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Este invento se refiere & un perfeccionamien-

to en los reguledores discontinuos de 2 § 3. zonas.
. Bs conocido en principios de funcionamiento

de tales reguladores, destinados a mantener una mag-

Se nitud regulada en la proximidad de un valor prefijado.
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Cuando la magnitud se distancia del valor prefijado,
un detectoﬁ comprueba ese distanciamiento o separa-
¢idén y manda una informacidn a un regulador cuya mi-
s8idn es la de llevar nuevamente la magnitud al va-
lor prefijado mediante el envio de sefiales disconti-
nues & un 6rgano de regulacién. Bl detector reaccio-
na & "Todo o nada", es decir, no registra la impor-
tancié de la separacidn o diferencia entre la magni-
tud y el vaior prefijado, sino simplemente el hecho
de que-la magnitud no concuerda con el valor prefi-
jado; debido a esto, continua enviando informacidn
al reguledor mientras gue la magnitud no vuelve al
valor prefijado. 5i el sistema regulado tiene una

‘cierta inerdia, esta vuelta al valor prefijado no si-

gue de meners immediata a la primera sefial y el sis-
tema de regulacidn énvia uns serie de sefimles cuyo
efecto se ascumula y provocea uhn fetorno cada vez més
répido de la magnitud al valor prefijado. En el mo-
mento en que se alcanza dicho valor prefijado, el re-
guledor interrumpe su accidng pero debido sl hecho de
su inercia, el sistems reguledo comtinda evolucionan-
do con la velocidad adguirida, y la magnitud ge sepa-
ra nueVamenté del valor prefijado, esta vez, en senti
do inverso. Entoﬁces es necesaris una accidn opuesta
del sistema de regulacién para volver de muevo el ve-
lor prefijado. Ie accidén del regulador "todo o nada®
ge traduce pues en ogcilaciones cuya amplitud, que ‘
depende de la inercia del sistema, puede ser importan
te e incluso en ocasiones aumenter con cada oscila-

Ciénv



te mediante la fig. 1.

Estos hechos se pueden representar gréficamen~
Se .

En ordenadas se llevan los valores de la magni
tud variable X, y en abscisas el tiempo; 2 zonas (0) y
(1) estén separadas por la linea AL, que corresponde

el valor prefijado xb que se d4 al sistems de regula-

cifn. Se regula un.detector de tal forma que reaccio-
o
10.

ne desde el momento en gque deja de respetarse el valor

X . Si, por ejemplo, en el momento representado por la

abscisa del punto 4 la magnitud a regular comienza a

distancierse del valor X,, pasendo de la zona O a la
zona 1, el detector reacciona inmediatamente y trans-—
15,

mite una -informacién al regulador que envia, por un

medio cumlquiera, una sefial a un érgano de correccidn,

pare llevar la magnitud desordenada sl valor prefija-
20.

doe Debido a la inercia del sistema, la magnitud no

vuelve ailn a la normel en el tiempo correspondiente al
punto B. Entonces el sistema regulador envia una segun-

da sefial que acentia as{ la accidn correctora. En el.

tiempo correspondiente sl punto C, la megnitud conti-

nde separédndose del valor prefijado, pero & menor ve-

locidad. En el tiempo correspondiente al punto D, la-
25 .

magnitud de este distanciasmiento o separacidn se hace
méxima, luego empieza a disminuir, pero, como el de-
tector reaccions a todo o nada, el regulador continde
enviando sehalés al Srgano de regulacién en los tiem-
pos correspbndientes a los puntos Ey P, y el retorno
30.

hacia el valor prefijado es cada vez més acelerado.

Sdlo en el éstado del sisféma representado por el pun-

to G es cuando el detector anule su informacién. Pero
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en este momento, por la velocidad adquiride debido
a los impulsoé excedentes, se sobrepass el valor
prefijado,;esta vez en el otro sentido. Ia magnitud
abandona 15 zona 1 y penetrs en la zona O tanto més
profundameﬂte cuanto mds numerosos hayan sido los
impulsos excedentes y cuanto mis hayan durado cada
uno.

