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PATENTE DE INVENCION

que por 20 afios, para Espafia y sus FPosesiones, se sollicita a favor
de AKTIEBOLAGET BOFORS, de Bofors (Suecia), de nacionalidad sueca,
por: “UN INSTRUMENTO DE CONTROL DE FUEGO Y UNO O MAS SERVOSISTEMAS"

Yeuworia descriptiva

La presente invencidn se refiere a un dispositivo
para una instalacidén que consiste en un instrumento de control de fuego
y uno o mis servosistemas conectados al instrumento de control de fuego.
Una instalacidn de la citada clase se representa esquematicamente por
medio de la adjunta figura 1, en la que 1 es un visor, por ejemplo de
un tipo Sptico o de un tipo de radar. El visor estd destinado a en-
contrar un objeto en ¢l espacio, El visor puede tambien sustituirse
por un miewbro gue determine la posicidn de un objeto que no es visible,
por ejemplo un submarinc. La parte 1 indica en coordenadas polares
la posicidn del citado objetos las citadas coordenadas son transmitidas
& un instrumento 2 de control de fuego, que consiste en un convertidor
de coordenadas 3 que convierte las coordenadas polares en coordenadas

cartesianas. Las citadas coordenadas son transmitidas a un calculador

4 del punto de impacto y ademds a una unidaed 5 que calcula la velocidad
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de cads una de las coordenadas cartesianas, y las citadas velocidades
son alimentadas desde la unidad 5 al caloulador 4 del punto de impacto.
El calculador 4 del punto de impacto estd a su vez conectado a un con-
vertidor de coordenadas 6, el cual forma, de lags coordenadas cartesiaw
nas obtenidas, el dngulo de giro y el angulo de elevacidn a los que

ha de ajustarse el miembro controlado Te En el presente caso el
miembro controlado consiste en el caiidn de una pieza de artilleria.
Puede tambien consistir en un dispositivo lanzador de cohetes y "missiles'.
Tambien es imaginable gue el miembro controlado consista en el propio
"missile", En el presente caso, el miembr¢ controlador consiste en

la parte 1 y el instrumento 2 de control de fuego. El valor del dn-
gulo de elevacidn procedente del convertidor de coordenadaa'6 es trans—
mitido a una unidad diferencial 8 de un 8eIvo sistema para el alzado

del cafidn 7. La unidad diferencial estd conectada a un amplificédor 9
cuya seiial de salida es transmitida a un servomotor 10 El1 arbol 11
del citado servomotor estd conectade en su extremidad superior con una
rueda deﬁtada 12, que engrana con un sector dentado 13 fijado al goporte
de cierre 14 del cafidn. El soporte de cierre 14 estd sostenido en

dos miembros de apoyo 15 y 16, cuyos miembros de apoyo estén a su vexz
fijados a una placa 17 Un transmisor de posiciones 18, por ejemplo

un sinero, estd conectado al servomotor, eétando el transmisor conectado
con la unidad diferencial 8. El angulo de giro del instrumento 2 de
control de fuego es transmitido a una unidad diferencial 19 de un servo
sistema para el giro del cafidn Te La unidad diferencial estd conectada
a un aicplificador 20, cuya seiial de salida es transmitida a un servo
motor 21. El arbol 22 del servo motor estd provisto en su extremidad
superior de una rueda cdnica 23 que engrana con un sector dentado en

el disco 17. El servomotor esté provisto de un miembro 24 transmisor

de posiciones conectado a la unidad diferencial 19.

Bn el ejemplo anteriormente citado se supone que el

visor, lo mismo que el instrumento de control de fuego y los dos servo-
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sistemzs, son de clases conocidas. El servosistema usado es luego,
por regla general, disefiado de tal modo que el miembro controlado T
es decir el cafidn, se mueve en todo instante y con gran exactitud a
la posicidn indicada por el instrumento de control de fuego. Esto
implica que los servosistemas sean muy complicados. . Se desea por
lo tanto loérar una buena precisidn sin hacer & los servosistemas
tan complicados.

