MINISTERIO DE INDUSTRIA
REGISTAQ DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

0
ES@‘
@

@ Al

FECHA OE PRESENWACH

7 de enero de 1977

PATENTE DE INVENCION

ESPANA

PRIORIDADES:
@NUMERO

@ FECHA

Qrus

@FECHA DE PUDLICIDAD

CLASIFICAC!ON INTERNAGIONAL

G o5~

PAT:NT: DE LA GUE ES DIVISIONARIA

'ﬂTULO DE LA INVENCION

"PERFECCIONAMIENTOS EN EL MANDO DE AMPLIFICADORES DE REGULACION".

@ SOLICITANTE {(5)

CORBERO, S. A.

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

Esplugas de Llobregat

(Barcelona), calle Baronwsa de Malda, 56

@ INVENTOR (ES)

Don Jaime LLAURADO HORTONEDA

@ TITULAR (£S)

'7:1’ REPRESENTANTE

Don Ignacio PONTI GRAU

UNE A- a4 MOD, 3106

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



MO/mc. PS.27388-AD 2

10

15

20

25

En sistemas de regulacidn, especialmente en servo-
mecanismos o servosistemas en los que un érgano controlador
es gobernado mediante una sefial de entrada que es obtenida
por diferenciacién de una parte de la sefial de salida res-
pecto de una sefial de referencia, es corriente el introdu-
cir correcciones de sefial, tales como una componente propor-
cional a la derivada de la sefial de error respecto al tiem-
pPo y/o una componente proporcional a la diferencial de esta
fiisma magnitud, asimismo respecto al tiempo, sobre la sefial
de entrada de este drgano a fin de mejorar las caracteris-
ticas funcionales del sistema, por ejemplo la velocidad de
respuesta a la sefial de mando, la estabilidad ‘de funciona-
miento en cualquier régimen,'u otros parimetros de salida.
Por lo general, tales correcciones son aportadas a la entra=
da de un bérgano controlador previo a etapas sucesivas de
relevadores o amplificadores de la sefial de salida, de modo
que es posible operar sobre pequefias magnitudes fisicas,
que dan lugar a consumos de energia reducidos y a pequefias
dimensiones de los aparatos mtilizados para ello. Es lici=-
to, por tanto, referirse en términos generales a tales co-
rrecciones como aplicadas al mando de amplificadores de re-
gulacidén, entendiéndose como tales cualquier érgano contro-
lador que intervenga en una cadena de regulacidén con una
Puncidén de transferencia determinada y en el que la ener-
gia manipulada se presenta bajo cualquiera de las formas u-
suales, como eléctrica, fluidica o mecénica; no obstante, a
los fines de facilitar la explicacidén, en 1o que sigue se ha=-

ra referencia Unicamente a realizaciones de tipo electrdnico.
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cuando se aplica los tres tipos de compensacidn a
realizaciones electrbnicas en las que el amplificador de
regulacién estd formado, o comprende en su entrada un tran—-
sistor o equivalente, la correccidn proporcional a la inte-
gral es proporcionada generalmente por una capacidad en pa-
ralelo con la entrada de este tramsistor, la correccidn li-
neal es establecida por un resistor en serie con dicha en-
trada, que a veces es necesario para la adaptacidén del am-
plificador a la salida de la etapa precedente, y la correc-
cibn diferencial es proporcionada por una capacidad en pa-
ralelo con este resistor. pPor otra parte, en dispositivos
semiconductores en los que la seflal de mando o de entrada
responde al principic de mando adaptado o tiene una compo-
nente de corriente apreciable, el valor del resistor que
Porma la correccidn proporcional puede constituir un freno
en la correccidn instantinea de grandes derivas, de forma
que se presenta un aumento del tiempo de respuesta a flan-
cos de sefial abruptos, o bien oscilaciones alrededor del
nuevo punto de trabajo.