Ia separacidn en la zona 0O puede ser indica-

- da por el mismo detector, o por otro, que reaccionardn

exactamente oomo con anterioridad sobre el sistema de
regulacidn, pero esta vez en el sentido inverso, para
llever la separacién a un valor mulo.

81 pudieran detenerse los impulsos cuasndo ls

magnitud a regular se sitda en la regién D a B, el re-

torno a8l valor prefijado se podris realizar con una
veloeidad,mﬁs reducida, y ello daria por resultado una
separacidn menor en la zona O. Pero como el debvector
solo actia en todo o nﬁda, ¥ no en funcién del valor
de la separacién, es imposible obtener esta detencidn

de los impulsos en los sistemas de regulacidén conside-

E]

rados,

El defecto de estos sistemas de regulacidn es~-

triba por 10 tanto en el mantenimiento, en los siste-

mas regulados de inercia elevada, de oscilaciones de

gran'amplitﬁd-en torno el valor prefijado.

Se han utilizado ya diversos procedimientos ra
ra reducir la amplitud de les vaaciones de la magnitud
regpladg Yy amortigua; sus oscilaciones,

Entré estos procedimientos pueden citarse los
qué'se:bésag en ug desplazamiento del punto prefijado
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en funoidn del tiempo de accidn sobre el drgano de re-
gulecidn, asi como los procedimientos que utilizan una

accidén dosificeda por impulso sobre el drgano de regu-

‘ l&Ciénc

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

Este invento tiene por objeto un nuevo per-
feccionamiento de los sistemas reguledores discontinuos
de dos o tres zonas. Este perfeccionamiento consiste

en la adicién al sistema regulador de un dispositivo

- compensador que permite anular répidemente la accidn

excedente del sisteme de regulacién y ssegura la suce-
sién de las;operaciones 18gicas siguientes:

Registra la accibn total (definida a continua-
cién) del sistema de regulacién gue ha actuado sobre el
brgano de regulacidn en un sentido dado (positivo, por
ejemplo) miéntrgs que la magnitud no es pasada de mue-

vo por el valor;prefijado; después, desde el momento

en que la magnitud es sobrepasada por el velor prefija

do, es decir, en el momento en que el detector no ac-

ciona el sistema de regulacidn, transmite sl Srgano de

" regulacidn lé brden de aplicar uns corregcién corres~

pondiente a cierta fraccidn 1/k (siendo ¥ un ndmero
maybr que 1) ‘de la accién total registrada, pero esta

vez en el sentido inverso (negativo) y.durante un pe-

" ¥iodo que representa una fraccidn determinada, tan pe

queila comb sep fosiﬁle, delgperiodo durante el cual

se ha efectuado la'acci6h de sentido positivo,
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ﬁn estas condiciones, la separacién inversa
(negativa) con relacidén al valor prefijado, que tien-
de a producirse bajo el efecto de los impulsos exce=-
dentes .del regulador, se halla considerablemente re-
ducide y persiste durante tiempos més cortos (puntos
G, H,,I).eﬁ le curve de la fig. 1). '

?récticamepte, un conjunto regulador perfec-
cionado defacuerdo con este invento, puede estar cons-
titufdo como indican los esquemas de las figuras 2 y 3,
eélos qﬁe.se distingue:

&) Un circuito de regulacidn del $ipo corrien
te con su rélé R y su emisor de impulsos, llamados de
agcién (IA) o de cadenbia lenta, de duracidn y caden=-
cia regulables. '

1) Un circuito de compensacidn que comprende

un'conjunto;M con sus Srganos de memoris y mando, Yy
un emisor de impulsos llamados de descuento (ID) o de
cadencia répida, de duracién y cadencia igualmente re-
gulables. |
‘ ‘) Detectores D (fig. 2) o D + y D  (fig. 3)
y un 6rgand de regulacién OR«
4 Los distintos Srganos de estos circuitos pue-
den ser de cualquier tipo conocido, apropiado para les
funclongs consideradas,'pueden basarse en fendémencs me
cénicos, eléetricos, electrdnicos o neumdticos.

