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Esta invención se relaciona en general con 
un sistema de servocontrol y mas particularmente con 
un controlador enteramente eléctrico para su uso con 
sistemas que tienen tiempos de respuesta relativa- 

5. mente largos.
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Es extremadamente común en machos tipos defe­
rentes de sistemas de tratamiento y producción, contro­
lar los parámetros de operación de estos sistemas por 
medio de válvulas. Por ejemplo, en la fundición conti­
nua de acero, la temperatura de la fundición se contro­
la mediante el ritmo de flujo de agua pulverizada sobre 
la pieza de fundición al retirarse ésta del molde. El 
ritmo de flujo (medido por la presión en la tobera de 
pulverización) se desvía del deseado y entonces se pro­
duce una señal de error que puede usarse para iniciar 
el funcionamiento de un controlador que a su vez deter­
mina la posición de la válvula y cambia así el ritmo de 
flujo del agua a fin de llevar la señal de error a un 
valor mínimo. Cuando se reduce al mínimo la señal de 
error, se pulveriza el agua sobre la pieza de fundición 
al ritmo deseado.

En muchas aplicaciones industriales se emplea 
un control por válvula neumáticas. Cuando el error en 
la característica de operación que se está controlando 
finalmente está representado por la magnitud de una se­
ñal eléctrica, resulta neoesario convertir la señal de 
error en una señal de control neumático. Esta conversión 
requiere un transdudnr . Además, cualquier sistema que 
tenga un sistema neumático junto con un sistema eléotri 
co requiere dos tipos enteramente diferentes de sumi­
nistros de energía.

En consecuencia, es uno de los fines de esta 
invención proporcionar un sistema de control enteramen­
te eléctrico a fin de reducir la complejidad y gasto 
de un sistema de control eléctrico-neumático.
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Por regla general, los controladores eléctri­
cos que pueden emplearse son dispositivos costosos que 
no solo dan lugar a un gran gasto inicial, sino que ade 
más requieren un grado indeseable de mantenimiento.Los 
conocidos accionadores de válvulas eléctricas incorpo­
ran un servomotor para accionar la válvula y un tren 
de engranajes bastante largo a fin de reducir la.velo­
cidad del servomotor a las velocidades relativamente 
bajas requeridas a fin de efectuar un control efectivo 
sobre la posición de la válvula. Tales servosistemas 
generalmente oscilan alrededor de puntos particulares.
En los puntos donde se produce la oscilación hay una 
tendencia a un desgaste loealizado de los engranajes del 
tren de ellos y por consiguiente surge un problema de 
mantenimiento.

En consecuancia, otra finalidad principal de 
esta invención es proporcionar un controlador enteramen­
te eléctrico que evite la incorporación de un servomo­
tor o de un tren de engranajes en aplicaciones en las 
que la válvula puede colocarse mediante conexión directa 
a un motor reversible a baja velocidad.

Otra finalidad de la invención, es proporcionar 
los principales objetos antes mencionados en una versión 
y disposición que reduzca al mínimo el gasto el mante­
nimiento y al mismo tiempo proporcione un alto grado de 
precisión en el control.

Como se verá por la detallada descripción de 
la invención, otra finalidad de la misma es proporcio­
nar un diseño de controlador que pueda adaptarse fá­
cilmente al control de sistemas operantes que poseen



úna amplia variedad de tiempos de respuesta, así como 
una gran variedad de características de respuesta.

Resumiendo, esta invención implica el empleo 
de un control de tipo "conexión-desconexión" que posea 
un área de banda muerta dentro de la cual las señales 
de error no inician una acción de control. Específica­
mente, las señales de error inferiores a un nivel de 
magnitud absoluta y predeterminada dejarán de iniciar 
una acción de control, sirviendo así para evitar proble. 
mas de oscilación y estabilidad.

Se emplea un amplificador magnético biestable 
adecuadamente polarizado para responder a la señal de 
error, proporcionando este una salida de señal de con­
trol cuando la señal de error tiene una magnitud absolu­
ta superior al valor predeterminado. La salida del am­
plificador magnético activa entonces un relé que comple­
ta un circuito con un motor reversible que ajusta luego 
la posición del vástago valvular.

Se incorpora un medio para tener en cuenta 
el*lapso de tiempo transcurrido entre el momento en que 
se alcanza la deseada posición de la válvula y el mo­
mento en que la señal de error desciende dentro de la 
banda muerta. Después de hacerse efectiva la señal de 
corrección se impone una corriente neutralizadora sobre 
el secundario del amplificador magnético. La corriente 
neutralizadora establece un contraflujo que desconecta 
al amplificador magnético antes de que la señal de 
error haya descendido dentro de la banda muerta y así 
"anticipa" la respuesta del sistema a la señal corree-



. Otros objetos y ventajas de esta invención re­
sultarán evidentes con la siguiente descripción detalla­
da y con los dibujos adjuntos, que la ilustran a modo 
de ejemplo.

La figura 1 es un diagrama en bloque de un. sis­
tema que emplea el controlador de esta invención.

La figura 2 es un diagrama esquemático de una 
primera versión del controlador de esta invención.

La figura 3 es un diagrama esquemático de una 
segunda versión del controlador de esta invención;y

La figura 4 es un diagrma esquemático de una 
tercera versión del controlador de esta invención.