La presente invencidn trata de eliminar o reducir
este inconveniente conocido, perfeccionando los sistemas de
mando de amplificadores de regulacidén de la clase especifi-
cada anteriormente, en el sentido de hacer posible obtener
una mayor velocidad de respuesta a las grandes derivas de
sefial sin afectar a la respuesta a las pequefias variaciones
reduciendo al mismo tiempo las oscilaciones o penduleo des-
pués de cada cambio.

Para ello, de acuerdo con 1o0s presentes perfeccio-
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namientos, en amplificadores de regulacidn cuya entrada de
sefial de mando se halla provista de correcciones proporcio=-
nales a la integral y a la diferencial de la sefial de error
respecto del tiempo, y lineal, se introduce la caracteris-
tica de que el 6rgano de respuesta lineal es constituido
por un dispositivo que opone una resistencia determinada al
paso de la sefial de mando y que responde a la componente de
correccibn diferencial para hacer variar en el mismo senti=
do dicha resistencia de paso. En otros términos, el sistema
aumenta la razbén de proporcionalidad de la correccidn lineal
en favor de la correccidn diferencial a medida que aumenta
la sefial de error, o al menos mis alli de un valor prede-
terminado de la misma. En un aspecto mds restringido, en un
amplificador de regulacidn electrdnico formado por un tran-
siktor o que comprende un transistor de entrada cuya base
es excitada a través de un circuito corrector que comprende
una capacidad integradora, un elemento serie y una capacidad
diferenciadora en paralelo con este Gltimo, la caracteris-
tica reside en el hecho de que el elemento serie es consti-
tuldo por un dispositivo de resistencia variable y que res-
ponde a la tensidn entre los extremos.de la capacidad dife-
renciadora en el sentido para hacer variar su resistencia
Shmica en el mismo sentido.

En una forma preferida de la invencibn, el ele-
mento lineal o proporcional es formado por una serie de re-
sistores, cada uno de 1os cuales lleva en derivacidn dos
diodos en antiparalelo, siendo la disposicidn tal que los

potenciales crecientes entre los extremos de la serie, ponen
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en conduccidn un nimero creciente de diodos,. 1os cuales cor-
tocircuitan los resistores correspondientes, awnentando el
coeficiente de proporcionalidad del elemento lineal. Venta-
josamente, los resistores tienen valores crecientes o esca—
lonados de acuerdo con una ley de variacibén deseada.

Los dibujos adjuntos muestran, a titulo de ejemplo
no limitativo del alcance de la presente invencibén y en re-
presentaciones esquematicas, una forma preferida de llevar-
la a la prictica en su aplicacibén a un servomando electrd-
nico.

En dichos dibujos: La figura 1 es un diagrama muy
esquemdtico que muestra el principio de funcionamiento gene-
ral de un sistema de mando de amplificador de potencia per-
feccionado de acuerdo con la invencibdn, y la figura 2 mues-
tra el sistema de la figura anterior aplicado entre dos e-
tapas sucesivas de un servomando, por ejemplo para €l con-
trol de la temperatura de un generador de agua caliente.

De acuerdo con la figura 1, una pareja de tran-
sistores en montaje Darlington, indicada con la referencia
-Q1-~, esta con dos resistores ~Rl- y =R2-, de colector y de
emisor, respectivamente, a fin de dar en su salida una se-
fial =S~ en dependencia de uwna sefial de mando presente en su
entrada -E~. La sefial de mando procede, a través de'~E1—,.de
la salida de un dispositivo excitador, por ejemplo una eta-
pa previa de una cadena de amplificacidn y es entregada a
la entrada ~E=- a través de una red de correccidn indicada
con la referencia general -3-.

La red -3- comprende un condensador —~Cl- en para=-
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lelo con la entrada, de manera que proporciona un efecto de
integracidén sobre las sefiales de tensidn que llegan al punto
~E~, una red serie de resistores -=R3~ a ~R7- que constituyen
conjuntamente, el elemento lineal del circuito corrector, y
una capacidad -C2~ en paralelo con los extremos finales de
estos resistores, de manera que proporciona un efecto dife-
renciador sobre dichas sefiales.

