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Este invento se refiere a unos sistemas de nave
gaelén automdtica para un ingenio. mévil y en perticular -
se refiere a un sistema de control direccional automdtico

para vehiculos marinos.

Una variedad de pilotos automdticos, ha sido de '
sarrollaeda para los vehiculos marinos que utilizan brdju-
las u otros sistemas que aprovechan el campo magnético teg
rrestre. Entre éstos, los pilotos automdticos de costs re
ducido han utilizedo unidades de brijule provistos de va-
rios generadores de sefial de error. Uno de los modelos, .
utiliza una célula fotoeldctrica con una fuente luminosa
¥ una rosa de los vientos provista de sectores montada -
entre la fuente luminosa y le célula fotoeldectrica para
interrumpir el haz de luz y registrar de esta manera las
posiciones fuera de rumio. Estas unidades de control han
utilizado hasta la fecha bien un sistema de control des-
provisto de realimentacién y hen presentado un efecto de A
oscilacién o han utilizado-un dispositivo de unién con -
realimentacién mecénica pera trensmitir la posicién del
timén 2 la unidad de control y evitar por este procedi-

miento una aceién de sobrecontrol. ElL uso de la unidn me-

" cdnica para transmitir la posicidn del timén complica la

instaladidén del piloto automético y requisre a menudo -
que la unidad de deteccién de la direceidn, por ejemplo

la brijula, esté montada cerca de la unidad de control -

~del timén. Los pilotos automdticos mencionados més arri-

ba a menudo no han sido provistos con un control de rum=—
bo que actie sobre el campo entero de 3602, ‘pero han si~
do limitados a menudo a una sensibilidad sobre los 1809

de campo y & veces tan sélo sobre 1202-902 del campo. El
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resultado de esto es que existen de dos a cuatro rumbos
posibles por cada ajuste del piloto automdtico. Otros -
inconvenientes de los pilotos automdticos convencionales
ineluye una necesid%d drédstica de mantenimiento que re-
sulte de la utilizacién de contactores mecdnicos dentro

de un ambiente marino corrosivo,

Un objeto de este invento es el de suministrar
un piloto automdtico marino que permita la colocacién de
la unidad de deteccién de la direccién y de ajuste del -

rumbo en cualquier punto alejado de lae unidad de control

‘del timén.

Es objeto del invento el de proveer una unidad
de deteccidn direccionsl destinada & un piloto automdtico

marino que pﬁede detectar el rumbo direccionalmente y con

.trolarlo en la extensién de un campo de 3602,

Un objeto de este invento eg el de proveer un
circuito de motor de timén- que no tenga interruptores de

contacto mecdnico.,
V LN

Otros objetos relacionados con éstos se despren

derdn de la descripcién siguiente del invento.

Los objetivos antedichos se consiguen mediante
el invento que comprende una unidad de deteccidn de direc
eién y una unidad de control del timén capaz de responder

a ésta mediante una realimentacién eléctrica hacia la uni

"dad de deteceidén, Ia unidad de deteccién de la direccién

utiliza una rosa de los vientos que puede tener una sola
posicidn respecto a los haces de luz y unos detectores -
sensibles a la luz de fbrma que la unidad sea sensible -
direccionalmente en toda la exteﬁsién del campo de 3609,

ILa unidad de control del timén empleada en este invento
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es un circuito completamente transistorizado que no tiem

ne relés ni tampoco contactores mecdnicos, por lo cual -

- se eliminen los contactos, los cuales han sido hasta la

fecha elementos que requerfan mucho mantenimiento en los

.pilotos automdticos marinos.

" El invento se describird ahora haciendo refe-
rencia & 108 dibujos en los cuales:

Las figuras 1 y 2 ilugtran el dispositivo de-
tector de rumbo y la unidad de ajuste del piloto automé-
tico marino del invento;

Ias figures 3, 4 ¥ 5 ilustran la unidad de con
fro; del timén del piloto automdtico; ¥y

La figurae 6 ilustra el circuito del piloto auto

" mético,

Haciendo ahora referencia & la figura 1, la uni
dad de deteccibn y de ajuste de la direccién o del rumbo

del piloto automdtico se muestra en corte vertical segin

'la Ifnea 1 - 1’ de la figura 2. Le unidad estd contenida

dentro de una caja que incluye la base 10 con el panel -

frontal 11 y la cubierta trasera 12. Los bordes inferio-

- res de Ia‘placa y de la cubierta se'aplican 2 la bage por

medio de un labio y se adaptan a ella & lo largo de la -

. lenglleta y de una junta en forma de surco 1l3. La base 10
. puede formarse de metal y estd sujeta al vehiculo marino

. miey%fas el panel frontal 11 y la cubierta 12 estdn mol-

deados prefefentemente'con pléstico tal como poliestireno,
lucita, bakelita, ete. Ia superficie exterior de la base
10 tiene un surco anmular 14 y un corte circular 16 esté
realizado en la periferis de 14 para proveer un apoyo 15.

