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DESCRIPCION
Disposicién de valvulas hidraulicas para una unidad de acoplamiento
Campo técnico

La presente invencidn se relaciona con una disposicién de valvulas hidraulicas y, mas en particular, con el control de
valvulas hidraulicas de unidades de acoplamiento.

Antecedentes

Una estacién de acoplamiento tipica para la manipulacién de mercancias se puede encontrar en muchos edificios,
tales como almacenes y centros logisticos. La estacién de acoplamiento puede incluir una puerta grande a una
altura sobre el nivel del suelo. El exterior de la puerta tipicamente se abre hasta una plataforma de carga dispuesta
de manera que un camién o un remolque articulado pueda cargar o descargar mercancias directamente en el
edificio a través de la plataforma de carga. En algunos casos, es posible dar servicio a vehiculos de diferente altura
puenteando la distancia entre la plataforma de carga y el nivel del suelo. Esto se logra tipicamente mediante
niveladores de muelle. Un nivelador de muelle puede crear un puente entre la plataforma de carga y el vehiculo.
Para lograr la conexién de puente, se controla una plataforma mévil con el fin de alinear la plataforma de carga con
el vehiculo, de manera que sea posible una carga y descarga de mercancias fluida.

Es comln para algunas de estas estaciones de acoplamiento que el control de la plataforma mévil sea hidraulico,
dado que un control hidraulico es potente y preciso. El control hidraulico es de manera que valvulas controladas
eléctricamente controlen la hidraulica y, cuando una o mas valvulas electrénicas se activan, la plataforma mévil se
movera. Un problema con tal disposiciéon es que, si una plataforma moévil estd en una posiciéon activada durante un
corte de energia, la plataforma mévil volverd automaticamente a su posiciéon de reposo, es decir, la posicién en la
que la plataforma moévil entra cuando la disposiciéon de operacién hidraulica no proporciona ningln soporte, con un
elevado riesgo de accidentes que implican lesiones personales y dafios colaterales. Una solucién es introducir una
valvula de seguridad que mantendra la plataforma moévil en su posicién en caso de un corte de energia. Tales
valvulas de seguridad también son vélvulas electrénicas, pero se activan cuando no se aplica energia a ellas, en
consecuencia, se desactivan cuando se aplica energia a ellas.

Las valvulas electrénicas usadas para controlar la hidraulica de la plataforma mévil tipicamente son valvulas de
solenoide y un problema con estas véalvulas es que consumen cantidades significativas de energia cuando estén
activadas. Dado que la valvula de seguridad se desactiva cuando se aplica energia, es decir, en todos los casos
excepto cuando hay un corte de energia, esta valvula generard mucho calor debido a su consumo constante de
corriente.

En el documento WO 2009/092952 A2 se presenta un dispositivo para el acoplamiento de un vehiculo de transporte
por carretera. El dispositivo incluye, al pie del muelle, una plataforma horizontal para colocar sobre la misma un eje
de tal vehiculo y un sistema de gato neumatico que se puede accionar bajo la placa para elevar el mismo. Se
menciona una valvula de solenoide de seguridad y se recomienda una alternativa neumatica de la misma vélvula.

El documento US 2007/086879 A1 describe una disposicién de vélvulas hidraulicas para un elevador que
comprende una disposiciéon de operacién hidraulica que incluye vélvulas hidraulicas controladas electrénicamente
con activaciébn por solenoide, dispuestas para ser conectadas a la disposicion de operaciéon hidraulica. Un
procesador de control controla las valvulas a través de un médulo de salida de control. Este médulo esta configurado
para controlar una corriente y/o tensién de una interfaz de potencia proporcionada a las valvulas desde una fuente
de alimentacién. El médulo de control monitoriza la operacién del elevador.

Un problema con esta solucién es que requiere la introduccién de componentes neumaticos en el sistema hidraulico.
Esto aumentara significativamente el coste, el tamafio y la complejidad del sistema de acoplamiento. A partir de lo
anterior se entiende que existe margen de mejora.

Compendio

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un nuevo tipo de sistema de valvulas hidraulicas para
niveladores de muelles de estaciones de acoplamiento, que esté mejorado con respecto a la técnica anterior y que
elimine o al menos mitigue los inconvenientes tratados anteriormente. Méas especificamente, un objeto de la
invencién es proporcionar un médulo de control que es posible integrar en los sistemas de valvulas hidraulicas
existentes para estaciones de acoplamiento. Otro aspecto de la invencién es que reducira el consumo de energia y
permitira sistemas de acoplamiento méas ecolbgicos. Estos objetos se logran mediante la técnica expuesta en las
reivindicaciones independientes adjuntas con realizaciones preferidas definidas en las reivindicaciones dependientes
relacionadas con las mismas.