Es ademas imaginable que el insirumento 2 de control
de fuego consista en una calculadora numérica digital. En tal caso
no es posible trabajar con servosistemas cldsicos sino con los servo-

sistenas denominados de toma de muestrase. Tales servosistemas de

toma de muestras se describen en el libro "Control Engineers! Handbook™,

New York, 1958, pdginas 2.57=2.66, por J.G., Truxal. Para un servo
sistema de toma de muestras es mnecesario coger arroximadamente 1CO
muestras nor segundo a fin de obtener la correspondencia deseada.
Ha sido demostrade que a la frecuencia de tomas de muestris previa-
mente mencionada es diffcil que el imstrumento de control de fuego
pueda funcionar lo suficientenente rdpidamente para ejecutar los
cédlculos que han de hacerse. Es por lo tanto deseable reducir

la frecuencia de tomas de muestras anteriormente mencionada.

El objeto de la presente invencidén es eliminar las
dos desventajas anteriormente mencionadas, mediante la introduccidn
de un desplazamiento intencional de tiempo entre un valor suministrado
a un servo sistema y el valor emitido,

Un dispositivo para uns instalacidn gue consiste
en un instrumento de control de fuego y uno o mis servosistemas
conectados al instrumento de control de fuego, que funciona como
miembro controlador para el servosistema a los servosistemas respece
tivemente, y cuyos servosistemas regulan cada uno en su plano a un
miembro controlado comin, por ejemplo una pieza de artilleria o un

lanzador de cohetes o similares, estd caracterizado, segin la pre-

sente invencidn, porque cada uno de los servosisiemas tiene tales
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propiedades que en todo instante el mlembro conirolado es regulado

de acuerdo con el miembro controlador perc con cierto desplazamiento

8o de tiempo, y porque el instrumento de control de fuego tiene tales
propiedades que emite datos aplicables en un tiempo que se desvia,
dicho desplazamienio de tiempo, del instante prevaleciente pero en
la direccidn opuesta en relacidn al desplaéamiento de tiempo primera-
mente mencionado.

85 Bn un servosistema segln la invencidn puede lograrse el
citado desplazamiento de tiempo proveyendo un servosistema corriente
oon un circulto de realimentacidn adicional, gue tiene tales prople-
dades que realimenta una magnitﬁd de tipo de aceleracidn, asi como
modificando las propledades del servomotor del servosistema cldsico.

90 81 el servomotor es solo'un motor eléctrico, es posible alterar su

conexidn entre la corriente y el par, su momento de inercia, u otra

propiedad del motor, o alterar varias propiedades al mismo iiempoe
Por otra parte, si el servomotor consiste en una unidad electrohidrdulica
que comprende un motor eldotrico, un mecanismo hidrdulico de velocidad
95  variable con los dispositivos correspondientes de control tales como
magneto piloto, valvula piloto, etc., pueden alterarse las propiedades
del servomotor de tal modo gque se cambien ciertas relaciones, por
ejemplo las longitudes de las palancas usadas, alterando las dimen=
siones de la vélvula piloto, alterando las dimensiones de los pistones,
100  vélvulas, etc. en el mecanismo hidrdulico de velocidad, o alterando
el motor eléctrico de la manera pre#iamente mencionadaes La altera-
cidn deseada puede naturalmente obienerse por medio de varias modifi-
caclones parciales.
Otro método para lograr el desplazsmiento de tiempo
105 deseado consiste en la disposicidn de una red de filtro en el canal
de la seiial de error. Los diferentes métodos de lograr un desplaza-
miento de tiempo pueden, naturalmente, combinarse. Si una instalacidn

de la clase anteriormente mencionada contiene una calculadora digital,
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la instalacidn estard provista de wun circuito de mantenimiento.