" Los emisores'de_impuisos IA ¢ 1D son con pre

ferencia emiéores’que_téhgan unga misma gaﬁa de duracid

‘nes de accidn, por ejemplo, de 0,5 a 5 segundos, pero

gamas dé'tiempos muertos distintas. Efectivamente, es-

tos tiempos muertos deben ser més cortos pera el emi-
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sor ID que para el emisor IA., Se puede utilizaf, por
ejemplo, un emisor ID con tiempos muertos regulables
entre vslores extremos que representen cada uno uns
fraccidén determinada por ejemplo de 1/10 a 1/100,
de los velores extremos de los tiempos muertos del
emisor IA.j4

ia eleccién de los dispositivos que constitue
Yyen el conjunto M depeﬁde de la natursleza de los me=-
dios implicedos en el regulador y de los fenbmenos
mediante lpé dualesrpuede expresarseio reproducirse
la aceidn fotalré registrar. BEsta dltima puede ex -

presarse efectivamente, bien mediante el mimero de

impulsos suministrados por el emisor IA durante el
periodo de accién, bien mediante la duracién durante

- la cusl actda el réguladbr, 0 bien por la amplitud

del desplazemiento del érgeno de regulacidn.
Cualquiera gque sea el modo concreto de reali-
zacién del conjunto M, debe reslizar la sucesibn de

las operaciones 1légicas definides anteriormente, Los

' dispositivos gque . reallzan.estas operaoiones pueden

ser los szgulentes (fig. 4):

| Un $rgano de memoria M; un Srgano programador
P, que reacoiona sobre el Srgano M pare ponerle a ce-
rbghun 6rgano de reposicidn a cero, conectado al pro=-
gramadors; éontactos Cl; 02!-03, 04, Qs puestos en

acoidn, respectivemente, por el detector, el emisor

" de impulsos I4, el drgano de memoris M, el programasdor

Py el emiébr de impulsos ID. E1 contacto Cy cierra
uno'de los cortes del circuito programador CP, mien-

'~ tras que el rgeno de memorias M no se halle a cero;



por el coni‘:rario, corta este circuito al mismo tiem=
PO que eiefra un corte del oircu..’:_.to de alimentacidn
del emisor ID, cuando el Srgano M se halla a cero.
El contacté Q4 cierra otro corte del circuito de ali
5, mentacidén de ID, mientras el drgano de memoria P no
esté & cero. .
Ademds, un contacto C,, colocado entre el re-
14 Ry el emisor IA y accionado por el programador P
permiten mantener cortada la conexién entre R e IA
‘10, mlentras el progrqmador P se halle en funcionamiento.
En el caso en que el regulador actie por im-
pulsos eléctricos sobre el Srganoc de regwulacidn, el
drgano de registro de esta accidén puede ser, por e¢jem-~
plo, un conmutador de paso a paso (género de conmuta-
15.  dor ’oequé_hico o cualquier otro sistems) .que avanza
un paso con cada.'impqlsé enviado por el regulador.
Par‘biegdo :del contacto cero, en el momento en gque se
inicia la _}accic'm‘ del regulador, un conmutador tal lle
ga al contacto N cuando, despuds de n impulsos suni -
20, ~ nistredos _'.por el regulador al Srgano de regulacién,
.la. magnitud regulada vuelve a ser passda por el valor
prefijado. El drganc de programacidén utilizado, en
caso similar puede estar constitufdo por el mismo con
- mutador de paso a paso, asociado & un sistema de re-
25,  1és. En éi momento en gue la magnitud ha vuelio a al-
— - canzar eJ,:;vaJ.or prefijado, ‘el gistema de reles c;msi-
fierédo marce une tensién sobre el éontacto P~ g, del
‘commitador (siendo P el ndmero totel de contactos, o
. de pasps,;de]_. conmtador y K! un nimero entero definido

30. a coﬁtiﬁﬁécic%n), ‘hace avanzer el conmutador desde el
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contacto N al contacto P - g’ sin actuar sobre el ér—
gano de regulacidn, después activa el emisor de im -
pulsos de cadencia rdpida ID que transmite al drgano
de regulacién la Srden de reaccidn, El commutador avan
za entonces un paso & céda impulso del emisof ID y,
después de:EL impulsos, vuelve a su posicidn cero, in-
terrumpiendo asi el circuito de reaccidn y volviendo

a poner el compensador en posicidn de registro.