La figura 1 ilustra el servosistema 10 dentro 
del cual funciona el controlador 12 de la invención.Se­
rá conveniente al exponer el funcionamiento del circui­
to del servomacanismo 10 considerar el sistema contro­
lado 14 como un sistema pulverizador de agua refrigeran 
te a utilizar con un procedimiento de fundición conti­
nua. Los pulverizadores de agua, como es bien sabido,se 
emplean para enfriar la pieza de fundición parcialmente 
solidificada. Un transductor 16, que en este caso pudie­
ra ser un transductor de presión en el colector de pul­
verización de agua, proporciona una señal eléctrica E^ 
que tiene una magnitud que es función de la presión del 
agua en el colector. El operario establece una señal 
eléctrica E^para igualar la de salida del transducbr 16, 
que se obtendría cuando la presión del agua en el siste­
ma controlado 14 sea exactamente de la magnitud deseada. 
La señal E^que representa una deseada presión del agua,
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*se compara con la señal Eg, que representa la presión 
efectiva delggua, mediante un circuito comparador 18 
para proporcionar una salida eléctrica de señal de 
error Eg. La red 18 del comparador puede ser de cual- 

5. quier tipo de los conocidos , tal como un circuito de
puente.

La señal de error Eg acciona al controlador
12 para proporcionar al motor 20 una señal de control
Eg cuya duración y polaridad es función de la magnitud

10. y polaridad de la señal de error Eg. La señal Eg de
control del motor difiere de la señal de error E pore
lo menos en tres aspectos.

En primer lugar, la señal Eg de control del 
motor, cuando se encuentra en conexión, no es más que 

15. la entrada de energía a un motor 20 que puede ser un
motor reversible a baja velocidad; así, la señal de 
control Eg no varía en magnitud, como lo hace la señal 
de error Eg. Sin embargo, la señal de control Eg cambia 
de fase o polaridad cuando la señal de error E cambia 

20. de polaridad, de manera que el motor 20 invertirá su
dirección para ajustar a la válvula 22 en la dirección 
adecuada.Además, el controlador 12 responde a la señal 
de error Eg de tal manera que proporcione una señal 
de control Eg cuya duración sea función de la magnitud 

25. de la señal de error Eg. Así, cuanto mayor sea la señal
de error Eg mas tiempo estará conectado el motor 20 y 
mayor será el ajuste de la válvula 22.

El segundo aspecto en el que la señal de con­
trol E difiere de la señal de eror E^ consiste en que 

30. no hay ninguna señal de control Eg cuando la señal de



. y

,error E^ es inferior a una magnitud absoluta, predeter­
minada. Así, se crea una banda muerta alrededor del 
cero, de manera que pequeñas señales de error E^ no ge­
neran una señal de control E .c

5. Un tercer aspecto en el que la señal de control
E^ difiere de la señal de error E^ consiste en uue no
coinciden en el tiempo. La señal de control E^ corta
bastante antes de que la señal de error E^ descienda a
la banda muerta, a fin de evitar una sobre-correción.

10. Se muestran tres versiones de un controlador
12 que proporciona una señal de control E^ que tiene la
relación antes indicada con la señal de error E .e

Como se verá al examinar las figuras 2 a 4, el 
diagrama en bloques d§ la figura 1 en cierto modo una 

15. supersimplificación. El controlador 12 proporciona una
señal Eg que cierra a uno de dos contactos de relé 35a 
ó 36a con el motor 20. El contacto de relé que se cie­
rra determina la fase relativa de las corrientes en dos 
devanados 21 y así determina la dirección en que se 

20. hará girar al motor 20. La señal de control E^ tiene
una magnitud absoluta constante, una polaridad que es 
función de la polaridad de la señal de error E^, una 
duración que, como se explicará, es función de la ma­
gnitud de la señal de error Eg. Se comprenderá igual- 

25. mente que la válvula 22 y el transductor 16 son partes
integrantes del sistema controlado 14, pero están sepa­
rados en la figura 1 a efectos del diagrama en bloque, 
con el fin de hacer mas clara la secuencia de fenómenos. 
Así, se comprenderá que la figura 1 es simplemente una 

30. primera aproximación al sistema de esta invención.



En la versión dé la figura 2, dos amplifica­
dores magnéticos biestables separados 30 y 31 se aco­
plan a la señal de error a través de sus respecti­
vos devanados de control 32 y 33. La señal de error E^ 
es una señal de corriente continua que, cuando tiene 
una primera polaridad, tiende a conectar el amplifica­
dor magnético 30 y cuando tiene una segunda polaridad 
tiende a conectar el amplificador magnético 31. La di­
rección de flujo que tiende a conectar el particular am 
plificador magnético 30 ó 31 se indica mediante una fie 
cha. Eg es una señal de error cuya polaridad depende de 
que la presión del agua sea demasiado elevada o no su­
ficientemente elevada. Cuando la presión del agua no es
suficientemente elevada, la señal de error E tendrá unae
polaridad tal que conectará al amplificador magnético 
31 para activar al relé de demora ajustable 36. Cuando 
la presión del agua es demasiado elevada, la señal de 
error E^ tendrá una polaridad tal que tenderá a conectar 
el amplificador magnético 30 que a su vez activará al 
relé de demora ajustable 35.

Una banda muerta alrededor de una señal de 
error de magnitud cero es deseable para evitar oscila­
ción y cálculo largo. Esta banda muerta se obtiene me- 
diante la señal polarizante y puede cambiarse median- 
te un ajuste en el reostato ajustable Rl. Es normalmen­
te deseable mantener la banda muerta tan pequeña como 
sea posible, a fin de acenturar la precisión del con­
trol.

