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{vencidn se logran en una servodisposicidn de régimen de im-

el motor, y un tacémetro de velocidad que conecta uha medida

1de la velocidad de salida del motor con una entrada substrag

S P e, T B . B B

Hojn atm. 1

Desceripeidn de lz invencidn

Esta invencidn se refiere a circuitos de impul-
sién de carga electrénicamente controlados y, mds especifi-
camente, a un servomecanismo de accionamiento de carga gque

incluye regeneracién dindmica pare igualar la resonancia de

-~
-

carga. ' ' s
Un objeto de la presente invencidn es proporcic-

nar circuitos electrénicos mejorados para impulsar una cal--

A

ga mecdnica.
Mds especificamente, un objeto de la presente: in--

vencidén es la provisién de un aparato de servomecanismo- de’

accionamiento de carga que incluye una trayectoria de regli-
mentacidn regenerativa adicional para contrarrestar una{#é;

sonancia mecénica.de carge de acoplamiento de carga.

Los anteriores y otros objetos de la presente in-

pulsidn de carga mecdnica ilustrativa, especifica para con-
trolar un motor de impulsidn de.carge. Un bucle de régimen

primario en si cénvencional incluye ﬁna fuente de mando de _
sefiales de régimen en cascada, un nodo sumador productor de
sefiales de érror, un filtro y amplificador impulsor de con-

figuracidn de respuesta de frecuencia de bucle para excitar

tiva del nodo sumador.

" Con el fin de ampliar la handa de respuesta del
servosistema primario y acomodar las‘resonancias mecanicas
que interfieren de otra manera con la misma, una segunda tral

yectoria de realimentacién positiva aumenta el mando de ré-
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gimen de entrada con una sefial dependiente de la corriente

de motor instantineamente consumida. Asi, la impulsidn de

carga de salida aumenta automdticamente a medida que aumen-

1ta la corriente del motor cuando se encuentra ung resonan-

cia mecédnica retardadora de impulsidén de carga.

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas
de la presente invencidn resultardn rmés evideutes de la 8.
guiente descripcidn detallada de una realizacidn ilustrati-
va especifipa de lg misma, presentada en unidén del dibujﬁf'
que se acompafia, en el que: |

| La figura 1 es un diagramas de bloques esquemdii-

co que ilusitra un sistema de servomecanismo compuesto d¢ -
accionamiento de carga de acuerdo con los principios de ia
presente invencidn; y

La figura 2 representa varios perfiles de onda
que caracterizan arla presente invencidu. |

Haciendo ahora referencia a la figura 1, se mues-
tra en ella una disposicién de servomecanismo de régimen de
mﬁltiples bucles para controlar ls velocidad de una carga
impulsada 36 de acuerdo con una ordeun de régimen de entrada
suministrada por una fuente 10 de la misma. E1 acclonamien-
to de la carga 36 (por ejemplo, la rotacidén) es efectuado
por un motor 20 que‘tiene su eje de accionamiento de salida
conectado a la carga 36 a través de un eje y/o un tren de
transmisidn 32 de cualqﬁier formg y construccidén. La dispo-
sicién comprende un bucle primario ds realimentacién I de
contrdl del régimen del motor 20 que es en si convencional
Y que emplea una trayectoria de accionamiento para el motor
20 desde la fuente de entrada 10 a través de un elemento su

mador lineal (nodo) 12 (por ejemplo, un amplificador opera-
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cional) y un filtro - impulsor de configuracién de respues-
ta de frecuencia de ganancia.directa dé la respuesta de fre
cuencia compuesta G{Ww). De la manera mds sencilla y sin 1li-
mitacidn, la funcién de configuracidén de ganancia directa
13 puede comprender sencillamente un filtro de pasc bajo ag
tivo o pasivo (red de "retardo") de transformacién conven~
cionall gég seguido de un émplificador impulsor 16 de gdf‘
nancia B. Para los actuales fines, se omite cualquier dgs{»
cripeidén de una resistencia de vigilancia 19 perceptora;déi
la corriente del motor. En la trayectoria de realimentacidh
del bucle primario I hay un tacémetro de velocidad 30 que
tiene una entrada que -percibe la velocidad de rotacidn igs
tantdnes del eje de salida del motor (0) v que suminist?E-;
una sefisl eléctrica proporeional a tal velocidad del ejé}ﬁﬂ
motor 20 a una entrada substractiva del nodo- sumador 12.