Bl valor de k' se elige de manera que, tenien-
do cuenta su duracidn, los N/K' impulsos de ID produz-
can una contra-reaccidn, correspondiente a la fraccién
de aceidn total 1/k elegida. Bn la prictica se elige
el operar con impulsiones que tengan cada una la misma
(o sensiblemente la misma) duracidn 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 limite el empleo
de un conjunto M tal como el conmutador de paso a paso
que scaba de describirse. Cualquier otro conjunto que
pueda realizar el registro de una accidn definida, como
anteriormente, y controlar, immediatamente despuéds, la
intervenciéﬁ del emisor ID hasta la introduccidn del
grado apropiado de contra-reaccidn, definido previamen=—
te, puede resultar conveniénte.

Esta correspondencia enmtre la cantidad de ace
cidn producida por el regulador y el grado de conmtre~-
reaccifn & aportar, es decir,el factor 1/K, se estable-
ce en funci&n de las caracteristicas del sistema regu-

lado. En el caso en que la evolucidn de este sistema bajo
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la acciln del regulador pueda representarse mediante una
curva, siméfrica,'cgmo lo es le parte de curva ADG de la
fig. 1, parece ventajoso adoptar para l/k el valor de
1/2. ' _

i Ademés de los distintos érzanos gue se ha enu-
merado anxériormente, los circuitos de los conjuntos re=-
guladores %ales‘como los que se han representado en las
figuras 2 y 3, comprenden un cierto nimero de conexiones:
conexidn entre el detector por una parte y el relé Ry |
el contacfo C, por otra parte; conexidn entre el relé R
¥ la entrada del emisor IA; conexiln del circuito de
impulso de IA con el drgano de regulacién y con el con-
tacto 02;;conex16n entre los contactos 03 YO ¥ la en-
trads del emisor de impulsos ID; conexidn del circuito
de impulsos ID con el érgano de regulacién OR y con el
contacto 05 del drgano de reposicidn a cero del progre
mador.

Estes distintas conexiones pueden ser de tipo
mecénico,;bien de tipo neumético o bien de tipo eléctri
co, segin los tipos de aparatos a conectar.

‘Bl funcionamientb de un conjunto regulador-
compengador tal como el que se acaba de describir se
aprecia inmediatamente por el exdmen de los esquemas
de las figures 2, 3 y 4. Sea por ejemplo el esquema de
la figura 2, que representa el caso de una regulacidn
con dos zonas: en el momentd en que lg msgnitud a reguler

se separa del valor prefijado, pasando por ejemplo de la

-

zona O a la zona 1, el detector D acciona simultdneamen-

te el relé R ¥ el contacto O,. Bn estss condiciones el

corte en C,. entre R e IA se halla normalmente cerrado.
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El relé R puede pues activar a su vez el emisor IA que
envia sus impulsog al érgano de regulacién OR. Simultd
neamente, el circuito de registro (o de memoria) OM gque
ha éstado‘#errado en G, bajo la influencia del detector,
registra la accidn del circuito regulador a cade cierre
en 02 gue obedeoe,,pdr ejemplo, & los impulsos del emi-
sor I&. En el momenfo en que la magnitud vuelve a pssar
por el valor prefijado en sentido opuesto, es decir, de
la zone 1 hscia la zona O el detector D cesa de actuar
sobre el rélé R y stbre el contacto 01; entonces, por R
¥y G1 se pr&duce un corte del circuito de regulecidn y
del circuito de registro CM. En cuanto al circuito pro-
gramador CP, cuyo corfe en 03 ya ha sido cerrado por el
éontacto.C3 al ponerse en marcha el érgano de memoria

