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SOLICITANTES: SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES
entidad francesa, con domieilio en MULHOUSE,

Le presente invencidén se relaciona con servomecanis—
mos en los que une sefial de error, préviamente transformada
en corriente alterna de amplitud variable se amplifica en
una cadena amplificadora de cualquier naturaleza y alimenta
un motor bifdsico dependiente, en el que el estator itiene
dos arrollamientos, uno alimentado por las corrientes ampli-

ficadas y el otro por una corriente constante de la misma

© frecuencia,

Ya es sabldo que para realizar un servomecanismo

cuyo tiempo de respuesta sea corto Yy qQue funcione con pre-—
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cisidnj?;tiliza: una cadena amplificadora en la gque el
soporte ses elevado y la banda de frecuencias ancha. Tambien‘
se pabe que es necegario utilizar dispositivos de coarreccidn
para garantizar la estabilidad del srvomecanismo, y

15, . tambien su precisidén cuando se han obtenido las condicionesg
de estabilidadg,

Segun un mdtodo bien conocido, se introduce en un
punto de la cadena amplificzadora, en oposicidn de fase
con las corrientes amplificadas directamente, una tensidén

20. proporcional a la velocldad angular de rotacién del motor
secundario, Tal disposicidén equivale a crear en el motor
un par mecdnico resistente suplementario, Para realizar de
modo gencillo un dispositivo segun este mé&todo, es conocido
utilizar la fuerza contra-electromotriz que aparece en las

25, bornas de entrads dsl motor cuando este Wltimo estd en
movimiento, = introducir on un punto de la cadena amplifica-
dora y en opogicidén de fase, una tensidén proporcional a
dicha fuerza contra-clectromotriz,

En toda aplicacidén del procedimiento conocido, ante-

30, riormente descrito, se debe tomar en las bornas de entrada
del motor, la fuerza contraeleciromotriz., Para efectuar
esto, tambien se conoce el intercalar entre 1as bornas de
salida de la cadena amplificadore y las bornas de entrada del
motor, un puente de Wheatstone compenssdo, ZEate pusnte

35, - comprends dos impedancias de relacidn dada: que constituyen
una cabeza de puente, y que pueden ssr reemplazadas de modo
equivalente, segun un método conocido, por un transforma-
dor diferencial, Este puente v ademds provisto de.dOS
brazos, uno constituido por el motor y otro por unared

40. eléctrica conocida por el nombre de compensador. Tal compen—
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sador se utiliza de tal modb que presenta g partir de sus
dos bornas de entrada una impedancia igual e la del motor,
dividige ﬁor el factor de proporcidn de los brazos de la
cabezae de¢ puente,
45, le cadena amplificadora alimenta el puente por
una de sus diagonales y la via de retroceso de la fuerza
contra-electromotriz se coloca en la otra diagonal.
Cuando se realiza la condicidn de compensacidén del
puente, es decir, si las impedancias del motor y del compensa=-
50. dor, estdn exactemente en la relecidén de la cabeza de puente,
no aparecerd tensién alguns dependiente de la tensidn de sali-
da de la cadens amplificadora en la vie de retorno., Si esta
compensacidn es imperfecta, una tensidén proporcional a la
tensién de salida de la cadens amplificadors inversamente
. 55, proporeional el z , 2 y 2z + Az, siendo z las impedancias de
los dos brazos,ge introduce a través dsl puente y la via de
retorno,en la cadena amplificadore y con une fase cualquiera.
Este método hace aparecer un grave inconveniente que reaside
en los efectos de esta via de reaccidén pardsita que, en cier-
60. tos casos,no permiten realizar le condicién de estabilidad
egencial del servomecanismo, ‘ |
En los servomecanismos realizados hasta ahora,se han
utilizado tan solo compensadores sencillos,muchas veces teles
comoc una reslstencia, Ahora bien, para realizar median-
65, te este método servomecanismos que sean rdpidos y precisos
es necesaria una compensacidén mgs perfecta con objeto de
que sea posible englobar en el camino de la introduccidn
de la fuerza contra-electromotriz,una gran amplificacidén,
8in que la reaccidn pardsite comprometa la egtabilidad

T0. del sistema,



T5.