E1l servobucle primario'I de control de régimen an
teriormente identificado es también en si conocido'y, por
tanto, se considerars séio brevemente cn esta memoria. Is
fuente de mando dé régimen 10 en el<caso general suministra
une sefial de salids variaﬁle en el tiempo Ein(f) qﬁe especi)
fica una velocidad de rotacidn deseadé'bara la carga. Esta
sefial Bin(t) es comparada con la sefial de la velocidad ins-
tantdnea (0) del eje por el tacoémetro de velocidad 30 y cuall
guier diferencia (seﬁalrde'brror" en la terminologia de la
realiméntacién) es aplicadé a2 la entrada de los elementos
de gaﬁaheia directa 13, 16, La salida de los elementos de
ganancia directa, presentes en la puerta de salida del am-
blificador impulsor 16, es aplicada éntonces como una sefial

de impulsidén al motor 20. En estado constante, y suponiendo

luna capacidad de respuesta de frecuencia suficiente para el
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Egtor'QO, ¢l bucle primario I funciona para evitar o reducir
al minimo automiticamente el.error en la salida del nodo sut
modor 12, obligande asf a la velocidad del eje de salida
del notor 20 a seguir el valor prescrito Ein(t)- Ciertamen~
te, para frecuencias bien dentro de la banda de respuesta
del sistema de bucle abiérto, el sistema trabaja realmente
de la manera anteriormente descrita y efectia tal contrel
de impulsién de carga. »

Sin embargo, el eje de salida del motor 20 esti
conectado a la carga 36 por un acoplamiento 32 de eje/trien
de transmisién.representable por un factor de muelle 34-en
paralelo con un elemento de friceidn molecular 33. El mﬁ¢% 
1lle 34 representa la resiliencia del eje y del tren de tisng
misién, la holgura y similares, mientras que el pistén amoy
tiguador esguemdtico 33 simboliza la friccidén molecular in-
terna. La representacidn 33-34 y el andlisis de ]Ja misma son
también en si bien conocido paré el tratamiento del movimien
to meednico. La dificultad con servomecanismos de régimen
de la técnica anterior del tipo. primario (buele tnico I) es
la resonancia gspontdnea exhibida por el acoplamiento 32‘.
BEn particular, con una frecuencia de resonancia para los
elementos 33, 34 y 36, resulta muy dificil para el motor 20
impulsar la carga 36 ya que el movimiento y la energia de
sﬁlida desde el motor 20 son sencillamente absorbidos en
los elementos resonantes eficaces en lugar de ser pasados &
la carga 36.

Para ilustrar grdficamente lo anterior y con refe
rencia a la figura 2, una curva 60 comprende una respuesta
de bucle abierto del sistema de bucle I, y tiene'una zona,

62 que exhibe tal resonancia cuando el accionamiento de sa-
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1ide del motor no puede seguir eficazmente la orden de se-
flal de entrada. Pueds éécirqe,lo mismo para ls respuesta de
bucle cerrado normalizada 63 mosfrada para el sistema. En
la figura 2 se muestra también.una curva de trazos 67 que
refleja la corriepté del motor qué aumenta en gran medids

en el drea de resonancia & causa de la carga aparente mudho

1

La consecuencia de lo anterior es limitar tales.’
bucles de realimentaoién de régimen primarios de la técﬁicé
anterior a impulsar frecuenciss de sefiales por debajordéli’
drea de frecuencis de resonancia, v en particular a freeuais
cias (W) apreciablemente por debajo del punto 70 en que‘ié}
respuesta de bucleAabierto cruza la ganancila unidad. Sia.eg
bargo, tal respuesta limitada no es siempre satisfacteria -~
por ejemplo, en aplicaciones en que la carga de salida con-
prende una torreta de armamento o similar que tiene que ha-
cer fuego sobre blancos de .movimiento rdpido. Se observa
también con respecto a lo anterior que el drea de resonan-
cia 62 no se fija en un valor de frecuencia, ya que los pa-
rémetros eficaces del acoplamiehto 32 del eje de accions- _
miento cambian segin el nivel de la sefidl de entrada. Asi,
por ejemplo, el factor de muelle de acoplamiento eficaz (elg
mento 34) depende de la holgura que, a su vez, depende del
nivel de las variaciones de sefial del régimen de entrada
aplicadas reflejadas en la sefial Bin(t).

