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La presenta solicitud "es una continuación en 
parte de la solicitud número"de serie 866.394, presentada 
el 6 de enero de 1978.

El presente invento se refiere en general a 
sistemas de accionamiento de carga y, más específicamente, 
a un servomecanismo que incluye medios para compensar los¡ 
efectos de un acoplamiento de motor-tacómetro. ¡

En una disposición de servomecanismo de mo­
tor típica, en la que una carga ha de ser accionada a un 
régimen o velocidad determinado por una señal de control de 
regimen de entrada, la velocidad de salida del motor de ac­
cionamiento de carga es percibida por un tacómetro acoplado 
al eje del motor. La señal producida por el tacómetro es 
una señal presente de la velocidad del eje que es realimen­
tada a un circuito sumador o comparador que compara los re­
gímenes deseado y real de funcionamiento del motor y produ­
ce una señal apropiada correctora o de "error". Esta señal 
de "error" es apropiadamente configurada y aplicada a la en 
trada de accionamiento del motor, de tal manera que la velo 
cidad del motor sigue eficaz y rápidamente la señal de con­
trol de régimen.

En un sistema predominantemente empleado de 
control de régimen de motor y de tacómetro de esta naturale 
za, el devanado del tacómetro está montado junto al devana­
do del inducido del motor. Como resultado de este posiciona 
miento próximo de los devanados del tacómetro y del motor, 
se origina entre los dos devanados un acoplamiento electro­
magnético y electrostático. Este acoplamiento (principalmen 
te inductivo) entre los devanados de motor y de tacómetro 
produce efectos perjudiciales en el funcionamiento de los
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sistemas'automáticos de control de régimen. Una fuente im­
portante de dificultad introducida por este acoplamiento es 
que, a cierta velocidad del motor, los dos devanados consti 
tuyen parte de un circuito parecido a un circuito resonante 
que altera la señal de velocidad enviada por el devanado de 
tacómetro.

Este acoplamiento espurio reduce en grado im 
portante el rendimiento del aparato de control global dismi 
nuyendo la anchura de banda eficaz del sistema, reduciendo 
con ello también el régimen máximo de funcionamiento del 
sistema. Con el fin de hacer mínima esta interación perjudi 
cial entre los devanados de motor y de tacómetro, se han he 
cho intentos para reducir el acoplamiento inductivo entre 
estos devanados, tal como separando físicamente los devana­
dos de motor y de tacómetro y/o proporcionando un blindaje 
magnético costoso entre los devanados.

Sin embargo, estas soluciones propuestas au­
mentan sustancialmente el coste y/o el tamaño del conjunto 
de motor-tacómetro y, además, dejan todavía de superar por 
completo los efectos .adversos del acoplamiento inductivo y 
de la resonancia producida entre los devanados.

Por consiguiente, un objeto del invento es 
proporcionar un aparato de control de bajo coste, mejorado.

Más específicamente, un objeto del presente 
invento es proporcionar un servomecanismo, en el que se eli 
minan sustancialmente los efectos del acoplamiento espurio 
entre los devanados de motor y de tacómetro.

Otro objeto del invento es proporcionar en 
m  sistema de servomecanismo una corrección para los efectos 
iel acoplamiento inductivo entre los devanados de motor y

)



de tacómetro sin aumentar el coste o el tamaño del conjunto 
de motor-uacómetro; y que puede emplear las unidades de mo- 
tor-tacómetro no compensadas existentes.

Con estos fines, el sistema de control de ré 
gimen del presente invento introduce una señal de realimen­
tación adicional que responde a la corriente que es tomada

ipor el motor. Esa señal se suma a la señal de tacómetro o ̂ 
de régimen para compensar las disminuciones en la velocidad 
aparente del motor producidas por los efectos perjudiciales 
del acoplamiento entre los devanados de motor y de tacóme- 
tro, tal como el establecimiento de una resonancia eléctri­
ca a una banda dada de frecuencias de accionamiento de mo­
tor.

En una realización del sistema de control 
descrito con más detalle en lo que sigue, la corriente del 
motor es hecha pasar a través de une resistencia qué desa­
rrolla una tensión proporcional a la corriente del motor. 
Esta tensión se aplica, tal como a través de un amplifica­
dor diferencial, a una entrada sumadora de un adicionador, 
la otra entrada sumadora del cual está derivada desde el ta 
cómetro. La suma de las señales correctoras de tacómetro y 
de corriente derivadas en el adicionador se aplica al suma­
dor de servo-bucle convencional, en donde es comparada con 
la señal de mando de régimen para producir la señal de 
error.