85.

0.

95.

100,

-+- 2068%5"

Ademds, entre los efectos gque deben tenerse cen cuenta
para la realizaclén de los compensadores, log de no propor-
cionalidad entre la tensidn en las bornas del motor y la
intengidad que le recorren y écbidos al hierro del circuito
magnético, son egpecialmente 1nteresantes; Un compengador
constituldo por unas red de impedancias lineares no puede
dar una compensacidn satisfactoria,

La presente invencidén tiene por objeto evitar los
inconvenientes anterlormente mencionsdos e inherentes a
los dispositivos conocidos hasta zahora,

En un servomotor, de tipo de motor bifdsico accionado
¥y de correccidn por contra~reaccidn aplicado en la cadena
amplificadora; por medio de un puente Wheatstone compensado
que :".. comprende dos impedancias de relacidn dada, y
dos brazog, de logbuales , uno estd constituido por el
expresado motor y el otro por una red eléctrica compensado-
ra, el objeto de la presente invencidén reside en el hecho
de que la refsrida red eldctrica lleva un circuito magnético
cuyo material es de la misma naturaleza o de 1a misma com~
rosicidn que el del circuito magnético del referido motor
dependiente, y tambien en que el expresado material estd
sometido a la misma induccidn que el del mencionado motor,
cuendo este Ultimo y la referida red eléctrica se alimentan
Por una corriente de la misma intensigad.

Un ejemplo preferente dc realizacidn de tal compensa-
dor , en el caso en que la relaciédn X de los brazos de la
cabeza 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

magnético dsl motor a compensar y cuyo volumen gea K veces



mds pequefio que el del motor, de tal modo que la relacién de
la longitud de los entrehierros a la longitud total del
circuito magnético seg el mismo para el compensador y para
el motor;

105. Debido a este hecho, siendo la relacidn X tal que

| le impedancia aparente del compensador sea K veces mds redu~

cida que la del motor, la potencia perdida en el compensador,
colocada en el puente compensado y reorrida por la misme
corriente que el motor no es mds que la 1/K parte de la

110. potencia absorbida por el motor, queda asf reducida.

En el caso en que la relacidn de los brazos de la
cabeza de puente sea‘igual & la unidad, un compensador de
motor dependiente, segun le invencidn puede ser un motor
idéntico cuyo rotor se ha inmovilizado,

115, ) La presente invencidén se describird a continuacidédn
‘ con mfs detalles haciendo rerferencia a los dibujos adjun-
tos que ilustren un ejemplo de realizacidén de un dispositivo
segun el presente invento, y en los ques
la fig. 1 representa el esquema de principio de un
120. gervomecanismo conforme a la invencidn,

la fig, 2 es una vista esquemgtica de un motor defasado
segun el invento,‘y -

Le fig. 3 es una vista esquemdtica de un compensador
constituido por un transformador sobre micleo de hierro con

125, entrehierro y que lleva un arrollamiento secundarioc en corto-
cirecuito,

El servomecanismo reprosentado en la fig, 1 es un
servomeocanismo que garantige la posicidn de un drbol glira-
torio, En esta figura se v€ un 4rbol de entrada 101, un

130, selecolonador de errores 102 alimentado de frecuencia constan—
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te (por ejemplo 50 ¢/s) por una fuente o suministro 103

Y que tiene por misién suministrar una corriente de la misma
frecuencia y de amplitud proporcional a la separacidn angu-
ler entre el drbol de entrada 101 ¥y un 4rbol de retorno

104; 1la sefial de error de amplitud variable es amplificada
en une cedena amplificadora 105 y se elimenta por medio

de un puente de Wheatstone compensado 106, un motor defasado
107 cuyo drbol de salida dependiente 108 v unido igualmente
2l selecclonador 102 por el drbol de rstorno 104, E1 puente
comprende dos impedancias 109, 110 de réacidn dada, formando
cabeza de puente, (Comprende ademds otros dos brazos, uno

de los ocuales estd constituido por el motor 107 con 1los

dos arrollamientos defasados 111 y 112 de su estator, estando
formado elotro brazo segun la invencidn Por un compresor
113, no lineer.