Elifondo de la base 10 estd perforado en 21 y contretala-
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drado en 20, Esta construceibn pro%ee un gegiento para la

unidad de brijula que tiene una base circular 17 con dos

surcos circunferenciales alrededor de su superficie supe

rior, formédndose as{ los 8poyos 18 y 19. Ia placa 17 estd
formada tembién con un pldstico transparente tal como lu-
cita.

La place de la brijula 17 estd montada de mene-
ra que pueda girar sobre la base 10 con una protuberancia
24 que penetra en el agujero 21 de la base 10. La perife-
ria de la placa 17 se apoya y puede desligzarse dentro del
apoyo 15 de la base 10 y una arandela de fibra 26 estéd -
colocada entre la hase lo‘y la placa 17 para que la junta
sea hermética, La protuberancia 24 estd agujereada y se
wtilizen un tornillo 23 y une arendela 22 pars sujetar -

la placa 17 sobre la base 10.

Ia rosa de los vientos 30 tiene un sombrerete
metdlico 31 montado en el centro de ells y un imén perma
nente 32 estd sujeto a la ‘parte inferior del indicador -

- 30. El conjunto del indicador estd colocado sobre un pi-

vote que comprende un ejé 33 puntiagudo que se extiende

a través de un agujero central éel indicador 30. Bl eje
33 estd montado en la protuberancis 34 sobre la parte su
perior de la placa 17, Fl conjunto de la rosa de los vien
tos estd representado en corte transversal en la figura

1l; hay que notar sin embargo, que la vista en corte de -

. este conjunto estd desplazada en una distancis X en rela

cién con la linea central de la unidad, tal y como se re

presenta en la figura 2.

La rosa de los vientos estd montade dentro de

un bafio liquido para amortiguar el movimiento del indica
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dor en la manere usual. Un sombrerete invertido 40 4ie-
ne una pestafia 41 alrededor de su borde inferior cuyo -
sombrerete estd dispuesto encima de la placa 17 y pene-
tra en el surco 19 de dicha placa. El sombrerete 40 tie

ne ung cipula 42 moldeada oéntfioamente en su superficie

superior y dicha ctpula suministra un espacio de aire -

encima del nivel del liquido para permitir la adaptacién
a los camblos de la temperatura ambiente. Una placa 43
estd dispuesta sobre el fondo de la clpula 42 estando -
provista‘de un agujero 44 de pequefio didmetro de forma
que el movimiento del liquido en el sombrerete 40 esté
anortiguado, ‘

Una placa de circuito impreso que soporta el -
circuito de la unidad de deteccidén y de ajuste del rumbo
(véase figura 1) estd montada directamente encims de la
placa 40 sobre las protubsrancias 51, Bé ¥ 53 representa
das en la figura 2. Ia placa de circuito soporta, sobre
su superficie inferior los detectores de luz 55 y 56 los
cuales, preferentemente son elementos fotorresistentes.
Estas células fotoeléotribas estdn dispuestas directamen

te encime y por consiguiente, a distancias iguales de las

‘luces 57 y 58 montadas en los alojamientos perforados. de

la placa 17. Un cable 59 de cuatro conductores estd su~
Jeto en la parte superior de la unidad mediante la grapa
65. Dicho cable conecta los terminales 60-63 de la placa

_de cifcuito. Los terminales 60-61 son los terminales po-

sitivos y negativos de la placa de circuito y los cables

.66 y 67, representados en la figura 2 se extienden de di

chos terminales hasta las luces 57 y 58. Los cables pe-

netren en el surco anular 14'a travéds de la ranura 68 de
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la placa 17 y llegan como estd representado en.69 a los
terminales 28 y 27. ILas ldmparas estén mantenidas en su
agitio por una arandela de cobre 25.y unos terminales de

cobre 28 y 27 los cuales estén sujetos a la placa 17.

Para permitir s le unidad de deteccidn ser uti
lizada pare el ajuste del rumbo se han previsto unos me-
dios para hacer girar la placa 17 alrededor de su pivote
en la base 10, Este dispositivo incluye un botén 70 su~
jeto el eje 72 mediante el tornillo de fijacién 71. Den
tro de la caja de la unidad, el éje 72 soporta la polea
73 ¥y el conjunto estd retenido sobre la placa 1l median
te los collares 74 y 75. Una cuerda flexible 76 pasa al
rededor de la polea 73 ¥y pese también alrededor de le -
placa 17 siguiendo el surco formado por la pestafia 41 -
del sombrerete 40 y el époyo 18 de la placa 17. La figu
ra 2 ilustra la'cuerda Y las poleas asociadas 77 y 78 -

con nés detalles,

El botén 70 tiene una pestafia inférior 80 que
1leva una escela calibrade 81l y unae numeracién 82 en re-
lieve sobre su superficie; Un indicador de rumbo o "li-
neas de fé" 83 estd dispuesto sobre la placa frontal 11.
El botén 7O puede girar sobre 3702 6 390%; la libertad
completa de movimiento estéd impedida por un tope que in-~
cluye un cojinete 85 retenido entre dos surcos circula-

res 86 y 87 que se adaptan el uno con el otro y que estdn

“dispuestos en las caras opuestas del botén 70 y de la -

pleca delantera 1l respectivamente, El surco 86 se extien
de aproximedamente sobre 3502 alrededor de la superficie
inferior del botén 70 mientras que el surco 87 se extien-

de aproximadamente de 20 a 402 alrededor de la superficie.
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exterior de la placa delantera 11.