Si la presión del agua es demasiado elevada, 
es deseable disminuir tal presión.La señal de error E^



'conectará al amplificador magnético 30 que proporcio­
nará una salida que conecte al relé de demora ajusta- 
ble 35* Cuando se conecta este relé 35, se cierran los 
contactos 35a para dar corriente al motor reversible 
20 causando su rotación en una dirección que ajuste la 
válvula de control 22 de manera que se disminuya la 
presión del agua.

Sin embargo, si la presión del agua no es su­
ficientemente elevada, es entonces deseable incrementar­
la. Bajo tal condición, la señal de error E tendrá unae
polaridad tal que conecte al amplificador magnético 31 
para proporcionar una salida que conecte al relé de 
demora ajustable 36. Con este relé 36 conectado, los 
contactos 36a normalmente abiertos se cierran dando 
corriente al motor 20 para causar su rotación en una 
dirección que ajuste a la válvula de control a fin de 
incrementar la presión del agua.

Uno de los problemas relacionados con un sis­
tema de control del tipo hasta ahora descrito en rela­
ción con la figura 2, consiste en que la presión del 
agua no cambia instantáneamente en respuesta a un cam­
bio en la posición de la válvula 22. Así, es necesario 
incorporar en el sistema eléctrico ciertas demoras de 
avances temporales para acoplarlas al tiempo de ajus­
te ( a veces denominado tiempo de respuesta) del sis­
tema controlado. Si la presión del agua es demasiado 
elevada, de manera que el relé 35 se conecte causando 
la rotación del vástago valvular en una dirección de 
disminución de la presión, es deseable interrumpir el 
ajuste del vástago valvular en algún punto anterior
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ál momento en que la presión alcance la magnitud desea­
da y mantener al vastago en posición hasta que el sis­
tema se ajuste. Surge un problema por el hecho de que 
la requerida posición de la válvula se habrá consegui­
do en un momento antes de que la presión del agua sea 
reducida a la magnitud deseada, puesto que se inverti­
rá un tiempo considerable en la disminución de la pre­
sión del agua en respuesta a un cambio en la posición 
de la válvula. Esta desconexión adelantada y manteni­
miento se consiguen, en la figura 2, mediante una com­
binación de una corriente continua neutralizadora di­
rigida desde los terminales 39A a través del devanado 
de control 37 para desarrollar un contraflujo que des­
conecte al amplificador magnético 30 cuando la señal 
de error E^ desciende a un nivel predeterminado, y el 
aspecto de demora del relé 35) que asegura que el pe­
riodo de tiempo entre sucesivas señales de correción 
3^ será por lo menos igual al tiempo de ajuste del 
sistema controlado.

La magnitud de la corriente continua de "des 
conexión" y por consiguiente del contraflujo, se con­
trola mediante el ajuste del reostato R2 de manera que 
se desconecte al amplificador magnético 30 cuando la 
señal de error E^ ha descendido a una magnitud prede­
terminada fuera de la región de la banda muerta. La 
magnitud predeterminada de E^, con que la corriente 
neutralizadora causa la desconexión del amplificador 
30, es seleccionada de manera, que sea tal, que la 
corrección de la posición de la válvula 22 se efectúe 
normalmente en una operación del motor y por oonsi-



guíente con un cambio escalonado grande en Eg. Si ol 
error inicial es suficientemente pequeño para la señal 
de error E^ desarrollada sea inferior a esta magnitud 
predeterminada de Eg, entonces el controlador hará que 
el motor 20 gire a pequeños saltos hasta que el error 
descienda dentro de la banda muerta. Estos pequeños 
saltos ocurrirán porque se produce una inevitable demo­
ra en la respuesta a la desconexión del amplificador 
magnético 30 y del relé 35. Puede ser incluso deseable, 
bajo ciertas circunstancias, seleccionar unos componen­
tes que aseguren una corta demora de desconexión.

Como la desconexión adelantada del amplificador 
magnético 30 tendrá por resultado un desequilibrio en 
el sistema, de tal manera que continuará obteniéndose 
un voltaje de error E^ hasta que haya transcurrido el 
tiempo de ajuste, resulta necesario incluir determinada 
técnica que impida conectarse al relé 35 de nuevo durante 
el periodo de tiempo de ajuste. Es por esta razón que 
el relé 35 es un relé de demora. Se ajusta de manera que 
tenga una demora, antes de conectarse, ligeramente su­
perior al tiempo de ajuste. Después de que el amplifica­
dor magnético 30 es desconectado, continuará habiendo 
una señal de error Eg suficientemente grande para conectai 
de nuevo al amplificador magnético 30. Pero, como el relé 
35 tiene una demora incorporada, tal relé no se conecta­
rá hasta después de que el sistema haya tenido suficien­
te tiempo para alcanzar su punto de ajuste. Si el ajuste 
de la válvula 22 ha sido adecuado, entonces la señal de 
error Eg descenderá a un punto en el que el sistema que­
da dentro de la banda muerta y el relé de demora 35 no



* se conectará entonces, puesto que el amplificador ma­
gnético habrá sido desconectado en virtud del descen­
so en la magnitud de E^. Sin embargo, si el ajuste.no 
ha sido suficientemente, entonces permanecerá una seííal 
de error E^ que causará la repetición del ciclo u-ope­
ración.

