales y la vía de retroceso de la fuerza 
contra-electromotriz se coloca en la otra diagonal.

Cuando se realiza la condición de compensación del 
puente, es decir, si las impedancias del motor y del compensa­
dor, están exactamente en la relación de la cabeza de puente, 
no aparecerá tensión alguna dependiente de la tensión de sali­
da de la cadena amplificadora en la vía de retorno. Si esta 
compensación es imperfecta, una tensión proporcional a la 
tensión de salida de la cadena amplificadora inversamente 
proporcional aA z , Z y z 4* A z, siendo z las impedancias de

glos dos brazos,se introduce a través del puente y la vía de 
retorno,en la cadena amplificadora y con una fase cualquiera. 
Este método hace aparecer un grave inconveniente que reside 
en los efectos de esta vía de reacción parásita que, en cier­
tos casos,no permiten realizar la condición de estabilidad 
esencial del servomecanismo.

En los servomecanismos realizados hasta ahora,se han 
utilizado tan solo compensadores sencillos,muchas veces tales 
como una resistencia. Ahora bien, para realizar median­
te este método servomecanismos que sean rápidos y precisos 
es necesaria una compensación más perfecta con objeto de 
que sea posible englobar en el camino de la introducción 
de la fuerza contra-electromotriz,una gran amplificación, 
sin que la reacción parásita comprometa la estabilidad 
del sistema.



- 4 -

Además, entre los efectos que deben tenerse en cuenta 
para la realización de los compensadores, los de no propor­
cionalidad entre la tensión en las bomas del motor y la 
intensidad que le recorren y debidos al hierro del circuito 

75. magnético, son especialmente interesantes. Un compensador 
constituido por una red de impedancias lineares no puede 
dar una compensación satisfactoria.

La presente invención tiene por objeto evitar los 
inconvenientes anteriormente mencionados e inherentes a 

8o. los dispositivos conocidos hasta ahora.
En un servomotor, de tipo de motor bifásico accionado 

y de corrección por contra-reacción aplicado en la cadena 
amplificadora/ por medio de un puente Wheatstone compensado 
que comprende dos impedancias de relación dada, y 

85. dos brazos, de lo^6uales , uno está constituido por el
expresado motor y el otro por una red eléctrica compensado­
ra, el objeto de la presente invención reside en el hecho 
de que la referida red eléctrica lleva un circuito magnético 
cuyo material es de la misma naturaleza o de la misma com?- 

90. posición que el del circuito magnético del referido motor 
dependiente, y también en que el expresado material está 
sometido a la misma inducción que el del mencionado motor, 
cuando este áltimo y la referida red eléctrica se alimentan 
por una corriente de la misma intensidad.

95. Un ejemplo preferente de realización de tal compensa­
dor , en el caso en que la relación K de los brazos de la 
cabera del puente sea diferente de la unidad, consiste en 
constituir el circuito magnético con ayuda de chapas de la 
misma naturaleza que las de las chapas del circuito 

100. magnético del motor a compensar y cuyo volumen sea K veces
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m%Cs pequeño que el del motor, de tal modo que la relación de 
la longitud de loa entrehierros a la longitud total del 
circuito magnético sea el mismo para el compensador y para 
el motor.

Bebido a este hecho, siendo la relación K tal que 
la impedanoia aparente del compensador sea K veces más redu­
cida que la del motor, la potencia perdida en el compensador, 
colocada en el puente compensado y rcorrida por la misma 
corriente que el motor no es más que la l/% parte de la 
potencia absorbida por el motor, queda así reducida.

En el caso en que la relación de los brazos de la 
cabeza de puente sea igual a la unidad, un compensador de 
motor dependiente, según la invención puede ser un motor 
idéntico cuyo rotor se ha inmovilizado.

La presente invención se describirá a continuación 
con más detalles haciendo referencia a los dibujos adjun­
tos que ilustran un ejemplo de realización de un dispositivo 
según el presente invento, y en los que:

La fig. 1 representa el esquema de principio de un 
servomecanismo conforme a la invención.

La fig. 2 es una vista esquemática de un motor defasado 
según el invento, y

La fig. 3 es una vista esquemática de un compensador 
constituido por un transformador sobre núcleo de hierro con 
entrehierro y que lleva un arrollamiento secundario en corto­
circuito.

