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Este invento se refiere a un perfeccionamien­
to en los reguladores discontinuos de 2 6 3 zonas.

.Es conocido en principios de funcionamiento 
de tales reguladores, destinados a mantener una mag­
nitud regulada en la proximidad de un valor prefijado.
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Cuando la magnitud se distancia del valor prefijado, 
un detector comprueba ese distanciamiento o separa­
ción y manda una información a un regulador cuya mi­
sión es la de llevar nuevamente la magnitud al va- 

5. lor prefijado mediante el envío de señales disconti­
nuas a un órgano de regulación. El detector reaccio­
na a "Todo o nada", es decir, no registra la impor­
tancia de la separación o diferencia entre la magni­
tud y el valor prefijado, sino simplemente el hecho 

10. de que la magnitud no concuerda con el valor prefi­
jado; debido a esto, continua enviando información 
al regulador mientras que la magnitud no vuelve al 
valor prefijado. Si el sistema regulado tiene una 
cierta inercia, esta vuelta al valor prefijado no si- 

1$. gue de manera inmediata a la primera señal y el sis­
tema de regulación envía una serie de señales cuyo 
efecto se acumula y provoca un retorno cada vez más 
rápido de la magnitud al valor prefijado. En el mo- 

' mentó en que se alcanza dicho valor prefijado, el re- 
20. guiador interrumpe su acción; pero debido al hecho de 

su inercia, el sistema regulado continúa evolucionan­
do con la velocidad adquirida, y la magnitud se sepa­
ra nuevamente del valor prefijado, esta vez, en sentí 
do inverso. Entonces es necesaria una acción opuesta 

25. . del sistema de regulación para volver de nuevo al va­
lor prefijado. la acción del regulador "todo o nada" 
se traduce pues en oscilaciones cuya amplitud, que 
depende de la inercia del sistema, puede ser importan 
te e incluso en ocasiones aumentar con cada oscila- 

30. ción.
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Estos hechos se pueden representar gráficamen­
te mediante la fig. 1.

En ordenadas se llevan los valores de la magní 
tud variable X, y en abscisas el tiempo; 2 zonas (0 ) y 
(1 ) están separadas por la línea AL, que corresponde 
al valor prefijado que se dá al sistema de regula­
ción. Se regula un.detector de tal forma que reaccio­
ne desde el momento en que deja de respetarse el valor
X . Si, por ejemplo, en el momento representado por la o
abscisa del punto A la magnitud a regular comienza a 
distanciarse del valor X^, pasando de la zona 0 a la 
zona 1, el detector reacciona inmediatamente y trans­
mite una información al regulador que envía, por un 
medio cualquiera, una señal a un órgano de corrección, 
para llevar la magnitud desordenada al valor prefija­
do. Debido a la inercia del sistema, la magnitud no 
vuelve aún a la normal en el tiempo correspondiente al 
puhto B. Entonces el sistema regulador envía una segun­
da señal que acentúa así la acción correctora. En el 
tiempo correspondiente al punto C, la magnitud conti­
núa separándose del valor prefijado, pero a menor ve­
locidad. En el tiempo correspondiente al punto D, la 
magnitud de este distanciamiento o separación se hace 
máxima,.luego empieza a disminuir, pero, como el de­
tector reacciona a todo o nada, el regulador continúa 
enviando señales al órgano de regulación en los tiem­
pos correspondientes a los puntos E y F, y el retorno 
hacia el valor prefijado es cada vez más acelerado.

Solo en el estado del sistema representado por el pun­

to G es cuando el detector anula su información. Pero30
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en este memento, por la velocidad adquirida debido 
a los impulsos excedentes, se sobrepasa el valor 
prefijado, esta vez en el otro sentido. La magnitud 
abandona la zona 1 y penetra en la zona 0 tanto más 
profundamente cuanto más numerosos hayan sido los 
impulsos excedentes y cuanto más hayan durado cada 
uno.

La separación en la zona 0 puede ser indica­
da por el mismo detector, o por otro, que reaccionarán 
exactamente como con anterioridad sobre el sistema de 
regulación, pero esta vez en el sentido inverso, para 
llevar la separación a un valor nulo.

Si pudieran detenerse los impulsos cuando la 
magnitud a regular se sitúa en la región D a E, el re­
torno al valor prefijado se podría realizar con una 
velocidad más reducida, y ello daría por resultado una 
separación menor en la zona 0 . Pero como el detector 
solo actúa en todo o nada, y no en función del valor 
de la separación, es imposible obtener esta detención 
de los impulsos en los sistemas de regulación conside­
rados.