En relación con el amplificador magnético 31 
se establece una disposición completamente similar, 
que implica la aplicación de una corriente continua 
desde los terminales 39B, que tienen una adecuada pola­
ridad, a través de un reostato de ajuste R3 y de un con­
tacto normalmente abierto 36B, al devanado de control 
38, a fin de establecer un contraflujo deseado, y una 
demora en el relé 36. Por regla general, la demora esta­
blecida para el relé 36 de demora ajustable será igual 
a la del relé de demora 35. Sin embargo, es concebible 
que en ciertos sistemas controlados el tiempo de ajuste 
de un incremento en la presión del agua sea diferente 
al tiempo de ajuste en una disminución de la presión. 
Esto exige diferentes ajustes para la demora en los dos 
relé 35 y 36.

Se incluye la red del condensador C1 y del 
reostato R4 en la entrada a los devanados 21 del motor 
20 para proporcionar el adecuado ajuste de fase para 
causar la inversión del motor 20 en respuesta al cierre 
del contacto adecuado 35a ó 36a.

La figura 3 es una ilustración esquemática 
de una segunda versión de la invención.En la citada fi­
gura, la señal de error E^ alimenta a los devanados de 
control 42 y 43 de dos amplificadores magnéticos bies-



'tables separados 40 y 41. El amplificador magnético 40 
se conecta en respuewta a una señal de error Ê ,- de 
una polaridad que represente una presión demasiado ele­
vada, y cuando se conecta proporciona una salida que 

5. activa al relé 45. Este relé, cuando es activando, cau­
sa el cierre de su contacto 45a, causando así la rota­
ción del motor 20 en una dirección que cierra a la vál­
vula 22. Como resultado, disminuye la presión del agua. 
Esta disminución en la presión del agua tiene por resul- 

10. tado una reducción en la magnitud de la señal de error
Eg, que desconecta finalmente al amplificador magnéti­
co 40.

El amplificador magnético 41 está dispuesto 
de manera que se conecte en respuesta a una señal de 

15. error E^ de una polaridad opuesta a la que tiende a
conectar al amplificador magnético 40. Así, el amplifi­
cador 41 se conecta y el relé 46 se activa cuando se 
desea incrementar la presión del agua. Cuando se acti­
va el relé 46, que está conectado a través de la sali- 

20. da del amplificador magnético 41, su contacto 46a se
cierra, causando así el giro del motor 20 en una direc­
ción que tiende a abrir la válvula 22, objeto de 
control.

En la figura 3, los medios destinados a com- 
25. pensar el lento tiempo de respuesta del sistema contro­

lado incluyen un contraflujo establecido por una co­
rriente continua para causar la desconexión de los am­
plificadores magnéticos 40 y 41 cuando la señal de 
error E^ desciende a un valor predeterminado, y (2)

30. una red RC o de resistencia-capacitancia,acoplada a
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. cada uno de los amplificadores magnéticos 40 y 4!, 
poseyendo además una constante temporal que coinci­
de, sustancialmente con la constante del tiempo de 
ajuste del sistema controlado.

Como se ha explicado en relación con la ver­
sión de la figura 2, habrá un lapso considerable entre 
la aplicación de una señal de corrección adecuada 
para llevar al motor a una posición deseada y el cam­
bio deseado en la presión del agua. Aunque un cambio 
determinado en la posición de la válvula tendrá por 
resultado un correspondiente cambio de presión,este 
último no ocurrirá inmediatamente sino que requerirá 
cierto periodo de tiempo.Así, ha de detenerse el motor 
SO antes de que la seHal de error haya descendido 
dentro de la región de su banda muerta, a fin de evi­
tar una sobre-corrección.El contraflujo, causa el ce­
se de la corrección del motor 20 a una señal de error 
Eg que tenga una magnitud predeterminada fuera de la 
región de la banda muerta, cuya magnitud predetermi­
nada es seleccionada como se describe en relación 
con la figura 2.

Además, es importante que el motor 20 no sea 
conectado de nuevo hasta después que ha pasado el tiem­
po de ajuste del sistema. En la figura 3, la constan­
te temporal RC asegura este resultado de la manera 
seguidamente descrita.

Cuando se activa el relé 45 (al haberse 
coneotado el amplificador magnético 40) el contacto 
de relé 45B se cierra, de manera que la corriente 
continua de los terminales 49A fluye a través del30
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devanado de control 47 del amplificador magnético 40 
en una dirección que tiende a desconectar at amplifi­
cador magnético citado. La magnitud de la corriente 
continua que fluje a través del devanado secundario 

5. 47 es controlada mediante ajuste del reostato R5 de
manera que el amplificador magnético 40 no sea des­
conectado hasta que la magnitud absoluta de la sefial 
de error E^ desciende por debajo de un valor predeter­
minado. El reostato variable R5 se ajusta para contro­

lo. lar el nivel de la corriente neutralizadora-, producto­
ra de contraflujo, y permitir así el control sobre el 
valor de E^ a que el amplificador magnético 40 pasará 
a su estado desconectado.

Una vez que el amplificador magnético 40 se 
15. desconecta, el relé 45 se desactivará y el contacto

45b se abrirá, de manera que dejará de fluir corriente 
desde los terminales 49A. Como la señal de error Ee
se encuentra en un valor predeterminado fuera de su 
banda muerta, la señal citada tiene una magnitud su- 

20. ficiente para conectar normalmente de nuevo al ampli­
ficador magnético 40. Sin embargo, se ha acumulado 
una carga a través de un condensador C2 durante el 
periodo de tiempo anterior a la desconexión del ampli-- 
ficador 40 y esta carga es descargada a través del 

25. devanado secundario 47, como corriente que tiende a
oponerse al efecto de la señal de error y mantener 
así al amplificador magnético 40 en estado desconecta­
do.

