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Ta prescnt% s?lidi%ud;bs una continuacidn en
parte de la solicitud nimero-de Seris 866.%94, presentada
el 6 de enero de 1978. ’

¥l presente invento se refiere en general é
sistemas de accionamiento de carga y, mis especificamente,
& un servomecanismo que incluye medios para compensar 103{
efectos de un acoplamiento de motor-tacdmetro. E

7 En una disposicidén de servomecanismo de mo-
tor tipica, en la que una carga ha de ser accionada a un
régimen o velocidad determinado por una seial de control de
régimen de entrada, la velocidad de salida del motor de ac-
cicnamiento de carga es percibida por un tacbmetro acoplado
al eje del motor. La sefial producida por el tacdmetro es
una serial presente de la velocidad del eje que es realimen~—
tada a un circuito sumador o comparador gque compara los re-
gimenes deseado y real de funcionamiento del motor y produ-
ce una serial apropiada correctora o de "error". Esta sefial
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 répidamente la sefial de con-
trol de régimen.

En un sis%ema predominantemente empleado de
control de régimen de motor y de tacbémetro de esta naturale
za, el devanado del tacémetro esté montado junto al devana-
do del inducido del motor. Como resultado de este posiciona
miento préximo de los devanados del tacdmetro y del motor,
se origina entre los dos devanados un acoplamiento electro-
magnético y electrostatico. Este acoplamieﬁto (principalmen

te inductivo) entre los devanados de motor y de tacdmetro

produce efectos perjudiciales en el funcionamiento de los

i
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Fistemas automiticos dz cdntfol de részimen. 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 sefial de velocidad enviada por el devanado de
tacémetro,

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

Sin embargo, estas soluciones propuestas au-
nentan sustancialmente el coste y/o el tamafio del conjunto
de motor-tacbdmetro y, ademis, dejan todavia de superar por
completoc los efectos_adversos del acoplamiento inductivo y
je la resonancia producida entre los devanados.,

Por consigulente, un objeto del invento es
préporcionar un aparato de control de bajo coste, mejorado.
Més especificamente, 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 tacdmetro.

Otro objeto del invento es proporcionar en

bn sistema de servomecanismo una correccidén para los efectos

lel acoplamiento inductivo entre los devanados de motor y

)
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de tacbdbmetre sin aumentar .el coste o el tamafio del conjunto

de motor-vacometro; y que puede cmplear las unidades de mo-
tor-tacémetro no compensadas existentes.

Con estos fines, el sistema de control de re
gimen del presente invento introduce una sefial de realimen-
tacién adicional que responde a la corriente que es ‘tomada
por el motor. Isa sefal se suma a la sefial de-tacémetro og
de régimen para compensar las disminuciones en la velocidad
aparente del motor producidas por los efectoé perjudiciales
del acoplamiento entre los devanados de motor y de tacdme-
tro, tal como el establecimiento de una resonancia eléctri-
cé a una banda dada de frecuencias de accionamiento de mo-
Yor.

En una realizacidén del sistema de control
descrito con mas detalle en lo que -sigue, la corriente del
motor es hecha pasar a través de uns resistencia que desa-
rrolla una tensidén proporcional a la corriente del motor.
Bsta tensién se aplica, tal como a través de un amplifica-
dor diferencial, a una entrada sumadora de un-adicionador,
la otra entrada sumadora del cual esté derivada desde el ta
cbmetro. La suma de las sefiales correctoras de tacdmebro y
de corriente derivadas eﬁ el adicionador se aplica al suma-
dor de servo-bucle convencional,'en donde es comparada con
la sefial de mando de régimen para producir la seifial de
error.