En un primer aspecto, se define en la reivindicacién 1 una disposicién de valvulas hidraulicas para un nivelador de
muelle.
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La disposicién de valvulas hidraulicas tiene el beneficio de que se reduce el consumo de energia en la valvula que
consume la mayor parte de energia en el sistema.

En una realizacién, el médulo de control esté dispuesto para medir una tensién de salida y/o una corriente de salida
suministradas a las vélvulas hidraulicas controladas electrénicamente a través de la interfaz de potencia. La
medicién de la corriente y/o tensién permitira un bucle de realimentacién en el control realizado por el médulo de
control y, en consecuencia, se puede lograr un control mas preciso y rentable.

En una realizacién adicional, el médulo de control modula por ancho de pulso la interfaz de potencia suministrada a
las valvulas hidraulicas controladas electrénicamente. La modulacién por ancho de pulso es una forma barata,
eficiente en componentes y eficiente de lograr un control de corriente y tensién.

En otra realizacién més, la modulacién por ancho de pulso se realiza con al menos un primer ciclo de trabajo y un
segundo ciclo de trabajo. El primer ciclo de trabajo se aplica durante un primer periodo de tiempo que comienza con
la activacién de la interfaz de potencia, y el segundo ciclo de trabajo se aplica a partir del transcurso del primer
periodo de tiempo. El segundo ciclo de trabajo es menor que el primer ciclo de trabajo. Comenzando con un ciclo de
trabajo relativamente mayor, la magnetizacién y el tiempo de activacién de la valvula hidraulica seran lo mas rapidos
posible sin comprometer el ahorro de consumo de energia.

En una realizacién adicional, el primer ciclo de trabajo es del 100 %. Esto permite que la vélvula hidraulica conmute
tan rédpido como lo permita el sistema.

En una realizacién, el médulo de control esté dispuesto para medir una tensién de salida y/o una corriente de salida
suministradas a las véalvulas hidraulicas controladas electronicamente a través de la interfaz de potencia. El médulo
de control modula por ancho de pulso la interfaz de potencia suministrada a las vélvulas hidraulicas controladas
electrébnicamente con un ciclo de trabajo en base a la tensién de salida medida y/o en base a la corriente de salida
medida. Controlando el ciclo de trabajo en base a los pardametros medidos, se logra un bucle de control con
realimentacién verdadera que permite un control estable, eficiente y preciso.

En otra realizacién més, el médulo de control esta dispuesto para medir una tensién de salida y/o una corriente de
salida suministradas a las valvulas hidraulicas controladas electrénicamente a través de la interfaz de potencia. El
mébdulo de control modula por ancho de pulso la interfaz de potencia suministrada a las vélvulas hidraulicas
controladas electrénicamente. La modulacidén por ancho de pulso se realiza con al menos un primer ciclo de trabajo
y un segundo ciclo de trabajo, en donde el primer ciclo de trabajo se aplica durante un primer periodo de tiempo que
comienza con la activacion de la interfaz de potencia. Este primer periodo de tiempo se controla en base a la tensién
de salida medida y/o en base a la corriente de salida medida. Esta realizacién permite una solucién muy sencilla y
rentable, dado que el ciclo de trabajo méas alto se ejecutard sustancialmente durante el tiempo necesario,
aumentando el ahorro de energia y manteniendo corto el tiempo de conmutacién de la valvula hidraulica.

Incluso en una realizacién adicional, el médulo de control esté dispuesto ademés para modular por ancho de pulso la
interfaz de potencia suministrada a las valvulas hidraulicas controladas electrénicamente. La modulacién por ancho
de pulso se realiza con al menos un primer ciclo de trabajo y un segundo ciclo de trabajo. El primer ciclo de trabajo
se aplica durante un primer periodo de tiempo que comienza con la activacién de la interfaz de potencia. EI médulo
de control comprende ademas al menos un potencidémetro dispuesto para controlar, respectivamente, al menos uno
del primer ciclo de trabajo, el segundo ciclo de trabajo y/o el primer periodo de tiempo. Los potencidmetros son
componentes baratos y sencillos que permiten una sintonizacién sencilla del médulo de control, donde se puede
adaptar para encajar en cualquier valvula hidraulica.