Específicamente, la corriente en el devana- 
30. do 47 disminuirá a cero exponencialmente, determinado
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. . . . (R5) (R6) (C2)por la constante temporal R$ 4**R§' .- . Simultá­
neamente, la magnitud de la señal de error E^ dismi­
nuirá exponencialmente de acuerdo con la constante 
temporal del sistema controlado. Mediante un adecua­
do ajuste del reostato R6, la constante temporal de 
la caída de corriente en el devanado secundario 47 
puede equipararse con la constante temporal de*'ajus­
te del sistema controlado y compensar así adeouadamen 
te el lapso de tiempo en dicho sistema. / *.

Se ilustra una disposición enteramente simi 
lar en relación con el amplificador magnético 41) en 
el que la constante temporal de la decaída de corrien 
te a través del devanado secundario 48, cuando se des 
conecta el amplificador magnético 41) se equipara con 
la constante temporal del sistema controlado, mediante 
ajuste del reostato R9. El reostato R8 realiza la mis­
ma función que el reostato R5 y sirve para ajustar el 
nivel de la corriente continua productora de contraflu 
jo de los terminales 49B a cualquier magnitud que se 
requiera para causar la desconexión del amplificador 
magnético cuando la señal de error E^ desciende por da 
bajo de una deseada magnitud absoluta predeterminada.

Los reostatos R7 y RIO proporcionan una orden 
de ajuste de magnitud de la corriente neutralizadora 
en los devanados 47 y 48, respectivamente, cuando se 
cierran los contactos de relé 45b ó 46b.

Como los reostatos R6 y E9 son sustancialmen­
te menores que los R5 yR8, respectivamente, la constan 
te temporal de decaimiento es sustancialmente de (R6) 
(C2) y (R9) (C3), respectivamente. Las constantes tem-

^ 0
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,porales de decaimiento se hacen entonces esencialmen 
te iguales a las constantes temporales del sistema 
controlado, mediante ajuste en los reostatos R6 y R9. 
Por regla general, el tiempo de respuesta del sistema 

5. a un determinado incremento en la variable controlada
puede diferir del tiempo de respuesta del sistema a 
una determinada disminución en la variable controlada 
y así, bajo ciertas circunstancias, pudiera ser nece­
sario ajustar la constante temporal (R6) (C2) a un va 

10. lor diferente al de la constante temporal (P-9) (C3).
Así,' puede verse que los condensadores C2 y 

03 de la versión de la figura 3 realizan sustancial­
mente la misma función que la demora temporal en los 
relés 35 y 36 de la versión de la figura 2. Esta fun- 

15. ción consiste en evitar que el motor 20 sea puesto en
funcionamiento de nuevo hasta después de haber pasado 
el tiempo de ajuste del sistema.

Si la presión del sistema controlado respon­
diese instantáneamente a cambios en la posición de la 

20. válvula, entonces el motor, un dispositivo de veloci­
dad constante, cambiaría la presión a un ritmo constan 
te S al activarse. Sin embargo, la presión en un sis­
tema controlado que exhibe una respuesta esencialmente 
de primer orden, retrasará al motor en una proporción 

25. igual a ST, donde T es la constante temporal del sis­
tema controlado. Por consiguiente, si R5 y R8 se ajus­
tan de manera que los amperios-vueltas de los devana­
dos 47 ó 48 (con los contactos 45b ó 46b cerrados) sean 
equivalentes a los amperios-vueltas debidas a un error 

3Q. E de ST, entonces la respuesta del sistema de control



será esencialmente una corrección de operación simple.
En la figura 4 se ilustra una tercera versión 

del sistema. Esta versión tiene particular aplicación 
al control de sistemas en los que la velocidad de res 
puesta del sistema es extremadamente baja respecto a 
la velocidad con que el motor puede ajustar la válvula 
de control. En la figura 4, se ajusta un relé de demo 
ra ajustable 62 de manera que tenga una demora algo 
mayor que el tiempo de ajuste del sistema controlado. 
En este sentido, la versión de la figura 4 tiene cier 
ta semejanza con la versión de la figura 2.

Sin embargo, a diferencia de las dos versio­
nes anteriormente descritas, el periodo de tiempo de 
cada operación de corrección en la figura 4 es mas pro 
porcional a la magnitud de la señal de error E^ que 
en el caso de las versiones de las figuras 2 y 3. En 
las versiones de estas dos figuras, la operación de
correoción continua, hasta que la señal de error E hae
descendido a cierto valor predeterminado. Este valor 
predeterminado se fija suficientemente bajo para que 
la señal de error descienda, dentro de la banda muer­
ta, durante el siguiente periodo de tiempo de ajuste. 
En contraste, la versión de la figura 4 proporciona 
una serie de ajuste correctores, siendo cada ajuste 
proporcional a la magnitud de la señal de error inicia 
dora.