Las anteriores y otras caractepisticas,y ven

tajas del presente invento resultaridn mis evidentes de la

|siguiente descripcién detallada de una realizacidén ilustra-

tiva especifica del mismo, presentada en unidn del dibujo

que se acompaiia, en el que:
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La figura 1 es un diagrama de bloques esque-
matico de un sistema de control de régimen de servomecanis-
mo de acuerdo con una realizacibén del invento; y

La figura 2 muestra gréficos de la salida
del sistema y de la corriente del motor en funcibén del ré-
gimen, il&strando 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 realizacién del invento mostrada en la figu
ra 1 incluye una fuente 10 de una sefial de mando de régimen
de entrada Ein que eg aplicada a una entrada sumadora 12 de
un circuito sumador o combinador en si convencional (nodo)
12, EL Qltimo recibe en su entrada de substraccidn 48 una
sefial de tacbdmetro producidayde una manera que se describe
con més detalle en lo gue sigue. La sa}i&é del nodo sumadorm
12 estd aplicada a la entrada de un ci:cuito configurador
de frecuencia de bucle de realimentacibén 14, por ejemplo,
un filtro de paso bajo'queuproporciona una funcidn configu-
radora dada por la transformacidn A a la seflal 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 estd aplicada a través de una
resistencia 18, cuyo objeto se describe con mAs detalle en
lo que sigue, a un motor de accionamiento de carga 20. El
motor 20 incluye un eje giratorio 22 gue gira a una veloci-
dad rotacional © y que estd 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, cuye posicién y/o velocided estén previstas para ser
controladas por la fuente de-mando 10U.
Como es convencional, el eje de motor 22 es-

t4 también mecénicamente enlazado como se indica en 28 a %
un tacémetro 30, que-estd convencionalmente montado en el;

eje de motor en un conjunto de motor-tacdmetro indicado eﬁ

32. La finalidad del tacbdmetro 30 es producir una sefial dé

salida que es proporcional a la velocidad del motor.

En un sistema de control de régimen convencio-
nal, la senal del tacbémetro es aplicada directamente a la
entrada de substraccién 48 del nodo sumador 12 que compara
lé sefial de la velocidad del tacbdmetro con la sefial de man-
do de régimen para determinar si el motor de accionamiento

estd siguiendo apropiadamente la orden de mando de entrada.

Es decir, el sistema funciona para reducir al minimo auto-
b : //._

_|m&ticamente la diferencia entre los reﬁimenes real y desea-

do del motor de accionamiento, obligando asi al eje de sali
da del motor a seguir el wvalor establecido por la seiial de
mando de régimen E. e

En un conjunto de motor-tacdmetro convenciof
nal, el devanado del tacbmetro estd montado cerca del deva-
nado del inducido del mo%or y estd tipicamente arrollado al
rededor del devanado del inducido de tal manera que entre
los dos devanados estd presente un acoplamiento inductivo
(y electrostético). 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 gréaficamente en la figura 2, que muéstra el resulta

do del efecto a modo de resonancia anteriormente descritc a

una frecuencia h)r sobre el rendimiento de un sistema de
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control de »égimen. La cumva 35 de la figura 2 muestra la
respuesta de frecuencia del tacdmetro 30 para un sistema
convencional de la técnica anterior. La respuesta 36 inclg—
ve una zona de frecuencia 34 alrededor de la frecuencia deé
resonancia.h)r, en donde los devanados acoplados del motor
y del tacdémetro se interfieren y producen resonancia. Porf
consiguiente, alrededor de esta zona de frecuencia 34, e11
tacbmetro 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 comunicacidén de velocidad
dé motor-tacémetro a frecuencias de sefial de activacién por
debajo del area de frecuencia de resonancia 34, Sin embargo,
tal respuesta limitada no es siempre satisfactoria - por
ejemplo, en aplicaciones en qué se requiera una alta servo-
velocidad de respuesta, Por consiguienf%, ios sistemas de
control de régimen de la técnica anterior tiemen que empleay
una disposicidén de tacémetro mds costosa para 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 disposicidén interna del motor y del tacdmetro
que se fabrican y se venden a menudo como un conjunto ente-
rizo, Con este fin, estd previsto un aparato para vigilar
la corriente del motor, y para utilizar la corriente incre-
mentada del motor que se producc bajo resonancia (curva 38

dg la figura 2) para compensar los efectos de la misma. Co-
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mo se muestra en la-realizacidn del iuvento mostrada en la

figura 1, la corriente del motor es percibida por la resis-
tencia 18 conectada en serie entre la salida dél anplifica~-
dor 16 y la entrada del motor 20, desarrollandc asi una teg
8ibn a tr%vés de la resistencia 18 que es difectamente pPro-
porcional a la corriente del motor,