El servomecanismo representado en la fig. 1 es un 
servomecanismo que garantiza la posición de un árbol gira­
torio. En esta figura se vé un árbol de entrada 101, un 
selecoionador de errores 102 alimentado de frecuencia constan—
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te (por ejemplo 50 e/s) por una fuente o suministro 103 

y que tiene por misión suministrar una corriente Ae la misma 
frecuencia y de amplitud proporcional- a la separación angu­
lar entre el árbol de entrada 101 y un árbol de retorno 
104; la segal de error de amplitud variable es amplificada 
en una cadena amplificadora 105 y se alimenta por medio 
de un puente de Wheatstone compensado 106, un motor defasado 
107 cuyo árbol de salida dependiente 108 vá unido igualmente 
al selecclonador 102 por el árbol de retorno 104. El puente 
comprende dos impedancias 109, 110 de ráacidn dada, formando 
cabeza de puente. Comprende además otros dos brazos, uno 
de los cuales está constituido por el motor 107 con los 
dos arrollamientos defasados 111 y 112 de su estator, estando 
formado el otro brazo según la invención por un compresor 
1 13, no linear.

El amplificador alimenta el puente por una de sus 
diagonales; una tensión proporcional ¿̂La fuerza contra­
electromotriz que aparece en las bomas de entrada del 
motor en movimiento está tomada sobre la segunda diagonal 
del puente e introducida en oposición de fase por la vía de 
retorno 114 en un punto de la cadena amplificadora 105.

En la fig. 2 las bomas del motor 201 y 201' ván 
unidas a la salida de la cadena amplificadora de un servome­
canismo y un arrollamiento estatórico 202 es recorrido po& 
una corriente de frecuencia constante, (por ejemplo 50 o/s) 
y de amplitud variable. Un segundo arrollamiento estatórico 
203 del motor vá unido a una corriente de la misma frecuencia 
204: este áltimo arrollamiento es recorrido por una corrien­
te de amplitud constante. El rotor 205 del motor asá 
como su arrollamiento 206 ván representados esquemáticamente
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en la figura.
En la figura 3 se han representado las bomas de 

entrada 301 y 301' del compensador, un arrollamiento prima­
rio 302 y un arrollamiento secundario 303 en corto-circuito 
sobre sf mismo. El circuito magnético 304 del compensador 
está constituido por dos apilados de chapas magnéticas en 
forma de "L" aisladas unas de otras y separadas por dos entre­
hierros 305 y 305'.

Sobre el compensador representado en la fig. 3, se 
ha elegido primero arbitrariamente la forma del circuito 
magnético. Este último está constituido por unos paquetes de 
chapas metálicas en forma de "L" aisladas las unas de las 
otras y montadas, por medio de soportes cualesquiera que no 
ván representados, con dos entreh&erros. La naturaleza de 
las chapas utilizadas es aproximadamente la misma que la de 
las chapas del circuito magnético del motora compensar, 
por ejemplo, ferrosilicio. El volumen del circuito magnético 
del compensador, esK veces más reducido que el del motor, 
valorado según las reglas en la materia, siendo K la 
relación deseada entre la impedancia del motor y la del 
compensador. Por último, la relación de la anchura de los 
entrehierros con la longitud total del circuito magnético, 
es la misma para el compensador y para el motor. Por estos 
medios, las inducciones desarrolladas en el hierro, cuando 
se aplica el motor por una parte y al compensador convenien­
temente devanado, según se explicará a continuación,por 
otra parte, tensiones de amplitud variable y de relación 
igual a K son aproximadamente las mismas, así como ,por 
consiguiente, que los efectos de no-linearidad en el motor 
y en el compensador cuando están unidos en un puente de190
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para determinar las especificaciones del devanado de 

los dos arrollamientos del compensador, cuyo circuito magné­
tico se ha determinado como anteriormente , es necesario 
determinar la resistencia efectiva y la inductancia del 
primario y del secundario así como el coeficiente de induc­
ción nnitua entre sí.

Se ha calculado, utilizando las especificaciones del 
motor, la inductancia del arrollamiento del estator y se ha 
medido su resistencia efectiva. Las características del 
arrollamiento primario del compensador se han obtenido 
dividiendo los precedentes por el coeficiente K y se ha 
calculado por el método clásico, en función de las carac­
terísticas del circuito magnético ya determinado las espe­
cificaciones de devanado de su arrollamiento primario.