_ Por consiguiente, en las disposiciones de la técni.
ca anterior el factor "b" que comprende el régimen de caida

para el filtro de pasa bajo 13 de configuracidén del bucle I

medio 70, es decir, por debzjo de la porcién de comienzo de

mayor conectada al motor 20 en tales circunstancias. LA

T

ha sido seleccionado sustancialmente por debajo de un punto
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o

la zona de resonancia 62 para asegurar gue se produzca una

accidn de realimentacidn apropiada. Esta limitacibn de res-

puesta del bucle es también indeseable en algunas aplicaciof
nes, y en otras intolerable.

Con el fin de evitar lo.anterior, los solicitan-
tes emplean una segunda trayectoria de realimentacibn pﬁsi;

tiva o regencrativa II. En particular, la corriente de exci-

tacibn instanténea consumids por el motor 20 es percibida
tal como por una resistencia de vigilancia de corriente‘lé‘
conectada entre el amplificador de impulsién de motor 16 j
la entrada de recepcibn de energfa del motor 20, la sefial

de corriente a travbs de la resistencia 19 es amortigua&a'y
converbida en un perfil de un solo exbtreno con relacibn a

masa para. conveniencia en un amplificador diferencial 21; N
pasa a través del filtro de realimentacibn 25 de la trayec-
boria II a una puerta de entrada aditiva del nodo'sumador
12, La funcibn de transferencia de la trayectbrié de reali-
mentacibn del circuito compuesto II es ventajosamente V. L.,
‘ Gw)
es decir, un factor 3’(un niuero positivo comprendido .
entre cero y la unidad) ventéjosamente rulbtiplicado por el
reciproco de la funcibn de filtro de ganancia directa G(W).
Tsbo proporciona una ripida respuesta con estabilidad. Ast,
para una red de retardo de pasa bajo 13, el filbtwro 25 com-
prenderia sencillamente una red de pasa alto o de adelanto.
Para congiderar ahors el funcionamiento de la trayec-
toria de realimentacifn regenerabiva suplementaria II, cuvan;
do una zona de resonancia 62 (figura 2) es encontradarpor
una orden de entrada de cambio rfpido E (%), la corriente
n

s de la resistencia

o -

creciente 67 del notor percibida a trav

10 pasa a través del amplificador de diferencia Zly el filtrd
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‘|de la presente invencidn, puede completarse un sistema con

-
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25, proporcionando con ellp un potencial aumentado en lé

entrada aditiva superior del.ncdo sumeder 12. Esto hace au~
mentar la sefial de mando de régimen Ein(t), aplicando auto~
maticamente con ello ﬁn accionamiento incrementado en reso-
nancia al motor 20 y suplementando el par de salida del mo-
tor aplicado al acoplamiento 32 y a la carga 36. Cuan&o‘iéi

funcidén escalar ¥ se aproxima a la unidad, se produce uﬁtf
igualacidn casi completa para la resonancia de acop}amieﬁéo
de tal manera que la respuesta del bucle ablerto compueész
(I) del sistema se extiende a través y mds alld del drea e
resonancia 62, Cierta@ente, la respuesta de bucle cerrado. -
para la disposicidn de servomecanismo compuesta gue inoluye
ambosg circuitos de realimentacidén I y II se muestra mediaéé‘

te una curva de puntos 65 en la Ffigura 2 y se extiende hﬁsA

ta un -punto de ruptura de frecuencia 72 dependiendo del fil

o

tro de pasa bajo (definiendo el valor "b" la banda de paso
del filtro) y la ganancia de bucle abierto. .

Por consiguiente, el sistema compuesto ée bucle
de fealimentacién mﬁltiple de accionamientio de la.carga 36
de la presente invencidn da por resultado un aécionador de |
carga de banda ancha, produciendo asi uh sistems con res-
puesta de frecuencia y conitrol de carga mejqrados. Para fi-
nes de ilustracidn, una montura de armas.pesadas que tiene
una resonancia de acoplamiento mecdnica de aproximadamente
8§ Hz estd limitada en un sistema Unico de bucle I de la téc+

nice anterior a una servobands operativa de 5 Hz o inferior

Correspoundientemente, con el sistems de bucle I -~ bucle II

un filtro de pasa bajo a’ 10 Hz, -

La anterior disposicién es simplemente ilustrati-
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lpor ejemplo, la presente invencidén puede emplearse en unidn