El amplificador alimente el puente por una de sus
diagonales; una tensidn proporcional gla fuerza contra-
electromotriz que aparece en las bornas de entrada del
motor en movimisnto estd tomada sobre la segunda diagonal

del puente e introducida en oposicidn de fase por la via de

retorno 114 en un punto de la cadena amplificadora 105,

En la fig, 2 las bornas del motor 201 y 201' vdn
unidas a la salida de la ocadena amplificadora de un servome-
cenismo y un arrollamiento estatdrico 202 es recorrido por
una corriente de frecuencia constante, (por ejemplo 50 c/s)

y de amplitud variable. Un segundo arrollamiento estatdérico
203 del motor vi unido & una corriente de la misme frecuencia
204: este Ultimo arrollamiento es recorrido por una corrien—
te 4e. amplitud constante., £l rotor 205 del motor asi

como su arrollamiento 206 vdn representados esquemétioamenté
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En le figura 3 se han representado las bornas de

en la figura,

eht:ada 301 y 301' del compensador, un arrollamiento prima-
rio 302 y un arrollamiento secundario 303 en corto-circuito
sobre sf mismo. E1 circuito magnético 304 del compensador
estd constituido por dos apilados de chapas magnéticas en
forma de WL" aisladas unas de otras y separadas por dos entre-
hierroa 305 y 305°',

Sobre el compensador representado en la fig, 3, se
ha elsgldo primero arbitrariamente la forma del circuito
magnétice, Bste Ultimo estd constituido por unos pequetes de
chapas metdlicas en forme de "L" aisladas lag unas de las
otras y montadas, por medioc de soportes cualesquiera que no
vén representados, con dos entrehierros., La naturaleza de
las chapas utilizadas es aproximadamente la misma que la de
las chapas del circuito magnstico del motor a compensar,
por ejemplo, ferrosilicio, E1l volumen del circuito magnético
del compensador, e%K veces mds reducido que el del motor,
valorado segun las reglas en la materia, siendo K la
relacidn deseada entre la impedancia del motor y la del
compensador. Por Ultimo, la relacidn de la andrura de los
entrehierros con la longitud total del clrcuito magnético,
es la misma para el compensador y para el motor. Por estos
medios, las induccliones desarrolladas en el hierro, cuando
ge aplica el motor por une parte y al compensador convenien-
temente devanado, segun se explicard a continuacidén,por
otra parte, tensiones de amplitud variable y de relacién
igual & K son aproximadamente las mismas, asf comd ,por
consiguiente, gque los efectos de no-linearidad en el motor

¥ en el compensador cuando estdn unidos en un puente de
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Wheatstone de relacidén X,

Para determinar las egpecificaciones del devanado de
los dba arrollamientos del compensador, cuyo circuito magné-
tico se ha determinado como anteriormente , es necesario
determinar la resistencia efectiva y la inductancis del
primario y del secundario asf como el coeficiente de induc-
cién mftua entre sf,

Se ha calculado, utilizando las especificaciones del
motor, la inductancia del arrollamiento del estator y se ha
medido su resistencia efectiva, Las caracteristicas del
arrollamiento primario del compensador se han obtenido
dividiendo los precedentes por el coeficiente K y se ha
calculado por el método clgsico, en funcién de las carac-
teristicas del circuito magnético ya determinado las egpe~
cificaciones de devanado de su arrollamiento primario,