Las anteriores y otras características y ven 
tajas del presente invento resultarán más evidentes de la 
siguiente descripción detallada de una realización ilustra­
tiva específica del mismo, presentada en unión del dibujo 
que se acompaña, en el que:
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La figura 1 es un diagrama de bloques esque­
mático de un sistema de control de régimen de servomecanis­
mo de acuerdo con una realización del invento; y

La figura 2 muestra gráficos de la salida 
del sistema y de la corriente del motor en función del ré- 
gimen, ilustrando la naturaleza del problema de resonancia 
resuelto por el invento, y la manera en que es resuelto el 
problema por el presente invento. [

El sistema de control de servomecanismo de 
acuerdo con una realización del invento mostrada en la figu 
ra 1 incluye una fuente 10 de una señal de mando de régimen 
de entrada que es aplicada a una entrada sumadora 12 de 
un circuito sumador o combinador en sí convencional (nodo) 
12. El último recibe en su entrada de substracción 48 una 
señal de tacómetro producida de una manera que se describe 
con más detalle en lo que sigue. La salida del nodo sumador 
12 está aplicada a la entrada de un circuito configurador 
de frecuencia de bucle de realimentación 14, por ejemplo,
Un filtro de paso bajo que proporciona una función configu-
radora dada por la transformación A a la señal aplica

s+b
da en su entrada.

La salida del filtro 14 es suministrada a un 
amplificador excitador de motor 16 que tiene una ganancia B. 
La salida del amplificador 16 está aplicada a través de una 
resistencia 18, cuyo objeto se describe con más detalle en 
lo que sigue, a un motor de accionamiento de carga 20. El 
motor 20 incluye un eje giratorio 22 que gira a una veloci­
dad rotacional 8 y que está acoplado a través de un varilla 
je o engranaje convencional indicado en 24 a una carga 26 
- por ejemplo una montura de antena de radar o una fresado-
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Ta, cuya posición y/o velocidad, estén previstas para ser 
controladas por la fuente de-mando 10.

Como es convencional, el eje de motor 22 es­
tá también mecánicamente enlazado como se indica en 28 a ) 
un tacómetro 30, que está convencionalmente montado en el
eje de motor en un conjunto de motor-tacómetro indicado eñ

i
32. La finalidad del tacómetro 30 es producir una señal dé 
salida que es proporcional a la velocidad del motor.

En un sistema de control de régimen convencio­
nal, la señal del tacómetro es aplicada directamente a la 
entrada de substracción 48 del nodo sumador 12 que compara 
la señal de la velocidad del tacómetro con la señal de man­
do de régimen para determinar si el motor de accionamiento 
está siguiendo apropiadamente la orden de mando de entrada. 
Es decir, el sistema funciona para reducir al mínimo auto- 
máticamente la diferencia entre los regímenes real y desea­
do del motor de accionamiento, obligando así al eje de salí 
da del motor a seguir el valor establecido por la señal de 
mando de régimen E^ .

En un conjunto de motor-tacómetro convencio­
nal, el devanado del tacómetro está montado cerca del deva­
nado del inducido del motor y está típicamente arrollado al 
rededor del devanado del inducido de tal manera que entre 
los dos devanados está presente un acoplamiento inductivo 
(y electrostático). Este acoplamiento puede producir resul­
tados perjudiciales para el sistema de control. Una dificul 
tad que se produce como resultado de este acoplamiento se 
ilustra gráficamente en la figura 2, que muestra el resulta 
do del efecto a modo de resonancia anteriormente descrito a 
Una frecuencia sobre el rendimiento de un sistema de



dontrol de régimen. La curva 36 de la figura 2 muestra la 
respuesta de frecuencia del tacómetro 30 para un sistema 
convencional de la técnica anterior. La respuesta 36 inclu­
ye una zona de frecuencia 34 alrededor de la frecuencia dé 
resonancia en donde los devanados acoplados del motor
y del tacómetro se interfieren y producen resonancia. Por' 
consiguiente, alrededor de esta zona de frecuencia 34, e l ! 
tacómetro no comunica exactamente la velocidad del motor.