‘La figura 2 mestra la disposicién dé la rose
de los vientos y del detector de luz segin el invento.
En pocaé palabras, dicha disposicidén utiliza una rosa de
los vientos circular montaeda un poco fuera del centro -

de la linea central entre las células fotoeldectricas de

‘forma que la rotacién de las células fotoeléctricas, al

rededor de su sje 4d giro, exponge cada una de las célu-
las fotoeléétricas a uwn haz de luz constantemente modula
do. De esta forma, se produce una sefial de error continua
en toda la rotacién de 3602, Ia rosa de los vientos 30 -
estd representada con un radio r y un eje de giro despla

zado de una distancia X en relacién con la linea recta -

que corta cada una de las células fotaeldetricas 55 y 56.

Dicha linea es el borde de un plano imaginario que pasa

~ también por las luces 57 y 58 puesto que las células fo-
 toeléetricas estdn montadas preferentemente en unos pun=

tos distantes en relacidén con las luces. La rosa de 1os
vientos 30 estd representade sustancialmente tangente a
la superficie interior del gombrerete 40 en su borde in-
ferior en la figure 2, Dichas superficies definen por es
te motivo un camino de luz completamente libre a lo largo
de toda la regién circular en forma de creciente que exig
te entre el borde exterior de la rosa de los vientos 30 -

& la superficie vertical de la pared interior del sombre~

. rete 40, Ia utilizacidén de dos células fotoeléetricas si-

tuadas a iguael distancia de wne fuente de luz y a igual -

distancia de un eje de giro colocado excentricamente en -

. relacién con la' rosa de los vientos, elimina las sefiales

erréneas que de otra menera se producirian por motivo de
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los cabeceos y balanceos del barco en un sistema no si-

métrico. .

" las figuras 3, 4 y 5 ilustran la unidad de con
trol del motor. Un motor de control del timén 100 estd -
sujeto a la caja 124 mediante las aletas 125 y los bulo-
nes 127, Una placa de montaje 126 constituye la otra mi-
tad de la éaja ¥ la superficie exterior de este placa tie
ne una'pared verfical 128 que crea una segunda cdmara que
estd cubierta por la placa 130, El eje de accionamiento

del motor 132 pasa a través de la caja y a través de una

campana 131 que se extiende dentro de la segunda cémara,

La extremidad del eje de accionamiento estd cubierta por
un mendo de embrague 134 el cual estd constitufdo por un
sombrerete cilindrico que lleva brazos radiales 136. ‘En
las extremidades exteriores de los brazos 136 existen unos
alojamientos 137, El mando tlende a desplazarse hacia fue
ra de la extremidad del eje de accionamiento por la &c-—-
cién de un muelle 138 confenido dentro del sombrerete ci-
1indrico. Una clavija 140 ge adapta dentro de un surco -
radial que permita al ege 132 aplicar una fuerzsa de giro
el sombrerete., Bl sombrerete ecgtd montado de maners que
pueda deslizarse en la caja 126 medlante un cojinete de
manguito 142. El mando puede moverse axialmente sobre el
eje 132 mediante la clavijaAde leva 144 y tiende & apli-
carse sobre el mando 134 debido al muelle 138, En estas

- condiciones la rotacién del eje 146 tiende a gplicar la

unidad del mendo axialmente en direccidén del motor 100 -
hasta que los alojamientos 137 entren en contacto con las
bolas 147 montades sobre la rueda 148 y que tienden a -
aplicarse sobre 137 por medio de la ballesta 149, Ia po-
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lesa 148 estd sujeta a la campana 150 por los remaches -

. 151, El engranaje de accionamiento 152 estd sujeto a la
'oampana 150 mediante los tornillos 153. El.engranaje 152

se acopla con el engranaje 154 de accionamiento del ti-~
mén sujeto & la campana 153 por los tornillos 154 y es-
te oampena estd montada sobre el eje 156 que se extien-

de a través del cojinete de manguito 155.

El eje 156 tiene un orificio central en el cual
estd sujeto el eje 158 de un potencibmetro 110, Bl poten
cibmetro estd sujeto a la caja por el tornillo de reten-

" ¢ibn 160, El cirouito de control del motor estd realiza-

do sobre la placa de cirocuito impreso 157. Los transisto
res dé potencia 227, 228, 230 y 231 que sirven de contag
tores para el cirouito, se representan montados sobre la

placa 159 que sirve coﬁowdisipador de-calor en la forma

- usual,

Ia figura 4 es una ilustracidén de la unidad de

- control del motor segin 1la linea 44’ de la figura 3. Es

ta vista representa la pq}anca de embrague 166, la cual
estd sujeta al eje 146 por el tornillo de retencién 169,
Ia extremidad opuesta de la palanca de embrague 166 estd
perforada ¥ proviste de un dlspositivo de sujecidén de ca
ble 167 el cusl estd sujeto a la palanca mediante la aran
dela 161 y la clavija 162, Un tornillo de sujecién 168 -
sirve para sujetar un cable en el-agujero 163 y dicho ca

- ble se extiende hasta una palenca de embrague situada en

un lugar conveniente de la cabina del barco. Una ménsula

171 soporta una gufa de cable 175 en la parte inferior -
de la caja de la unidad.