El defecto de estos sistemas de regulación es­
triba por 10 tanto en el mantenimiento, en los siste­
mas regulados de inercia elevada, de oscilaciones de 
gran amplitud en torno al valor prefijado.

Se han utilizado ya diversos procedimientos pa 
ra reducir la amplitud de las vagaciones de la magnitud 
regulada y amortiguar sus oscilaciones.

Entre estos procedimientos pueden citarse los 

que se basan en un desplazamiento del punto prefijado30.
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en función del tiempo de acción sobre el órgano de re­
gulación, así como los procedimientos que utilizan una 
acción dosificada por impulso sobre el órgano de regu­
lación.

El primero dé estos procedimientos tiene el 
inconveniente de desplazar el punto prefijado (de don 
de surge una incertidumbre para el operario). El se - 
gunto resulta a veces insuficiente para amortiguar las 
oscilaciones del sistema regulado.

Este invento tiene por objeto un nuevo per­
feccionamiento de los sistemas reguladores discontinuos 
de dos o tres zonas. Este perfeccionamiento consiste 
en la adición al sistema regulador de un dispositivo 
compensador que permite anular rápidamente la acción 
excedente del sistema de regulación y asegura la suce­
sión de las operaciones lógicas siguientes:

Registra la acción total (definida a continua­
ción) del sistema de regulación que ha actuado sobre el 
órgano de regulación en un sentido dado (positivo, por 
ejemplo) mientras que la magnitud no es pasada de nue­
vo por el valor prefijado; después, desde el momento 
en que la magnitud es sobrepasada por el valor prefija 
do, es decir, en el momento* en que el detector no ac­
ciona el sistema de regulación, transmite al órgano de 
regulación la órden de aplicar una corrección corres­
pondiente a cierta fracción 1/k (siendo % un n&nero 
mayor que 1) de la acción total registrada, pero esta 
vez en el sentido inverso (negativo) y.durante un pe­
riodo que representa una fracción determinada, tan pe 
queña como sép, posible, del periodo durante el cual 

se ha efectuado la acción de sentido positivo.
30.



En estas condiciones, la separación inversa 
(negativa) con relación al valor prefijado, que tien­
de a producirse tajo el efecto de los impulsos exce­
dentes -del regulador, se halla considerablemente re­
ducida y persiste durante tiempos más cortos (puntos 
G, H, I) en la curva de la fig. 1 ).

Prácticamente, un conjunto regulador perfec­
cionado de acuerdo con este invento, puede estar cons­
tituido como indican los esquemas de las figuras 2 y 3, 
enlos que se distingue:

a) Un circuito de regulación del tipo corrien 
te con su relé R y su emisor de impulsos, llamados de 
acción (IA) o de cadencia lenta, de duración y caden­
cia regulables.

b )  Un circuito de compensación que comprende 
un conjunto M con sus órganos de memoria y mando, y 
un emisor de impulsos llamados de descuento (ID) o de 
cadencia rápida, dé duración y cadencia igualmente re­
gulables.

c) Detectores D (fig. 2 ) o D ^ y D (fig. 3 ) 
y un órgano de regulación QR*-

Los distintos órganos de estos circuitos pue­
den ser de cualquier tipo conocido, apropiado para las 
funciones consideradas; pueden basarse en fenómenos me 
cánicos, eléctricos, electrónicos o neumáticos.

Los emisores de impulsos IA e ID son con pre 
ferencia emisores que tengan una misma gama de duració 
nes de acción, por ejemplo, de 0,5 a 5 segundos, pero 
gamas de tiempos muertos distintas. Efectivamente, es­
tos tiempos muertos deben ser más cortos para el emi-
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sor ID que para el emisor IA. Se puede utilizas, por 
ejemplo, un emisor ID con tiempos muertos regulables 
entre valones extremos que representen cada uno una 
fracción determinada por ejemplo de 1/10 a 1/100, 
de los valores extremos de los tiempos muertos del 
emisor IA.

La elección de los dispositivos que constitu­
yen el conjunto M depende de la naturaleza de los me­
dios implicados en el regulador y de los fenómenos 
mediante los cuales puede expresarse o reproducirse 
la acción total a registrar. Esta última puede ex - 
presarse efectivamente, bien mediante el número de 
impulsos suministrados por el emisor IA durante el 
periodo de acción, bien mediante la duración durante 
la cual actúa el regulador, o bien por la amplitud 
del desplazamiento del órgano de regulación.