En su funcionamiento, la versión de la figu­
ra 4 opera como sigue. Si la presión del agua resulta 
demasiado elevada, se genera una señal de error E^ con 
una polaridad que conecta al amplificador magnético



biestable 50. La salida de este amplificador activa 
entonces al relé 55 cerrando los contactos normalmen 
te abiertos 55a, 55b y 55c. El cierre del contacto 
55c activa al relé de demora ajustable 62. Sin embar 

5. go, el relé de demora 62 tiene un tiempo de arranque
demorado, de manera que el contacto normalmente abier 
to 62a permanece abierto durante un tiempo predetermi 
nado. Aunque el cierre del contacto 55b hace parecer 
que permite el paso de una corriente neutralizadora 

10. a través del devanado de control 57 del amplificador
magnético 50 de manera que se desconecte a este últi­
mo, ello no ocurre inmediatamente, porque el reostato 
R12 actúa como derivación de corriente. La resistencia 
de R12 es seleccionada de manera que sea suficientemen 

15. te inferior a las resistencias de Rll y R14, de mane­
ra que el grueso de la corriente suministrada desde 
los terminales 59A sea derivado a través del reostato 
R12 y haya un insuficiente paso de corriente neutrali 
zadora a través del devanado secundario 57 para causar 

20. la desconexión del amplificador magnético 50.
Sin embargo, después de que ha pasado el pe­

riodo de tiempo predeterminado, establecido por el re­
lé de demora 62, el contacto 62a se ciera y da corrien 
te al motor 20 causando su giro en dirección adecuada 

25. para reducir la magnitud de la señal de error E^. Al
mismo tiempo, se abre el contacto 62b desconectándose 
así al reostato de derivación R12 y permitiéndose el 
flujo de suficiente corriente a través del devanado 57 
en una dirección que tiende a devolver al amplificador 

30. 50 a su estado de "desconexión". El amplificador 50 no
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-se desconecta inmediatamente porque la subida repen 
tina e inicial de corriente se emplea para cargar 
el condensador C4. La corriente en el devanado 57 
aumenta de acuerdo con una ecuación exponencial que 
es función de la magnitud del condensador C4; así co 
mo de la magnitud de los diversos reostatos emplea­
dos en el circuito asociado. La magnitud del reosta 
to R14 (así como la magnitud de la resistencia del 
propio devanado 57) se selecciona de manera que sea 
muy pequeña en compración con la magnitud de los reos 
tatos Rll y R13. Teniendo los reostatos tal relación, 
la corriente en el devanado 57 puede expresarse median 
te la siguiente ecuación:

en la que i es el valor instantáneo de la corriente 
en el devanado 57 despuós de abrirse el contacto 62b;
V es la magnitud del voltaje en la derivación del reos
tato 14; K1 es igual a Rll 4- R13; y K2 es igual a 
(Rll 4 R13)/(R11)(R13)(C4).

Evidentemente, mediante selección de la deri 
vación en el reostato R14 y mediante selección de los 
reostatos Rll y R13, así como la selección del conden 
sador C4, no solo puede seleccionarse cualquier cons­
tante temporal deseada para regular el ritmo con que 
asciende la corriente neutralizadora en el devanado 
57, sino que además puede controlarse la magnitud a 
que asciende la corriente neutralizadora en el devana 
do 57 durante la constante temporal seleccionada.

La selección de la magnitud del voltaje V si
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tuando la derivación en el reostato R14 permite al ope 
rario un control sobre la magnitud de la corriente neu 
tralizadora en el devanado 57 al cabo de un periodo de 
tiempo igual a la constante temporal K2 anterior. Adje 

5. más, la selección de la magnitud del condensador-C4 y 
de los reostatos Rll y RIß permite un control sobre 
la magnitud de la constante temporal K2. De esta mane 
ra, el tiempo que invertirá la corriente neutralizado 
ra en aumentar lo suficiente para superar la señal de 

10. error y desconectar al amplificador magnético 50, será
en parte función de la magnitud de la señal de error

Be-
Una vez que la corriente neutralizadora ha 

aumentado a un punto en el que el amplificador 50 es 
15. desconectado y por consiguiente desactivado el relé

55, se abrirá el contacto 55 a y se detendrá el motor 
20. Como el contacto 55b se abre simultáneamente, la 
corriente neutralizadora a través del devanado 57 ce­
sará y la señal de error E tenderá a conectar el am-e

20. plificador 50. Sin embargo, cuando el amplificador 50 
se conecta de nuevo y el relé 55 es reactivado, de ma 
ñera que todos los contactos 55a, 55b y 55c se cierren 
de nuevo, el motor 20 no sera conectado durante un pe 
riodo de tiempo por lo menos igual al tiempo predeter 

25. minado que ha sido establecido en el relé de demora
62. Esto se debe a que la reactivación del relé 62 por 
el cierre del contacto 55c no tiene por resultado un 
cierre del contacto 62a durante este periodo de tiempo 
predeterminado. La demora temporal establecida en el 

30. relé 62 se hace ligeramente mayor que el tiempo de ajus
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te del sistema, de manera que la siguiente acción 
correctiva se efectúe en respuesta a una señal de 
error E^ que represente la condición de estado fir­
me del sistema.

Cuando la presión resulta demasiado baja, 
la operación de la figura 4 es esencialmente similar 
a la que se acaba de describir, con la excepción de 
que el amplificador magnético 51 y su relé asociado
56 entran en funcionamiento causando la rotación opues 
ta del motor 20.

En la práctica, R13 se hace mucho mas reduci 
do que Rll, de manera que la corriente en el devanado
57 ó 58, cuando se abren los contactos normalmente ce 
rrados 62b, sea esencialmente:

V se elige de tal manera que V/Rll por el nú­
mero de vueltas en el devanado 57 ó 58 sea muy superior 
al número máximo de amperios vueltas que pudiera haber 
debido a E^. Esto asegura que el grado de corrección 
aplicado por el motor 20 durante cada operación del 
proceso de corrección esté esencial y linealmente reía
cionado con la magnitud de la señal de error E . RIße
se emplea, conjuntamente con 04, para ajustar el grado 
de corrección aplicado al sistema (tiempo de conexión 
del motor) para una determinada magnitud de la señal 
de error E^. Asimismo, el tiempo de demora del relé 62 
se ajusta de modo que sea ligeramente mayor que el tiem 
po de ajuste del sistema controlado.