El-eje 146 tiene una parte recortade 170 en la
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cual penetra la clavija de leva 1l44. E1l microcontactor
172, que hace funcionar el ecircuito del piloto automd-
tico descrito en le figura 6, estd montado dentro de -
la segunde cavidad de la caja y estd accionado por la
palanéa del contactor angular 174, el cual estd también

aujeto al eje 146. De esta forma el accionamiento del =

embrague debido al movimiento de la palanca 166 pone en

funcionamiento el piloto automdtico y pone en marcha el

motor 100 del timén. El eje 146 estd mantenido en una i
otra de dos disposiciones por los retenes 176 y 177 ¥ -
el cojinets 178, Estos estén representados en la figura
5 que muestra una zona limitada de la pared lateral 126
en la proximidad del eje 146. Ia eclavija 173, situada en

la extremidad del eje 146, queda mantenida entre los re-

tenes 176 y 177 y el cojinete 178 se sitida dentro de un

casquillo dispuesto en la pared 128 de forma que se pro
yecte por encima de la superficie de dicha pared en la
direccién de la clavija 173. Un muelle no representado,
estd encajado dentro del casquillo para empujar el coji
nete hacia afuera de forma que constituya un dispositivo

de retencibn flexible para la clavija 173,

El circuito de control del piloto automdtico -
consta de dos circuitos; un circuito de comparacibén de
voltaje que produce una sefial de error en respuesta al -

movimiento del vehfculo cuando estd fuera de su rumbo y

- un ecircuito de control del motor de timén que recibe la

tonsién de salida del circuito de comparacién y hace fun -
cionar el motor del timén en respuesta a éste. El circui
to generador de sefial de error estd situado en la placa

de circuito 50, el circuito de control de motor estd si-
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tuado en la placa 157. Les conexiones entre los circudl

tos se realizan mediante un trozo de tabique aislador

' 180 provisto de terminales, el cual estd sujéto a la -

ceja mediante los tornillos 181Ay que provee seis bor-
nas para conectar 1os hilos de alimentacién en voltaje
Y los cuatro cables para la unidad de deteccién y de -

ajuste del rumbo,

Haciendo ahore referencia a la figura 6, el
generador de seflal de error de la unidad de detecciédn
& de ajuste del rumbo, incluye un circuito diferencial
comparador de voltaje; un circuito de regulacién de co-
rriente que suministra una fuente de corriente constan—
te destinada al circuito de comparacién; y un eircuito -
divisor de voltaje que utiliza las células fotoeléetri-
cas 55 y 56. Las células fotoeléctricas son unos elemen -
tos pasivos de fotorresistencia y estdn conectados en—
tre los hilos positivos y negativos de la fuente de ali
mentacién utilizdndose las resistencias 200, 201 y 203

para conseguir la cafda de tensién deseada en las célu~-

las fotoeléetricas. Los'pares de células fotoeldéctricas

‘estdn calibradas en cade unidad mediante el ajuste del

.valor de la resistencis 201 con una caja de décadas hag

ta que el cireuito registre una tensién de salida prede
terminada correspondiente a un error predeterminaedo, por
ejemplo se ajusta el valor de 201 de forma que se obten-
ge una sefial de error de méds o menos 1 voltio con un =

ajuste fuera de rqmbo de mds o menos 302,

Las células fotoeldetricas estdn dispuestes a
una dlstancla aproximadamente lgual de sus respectivas

luces 57 y 58 y la rosa de los vientos 30 estd situada

Y/
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de forma que module la luz incidente procedente-de 57

y 58. Las resistencias 204 y 205 estédn conectadaé en -
paralelo a las boinas de la tensién de alimentacién'para
ajustar la cafda de tensidn en.cada una de las luces, -

Cuando el vehfculo sigue su rumbo, las células fotoeléc

tricas 55 y 56 forman wn circuito de cero o equilibrado

y la tensién en el punto A es la mitad de la tensién de

alimentacibn, por ejemplo 6 voltios,

El circuito diferencial de comparacién de ten=—
gién compara la tensién en el punto A, a la tensibn en el
punto B, cuya tensién es una tensibén de realimentacién -
que representa la posicidén del timén. Ia tensidén de rea-
limentacidn del timdén se thieﬁ; mediante un potencidbme~

tro 110 que estd conectado &l punto B por el hilo 111 que

llega & una borna del fabiqué aislante 180, El circuito
de comparacibén de tensibén incluye los transistores 205 y
206 que tienen una conexién 207 de emisor comin Y que tie
nen sus conexiones de base unidas a través de las resis-
tencias 208 y 209 a losApuntos A y B respectivamente. El
condensador 202 estd condctado entre las bases de transis
tores 205 y 206 en forma de filtro pasa bajos de forma -
que ge suprimen cualesquiera impulsos transitorios en la
glimentacién de tensibén que puedan'ocurrir duranie el ~

funcionamiento del motor de timén.