La consecuencia de lo anterior es limitar 
los sistemas de control de régimen convencionales que em­
plean un elemento convencional de comunicación de velocidad 
de motor-tacómetro a frecuencias de señal de activación por 
debajo del área de frecuencia de resonancia 34. Sin embargo, 
tal respuesta limitada no es siempre satisfactoria - por 
ejemplo, en aplicaciones en que se requiera una alta servo- 
velocidad de respuesta. Por consiguiente, los sistemas de 
control de régimen de la técnica anterior tienen que emplead- 
una disposición de tacómetro más costosa pana reducir al mi 
nimo o disminuir los efectos de esta resonancia, o bien tie 
nen que ser hechos funcionar a una velocidad relativamente 
baja para impedir el accionamiento de la carga a una fre­
cuencia a la cual se produce tal resonancia.

De acuerdo con el presente invento, los efec 
tos perjudiciales de esta resonancia son compensados sin mo 
dificar la disposición interna del motor y del tacómetro 
que se fabrican y se venden a menudo como un conjunto ente­
rizo. Con este fin, está previsto un aparato para vigilar 
la corriente del motor, y para utilizar la corriente incre­
mentada del motor que se produce bajo resonancia (curva 38 
de la figura 2) para compensar los efectos de la misma. Co-
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mo se muestra en la realización del invento mostrada en la 
figura 1, la corriente del motor es percibida por la resis­
tencia 18 conectada en serie entre la salida del amplifica­
dor 16 y la entrada del motor 20, desarrollando así una ten 
sión a través de la resistencia 18 que es directamente pro­
porcional a la corriente del motor.

Los terminales de la resistencia 20 están 
respectivamente conectados a las entradas de un amplifica­
dor diferencial 40, la salida del cual está conectada a una 
entrada 42 de un sumador 44. La otra entrada 46 al sumador 
44 está derivada desde la salida del tacómetro 30. La sali­
da combinada del circuito sumador 44 está conectada a la en 
trada de substracción 48 del nodo 12.

Al funcionar el sistema de control de régi­
men a regímenes fuera de aquellos regímenes a los cuales se 
produce la resonancia del tacómetro acoplado, la corriente 
del motor de la presente disposición (^urya 38 de la figura 
2) está relativamente en reposo y es baja, de tal manera 
que la tensión desarrollada a través de la resistencia 18 
y, por tanto, la salida de tensión del amplificador 40 apli 
cada al sumador 44 es baja, de tal manera que la señal de 
realimentación aplicada a la entrada 48 del nodo 12 es en 
esencia solamente la tensión producida por el tacómetro 30.

Cuando el régimen del sistema se aproxima a 
aquél al cual comienza a producirse resonancia del tacóme- 
tro acoplado, la corriente del motor comienza a aumentar 
hasta el máximo de la curva 38, de tal manera que se desa­
rrolla una tensión mayor a través de la resistencia 18 y se 
aplica al amplificador diferencial 40. Esa tensión incremen 
tada es a su vez aplicada a la entrada 42 del sumador 44.
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Las configuraciones sustanciaímente descentradas de las cur 
vas 38 y 36 alrededor de la zona de resonancia producen la 
característica de funcionamiento sustancialmente rectilínea 
40 (figura 2) en la salida del sumador 44. Por consiguiente, 
la estructura combinada 18-32-40-44 comunica exactamente la 
velocidad del eje del motor -incluso a través de la zona de 
resonancia. Es decir, de acuerdo con el invento, por la gra 
duación apropiada de parámetros tales como el valor óhmico 
de la resistencia 18, la ganancia del tacómetro 30 y la ga­
nancia del amplificador 40, la señal de corriente del motor 
añadida a la señal del tacómetro en el sumador 44 es sufi­
ciente para compensar la pérdida de salida del tacómetro 
producida por la resonancia de devanados de tacómetro-motor, 
Graduando apropiadamente los diversos parámetros descritos 
en lo que antecede, el sistema de control de régimen del in 
vento obtiene la curva de respuesta 40 (figura 2) que tiene 
una respuesta lineal suficientemente \nás allá de la frecuen 
cia resonante!/) p de los devanados del tacómetro y del mo­
tor, produciendo con ello un sistema que tiene una respues­
ta de frecuencia más-amplia y efectúa así un control mejo­
rado de la carga a velocidad más alta.