Cualquiera que sea el modo concreto de reali­
zación del conjunto M, debe realizar la sucesión de 
las operaciones lógicas definidas anteriormente, Los 
dispositivos que realizan estas operaciones pueden 
ser los siguientes (fig. 4)i

Un órgano de memoria M; un órgano programador 
P, que reacciona sobre el órgano H para ponerle a ce­
ro; un órgano de reposición a cero, conectado al pro­
gramador; contactos C^, Cg, 0^, C^, puestos en 
acción, respectivamente, por el detector, el emisor 
de impulsos IA, el órgano de memoria M, el programador 
P y . 1  emisor de inp^.oe ID. El contacto O3 cierra 
uno de los cortes del circuito programador CP, mien­

tras que el órgano de memoria M no se halle a cero;
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por el contrario, corta este circuito al mismo tiem­
po que cierra un corte del circuito de alimentación 
del emisor ID, cuando el órgano M se halla a cero.
El contacto cierra otro corte del circuito de aii 

5. mentación de ID, mientras el órgano de memoria P no 
está a cero.

Además, un contacto Cp, colocado entre el re- 
lá R y al emisor IA y accionado por el programador P 
permiten mantener cortada la conexión entre R e IA 

1 0. mientras el programador P se halle en funcionamiento.
En el caso en que el regulador actúa por im­

pulsos eléctricos sobre el órgano de regulación, el 
órgano de registro de esta acción puede ser, por ejem­
plo, un conmutador de paso a paso (género de conmutá­

is. dor telefónico o cualquier otro sistema) que avanza 
un paso con cada impulsó enviado por el regulador. 
Partiendo del contacto cero, en el momento en que se 
inicia la acción del regulador, un conmutador tal lie 
ga al contacto N cuando, después de n impulsos sumi- 

20. nistrados por el regulador al órgano de regulación,
la magnitud regulada vuelve a ser pasada por el valor 
prefijado. El órgano de programación utilizado, en 
caso similar puede estar constituido por el mismo con 
mutador de paso a paso, asociado a un sistema de re- 

2 5. lés. En el momento en que la magnitud ha vuelto a al­
canzar el valor prefijado, el sistema de reles consi­
derado marca una tensión sobre el contacto P - delK'
conmutador (siendo P  el número total de contactos, o 
de pasos,< del conmutador y K* un número entero definido 

30. a continuación), hace avanzar el conmutador desde el
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contacto N al contacto P - * sin actuar sobra el ór-k
gano de regulación, después activa el emisor de im - 
pulsos de cadencia rápida ID que transmite al órgano 
de regulación la órden de reacción. El conmutador avan 
za entonces un paso a cada impulso del emisor ID y, 
después de ^  impulsos, vuelve a su posición cero, in­
terrumpiendo asi el circuito de reacción y volviendo 
a poner el compensador en posición de registro.

El valor de k* se elige de manera que, tenien­
do cuenta su duración, los impulsos de ID produz­
can una contra-reacción, correspondiente a la fracción 
de acción total 1/k elegida. En la práctica se elige 
el operar con impulsiones que tengan cada una la misma 
(o sensiblemente la misma) duración de impulso en el 
circuito regulador y en el circuito compensador, de 
forma que se pueda, en este caso, tomar K' igual a K.

El perfeccionamiento de acuerdo con el invento, 
debe comprenderse claramente que no se limita al empleo 
de un conjunto M tal como el conmutador de paso a paso 
que acaba de describirse. Cualquier otro conjunto que 
pueda realizar el registro de una acción definida, como 
anteriormente, y controlar, inmediatamente después, la 
intervención del emisor ID hasta la introducción del 
grado apropiado de contra-reacción, definido previamen­
te, puede resultar conveniente.

Esta correspondencia entre la cantidad de ac­
ción producida por el regulador y el grado de contra­
reacción a aportar, es decir,el factor 1/k, se estable­
ce en función de las características del sistema regu­

lado. En el caso en que la evolución de este sistema bajo
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la acción del regulador pueda representarse mediante una 
curva sintétrica, como lo es la parte de curva ADG de la 
fig. 1, pareos ventajoso adoptar para 1/k el valor de 
1/2.

Además de los distintos órganos que se ha enu­
merado anteriormente, los circuitos de los conjuntos re­
guladores tales como los que se han representado en las 
figuras 2 y 3, comprenden un cierto número de conexiones: 
conexión entre el detector por una parte y el relé R y 
el contacto por otra parte; conexión entre el relé R 
y la entrada del emisor IA; conexión del circuito de 
impulso de IA con el órgano de regulación y con el con- 

0g¡ conexión entr. lo. contacto. ^  y C, y la en- 
trada del emisor de impulsos ID; conexión del circuito 
de impulsos ÍD con el órgano de regulación OR y con el 
contacto del órgano de reposición a cero del progra 
mador.