110 pste circuito puede utilizarse para conseguir un retardo. Esto
implica as{ un método adicional, Sin embargo este método no puede
usarse sino en combinacidn con uno o varios de los citados métodos.

Si ha de usarse uns instalacidén que contenga el
presente invento para apuntar a un aeropiano que se mueve ripidamente,

115 el tiempo de desplazamiento en el servo sistema usado no deberia
exceder de 0'5 segundos si ha de mantenerse la exactitud deseads,
es decir un margen de error de aproximadamente el 4%. A fin de
determinar el citado porcentaje se transmite al servosistema una
oscilacidn senoidal con un periodo de 6'3 segundos. El porcentaje

120 e refiere a la amplitud de la citada seiial,

Por otra parte, si la instalacidn ha de usarse para
apuntar a navios de superficie, puede permitirse un desplazamiento
dé tiempo de hasta 5 segundos.

La presente invencidn serd descrita més detallada—

125 mente en relacidn con la figura 1 previamente mencionada, con la
figura 2, que muestira un diagrems del dispositivo segin la inven-
cidn, incluido en la instalacidn de acuerdo con la figura 1, y con
la figura 3, que representa otro diagrama del dispositivo segln la
invencidn, incluido en la instalacidn de acuerdo con la figure le

130 Un instrumento de control de fuego estd dismefiado
de tal modo que indica lag posiciones de un objeto gue ocurre durante
un instante que difiere en T unidades de tiempo del instante cuando
el instrumento transmite sus valores. En otras palabras, el instru-
mento de control de fuego transmite datos que tendrd el objeto en

135 un futuro predeterminado. El instrumento de control de fuego predice.
Dicha prediccidn es necesaria, ya que se necesita algin tiempo para
que un proyectil procedente del cafién alcance el objeto. El tiempo T,
anteriormente mencionado, tiene usuzlmente, para aeroplanos, un valor

de entre 1 y 10 segundos, pero para barcos estos valores pueden ser 10 ‘ T“f

140 yeces mayores. Aumentando la citada prediccidn en un valor determinado,
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es posible reducir la correspondencia en el servosistema en el tiempo ?g:

correspondiente, Esto proporciona la ventaja que los servosistemas
pueden bacerse considerablemente mis sencillos. En el caso en que
el instrumento de control de fuego consista en una calculadora elec-

145 +trmica digital, la frecuencia de toma de muestras puede reducirse,
por medio de la dispomicidn anteriormente mencionada, a aproximadzmente
10 tomas de muesira por segundo cuando el objetivo es un aeroplano
¥ aproximadamente a un par de tomas de muesiras por segundo'cuando
el objetivo es un barco. Ha sido demostrado que la predicoidn del gtf

150  instrumento de control de fuego, a fin de lograr la exactitud deseada
en ciertos casos, necesita solamente ser incrementada en 0'5 segundos.
En otros casos es conveniente aumentar més el citado tiempo, pero en— ;;
sayos prédcticos ban demostrado que es initil aumentar el tiempo de
prediccidn en mds de aproximadamente 5 segundos.

155 En lo que sigue no se describe como ha de procederse
para aumentar el tiempo de prediccién de un instrumento de control de
fuego, puesto que debe considerarss que es generalmente conocido.

Se supone que el instrumento 2 de control de fuego
de la figura 1 tieﬁe un cierto tiempo de prediceidn gue corresponde

160 4] tiempo requerido pare gue un proyectil vaya desde el caiidn hasta
el objeto que se desea alcanzare Se supone ademds que el instrumento
de control de fuego tiene una predicoién adicional de un valor TL.