Los cables 210 y 211 conectan las uniones de -

* colectores de los transistores 205 y 206 respectivamente

al cable 112 de la alimentacidén positiva, El cable de ~
emisor 207 estd conectado & la unidn de colector del tran

‘sistor 212, Dicho transistor estd ineclufdo en el circuito

de regulaoién de corrientes constantevque incluye el tran-
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sistor 213 y las resistencias 215, 216 y 217. El transig
tor 212 trabaja en la zona de disrupcidn del diodo base-
emisor y funciona en diodo zener para suﬁinistrar ung -
tensién constante en sus bornas en una gema extensa de -
corriente. Esto asegura un flujo de corriente constante
a través del cable émisor-207 cualesquiera sean las'va-

riaciones en la alimentacidn.

Lo sefial de salida del circuito aparece en C
en el cable 220 que une la resistencia 219 el colector
del transistor 218, El cable 114 conecta la salfa al pun
to G' del circuito de control del motor. la resistencis
219 y la unién emisor del transistor 218 estdn conectades
al cable negativo 113 y al gable positivo 112, respecti-

vamente, procedentes de la bateria 193 y su valor es tal,

-que en el punto de equilibrio la tensién en C sea aproxi

madamente le mited de la tensibn de alimentacién, POY =
ejemplo 6 voltios, Ia unidn de base del transistor 218

estd unida a une de las uniones de colector de 1los tran—

sistores 205 o 206, siendo representada le unién al co-
. lector de 206, Una resistencia de polarizacién 221 estd
* dispuesta entre dicha conexién y la alimentacién positi

" va para hacer funcienar el transistor 218 en la regién

de modulacién., Para controlar la ganancia en el genera-

dor de sefial de error, una conexién de realimentacitn -

. 222 estd conectada desde el cable de salfda del cirecuito
. 220 a las entradas de las uniones de base de los tran51s‘

j tores 205 y 206. Esto hace que la genancia del circuito

pueda ser controlada a un valor practicamente igual & -

‘la relacidn que existe-entre la resistencia 223 y una de
las resistencias 208 6 209.
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El circuito de control del timén estd situado
en la placa de circuito 157 y tods la conmtacién estd
realizadé mediante transistores que estdn éboionédos -
con,polarizacién en el sentido directo en estado de sa
turacién. El uso de transistores para la conmutacibn -
elimina un objeto de mantenimiento importente del pilo
to automdtico, por ejemplo los puntos de contacto de -
los conmutadores mecdnicos, los cuales son objeto de -
una corrosién rédpida en el aire salino, Bl devanado del
motor estd representado por 225'en la figura 6 con una
de sus bornas conectada & un cable de colector comm -
226 de los transistores de potencia 227 y/228, los cua
les gon modelos de conductividad opuesta. La otra bor-
na del devanado 225, estd conectada a un segundo cable

de colector comin 229'de los transistores de potencia

'230 y 231 los cuales también son de tipo de conductivi-
-dad opuesta, Los transistores de potencia son de prefe~

rencia del tipo de germenio, Ia base del transistor 227
egtd unide al emisor de 232, ﬁientras,la base del tran-
sistor 231 estd unida al colector del transistor 232 a
través de la resistencia 233, ILas resistencias 234 y -
235 se utilizan pera polarizar en el sentido directo —
los transistores 227 y 231 respectivamente, ok transis
tor 236 y las resistencias 237, 238 y 239 se utilizan

de la misme manera con los transistores 230 y 228, Los

diodos 240, 241, 242 y 243 se utilizan para desviar to-

das las tensiones inversas que puedan producirse en el

* devanado del motor durente la commitacién de la corrien

te en dste por lo eual se protegen los transistores de

potencia,
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El equilibrio del circuito de control del ti-
mén incluye dos circuitos multivibradores complementa-
rios; preferentemente dos circuitos disparadores de -
Schmitt. Dichos circuitos wtilizan una realimentacién
positiva para conseguir una accién de conmutacién rédpida
que evita que los transistores de potencia funcionen en
la zona activa o de modulacién. La entrade del oircuito
de control estd representada por el voltaje C' el cual |
se aplica a la base de los transistores 245 y 246 a tra
vés de 247 y 248 respectivamente. Los transistores 246
¥ 249 tienen una conexidn de emisor comin & través de -
la reSisténoia 251 hacia.la borna positiva 252, El co-

" lector de 246 estd unido & le alimentacibn de tensidén -

negativa procedente de la bateria 199 a través de la re-
sistencia 253 y la base de 249 estd unide a la borna po-

gitiva 252 a travéds de la resistencia 255 y al colector

‘de 246 a travéds de la resistencia 254, La resistencia -

256 sirve para polarizar el transistor 236.