Estas distintas conexiones pueden ser de tipo 
mecánico, bien de tipo neumático o bien de tipo eléctri 
co, según los tipos de aparatos a conectar.

El funcionamiento de un conjunto regulador- 
compensador tal como el que se acaba de describir se 
aprecia inmediatamente por el examen de los esquemas 
de las figuras 2, 3 y 4 . Sea por ejemplo el esquema de 
la figura 2, que representa el caso de una regulación 
con dos zonas: en el momento en que la magnitud a regular 
se separa del valor prefijado, pasando por ejemplo de la . 
zona O a la zona 1 , el detector D acciona simultáneamen­
te el relé R y el contacto C^. En estas condiciones el
corte en C entre R e IA se halla normalmente cerrado.r
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El relé R puede pues activar a su vez el emisor IA que 
envía sus impulsos al órgano de regulación OR. Simultá 
reamente, el circuito de registro (o de memoria) CM que 
ha estado cerrado en bajo la influencia del detector, 
registra la acción del circuito regulador a cada cierre 
en Og que obedece, por ejemplo, a los impulsos del emi­
sor IA. En el momento en que la magnitud vuelve a pasar 
por el valor prefijado en sentido opuesto, es decir, de 
la zona 1 hacia la zona 0 el detector D cesa de actuar 
sobre el relé R y sgbre el contacto 0^; entonces, por R 
y 0^ se produce un corte del circuito de regulación y 
del circuito de registro CM. En cuanto al circuito pro­
gramador CP, cuyo corte en ya ha sido cerrado por el 
contacto al ponerse en marcha el órgano de memoria 
M, se cierra totalmente por C^ que no es accionado más 
por el detector. Entonces el programador se pone en 
marcha, actúa sobre los contactos C^ y C^, cerrando el 
corte en 0^ y abriendo un corte en C^, entre R e IA y 
adopta un estado determinado dependiente del que ha to­
mado el órgano de menora M; en este momentó la magnitud 
para la cual el órgano M ha medido la acción total del 
regulador, ha llegado a cero cerrando al mismo tiempo 
en al corte del circuito de alimentación de ID. El 
emisor ID empieza a funcionar de esta forma y envía sus 
impulsos rápidos al órgano regulación OR, iniciando por 
un montaje apropiado una acción opuesta a la anterior. 
Simultáneamente, el órgano de reposición a cero Z actúa 
a cada oierre del contacto Z^, accionado por ejemplo 
por los impulsos de ID. Al llegar a cero, el programador 
P actúa de nuevo sobre los contactos y Cp cortando30
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el funcionamiento de ID y volviendo a poner en conexión 
R y el emisor IA. Puede reo orne nzar un nuevo ciclo. El
corte en C durante la duración de funcionamiento delr
órgano programador P impide cualquier funcionamiento 
del círculo de regulación R-IA-OR, bajo la influencia 
de un retorno accidental de la magnitud regulada a la 
zona 1, mientras que el programador no ha terminado au 
acción.

En el caso del sistema representado en la fi­
gura 3# que muestra una regulación mediante el regula­
dor de tres zonas, los órganos R y M comprenden además 
un montaje que les permite ser informados de la zona 
en que se encuentra la magnitud y actuar en consecuen­
cia, funcionando el regulador en las zonas extremas y 
con la intervención del compensador en contra-reacción 
en la zona media.

El sistema regulador con compensador de acusar 
do con el invento puede utilizarse.ventajosamente con 
todos los sistemas integradores o de inercia que no 
evolucionen muy rápidamente hacia un nuevo estado de 
equilibrio después de cada modificación del órgano de 
regulación. Un ejemplo de sistema de este tipo lo pro­
porcionan las máquinas de banda metálica sin fin para 
la confección de películas por colada de colodión^ Se 
sabe que las tiras de estas máquinas, que pueden al - 
danzar dimensiones importantes (por ejemplo algunas 
decenas de! metros de longitud desarrollada y una an - 
chura superior a un metro) y que ejercen sobre los ro 
dillos de guía y motor esfuerzos considerables (del 

órden de varias toneladas), presentar una inercia ele
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vada. Por otra parte las exigencias de regularidad for­
muladas para la película imponen una limitación muy es­
trecha de los desplazamientos laterales que la tira rea 
liza inevitablemente bajo la influencia de diversas cau 
sas. Si se deja funcionar una máquina tal sin regulador, 
cualquiera que sea el paralelismo de los rodillos moto­
res y de guía, la tira realiza desplazamientos laterales 
importantes. Esto se puede remediar actuando sobre la 
orientación del eje del rodillo de guía por medio de un 
órgano de regulación constituido por un servo-motor 
eléctrico con tornillo sin fin y piñón, que provoque 
pequeños desplazamientos de uno de los extremos del eje 
del rodillo de guia. El conductor de la máquina pone en 
marcha el órgano de regulación cuando nota desplazamien 
tos de la tira oon relación a señales, o mejor, dicho 
dispositivo de regulación puede ponerse en funcionamien 
to automáticamente mediante un dispositivo detector.