El funcionamiento de un circuito descrito de esta
manera es bien conocido y no requiere una descripcidn deta-
1llada.

De acuerdo con la invencidn y en el ejemplo de fea-
lizacidén representado, el elemento de respuesta lineal ha
sido substituido por la serie de resistores =R3- a =R7-, e=-
legidos de manera que la suma de sus valores equivale al va-
lor conjunto de aquél. Porctra parte, no obstante, a cada
lado de esta serie de resistores se encuentra una serie
respectiva de diodos -D1- a =D5~ y ~D6~ a -D10-~, todos ellos
montados en el mismo sentido en cada serie y con polaridades
opuestas los de una serie respecto de la otra.

Es de notar que en cualquier momento del funcio-
namiento, la diferencia de potencial que aparece entre los
extrembs de la serie de resistores, y la corriente que, de
esta manera se produce a través de ellos, da lugar en cada
uno a una caida de tensién que se ma-nifiesta a través de
las conexiones intermedias ~4- y -=5- en los extremos de los
dos diodos que se encuentran en paralelo con cada uno. Por
otra parte, los valores dhmicos de los cinco resistores re-

presentados se hallan escalonados, por ejemplo con valores
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crecientes de izquierda a derecha en el dibujo; en conse-
cuencia, cada par de diodos queda sometido a una diferencia
de potencial igual a la caida de tensidén en el resistor co-
rrespondiente, en el sentido de conduccidén los de una de las
series, y en el sentido de corte los de la otra.

En estas condiciones, cuando la diferencia de po-
tencial entre los puntos ~E=~ y ~El- es tal que la corrien~
te circulante a través de la serie de resistores produce en
el resistor de valor mis grande una caida de potencial que
se mantiene por debajo de la tensibén de corte de los diodos,
todos éstos se mantienen en el estado de corte y la totali-
dad de la corriente de seflal pasa a través de la serie de
resistores. Las variaciones de seflal atraviesan el sistema
descrito en la forma convencional. Los picos o cambios brus-
cos de seflal aparecen immediatamente en el punto ~E- a tra=
vés de la capacidad ~C2-, forzando la alimentacidén del am-
plificador en los momentos iniciales del cambio, en tanto
que -C1~ integra las variaciones mas lentas, mantenidas a
través de la serie de resistores -R3=- a =R7=-, a un valor
medio que proporciona al amplificador una medida del nivel
de trabajo a que esti funcionando.

No obstante, si la seflal de entrada crece de tal
modo que la caida de tensidn en el resistor es mis fuerte
(el =R7= en el supuesto del ejemplo) rebasa el punto de cor—
te de los diodos, el =D5- o el =D10-, seghn sea el sentido
de la corriente en cada momento particular, entrari en con~
duccibédn cortocircuitando dicho resistor y reduciendo de mo-

do correspondiente el valor Ohmico de la serie de resisto-
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res que forma el elemento de correccibédn proporcional, de ma-
nera que permite un flujo adicional de corriente hacia la
base del transistor de entrada del amplificador, en los ins-
tantes iniciales de todo cambio importante de sefial,

Se sobreentiende que entrarin en funcionamiento
los diodos de una o la otra serie segiin sea la polaridad o
sentido de la variacidn de seflal en cada casoO.

Bl sistema descrito se encuentra representado en
la figura 2, en la que se ha indicado con las mismas refe=
rencias 1los elementos equivalentes. El conjunto de diodos y
resistores -3~ ha sido representado a modo de bloque; el con-
densador ~C2- ha sido substituido por dos condensadores e-
lectroliticos =C3= y ~C4~, conectados opuestamente en serie
a'fin de obtener un condensador apolar de gran capacidad y
pequeias dimensiones; el punto -El- es la conexidén de colec~
tor de un transistor PNP -Q2~, con resistor de carga —~R8- y
que constituye una etapa amplificadora anterior.