La salida del circuito disparador de Schmit?
estd unide a la base del transistor 236 el cual estd co
nectado a la tensién de alimentacibn negativa por la re
gistencia de polarizacidén 238, El circuito disparador -

de Schmitt complementario inecluye los transistores 245

¥y 260 los cuales son de tipo de conductividad opuesta -

en relacibén con 246 y 249,

Los circuitos disparadores de Schmitt estén
disefiados de forma que la mitad ‘de la tensién de alimen
tacidn, por ejemplo 6 voltios, que aparece en el punto
¢’ seé gsuficientemente negativa pare mantensr el tran-

sistor 246 en estado de saturacibn y suficlentemente -

" c.c//oo.
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positiva para mantener el transistor 245 en estado de
saturacifn igualmente. Al estar el transistor 246 en
estado de saturacidn, el transistor 249 no conduce 'y
sigue gin conducir hasta que ;a tensién en C’ aumente

hasta el valor predeterminado, por ejemplo 8 voltios.

bicho aumento de la tensiébn de alimentacidn hace dismi

nuir el potencial de base de 246 por lo cual se aumenta
su polarlza016n inversa, BEsto hace que la ten516n de co-
lector de 246 pase & ser mds negativa aumentando la co-
rriente de emisor y disminuyendo la cafda IR en las bor

nas de la resistencia 251, Ia base de 249, unida al co-

lector de 246, pasa a ser mds negativa y dicho efecto -

combinado con la cafda IR que disminuye en 251 reduce .-
la polarizacidn inversa de 249 haciéndola funcionar en
estado de saturacién. Ta accibn inversa se produce por
un segundo voltaje de seflal predeterminado, por ejemplo
7 voltios, que supera la polarizacibn de 246 obligando
este dltimo a conducir y haciendo por este motivo que la
tengidén de base de ‘249 sea mds positiva. La tensién de -
emisor de 249 disminuye y la caida IR en las bornas de .
251 disminuye de nuevo y el emisor de 246_viene a ser me
nos negativo hasta que 246 esté en estado de saturacién

¥y que 249 esté bloqueado.

) Se producen efectos exactemente opuestos a los
descritos previamente en el circuito. disparador de Schmitt
complementario para unos voltajes preéeterminados, poxr —.
ejemplo, el transistor 245 estd en estado de saturacién

y el transistor 260 eété bloqueado para todas las tensio

nes de sefial por encima de 5 voltios mientras el trans is -

tor 245 estd bloqueado y el transistor 260 estd saturado

eoi//oes



10

15

20

25

30

341855

pard todos los voltajes debajo de 4 voltios. Dicho éi~
seffo suministre una zona merte en la tensién de sefial
de magnitud predeterminada por ejemplo entre 5 y 7 vol
tios, por lo cual se evita un accionamiento demasiado
frecuente del timén. Ia histéresis.entre la tensién de
puesta en marcha y de parada asegura también que tan -
gélo uno de ‘los transistores de las parejas opuestas,
por ejemplo tan sélo uno de los transistores de las pa
rejas 227 y 228 y tan sélo uno de los transistores 230
¥ 231, serdn conductores en cads momento, por lo cual
se asegura que no se producird cortocircuito de la ten-
§ién de alimentacién a través de una pareja de transise

tores en estado de conducecidn.

£l funcionamiento del piloto auntomdtico apare-

" ¢e relativamente olaro en la descripeidén del circuito de

control que antecede ¥y de los componentes que se utili-
zan en él. El circuito tiene una posicién de cero en la
cual las células fotoeléctricas respectivas reciben apro
ximademente la misma cantided de luz incidente proceden—
te de las fuentes luminogas 57 y 58. Cuando el vehiculo
se aparte de su rumbo predeterminado, las células foto-
eléctrieas'giran respecto & la rosa de los vientos y se

desplazan & lo largo de la abertura en forma de crecien

. te que existe entre la rosa de los vientos y la pared -

interior de la caje 40, Este movimiento modula el hez lu
minoso procedente de los elementos 57 y 58 y que llega a
las odélulas fotoeléctricas 55 y 56. Dichae modulacién se
produce porque una luz y una pareja de células fotoeléc
tricas se desplazan hasta un punto de. la abertura en -

forme de creciente en la cual se recibe mds luz mientras

coid/en.
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la otra luz y la otra pareja de células fotoeléetricas
se desplazan & un punto de la abertura donde se recibe
menos luz. Puesto que la resistencia de las células fo
toeléetricas cambia en funcién de la inteﬂsidad de la
luz, las dos células fotoeléc%ricas forman un divisor
de tensidn del voltaje de la fuente de alimentacién.
En el punto de equilibrio la tensidn que aparece en la

unién de las cdlulas fotoeléctricas, punto A, serd de

.6 voltios, Cuando el vehiculo estd fuera de rumbo, di-
_cho voltaje estard bien encima o bien debajo de 6 vol-

“tios ‘segin la direccién de la carrera fuera de rumbo.