Asi, se ha equipado con una regulación automá 
tica una máquina para fabricación de película por cola­
da, (fig. 5)) que presenta las características siguien­
tes: Longitud desarrollada de la tira: 26 metros; anchu 
ra: 1 ,4 0 metros; esfuerzo sobre palieres: de 8 a 10 to­
neladas; velocidad lineal regulable de 200 metros a 
1 .2 0 0 metros (hora) La máquina, primeramente, se ha do­
tado de una regulación con regulador sencillo que com­
prende: como detectores, dos células fotoeléctricas A 
y B accionadas por dos haces luminosos dispuestos a una 
y otra parte de la banda, perpendicularmente a la misma 
y emitidos por sistemas ópticos que tienen sus focos en 
uno de los planos de la banda, a 2,5 mm. de los bordes;
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un relé; un emisor de impulsos, de duración regulable 
entre 0,5 y 10 segundos y de tiempo muerto regulable 
entre 0,5 y 10 minutos; un órgano de regulación con 
servo-motor eléctrico, tornillo sin fin y piRón tal 
como el definido anteriormente que permite un despla­
zamiento del paliar o eje sobre el cual lleva la ac­
ción a una, velocidad del órden de 0,4 mm. por minuto.

A continuación se ha intentado mejorar la 
regulación de la máquina incorporando en el circuito 
anterior, según el esquema de la figura 3, un circuito 
de contra-reacción que comprende: un conjunto M cons - 
tituído por un conmutador telefónico del tipo anterior 
mente descrito y regulado para un valor de 1/k igual a 
1/2; y un emisor de impulsos rápidos, de duración com­
prendida entre 0,5 y 10 segundos, de intervalo regula­
ble entre 0,5 y 5 segundos.

En funcionamiento con el regulador sencillo, 
y en las mejoras condiciones de marcha del mismo, es 
de ir, para impulsos de una duración de 10 segundos es­
paciados por tiempos muertos de una duración de seis 
minutos, se obtenían aún desplazamientos notables, y 
que iban amplificándose a cada oscilación de la tira 
a una y otra parte de los límites fijados por los focos 
de los haces luminosos del sistema de detección. Con el 
regulador compensador, y utilizando en el circuito de 
reacción impulsos de una duración de 10 segundos cada 
tres segundos, se ha logrado amortiguar considerable­
mente las oscilaciones que se mantenían mediante el 
sistema de regulación sencilla.

El sistema de regulación con compensación,



permite utilizar grandes velocidades lineales para las 
que la estabilización manual de la tira seria práctica 
mente imposible sin deterioro de la banda.

N O T A

5 . Descrita suficientemente la naturaleza del
invente, asi come la manera de realizarlo en la prácti 
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior 
mente indicadas, son susceptibles de modificaciones de 
detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental. 

1 0. También se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de patente presentada en Francia, con fe­
cha 22 de noviembre de 1 .9 6 1, bajo el número 879*740, 
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce­
den los Convenios Internacionales en vigor y, siendo 

1$. lo qué constituye la esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invención por 20 aSos, en 
BspaSa: "PERFECCIONAMIENTOS EN REGULADORES DISCONTINUOS"; 
caracterizándose por lo siguiente:

1 3.- Perfeccionamientos en reguladores discon- 
20. tinnos de dos o tres zonas con dispositivo de compensa­

ción, caracterizados porque el dispositivo compensador 
comprende un órgano de memoria que registra la acción 
total del sistema regalador en tanto que la magnitud 
regulada no vuelve a su valor prefijado; después, desde 

25* la vuelta de la magnitud regulada a dicho valor, trans­
mite al órgano de regulación, a través de un emisor de 
impulsos de frecuencia rápida la órden de aplicar una 
corrección de sentido opuesto a la acción del regulador, 
y que representa una fracción 1/k de ésta, siendo 1/Tc 
inferior a 1.30
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3,

2 3.- "Perfeccionamientos en reguladores discon 
tinuos"; tal y como queda sustancialmente descrito en la 
presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escri—
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