Los terminales de la resistencia 20 estan
respectivamente conectados a las entradas de un amplifica-
dor diferencial 40, la salida del cual esté éonectada a una
entrada 42 de un sumador 44. La otra entrada 46 al sumador
44 estl derivada desde la salida del tacdmetro 30. La sali-
da combinada del circuito sumador 44 estd conectada a la en
trada de substraccidén 48 del nodo 12.

Al funcionar el sistema de control de régi-
men a regimenes fuera de aquellos regimenes a los cuales se
produce la resonancia del tacdmetro aééplad&, la corriente
del motor de la presente disposicidén (curva 38 de la figura
2) esté relativamente en reposo y es baja, de tal manera
que la tensidn desarrollada a través de la resistencia 18
¥y, por tanto, la salida de tensién del amplificador 40 apli
cada al sumador 44 es baja, de tal manera gque la senal de
realimentacibén aplicada a la entrada 48 del nodo 12 es en
esencia solamente la tensidn producida por el tacdmetbro 30.

Cuando-el régimen del sistema se aproxima a
aquél al cual comienza a producirse resonancia del tacdme-
tro acoplado, la corriente del motor comienza a aumentar
hasta el méximo de la curva 38, de tal manera que se desa-
rrolla una tensidén mayor a través de la resistencia 18 y se
aplica al amplificador diferencial 40. Esa tensidn incremen

tada es a su vez aplicada a la entrada 42 del sumador 44.
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Lias configuraciones sustancialmente descentradas de las cur
vas 38 y 36 alrededor de la zona de resonancia producen la

caracteristica de funcionamiento sustancialmente rectilinea
40 (figura 2) en la salida del sumador 44. Por consiguientel
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 iﬁvento, por la gra
duacién apropiada de parémetros tales como el valor Shmico

de la resistencia 18, la ganancia del tacbmetro 30 y la ga-
nancia del amplificador 40, la sefial de corriente del motor
afiladida a la sefial del tacbmetro en el sumador 44 es sufi-

ciente para compensar la pérdida de salida del tacdmetro

Graduando apropiadamente los diversos pardmetros descritos
en lo gue antecede, el sistema de control de régimen del in
vento obtiene la curva de respuesta 40 (figura 2) que tiene
una respuesta lineal suficienﬁementeKMés all4 de la frecuen
cia resonante b)r de los devanados del f&cémetro y del mo-
tor, produciendo con ello un sistema que tiene una respues-
ta de frecuencia més.amplia y efectia asi un control mejo-
rado de la carga a velocidad més alta.

Resulta evidente, por tanto, que ek sistema
de control del invento elimina sustancialmente los efectos
perjudiciales del acopiamiento electromagnético entre el
devanado del motor y el devanado del tacdmetro, sin incre-
mentar materialmente la complejidad del sistema o el coste
o el tamafic del conjunto de motor-tacémetro. Es decir, el
sistema de control mejorado del invento permite el uso de
un motor y un tacdmetro de bajo coste sin la necesidad de

blindaje u otras precauciones para reducir el acoplamiento.,
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Resultard cambisn evidente que pueden hacer-
se modificaciones a la realizacidén del invento descrita es-
becificamente en esta memoria, todo ello sin apartarse del
espiritu y alcance del invento. Asi, por ejemplo, la suma
plgebraica efectuada por los elementos 12 y 44 puede reali-

!
zarse en un solo dispositivo de suma combinado.
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REIVINDICACIONES

Iog puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean db;jéto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE aﬁos,'son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