La tensién en el punto A; se compara con la

tensidn en el punto B que procede del potencibmetro 110
de posicibén del timén. Dicho voltaje seria también 6 -
voltios si el vehfoulo siguiera su rumbo normal. El su
ministro de corriente constante a través del transistor
212 asegura que los cambios en el divisor de voltaje no
alteran el flujo total de corriente a través de los tran
sistores 205 y 206 de comparacitn de tensién, y tan sé-
lo cambie la distribucibn de la corriente a través de -
esgtos transistores, como resultado de los cambios de las
tensiones de entrada aplicades a las uniones de base de-
estos transistores. Si el vehiculo se aparta del rumbo
predeterminado, le tensién en el punto A cambia, por -
ejemplo, puede alcanzar un valor méds elevado que el‘dél
voltaje en el punto B. El transistor 205 conducird en-
tonces més que el transistor 206 y la corrienie se de-
rivard del colector de 206 que suministra ls corriente
de base a 218, La corriente de colector de 218 se fedu-
cird y la tensibén de colector de 218 que aparece en el
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- punto C disminuird., Cuando la tensibén en C haya dismi-

nuido suficientemente el accionamiento del motor del -
cirouito de control del timén se activerd y el vehicu-
lo se dirigird hacia una posicidn que corresponde al -

rumbo, Al mismo tiempo que el cambio de la posicidn del

timén, se produce un cambio en la posicibén del cursor -

‘del potencidmetro 110 que aumenta la tensién de realimen t

tacibn que aparece en el punto B y que se.opone ala -
tensién de sefial de error que aparece'eﬁ A, De esta ma-
nera la tensién de sefial de error y la tensibn de reali
mentacién se siguen la una a la otra liﬁealmente, de una
manera proporcional. Cuaﬁdo el vehiculo vuelve a su po-
sicién de rumbo, la tensidn de seflal de error disminuye
¥y el timén vuelve & su posicién recta. En un sistema de A

este tipo no existe tendencia & sobre control puesto -

"que el timén queda en su posicibn cero cuando el error

es nulo.

La sefial de salida procedente del circuito de
deteccibn y de aju;te del rumbo estd utilizada para con
trolar el circuito de control del timén por actuaeién -
de uno o de otro, de un par de circuitos multividbradores
biestables conplementarios que accionen los transistores
en el oircuito de conmutacién del devanado del motor del
timén. Los eircuitos multivibra@ores son dos, eircuitos
disparadores de Schuitt que utilizan transistores de ti-
po de conductividad opuesta., EL circuito disparador NPN,
los trensistores 245 y 260 funcionen cuando la tensién
en G’ es de 4 voltios o menos 'y se bloquesn cuando la -
tensibn es de 5 voltios o mds. El circuito disparador -
PNP; los transistores 246 y 249 funcionan si la tensifbn

coelleen
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en C'-es de 8 voltios o mds y se bloquean si la tensién
es de 7 voltios o menos, La importancia de la zona muer
ta que resulta del funcionamiento del tipo de histére-
sis es importante para el funqionamiento conveniente -
del piloto automdtico; una zona merta gue corresponde
a una respuesta nula del +timén, esté situada en wa y
en otra parte de la posioibén cero del piloto automdtico
y se elige la importancie de esta zona muerta para gque
gea suficiente para que la inercia del circuito de con
trol no accione el circuito. Para determinar la impor—
tancia de la zona muerta, se activa el motor de timén
momentdneamente y se mide el grado de movimiento que se
produce cuando el motor se mueve por inercia hasta que
ge pare y se d4 a la zona muerta una importancia sufi-
ciente para que dicho ‘grado de movimiento del timdn que
results de 1a inercia del motor de control no llegue a
activar los disparadores de Schmitt. En la deseripeidn
que se hace aqui, esta zona muerta es de mds o menos 2

voltios.,

» Cuando el vehfeculo estd fuera de rumbo ¥y que
le tensién en C sube hasta 6 voltios o mds, el ciroui-
t0 disparador PNP estd activado por lo cual el transis-
tor 236 alcanza un estado de saturacién haciendo que -
los transistores 228 y 230 estén polarizados en el sen
tido directo en estado de saturacibn y de manera brusca
Y que se cierre un circuito a través de estos transis-
tores y del devanado del motor de timén, El timbén se -
mieve entonces hasta una posicién de correccién, la ten

sibén de realimentacidén que aparece en B en el circuito

de la unided de deteccibn se opone a la sefiel de error

...//...
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¥ oblige al timén a volver a la posicién normal cuan-
do el vehiculo reanuda su rumpp normael. Esto se pro-
dﬁce porque cuando el vehiculo vﬁelve a su rumbo pre-
determinado, la sefial de error que aparece en A pasa a
ser menor que su valor original o de accionamiento y -
estéd superada por la tensién de realimentacién que-apa
rece en B, Cuando la diferencia entre estps voltajes es
suficiente pera accionar el cireuito NPN, el timén se
desplaza en direccidén a su posicién normal o recta. Se
produce exactamente la misma sucesién de operaciones -

cuando la seflal de error que aparece originalmente en

"¢ es de 4 voltios o menos.