Ias caracterfsticas del arrollamiento secundario

en corto-circuito se han determinado expsrimentalmente,

Se ha admitido, y la experiencia 1lo ha confirmado gue el
motor podla representarse efectivamente desde el punto de
vista de su impedancia :parente, por un transformador simple
econ gecundario en corto-circuito. Se ha calculado,por

el método cldsico, la lmpedancia aparente de este transfor-
mador en relacidén con la frecuéncia. Se ha medido la impe-
dancia aparente del motor de diversas frecuencias, con uns
intensidad bastante reducide para que los efectos de no-linea-
ridad debido al hisrro puedan ser negligibleé, Yy se ha
calculado la resistencia efectiva, la inductancia y el
coeficiente de inducoién mitua con el primario del arro-
llamiento secundario del transformador permitiendo obtener

teniendo en cuenta las caracteristicas ya conocidas del
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primerio, los valores de impedancia medidos. Después de haber
dividido estas caracterfsticas por el coeficiente X se ha
determinado, como para el primario, por el m&todo cldgico

las especificaciones de devanado del arrollamiento secun-
dario,

Puede suceder que la determinacidn de las especifica-
ciones de los arrollamientos conduzea, con el modelo de
chapas elegidas arbitrariamente para el circuito magnético,

a dificultades, por ejemplo para realizar . sl coeficiente
de induececidn mitua necesaria. Entonces, serd suficiente
modificar el circuito magnstico en el que solo sl volumen
¥y el entrehierro han sido determinados. Por ejemplo, se
puede modificar, la anchura de las chapas en "L" aumentando
el egpesor de los pagquetes para conssrvar el voluﬁen.

N O T A

Descrita zuficientemente la naturaleza del invento,
asl como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
congtar que las dilsposiciones antsricrmente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanté no
alteren su principio fundémental. Tambien ge hace constar que
el invento corre3pondé_a una pateﬁte pregentada en Francia
con fecha 18 de diciembre de 1951, ne 620,984, acogiéndose,
por lo tantc,-a los beneficlos que conceden losg Convenios
Infernacionales en vigor, y siendo lo gque constituye la
esencia del referido invento y por lo que se solicita Patente
de Invencidén, nor 20 afics enAEspaﬁa: "Perfeccionamientés en
servomecanismog"; oaracterizéndose pof lo siguientes

1¢,.= Perfeccionamientos e&n ssrvouecanismos, carac—
terizdndose porque comprenden un motor deperdiente defasado,

alimentado vpor un selector de errores por medio de un dispo-
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sitivo amplificador ds contra reaccidén, y cuyo par motor
actia en retroceso sobre el seleccionador,comprendiendo
el lazo de contrareaccidn un puente de Wheatstone o un dispo~-
sitivo enflogo,cuya relacidn de los brazos se elige arbi-
trariamente y en el que una diagonal se alimenta por el
amplificador mientras que la otra diagonal v4 unida en
retorno al amplificador, estando constituidos dos de los
brazos del referldo puente, por una parte, por el notor
¥ por una red compensadora que reproduce la ilmpedancia
aparente del motor en la referida relacién de proporcidn,
caracterizédndose ademds porque 1la referi@a red compensadora
comprende un circuito de material ferro-magnético y presenta
en sus bornas una impeaancia aparente no linear, en relacién
de la intensidad de la corriente que le rscorre y reprodu~
clda en la referida relacidn de impedancia aparente no
linear del motor;

2¢,.,= Perfeccionamientos, segun reivindicacidn le,
caracterizdndose porque la red compensadora comprende un
oclrcuito magnético de entrehierro en chapas ferro-magnéticas,
de composicidén parecida a lz del circuito magnético del
motor, cuyo volumen estéd con el del motor, en una relacidn
igual a la del puente, y en el que la relacidén de la
longitud del entréhisrro en su longitud ﬁotal es igual a la de

los elementos correspondientes del circuilto magnético del

.motor, y que comprende do: arrollamisntos, uno de los cuales

estd en circuito cerrado y el otro v4 unido al puente,

32,= Perfecclonamientos segun reivindiczcién 18,
caracterizdndose porque la relacién de los brazos del pusnte
Wheatstone es igual & la unidad y en el que la red compen-
sadora estd constituida por un motor idéntico al motor del

gservomecanismo y en el que el rotor se ha inmovilizado,



48 o= Perfeccionémientos en servomecanismos; tel y
como queaa substancialmente ¢ escrito en la presente memoria,
e 1lustrado en los dibujos que se acompafian,

Esta memoria conste de once hojas escritas a mdquina

285, por una sola cara,

Medrid, 17 de diciembre de 1852,
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