M, se cierra totalmente por O, que no es accionado mAs

por el detéctor. Entonces el programador se pone en

marcha, actia sobre los contactos 04 y cr’ cerrando el
corte en 04 y sbriendo un corte en Or’ entre Re IA y
adopta un estado determinado dependiente del que ha to-
mado el Srgano de menora M en este momenté la magnitud
para la cuél el érgano M ha medido la accidn total del

regulador, ha llegado & cero cerrando al mismo tiempo

én-03 el corte del circuito de alimentacidén de ID. E1

emisor ID empieza a funcionar de esta forms y envia sus
impulsos répidos al Srgano regulacién OR, iniciando por

un montajévgpropiado una aceidn opuesta a la anterior.

© - Simultédneamente, el Srgano de reposicidn a cero 2 actia
e cada oierre del contacto Zs, accionado por ejemplo

_por los impulsbs de ID. Al llegar a cero, el programador

P actia de ‘nuevo sobre los contactos C4 ¥ Cp cortando
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el funcionamiento de ID y volviendo & poner en conexidn
R ¥y el emisor IA. Puederecomenzar un nuevo ciclo. El
corte en C, durante-la duracidn de funcionamiento del
6rganb proéramador P impide cualquier funcionsmiento
del circulo de regulacién R-IA-OR, bajo‘la influencia
de un reto?no accidental de la magnitud regulada a la
zona 1,mieﬁtfas que el programador no ha terminado su
accidn. '

En el caso del sistema representado en la fi-
gura 3, que muestra una regulacién mediante el regula-
dor de tres zonas, los Srganos R y M comprenden ademés
un montaje?que les permite ser informados de le zona
en que ge -encuentra le magnitud y actuar en consecuen-
cla, funoipnandd el regulador en las zonas extremas y
con la intervencibn del compensador en contra-reaccidn
en la zona media.

El sistema regulador con compensador de acuer
do'con el invento puede utilizarse ventajosamente con
todos los sistemas integradores o de inercia que no
evolucionen muy répidamentg hacia un nuevo estado de
equilibrio después de cada modificacidn del drgano de

regulacidn. Un ejemplo de sistema de este tipo lo pro-

' porcionan las méquinas de banda metélica sin fin pera
-la confeccidn de peliculas por colada de colodidan. Se

sqbé que las tires de estas méquinas, que pueden gl -
éanzar dimensiones importantes (por ejemplo algunas

Qecenas de metros de longitud desarrollada y una an -

chura superior & un metro) y que ejercem sobre los ro

dillos de gﬁia‘y motor esfuerzos considerables (del

brden- de iariap_toneladaé), presentar una inercia ele
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vada. Por étra parte las exigencias de regularidad for-
muladas pars la pelfcula imponen una limitacién muy es=
trecha de los desplazamientos laterales que la tira rea
liza inevitablementie bajo la influencia de diversas cau
sas. §1i se deja funcionar una méguine tal sin regulador,
cualquiera ‘que sea el paralelismo de los rodillos moto-~
res y de gula, la tira realiza desplazamientos laterales
importantes. Bsto se puede remediar actuando sobre la
orientacidn del eje del rodillo de guia por medio de un
bérgano de regulacién constitufdo por un servo-motor
eléctrico con tornillo sin fin y pifién, que provogue
pequeiios desplazamientos de uno de los extremos del eje
del rodillo de guis. E1l conductor de la miquina pone en
marcha el érgano de regulacidén cuando nota desplazamien
tos de la tira oon relacidn a sefiales, o mejor, dicho
dispositiv& de regulacidén puede ponerse en funcionamien
to automfticamente mediante un dispositivo detector.
asf{, se ha equipado con uns regulacién autom§
tica una mdquina para febricacidén de pelicula por cola-
da, (fig. 5), que presenta las caracter{sticas siguien-
tes: Iongitud desarrollada de la tira: 28 metros; anchu