En lo que sigue se describird un ejemplo de como puede

conseguirse en cada uno de los dos servosistemas de la figura 1 wn

165 desplazamiento de tiempo Ei entre los valores suministrados y los

valores establecidos. Sin embargo solamente se describird el pro-

cedimiento para uno de los servosistemas, puesto que el procedimiento
para el otro servosistema represents solamente una repeticidn,
En la figura 2 hay representado un servosistema para
170 14 elevacidn que ha sido alterado de acuerdo con la invencidn. Deade

el instrumento 2 de control de fuego se alimenta una sefial r (%) a la
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wnidad diferencial 8, que emite una sefial e (t)s La citada sefial

es transmitida al amplificador 9. La sefial de salida del amplifi- "
cador 9 es alimentada al servomotor 10, cuyo arbol 11 adquiere un

175 movimiento que corresponde & la funcidn ¢ (t). El drbol 11 estd
provisto en su extremidad superior de una rueda cdnica 12 para que
engrane con el sector dentado 13 anteriormente mencionado. El
4rbol estd tambien provisto de una rueda dentada 25 que engrana

con una rueda dentada 26. La rueda dentada Qltimamente mencionada

180 estd acoplada a2 un miembro 27 que indica la velocidad del arbol 1l.
El citado miembro consiste en un, asi llamado, tacometro. El miembro
emite una sefial B ¢ (1), que es transmitida a la unidad diferencial 8.
la rueda dentada 26 estd, a su vez, conectada con una rueda aentada 28,
conectada a un miembro indicador de posiciones 29, por ejemplo un sin- g::
185 cro, que emite una sefial del cardcter ¢ (t). Dicha sefial es tréns-
mitida a la unidad diferencial 8. Se supone adicionalmente que el
servosistema es de tal clase que el drbol 11 del servo motor 10 adquiere, afi
por la serial transmitida por amplificador 9, una aceleraci6n ¢ (t)
proporcional a la sefla emitida. Esto significa ques ??;
190 e (t) = A4 - 8 (%) (1) .‘
La citada cantidad A estd detérminada por la anplificacidén del amplifi-
cador y ror las propiedades del servo motor, que se adaptan de la manera
previamente indicada. La constante B anteriormente mencionada esta
determinada por la relacidn entre las ruedas dentadas 25 y 26 y por el
195 propio tacdmetro, y es entonces la magnitud de la tensidn desarrollada
la que constituye la propiedad decisiva. La magnitud de la tensidn
estd controlada por las condiciones del devanado.
Para las seilales tfansmitidas a la unidad diferencial, es
aplicable la siguiente relacidns
0 r(t)-c(t)-Bé(t)=e(t)=a.8(t)  (2)
r(t) =c (t) +Bé () Aa- & (t) (3) -
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Se escoge ahore la relacidn al tacdmetro 27, de modo que B adquiera el
valor Tp» en donde TL es el desplazamiento de tiempo previamente men—
cionado, y la amplificacidn en el amplificador 9, de modo que la conge
tante A adquiere un valor 1/2 Tiz. La férmula Ultimamente mencionada

serd entonces como sigues
A?Lg

r(t)=c () T & (4) + 8 () (4)

Usando el teorema de Taylor con el término de resto de Lagrange puede

volver a escribirse la férmula de la manega siguientes
m

r(t)=c (t¢ ) + ....%.__. c (T4 &7 ) (5)
En la Gltima férmula @ tiene un valor cou.prendido entre O y 1. Cone
slderando el valor seidialado a Ei segin lo anterior, el tercer término
en la Gltima PErmula serd despreciable, de modo que puede escribirses
r(t)= o (t4T)

Esto significa que mediante la determinacidn ﬁe las dimen-—
plonne 4ol sorvosnylilicader y nwediante la disposicidn del genvralow
iaedimetro se logra un desplazamiento de tismpo que es igual a la pre—
diecidn adicional TL’ que ha sido conseguida por medio del instrumento
ds control de fuegos

Yor medio del desplagamiento de tiempo obtenido se reduce
la frecuencia limite dél servosistema, como consecuencia de lo cual pueden
usarse componentes de clases mis sencillas. Esto implica una reduccidn
considerable en los costes de un servosistema que haya de tener una cisrta
exactitud predetesrminada,

Cuando se trata de servosistemas de la clase mostrada en la
figura 2, es suficiente dimensionar los elementos en el servosistema con
la ayuda de las férmulas anteriormente mencionadas. Para los servosise
temas de otras construcciones es mds adecuado utilizar la transforumacidn
de Laplace. El modo como se usa esta transformacidn se describe en més
detalle en el citado libro de Truxa;, en las pdginas 1=22 a 1=34.