MHoja phorm, O

va de los principios de la presente invencidn. Numerosas mo-
dificaciones y adaptaciones de la misma les resuliardn f£4-
cilmente evidentes a los versadoes en la técnica sin apartar

gse del espiritu y alecance de la presente invencidn. Asi,

de accionadores hidriulicos, neumdticos y otros, para mowie.
miento lineal asi como de rotgcién, y similares. Parg lalﬁﬁ-
talided de tales disposiciones, se emplea un bucle -de reaiim
mentacidn positiva suplementaria que utiliza como entraqgfﬂ

una medida de impulsidn splicada del accionador. I

Y

Ry, r-asem s Parap -
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 medios comparadores de seial que tienen entradas de recep-

fiales de realimentacidn negativa de dichos medios compara-

cién positiva que es aditiva con respecto a dicha entrada

Heojn nim. 9

Los puntos de invencidn propia y nueva, que

. !

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los qu%

se recogen en las reivindicaciones siguientes: '
12,- Un aparato mejorado para impulsar yj cton-

/ .

trolar una carga mecinica, que comprende, en combinacidn,

un accionador de carga que btiene una entrada y una salida,

cibén de sefiales de mando y de seflales de realimentaciéh:qg
gativa y una salida, medios de excitacidén de accionador qque
conectan dicha salida de dichos medios comparadores ds se- |
fiales y dicha entrada de'dipho accionador de carga, medios-
de realimentacibén negativa que conectan dicha salida de di
cho accionador de carga y dicha entrada de recepcidn de se
dores, medios de sefial de mando conectados a dicha entrada
de recépcién de seflales de mando de dichos medios comparadd
res, y medios de rgalimentacién positiva conectados a dichs
entrada de dicho accicnador de carga para aumentar la exqiq
tacibén aplicada a dicho accionador de carga.
22.- Un aparato seghn la reivindicacién 12,
L
en el que dichos medios comparadores de sefiales comprenden

ademds una entrada de recepcién de sefiales de realimenta-

de sefiales de mando, y en el que dichos medios de realimen
tacidén positiva comprenden una entrada acoplada a dicha sa
lida de dichos medios de excitacidén de accionador, y una

salida conectada a dicha entrada de recepcibén de sefiales da
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—realimentacidén positiva de dichos medios comparadores.

3a,~ Un aparato segin la reivindicacibn 12,
que comprende ademids, en combinacidn, medios sumadores que
tienen entradas aditivas primera y segunda, una entrada
substrasiva y una salida, un motor, primeros medios de red
que conectan dicha salida de dichos medios sumadoresiy:ﬁi-
cho motor, primeros medios de realimentacién que tiehen undg
salida conectada a dicha entrada substractiva de dichos me
dios sumadores.y una entrada que responde a dicho mofbr;
mediod de vigilancia para vigilar la corriente consumida
por dicho motor, y segundos medios de red que btienen una
entrada conectada a dichos medios de vigilancia de cor%iqg
te y una salida conectada a dicha primera puerta de entra-
da aditiva de dichos medios sumadoreé.

. 48.~ -Un aparato segin la reivindicacién 32,
que comprende ademds una carga y medios de impulsidn de
acoplamiento que conmectan dicho motor y dicha carga.

58.- Un aparato segin la reivindicacién 32,
gque comprende ademés una fuente de sefiales de mando de no
tor conectada a dicha segunda entrada de dichos medios su-
madores.

62.~- Un aparato éegﬁﬂ la reivindicacidn 32,
en el gque dichos medios de red segundos y primeros tienen
una relacién de funcién de transferencia ¥ , en que ¥ es
un ndmero positivo que no excede de umo.

72.- Un aparato segln la reivindicacidn 32,
en el que dichos primeros medios de realimentacidn compren
den un.tacémefro. -

82,- Un aparato segin la reivindicacidn 38,

en el gque dichos medios de vigllancia comprenden una resig

-
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~tencia conectada en serie con dicho motor, y medios ampli-

ficadores conectados a dicha resistencia. !

2.~ UN APARATO MEJORADO PARA IMPULSAR Y CON}

TROLAR UNA CARGA MECANICA.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que

e -

antecede, representado en los dibujos que se acompaildn’y
3 . . LR

para los -fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a

maquina por una sola cara. ) s

31.J0L.1978

Madrid,
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