Resulta evidente, por tanto, que el sistema 
de control del invento elimina sustancialmente los efectos 
perjudiciales del acoplamiento electromagnético entre el 
devanado del motor y el devanado del tacómetro, sin incre­
mentar materialmente la complejidad del sistema o el coste 
o el tamaño del conjunto de motor-tacómetro. Es decir, el 
sistema de control mejorado del invento permite el uso de 
un motor y un tacómetro de bajo coste sin la necesidad de 
blindaje u otras precauciones para reducir el acoplamiento.
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Resultará cambien evidente que pueden hacer­
se modificaciones a la realización del invento descrita es­
pecíficamente en esta memoria, todo ello sin apartarse del 
espíritu y alcance del invento. Así, por ejemplo, la suma 
algebraica efectuada por los elementos 12 y 44 puede reali- 
sarse en un solo dispositivo de suma combinado.
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10

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

16,- Mejoras introducidas en un servomecanismo de 
impulsión de carga con compensación de la resonancia entre 
un motor y un tacómetro, según las cuales están previstos, 
en combinación un motor que tiene un tacómetro de devanado 
que lleva un devanado acoplado a dicho devanado de motor, 
medios de compensación para percibir la corriente suminis­
trada a dicho devanado de motor y para suministrar una se­
ñal representativa de tal corriente de motor, y medios pa­
ra sumar las señales de salida proporcionadas por dicho ta­
cómetro y por dichos medios de compensación.

26.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación la, 
segón las cuales el tacómetro está operativamente conectado 
a la salida del motor y produce una señal representativa de 
la velocidad del motor, los medios sumadores reciben una se 
ñal de control de entrada y una. señal que guarda una rela­
ción con la salida del tacómetro, estando la salida de di­
chos medios sumadores operativamente aplicada al motor pa­
ra accionar al mismo, y los medios de compensación perciben 
la corriente tomada por el motor, habiendo medios operati­
vamente conectados a dichos medios perceptores de corriente 

para modificar la señal aplicada a dichos medios sumadores



P- 71.526

10

15

20

25

30
310380.

de acuerdo con la corriente de motor percibida.
3-*r Mejoras de acuerdo con la reivindicación 23, 

según las cuales dichos medios perceptoras de corriente in­
cluyen medios de resistencia conectados en el circuito de 
entrada del motor.

4^.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 3&, 
según las cuales dichos medios modificadores de señal com­
prenden segundos medios sumadores que tienen una entrada 
operativamente conectada a dicha resistencia y una segunda 
entrada que recibe la señal de régimen procedente del tacó- 
metro.

5S.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 43, 
según las cuales está previsto además un amplificador dife­
rencial que tiene entradas primera y segunda conectadas a 
través de los terminales de dichos medios de resistencia, y 
una salida conectada a dicha entrada primeramente menciona­
da de dichos segundos medios sumadores.

63.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 38, 
según las cuales dichos medios modificadores de señal com­
prenden segundos medios sumadores que constan de una prime­
ra entrada de adición que recibe una señal que guarda una 
relación con la corriente del motor, y una segunda entrada 
de adición que recibe una señal que guarda una relación con 
el régimen de rotación del tacómetro.

73.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación ls, 
según las cuales están previstos primeros medios sumadores 
que constan de una primera entrada que recibe una señal de 
control de régimen, una segunda entrada y una salida; un 
motor de accionamiento operativamente conectado a la salida 
de dichos primeros medios sumadores; un tacómetro operativa—

- H o j M n f t m .  l l
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mente acoplado al eje de accionamiento de dicho motor y efi 
*caz para producir una señal que corresponde al régimen de 
rotación de dicho eje de accionamiento; medios operativamen 
te conectados entre la salida de dichos primeros medios su­
madores y dicho motor para percibir la corriente tomada por 
dicho motor y para producir una señal de accionamiento de 
motor que guarda una relación con la corriente del motor; 
y segundos medios sumadores que tienen una primera entrada 
operativamente conectada a dichos medios perceptores de co­
rriente, una segunda entrada operativamente conectada a di­
cho tacómetro, y una salida operativamente conectada a di­
cha segunda entrada de dichos primeros medios sumadores.

83.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 73, 
según las cuales dichos medios perceptores de corriente in­
cluyen unos medios de resistencia conectados en el circui­
to de entrada del motor.

9-.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 8s, 
según las cuales está previsto además un amplificador dife­
rencial que tiene entradas conectadas a través de dichos me 
dios de resistencia y una salida conectada a dicha primera 
entrada de dichos segundos medios sumadores.

103. -  "MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN SERVOMECANISMO 
DE IMPULSION DE CARGA CON COMPENSACION DE LA RESONANCIA EN­
TRE UN MOTOR Y UN TACOMETRO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se han especificado.



P- 71.526

Esta Memoria consta de TRECE hojas escritas a má- 
-quina por ana sola cara.

Madrid, Q1.R8R.1980 
P.A.
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