La funcidén de transmisidn conseguide por medio de&a presente

invencidn segin la férula (6), si se usa la notacidn utilizada en el citado

libro, tendrd el siguiente aspecto:
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¢ (s) = R(s) - o ' (7)

en donde C(s) = Transformacidn de Laplace de c(t)

" v R(s) = Transformacidn de Laplace de r(%t)

" " 8 la variable compleja de la transformacidén de Laplace

L}

240w " e la base del sistema de logaritmos naturales

En el ejemplo anteriormente mencionado, para determinar las
dimensiones del servosistema de la figura 2, se usa la transformacidn de
Laplace y la expresidn (4) serd como sigues

2 2

B(s) = C(s) . (14T a4 L .5 ) (8)

245 Si se aplica un desarrollo-en serie a e sTy, s Se obtiene la siguients
relacidn, puesto que el término de tercer grado correspondisnte al término
de resto en la expresidn (4) es despreciado debido al valor que se ha es-
cogido para TL‘
R(s) = C(s) . e ®ML (9) |
250 8
o(s) = R(s) .ok )
que es la relacidn deseada.
Se degcribiré ahora otro ejemplo de como puede consegulrse
un servosistema de retardo, en el que se usard la transformaocidén de Laplace.

255 Se trata de un servosistema de toma de muestras provisto de un, asi

llamado, circuito de mantenimiento. La funcidn de transmisidn de

tal circuito de mantenimiento se indica en el citado libro de Truxal

en las pdginas 2-60, El cirouito de mantenimiento es dispuesto en

serie entre el instrumento 2 de control de fuégo y una unidad diferencial,
260 por ejemplo 8, con la consecuencia de que la trensformacidén de Laplace

para r(t) cambia as

1 -6 sTI

sTI

. R(s) (10)

donde Ty= ol intervalo de tomas de muestras.
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Por lo demds, el servosistema estd construido del mismo

modo que el sistema ilustrado en la figura 2, y la siguiente ecuacidn
os asi aplicable:

1l - e-STI .R(s) =C(s) . A+ 38s J-Ase) (11) }
sTp : ?;Q

en donde las constantes A y B tienen el significado previamente mencionado,
Si el conocido desarrollo en serie de la funcidn exponencial

se usa en la ecuacidn arriba mencionada, la ecuacidn tendrd la siguiente

forma,
sTy 82772 L
Qo ) R(e) = Cle) . Q4B as?) (1)
; ' BT
1, "“\ :
c(s) =R(s){1-s(B.¥-zI )*sz(-;_¥2§*3?-a)§ (13) :

3

En lag Gltima ecuacidén pe den despreciarse los términos que contengan s

y potencias mayores de 8, por la misma razdn que anteriormente. Si se escoge

la relacidn al tacdmetro de modo que la constante B adquiera el siguiente Valorsgz_
B = 7=-"T1 (14)

y si se escoge la amplificacidn deleamplificador de modo que la constante A

adquiera el siguiente valor:

2 ' e
o= Mo (15)
2 TF 2 e

¥ si se introducen los citados valores de A y B en la ecuacién (13)

esta tendrd el siguiente aspectos

22 _
c(s) = R(s) * (1 - sTy, + B IL" )= Rr(s) . e Ty (16)
2
que consiste en la relacidn deseada. Los términos que contienen 83 ¥y

potencias mayores de & han sido, como anteriormente, despreciados. ;f;y
E1 tercer método, de los previamente mencionados para &

conseguir el retardo, serd descrito en relacidn con la figura 3, en

la que los miembros que son idénticos a los miembros correspondientes

de la figura 2 han sido designados con las mismas cifras. Desde el

instrumento 2 de control de fuego es alimentada una sefial (r)t a la

unidad diferencial 8!. 1la citada sefial es transmitida al amplificadox

9¢, que contiene tres partes a sabers el amplificador 30, la wnidad
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de filtro 31 y el amplificador £inal 32. La sgefial de salids desde

el amplificador final 32 es alimentadz al servo motor 10', cuyo arbol
adquiere un movimiento que corresponde a la funcidn c(t). En su
extremidad superior el arbol 11 estd provisto de una rueda cdnica 12
para que engrane con el segmento dentado 13 anteriormente mencionado.

Bl drbol 11 estd provisto ademds de una rueda dentada 25 que engrana

con una rueda dentada 28', conectada con un miembro indicador de posi-
ciones 29, por ejemplo un sincro, que emite una sefial del cardcter c(t).
La citada sefigl es transmitida a la unidad diferencial 8', cuya sefial de
salida es designada por e(t). El servomotor 10' es en este caso, de
una clase tal que su drbol 11, para una seiial dada emitida desde el
amplificador final 32, adquiere una velocidad &(t) proporcional a

la sofial emitidae El circuito eléctrico en la parte 31 del ampli-
ficador consiste en una resistencia 33 conectada en serie y un con-
densador conectado en derivacidn, después de esta resistencia. El
valor de la resistencia es Rl ¥y el valor del condensador es Cl' Bate
circuito tiene una funecidn de transmisidn, que, con la ayuda de la trans—

formacidn de Laplace, puede expresarse como sigues

1
S 1
14 sR C (7)

171
La siguients relacidn es aplicable entre la transformacidn de Laplace e (s)
para la sefial e(t) y la transformacién de Laplace s* C(s) pars la velocidad
del arbol 1l:

A.sC(s)= 1 . B(s) (18)
TF shy0y

en la gue la constante A estd determinada por la amplificacidn de los
amplificadores 30 y 32 y por las propiedades del servomotor 10'. Ademés,
la unidad diferencial 8' tiene uns funcidén tal que la siguiente relacidn
es aplicable para su seflal de salidas

B(s) = R(e) - c(s) (19)

De las ecuaciones 18 y 19 se obtiene la siguiente relacidén entre R(s)

y C(:).
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R(s) = C(s) « (1 4 &s 4 AR, cl.sz) (20)

Si la anplificacidn de los anplificadores 30 y 32 es escogida de tal

modo aque la constante A es igual a TL’ ¥y el condensador Cy ¥ la resistencia

By de tal modo que el producto Ry. O7 o igual & 1/2 Ty se tendrd que

1z ecuacidn (20) corresponde a la ecuacidn ‘
C(S) = R(S) + © 'STL (7) , ;Vf

sl se desarrolla en serie su funcidn expomencial y si, como anteriormente, ‘

los términos que contengan ssy'potencias mayores de s son despreciados.

Los servosigtemas anteriormente descritos pueden modificarse

de muchas meneras diferentes. En el servosistema segﬁn‘la figura 3, por
ejemplo, la red eldotrica 31 puede ser eliminada, Se obtendrd entonces
la sicuiente relacidns