ILa descripcidn anterior del piloto automdtico
tiene tan sélo por objeto el de ilustrar el mejor modo

prdctico de realizacidn del invento, No se trata de que

_ el invento deba limitarse indebidamente tan sélo a los

circuitos exactos y al sistema escrito, sino que se en-
tiende que el invento ha ‘de ser definido por los medios
¥y sus equivalentes obvios que se resefian en las siguien

»

‘tes reivindicaciones,

En resumen, la Patente de Invencién que se so-

licita, deberd recaer sobre las siguientes :

REIVINDICACIONES

1).~- Mejoras introducidas en pilotos automdticos para
vehiculos marinos que incluyen una unidad de de-.
tececibén de rumbo que produce ung seilel de error en res—v
puesta a una desviacién del vehiculo de su rumbo deter-
minado y una unidad de control del timén pafa mover el .
timén del vehfculo en respuesta & la sefial de error, -

caracterizadas dichas mejoras porque en la mejora del

eoi/ /oo
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circuito de control del timén se utilizaen unos conduc—
tores de alimentacién en voltaje positivo y negativo,

una primera pareja de semiconductores conectados desde
las bornas opuestas del devanado de dicho motor hasta

uno de diﬁhos cables, una segﬁnda pareja de semiconduc
tores de tipo de conductividad opuesta a la de la pri-
mers pareja, consctados también desds las bornas opues
tas de dicho devanado al otro de dichos cables, un dig

positivo para'polarizar en el sentido direeto cada uno

" de dichos semiconductores en estado de saturacibn que

ineluye un gquinto semiconductor conectado de forma que
accione la polarizacién en sentido directo de wno de —
los semiconductores de dicha primera pareja y uno de -
los semiconductores de dicha segunda pareja que estd -
conectado a la borna opuesta de dicho devanado y un -
sexto semiconductor conectado de forma que accione la
polarizacidn en sentido directo de los dos semiconduc~
tores restentes de dicha primera y dicha segunda pare-
ja; dos circuitos multivibradores biestables constitui-
dos por semiconductores.de tipos de conductividad opues
ta, teniendo cada circuito su céble de salfda conectado

de forme que se polarice en sentido directo uno de di-

~ chos quinto y sexté gemiconductores y un dispositivo -

para aplicar dicha seffal de error resultante, a la.en-

trade de ambos dichos cireuitos multivibradores,

2).- Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterizadas

porque la unidad de deteccibn y de ajuste del -

‘rumbo incluyen; por lo:menos una fuerite de luz, dos de-

tectores de luz montados sobre un soporte comin y situa

~ dos en unos puntos eguidistantes de dicha fuente de luz,

voi/foven
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una rosa de 1los vientos circular montada de manexrs Que
pueda pivotar entre dicha fuente y dichos detectores -
sobre un eje equidistante de cada uno de dichos detec-
tores y excéntricamente en relacién con un punto situa
do a mitad de camino entre diéhos detectores, colocada
de forma que por lo menos un punto-de la periferia de
dicha rose de los vientos esté sustancialmente tangen-
te a las lineas rectas imeginarias entre dicha fuénte,_
¥y dichos detectores; y un dispositivo para sujetar di-
cho soporte a dicho vehiculo. - .

3)e= Mejoras segin la reivindioacién 2, caracterizadas

porque diche fuente luminose incluye dos emisores

de luz visible, situados oade. uno sustancialmente .en—

frente de dichos detectores,

4).- Mejoras segin la reivindicacién 2, caracterizes
das porque diche fuente luminosa, dicha rosa de
los vientos y dicho ‘soporte comin, esitdn montados den-

tro de una caja que inclﬁye un dispositivo para ajustar

.un rumbo de direccién, quyo’dispositivo incluye unos -

medios de fijacién de dicha caja a dicho vehiculo, mien

tras permite la rotacién de dicha caja.

5).= Mejoras segin la reivindicacién 2, caracterizadas
porque dichos detectores de luz son unos fotocon-

duotores que cambian de resistencia en respuesta a lés

variaciones de luz, en combinacién con un dispositivo

para medir el cambjio de resistividad de dichos fotocon -

~Guetores y para producir una sefial de error en respues-

ta a dicho cambio,

6).~ Mejoras segin la reivindiocacién 5, en combinacién

con un dispositive montado en dicho vehiculo que

void/uen,
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produce una sefial de realimentacién en respuesta a la

posicidén del timén de dicho vehfculo, y unos medios pa - -

ra comparar dicha sefial de error y dicha sefial de rea-
limentacién y para producir una sefial de error resul: -
tante neta en respuesta a dicha sefial. »
7).~ Se réivindica por ltimo como objeto sobre el qué

ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:-

CULOS MARINOS",

. Todo conforme queda descrito y reivindicado

en la presente memoria deseriptiva que consta de veinti |

cinco paginas mecanografladas ¥y dlbuaos adjuntos.

- Madrid, 15 de junio de 1967.
BERNARDO UNGRIA.

' "MEJORAS INTRODUCIDAS EN PILOTOS AUTOMATICOS PARA VEHI-
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