ras 1,40 metrosj esfuerzo sobre palieres: de 8 a 10 to-

neladas; velocidad.lineal regulable de 200 metros a
1.200 metros(hora) Ia méquina, primeramente, se ha do-
tado de.una'regulacién con regulador sencillo que com—
prendg: como detectores, dos célnlas_fotoeléctricas A
¥ B accionadas por dos haces luminosos dispuestos & una
¥ otra parte de la banda, perpendicularmente a la misma
¥ emitidos por sistemas Opticos 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 duracidn regulable
entre 0,5 i 10 segundos y de tiempo muerto regulable
entre 0,5 y 10 minutos; un érgano de regulacibn con
gervo-moto# eléctrico, tormillo sin fin y pifién tel
como el definido anteriormente que permite un despla-
zamiento dei palier o eje sobre el cual lieva la ac-
cién a una velocidad del érden de 0,4 mm. por minuto.
A continuacidn se ha intentado mejorar la
regulacién de la méquinae incorporando en el circuito

anterior, segin el esquema de la figura 3, un circuito

- de contra-reaccibén que comprende: un conjunto M cons -

titufdo por un commutador telefénico del tipo anterior
mente descrito y regulado para un valor de 1/k igual a
1/2; y un emisor de impulsos répidos;‘de duracién com-
prendida entre 0,5 y 10 segundos, de intervalo regula~
ble entre 0,5 y 5 segundos. ‘

Eh funciQnamiento con el regulador sencillo,
¥ en las mejoras condiciones de marche del mismo, es
d&eir, pare impulsos de una duracién de 10 segundos es—
péciados por tiempos maertos de una duracidn de seis
minntos, se obtenfan aifin desplazamientos notables, y
que iban amﬁlificéndose a ocada osoilacidn de la tira
& una y otra parte de los limites fijados por los focos
de los haces luminosos del sistema de deteccidn, Con el
regulador compensador, y utilizando en el circuito de

reaccidn impulsos de ung duracién de 10 segundos ozda

- tres segundos, se ha logrado smortiguar considerable-

mente las oscilaciones gue se mantenian mediante el
sistema de regulacidn sencilla.

El sistema de regulacidn con compensacidn,
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permite utilizar grandes velocidades lineales para las
que la estebilizacién manuel de la tirs serie préctica
mente imposible sin deterioro de la banda.
- - NOTaA

_ Deecrifa suficientemente la naturaleza del
invento, asi como 1e menera de realizarlo en la précti
ca, debe hacerse constar Que les disposielones anterior
mente indicadas, son susceptibles de modificaciones de
detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental.
Tembién se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de patente presentads en Francia, con fe-
cha 22 de noviembre de 1.961, bvajo el nimero 859.740,
acogiéndosé, por lo tanto, a los beneficios qué conce-
den los Con&enios Internacionales en vigor y, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por
1o que se s§lioita Patente de Invencidn por 20 afios, en
Espafia: "PERFECCIONAMIENTOS EN REGULADORES DISCONTINUOS";
caracterizdndose por lo siguiente:

18,~ Perfeccionamientos en reguladores discon-

tinuos de dos o tres zonas con dispositivo de compensa~
cion, caracterizados porque el dispositivo compensador
comprende un Srgsno de memoria que registra la accidn
total del sistema regulador en tanto que la magnitud
regulada no yuélve é su valor prefijado; después, desde
le vuelta de la magnitud regulada a dicho valor, trans—
mite al Srgano de regulacién; a través de un emisor de
impulsos de frecuencia rédpida la Srden de splicar una
correccidén de sentido opuesto a la accibn del reguledor,
¥ que representa una fraccidén 1/k de ésta, siendo 1/k

inferior a 1.
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28,~ "Perfeccionamientos en -reguladores discon
tinuos"; tel y como Qneda sustancialmente descrito en la
presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoris consta de dieciseis hojas escri-

tas a méquina por una o¢
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