&,~ Mejoras introducidas en - gervomecanismo de
impulsidén de carga con compensacidén de la resonancia entre
w motor y wn tacémetro, segin las cuales estén previstos,
en combinacién un motor gque fiene un tacbémetro de devanado
que lleva un devanado acoplado a dicho devanado de motor,
medios de compensacién para percibir la corriente suminis-
trada a dicho devanado de motor y para suministrar una se-
Hal representativa de tal corriente de motor, ¥y medios na~
ra sumar las seciicles de salida proporcionadas por dicke ta-
cémetro y por dichos medios de compensacidén,

22,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicé.cidn 1la,
segﬁn las cuales el tacémetro estd operativamente conectado
a la salida del motor y produce una seflal representativa de
la velocidad del motor, los medios sumadores reciben una s_é_
figl de cpntrol de entrada y wa sefial que guarda wa rela-
cién con lg salida del tacémetro, estando ‘la galida de di-
chos medios sumadores opera%ivwnente aplicada gl motor pa-
ra accivonar al mismo, ¥ los medios de compensacién perciben
la corriente fomada por el motor, habiendo' medios operati-

vamente conectados a dichos medios perceptores de corriente

pare modificar la sefial aplicada a dichos medios sumadores
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de mcuerdo con la corriente de motor percibida,
B 32,~ HMejoras de acuerdo con la reivindicacidn 28,
segin las cuales dichos medios perceptor=z de corriente in-
cluyen medios de resistencig conectados en el»circuito de
entrada del motor. .

42,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn 3,
segin las cugles diéhos medios modificadores de sefial com-~
prenden segundos medios sumadores que tienen wma entrada
operativamente conectada a dicha resistencis ¥ una segunda
entrada que recibe la sefigl de régimen :procedente del tacé~
metro,

58,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn 4:%,
segin las cuales ests previsto ademis wm amplificador dife-
rencial que tiene entradas primera y segunda conectgdas g
través de los terminales de dichos medios de resistencia, y
wma salida conectada a dicha entrada primeramente menciona-
da de dichos segundos medios sumadores. |

62.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 3s,
segin las cuales-dichos nedios modificadores de gefigl come
prenden segundos medios sumadores que constan de wna prime-
ra entrada de adicién que recibe wna sefigl que guarda tna
relacién con la corriente del motor, y wna segunda entrada
de adicidén que recibe una sefial que guarda wa relacisn con
el réginen de rotacién del facémetro.-

2,- Mejoras de acuerdo con la r.eivindicacidri 1z,
segin las cuales estén previ.stos primeros medios sumzdores
que con;stan de wna primera entrada que recibe una sefial de

control de régimen, wa segunda entrada ¥y wma salida; w

;/motor de accionemiento operativemente conectado a la salida

de dichos primeros medios sunadores; un tacémetro operative-
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mente acoplado al eje de acclonamiento de @icho motor y efi
caz para producir una sefial que corresponde al régimen de
rotacién 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 wna sefial de accionamiento de
motor que guarda wna relacién con la corriente del motor;
y seguﬁdos medios sumadores que tienen wna primera entrada
operativamente conectada a dichos medios perceptores de o~
rriente, wa segunda entrada operativamente conectads a di-
cho tacémetro, y wna salida operativamente conectada a di-
cha segunda entrada de dichos primeros medios sumadores.

82,~ Hejoras de acuerdo con la reivindicacidn 7t,
segln las cuales dichos medios perceptores de corriente in-
cluyen wnos medios de resistencia conectados en el cireui-
to de entrada del motor.

98.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 8e,
segin las cuales esté previsto adembs wn amplificador dife-
rencial que tiene entradas conectadas a través de dichos me-
dios de resistencia y wna salida conectada a dicha primera
entrada de dichos segundos medios sumadores.

108,~ "MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN SERVOMECANISIO
DE IMPULSION DE CARGA CON COMPENSACION DE LA RESONANCIA RV
IRE UN MOTOR Y UN TACOMETRO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafisn y para

los fines que se han egpecificado.
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Esta Memoria consta de TRECE hojas escritas a mé-

—guina por una sola cara.

Madrid, (1 ABR 1980
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