R(s) =0C(s) « (14T .5) (21)
Esta férmuls serd eq.ivalente é la férmula deseadas

¢(s) =R(s) e STy (7)

si los términos que contengan s2 en el desarrollo en serie de la funcidn

exponencial pueden tembien ser despreciados. Se ha demostrado gue esto

proporciona una exactitud suficieniemente buena en ciertos casos, cuando

el tiemro TL es cortoy, o cuando no se require exactitud tan buena. En ;i
otros casos puede desearse mejor exactitud que la que puede conseguirse -
usando cualquiera de los sistemas anteriormente descritos. En estos
casos se ha demostrado que puede conseguirse suficiente exactitud si

se logra tambien conformidad en cuanto al término de tercer grado

en el desarrollo en serie de la funcidn exponencial, Esto puede ha-
cerse por medio de una combinacidn de los dos disefios descritos, a saber
puede proveerse un servosistema con ambos un generador tacdmetro y un
circuito eléctrico en el amplificador. Puede lograrse una modificacidn
adicional del servosistema usando un servomotor con una funcién de trans-

migidén tal que serd aplicable la siguiente relacidns

A . sC(s) = 1 . B(s) (22)
1§ Ty
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Iin este caso se comprenderd ficilmente que no se requiere el circuito
eléctrico 31 si a la constante TM’ que usualmente se denomina la constante

de motor—tiempo, se le da el valor 1/2 TL %ff

REIVINDICACIONES i

Se reivindican como de la propia y nueva invenecidén la propiedad
v explotacidn exclusivas des

1) Un dispositivo pars una instalacidn que consiste en un instrumento
de control de fuego y uno o més servosistemas conectados al instrumento

de control de fuego, que funciona como miembro controlador del servosistema

o los servosistemas respectivamente, y cuyos servosistemas regulan cada
uno en su plano & un miembro oontrolado comin, por ejemplo una piega de
artilleria o un lanzador de cohetes o siﬁilares, carazcterizado porque
uno o mds de los servosistemas tiene, cada uno, tales propiedades que
en cada instante el miembro controlado es regulado de acuerdo con el iiﬂ
miembro controlador pero con cierto desplazamiento de tiempo, y porgue |
el instrumento de control de fuego tiene tales propiedades que emite datos
aplicables en un tiempo que se desvia, dicho desplazamiento de tiempo,

del instante prevaleciente pero en la direcoidn opuesta en relaoidn :f_
al desplazamiento de tiempo primeramente mencionadoe. | »
2) Un dispositivo seglin la reivindicacién 1, en el que se usa
el dispositivo para apuntar a objetivos adreos, caracterizado porque
el citado instrumento de control de fuego y uno o mds de los citados

servosistemas tienen propiedades tales que el citado desplazamiento de

'
i
b

i
o
i

tiempo tiene un valor comprendido entre 0'05-0'5 segundos,

3) Un dispositivo segin la reivindicacidn 1, en el que se usa
el dispositivo parz apuntar a objetivos navales, caracterizado porque
el citado instrumento de control de fuego y unc o mds de los citados

servosistemas tienen propiedades tales que el citado desplazamiento de

tiempo tiene un valor comprendido entre 0'1-5 segundos. P




4) Un dispositivo seglin la reivindicacién 1, caracterizado

porque un gervosistema con un desplazamiento de tiempo contiene una red

385 eléctrica de filtro en su canal de sefial de error que consigue el citado

desplazamiento de tiempo.

5) Un dispositivo segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque un servosistema con un desplazamiento de tiempo tiene su servo-
motor dispuesto de tal modo que se obtiene el citado desplazamiento de

390 tiempo.

6) Un dispositivo segin la reivindiczoidn 1, caracterizado
porque un servosistema con un desplazamiento de tiempo estd provisto
de una realimentacidn adicional que contiene un generador iacdmetro
conectado al servomotor del servosistema.

395 7) Un dispositivo segin una o varias de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porgue un servosisiema con un desplazamiento
de tiempo obtiene su desplazamiento de tiempo por medio de una combinacidn
de dos o mds de las citadas medidas,

8) "UN INSTRUMENTO DE CONTROL DE FUEGO Y UNO O MAS SERVOSISTEMASY

400 Consta la presente Memoria descriptiva de 14 hojas numeradas e
y mecanografiadas en una sola cara, a las que ée adjuntan tres planos para

su mejor comprensidn.
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