DESCRIPCION GENERAL
Pudiera facilitar la comprensión de la natu 

raleza de las tres versiones mostradas el comparar 
brevemente su funcionamiento. Como puede verse por 
la anterior descripción de las tres versiones, todos 
los controladores implican esencialmente una técnica 
para aplicar un contraflujo al flujo que conecta el 
amplificador magnético, a fin de desconectar a. dicho 
amplificador antes de que la señal de error haya dest 
cendido al área de la banda muerta. Pero una vez que 
el amplificador magnético se ha desconectado, este 
contraflujo ha de suprimirse con el tiempo para permi 
tir una ulterior respuesta a una señal de error, una 
vez que el sistema ha respondido a la corrección. En 
consecuencia, todas las versiones descritas ofrecen 
algún medio para mantener a los relés accionadores 
desconectados durante un periodo de tiempo jgual al 
tiempo de ajuste.

En los tres casos, se incorpora en el siste 
ma una demora anticipadora de manera que después de 
haberse efectuado una operación correctora, el contro 
lador permanezca desconectado durante un periodo de 
tiempo que sea por lo menos igual al tiempo de ajuste 
del sistema. En dos casos (figuras 2 y 4) el periodo 
de tiempo entre las operaciones correctoras se esta­
blece por medio de una demora temporal establecida en 
los relés de demora. En un caso (figura 3)y el periodo 
de tiempo entre operaciones correctoras se establece 
por medio de una constante temporal exponencial RC es 
tablecida de manera que se equipara a la constante tem
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p.oral de ajuste del sistema controlado.
Dos de las versiones (figuras 2 y 3) causan 

la aplicación de la operación correctora durante todo 
el tiempo necesario para descender la señal de error 
Eg a un valor predeterminado. A este valor predeter­
minado de Eg, el contraflujo que se hace fluir por los 
devanados de los amplificadores magnéticos implicados 
desconecta al controlador. La tercera versión (figura 
4) causa la aplicación de una acoión correctora propor 
cional; concretamente, el grado de la corrección es 
función de la señal de error Eg. En el caso de la figu 
ra 4 esta relación se consigue determinando el incre­
mento exponencial del contrraflujo en función de una 
constante temporal RC.

Así, las versiones de las figuras 2 y 3 se des 
tinan a proporcionar una acción correctora de operación 
simple en respuesta a una señal de error de cualquier 
magnitud. Esta única operación desciende la señal de 
error a un valor predeterminado y luego mantiene al con 
trolador en estado desconectado durante un periodo de 
tiempo igual al tiempo de ajuste del sistema. Cuando la 
señal de error iniciadora es inferior al valor predeter 
minado (cuyo valor predeterminado, según deberá recor­
darse, está fuera del ámbito de la banda muerta), enton 
ces el periodo de tiempo de cada operación correctora 
es igual al tiempo invertido en la desconexión de los 
amplificadores magnéticos y relés implicados. El diseño 
del controlador de la figura 4 os tal, que se adoptan 
una serie de operaciones correctoras en respuesta a cual 
quier señal de error Eg determinada. Cada operación co-
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rrectora es proporcional a la magnitud de la señal 
de error iniciadora y la acción de control global es 
similar a la de un controlador de datos intermitentes 
en el que la señal de error es intermitente a interva- 

5. los algo superiores al tiempo de ajuste del sistema
controlado, aplicándose una acción correctora propor­
cional cuando sea necesario.

El controlador de la figura 3 es particular­
mente aplicable a sistemas de control que tienen una 

10. sola constante temporal de ajuste, cuya constante tem­
poral puede ser aproximadamente equiparada por una 
constante temporal RC. El controlador de la figura 2 
tiene una aplicación mas general y es útil para con­
trolar sistemas que tienen constantes temporales de 

15. cualquier orden. El controlador de la figura 4 está
particularmente adaptado para controlar sistemas que 
tienen tiempos de ajustes relativamente largos, como 
anteriormente se explica.

Esta invención ha sido descrita en relación 
20. con tres versiones específicas para ofrecer algún con­

cepto del ámbito de aquella. Un experto en el arte 
podría efectuar otras variaciones, sin apartarse del 
ámbito de la invención.

- N O T A  -
25. Descrita suficientemente la naturaleza del

invento así como la manera de realizarlo en la prácti­
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante­
riormente indicadas son susceptibles de modificaciones 
de detalle en cuanto no alteren su principio fundamen- 

30. tal. También se hace constar que el invento correspon-
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 ̂de a una solicitud de patente presentada en Nortéame 
rica con el número Ser. No. 488.851 de 21 de septiem­
bre de 1965) acogiéndose por lo tanto a los beneficios 
que conceden los Convenios Internacionales en vigor,

9. siendo lo que constituye la esencia del referido in­
vento y por lo que se solicita Patente de Invención 
por veinte años en España sobre: "PERFECCIONAMIENTOS 
EN SERVOSISIEMAS", caracterizándose por lo siguiente:

1.-Perfeccionamientos en Servosistemas del
10. üpo en el que un parámetro, por ejemplo el control 

de una válvula, de un sistema controlado, se contro­
la mediante una señal de error que indica mediante 
su polaridad y magnitud la dirección y magnitud de 
desviación de dicho parámetro respecto a una magnitud