Es evidente que los resistores —R3- a —R7- pueden
ser dimensionados para que los diodos empiecen a funcionar
a partir de cualquier nivel de tensiones deseado; ademas, su
escalonamiento y 1os intervalos de resistencia entre resis—
tores de valores sucesivos, pueden ser elegidos de manera
gue las tensiones de entrada relativas a los distintos pun-
tos de corte, correspondan a cualquier ley de variacidn de-
seada en la prictica. De manera similar, el funcionamiento
descrito sobre el modelo electrdnico representado en los di-
bujos, puede ser traducido sin dificultades, utilizando com-

ponentes y dispositivos existentes en el mercado, al trabajo



10

con otras clase de energia, por ejemplo en forma de aire
comprimido o hidrodindmica. En el caso particular de la rea-
lizacién electrénica descrita también se podria utilizar,
por lo menos en algunas aplicaciones, otros dispositivos de
resistencia variable y sensibles a la tensidn entre sus
bornes, por ejemplo resistencias del tipo de los varistores,
u otros, tales como transistores serie adecuadamente pola=
rizados.

Por lo demis, serin independientes del objeto de
la presente invencibén los detalles accesorios y demas carac—
teristicas constructivas no esenciales, empleados en la
puesta en préictica de la misma, Por quedar todo ello come

prendido dentro del alcance de las siguientes reivindicacio-

nes.
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REIVINDICACIONES

1. Perfeccionamientos en el mando de amplifica~.
dores de regulacidn, cuya entrada de sefial de mando se ha-
lla provista de correcciones proporcionales a la integral y
a la diferencial de la sefial de error respecto del tiempo,
y lineal, caracterizados esencialmente por el hecho de que
el 6rgano de respuesta lineal es constituido por un dispo-
sitivo que opone una resistencia determinada al paso de la
sefial de mando y que responde a la componente de correccidn
diferencial para hacer variar en el mismo sentido dicha re-
sistencia de paso. ‘

2. Perfeccionamientos en el mando de amplifica—
dores de regulacidn, de acuerdo con la reivindicacién 1 y
formados por un tramsistor o que comprenden un transistor de
entrada cuya base es excitada a través de un circuito co-
rrector que comprende una capacidad integradora, un elemen-
to serie y una ca-pacidad diferenciadora en paralelo con
este (ltimo, caracterizados esencialmente pox el hecho de
que el elemento serie es constituido por un dispositivo de
resistencia variable y que responde a la tensidn entre los
extremos de la capacidad diferenciadora de manera que hace
variar en el mismo sentido la resistencia dhmica que opone
al paso de la corriente de sefial.

3. Perfeccionamientos en el mando de amplifica-
dores de regulacidén, de acuerdo con la reivindicacidn 2,
caracterizados esencialmente por el hecho de constituir el

elemento lineal o proporcional, por una serie de resistores,
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cada uno de 10s cuales estd conectado en derivacidn con dos
diodos mutuamente antiparalelos, siendo la disposicidén tal
que los potenciales crecientes entre los extremos de la se=
rie ponen en conduccidédn un nimero creciente de diodos, los
cuales cortocircuitan los resistores correspondientes aumen—
tando el coeficiente de proporcionalidad del elemento li-
neal.

4, Perfeccionamientos en el mando de amplifica-
dores de regulacibén, de acuerdo con las reivindicaciones 1
a 3, caracterizados esencialmente por €l hecho de que los
resistores que componen el elemento lineal tienen valores
crecientes o escalonados de acuerdo con una ley de variacibdn

deseada.
5. Perfeccionamientos en el mando de amplifica-

*

dores de regulacibn.
La presente memoria descriptiva consta de once
hojas foliadas, escritas a miquina por una sola cara.

Barcelona, 7 de enero de 1977
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