Las características del arrollamiento secundario 
en corto-circuito se han determinado experimentalmente.
Se ha admitido, y la experiencia lo ha confirmado que el 
motor podía representarse efectivamente desde el punto de 
vista de su iinpedancia aparente, por un transformador simple 
con secundario en corto-circuito. Se ha calculado,por 
el método clásico, la inqpedancia aparente de este transfor­
mador en relación con la frecuencia. Se ha medido la impe- 
dancia aparente del motor de diversas frecuencias, con una 
intensidad bastante reducida para que los efectos de no-linea— 
ridad debido al hierro puedan ser negligibles, y se ha 
calculado la resistencia efectiva, la inductancia y el 
coeficiente de inducción mdtua con el primario del arro­
llamiento secundario del transformador permitiendo obtener 
teniendo en cuenta las características ya conocidas del
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primario, loa valores de impedancia medidos. Después de haber 
dividido estas características por el coeficiente K se ha 
determinado, como para el primario, por el método clásico 
las especificaciones de devanado del arrollamiento secun­
dario.

Puede suceder que la determinación de las especifica­
ciones de los arrollamientos conduzca, con el modelo de 
chapas elegidas arbitrariamente para el circuito magnético, 
a dificultades, por ejemplo para realizar el coeficiente 
de inducción nnitua necesaria. Entonces, será suficiente 
modificar el circuito magnético en el que solo el volumen 
y el entrehierro han sido determinados, por ejemplo, se 
puede modificar, la anchura de las chapas en "L" aumentando 
el espesor de los paquetes para conservar el volumen.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones do detalle, en cuanto no 
alteren su principio fundamental. También se hace constar que 
el invento corresponde a una patente presentada en Francia 
con fecha 18 de diciembre de 1951, ns 620.984, acogiéndose, 
por lo tanto,-a los benefioios que conceden los Convenios 
Internacionales en vigor, y siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se 'solicita patente 
de Invención, por 20 anos en España: "Perfeccionamientos en 
servomecanismos"; caracterizándose por lo siguiente:

1S.= Perfeccionamientos en servomecanismos, carac­
terizándose porque comprenden un motor dependiente defasado, 
alimentado por un selector de errores por medio de un dispo-
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206831altivo amplificador de contra reacción, y cuyo par motor 
actiía en retroceso sobre el seleccionador,comprendiendo 
el lazo de contrareacción un puente de Wheatstone o un dispo­
sitivo análogo,cuya relación de los brazos se elige arbi­
trariamente y en el que una diagonal se alimenta por el 
amplificador mientras que la otra diagonal vá unida en 
retorno al amplificador, estando constituidos dos de los 
brazos del referido puente, por una parte, por el motor 
y por una red compensadora que reproduce la impedancia 
aparente del motor en la referida relación de proporción, 
caracterizándose además porque la referida red compensadora 
comprende un circuito de material ferro-magnético y presenta 
en sus bomas una impedancia aparente no linear, en relación 
de la intensidad de la corriente que le recorre y reprodu­
cida en la referida relación de impedancia aparente no 
linear del motor.

2B.= Perfeccionamientos, según reivindicación 1&) 
caracterizándose porque la red compensadora comprende un 
circuito magnético de entrehierro en chapas ferro-magnéticas, 
de composición parecida a la del circuito magnético del 
motor, cuyo volumen está con el del motor, en una relación 
igual a la del puente, y en el que la relación de la 
longitud del entiéhierro en su longitud total es igual a la de 
los elementos correspondientes del circuito magnético del 
motor, y que comprende dos arrollamientos, uno de los cuales 
está en circuito cerrado y el otro vá unido al puente.

3B.=: Perfeccionamientos según reivindicación 1§, 
caracterizándose porque la relación de los brazos del puente 
Wheatstone es igual a la unidad y en el que la red compen­
sadora está constituida por un motor idéntico al motor del 
servomecanismo y en el que el rotor se ha inmovilizado.
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4a.e perfeccionamientos en servomecanismos; tal y 

como queda substancialmente ¿escrito en la presente memoria, 
e ilustrado en los dibujos que se acompañan.

Esta memoria consta de once hojas escritas a máquina 
por una sola cara.
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