15. deseada, en este sistema señales de error situadas
fuera de una banda muerta se acopla a un controlador 
eléctrico que crea una señal de control que causa la 
rotacibn de un motor reversible, en una dirección de­
terminada por la polaridad de la señal para disminuir 

20. la desviación y por consiguiente la señal de error,
caracterizados porque se dispone un controlador que 
comprende un par de amplificadores magnéticos biesta- 
bles, que se acoplan a la señal de error por medios 
que aplican una señal de una polaridad a un amplifi- 

25. cador y una señal de la otra polaridad al otro ampli­
ficador, una fuente de corriente polarizante suficien­
te para desconectar cualquiera de dichos amplificado­
res cuando la citada señal de error tiene una magnitud 
absoluta inferior a un valor mayor que los valores 

30. que definen dicha banda muerta, una fuente de energía
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.que se puede conectar al motor para efectuar la rota­
ción en una u otra dirección de acuerdo con la pola­
ridad de las señales de error, dispositivos dé relé 
de demora que reasocian a cadaanplificador y rea- 

5. ccionan por una señal de error que se aplica a los.
mismos, y conexiones que se establecen mediante el 
accionamiento de un dispositivo de relé de demora y co­
nexión de la fuente de corriente polarizante con los 
medios acopladores del respectivo amplificador y la 

10. fuente de energía con el motor, para una dirección de
rotación de este'último, que se relaciona dicho ampli­
ficador respectivo, inhabilitando los citados dispo­
sitivos de relés de demora a dichas conexiones después 
de un tiempo de operación relacionado con el tiempo 

15. o característica de respuesta del control del parámetro.
2.- Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 1, caracterizado porque el tiempo de funcionamien­
to de los dispositivos de relés de demora es por lo 
menos igual al lapso de tiempo entre un cambio en la 

20. posición del motor y el correspondiente cambio en el
valor del parámetro.

3.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 
1, caracterizado porque incluye una red de resistencia- 
capacitancia en circuito con la fuente de corriente 

25: polarizante y que responde a su conexión con los medios
acopladores del respectivo amplificador, dispuesta 
dicha red de manera que mantenga al citado amplificador 
en estado desconectado durante un periodo de tiempo 
predeterminado después de la corriente polarizante ha 

30. pasado al citado amplificador a dicho estado desconecta
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'do.
4. - Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 3y caracterizados porque en la red se incluye
un capacitor, disponiéndose de tal forma, que la cita-

5. da fuente de corriente polarizante, cuando se conecta
a un amplificador, carga a dicho.condensador, de ma­
nera que tras la subsiguiente desconexión de dicha 
fuente, queda una carga en el referido condensador ten 
dente a mantener al mencionado amplificador en dicho 

10. estado desconectado.
5. - Perfeccionamientos, según la reivindica­

ción 4y caracterizados porque se incluye un reostato
variable en paralelo en el citado condensador.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación
15. 3, caracterizados porque la constante temporal de la

red de resistencia-capacitancia es por lo menos igual 
al^apso de tiempo entre un cambio en la posición del 
motor y el consiguiente cambio en la magnitud del pa­
rámetro.

20. 7.- Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque el dispositivo de relés 
de demora comprende un relé de demora asociado a cada 
amplificador e interruptores normalmente abiertos,ce­
rrados por accionamiento de dichos relés y abiertos 

25. al término de la demora temporal, controlando un in­
terruptor la conexión de la fuente de corriente polari­
zante a los medios acopladores del amplificador, con­
trolando el otro interruptor la conexión del motor a 
la fuente de energía.

30. 8.- Perfeccionamientos según la reivindicación



1, caracterizados porque el dispositivo de relés de 
demora comprende un par de relés, estando asociado 
uno de ellos a cada amplificador y cerrando a inte­
rruptores normalmente abiertos tras el accionamiento 
de dicho amplificador por una señal de error, compren 
diendo dichos interruptores un primer interruptor en 
la conexión de la fuente de corriente polarizante al 
citado amplificador y un segundo interruptor en la co 
nexién del motor a la fuente de energía, y un tercer 
relé que tiene un tiempo de arranque demorado y es co 
neotable a una fuente de voltaje activadora mediante 
dispositivo interruptor capaz de ser accionado median­
te el funcionamiento de uno u otro de dicho par de re­
lés, y en cuyo sistema se conecta una derivación de 
corriente, a través de la fuente de corriente polari­
zante y se dispone de manera que deje insuficiente co 
rriente polarizante para desconectar un amplificador 
accionado por una señal de error, siendo dicho tercer 
relé capaz de cambiar el estado de pares de contactos 
que incluyen un par de contactos normalmente abiertos 
en serie con el segundo interruptor mencionado, y un 
segundo par de contactos normalmente cerrados en dicha 
derivación de corriente.

9. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 8, caracterizados porque la derivación de corrien 
te comprende medios de resistencias variables.

10. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 8, caracterizados porque se incluye un condensa­
dor de carga que se conecta a través de la fuente de 
corriente polarizante y en paralelo con la derivación
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5.

10.

.de corriente, seleccionándose y disponiéndose dicho 
condensador para recibir una carga suficiente para 
conmutar un amplificador en funcionamiento a íun es­
tado inactivo tras la apertura del segundo par men­
cionado de contactos.

11.-" Perfeccionamientos en servosistemas", 
tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-
sente Memoria, y en los dibujos adjuntos.
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