En una realizacién adicional, el médulo de control comprende ademas un controlador dispuesto para modular por
ancho de pulso la interfaz de potencia suministrada a dichas valvulas hidraulicas controladas electrénicamente con
un ciclo de trabajo de manera que la tensién de salida medida esté dentro de un intervalo de tensién predefinido y/o
la corriente de salida medida esté dentro de un intervalo de corriente predefinido. Controlando el ciclo de trabajo en
base a los parametros medidos, se logra un bucle de control con realimentacién verdadera, permitiendo un control
estable, eficiente y preciso. Tener el funcionamiento del controlador con limites predefinidos hace el control de las
valvulas hidraulicas configurable y mas facil de optimizar.

En un segundo aspecto, se presenta un nivelador de muelle que comprende la disposicién de valvulas hidraulicas
segln el aspecto anterior y sus variantes.

Un tercer aspecto presenta un médulo de control, es decir, una unidad de control, configurado para las al menos dos
valvulas hidraulicas controladas electronicamente de la disposicién de valvulas hidraulicas (500) segun la
reivindicacién 1, comprendidas en el nivelador de muelle.

El médulo de control tiene el beneficio de que la modulacién por ancho de pulso es una forma barata, eficiente en
componentes y eficiente de lograr el control de corriente y tension.

En una realizacién, la modulacién por ancho de pulso se realiza con al menos un primer ciclo de trabajo y un
segundo ciclo de trabajo. El primer ciclo de trabajo se aplica durante un primer periodo de tiempo que comienza con
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la activacién de la sefial recibida a través del puerto de entrada y el segundo ciclo de trabajo se aplica a partir del
transcurso del primer periodo de tiempo, en donde el segundo ciclo de trabajo es menor que el primer ciclo de
trabajo. Esta realizacién permite una solucién muy sencilla y rentable, dado que el ciclo de trabajo mas alto se
ejecutard durante sustancialmente tanto tiempo como sea necesario, aumentando el ahorro de energia y
manteniendo corto el tiempo de conmutacién de las valvulas hidraulicas controladas electrénicamente.

En otra realizacién, el médulo de control, es decir, la unidad de control, comprende una circuiteria para medir una
tensién de salida y/o una corriente de salida de la sefial proporcionada al puerto de salida y para controlar el ciclo de
trabajo en base a la tension de salida medida y/o la corriente de salida medida. Controlando el ciclo de trabajo en
base a los pardmetros medidos, se logra un bucle de control con realimentacién verdadera que permite un control
estable, eficiente y preciso.

En otra realizacién més, el médulo de control, es decir, la unidad de control, comprende un controlador dispuesto
para aplicar modulacién por ancho de pulso a la sefial proporcionada al puerto de salida con un ciclo de trabajo de
manera que la tensién de salida medida esté dentro de un intervalo de tensidn predefinido y/o la corriente de salida
medida esté dentro de un intervalo de corriente predefinido. Controlando el ciclo de trabajo en base a los parametros
medidos, se logra un bucle de control con realimentacién verdadera que permite un control estable, eficiente y
preciso. Tener el funcionamiento del controlador con limites predefinidos hace que el control de la valvula hidraulica
sea configurable y més facil de optimizar.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién se describiran las realizaciones de la invencién; las referencias que se hacen a los dibujos
esquematicos adjuntos, que ilustran ejemplos no limitantes de c6mo el concepto inventivo se puede concretar en la
practica.

La Fig. 1 es una vista lateral de una estacién de acoplamiento/unidad de acoplamiento que comprende un nivelador
de muelle.

La Fig. 2 es una vista esquemética de una vélvula hidraulica controlada eléctricamente.

La Fig. 3a es una vista esquemética de una circuiteria ejemplar que comprende un elemento inductivo y un elemento
resistivo conectados a una fuente de sefial.

La Fig. 3b es un gréfico de tiempo de la tensidn a través del elemento inductivo de la Fig. 3a.

La Fig. 3c es un gréfico de tiempo de la tensién a través del elemento resistivo de la Fig. 3a.

La Fig. 3d es un grafico de tiempo de la impedancia experimentada por la fuente de sefial de la Fig. 3a.

La Fig. 4a es una vista lateral simplificada de un solenoide.

La Fig. 4b es una vista del campo magnético y las corrientes en el solenoide de la Fig. 4a.

La Fig. 5 es una vista esquemética de una disposicidén de valvulas hidraulicas para una unidad de acoplamiento.
La Fig. 6 es una vista esquemética de disposiciones de valvulas hidraulicas duales que controlan una puerta.

La Fig. 7 es una vista esquemética de una novedosa disposicién de valvulas hidraulicas para una unidad de
acoplamiento.

La Fig. 8 es una vista en perspectiva de un médulo de control segln una realizacién.

La Fig. 9a es un grafico de la tension de entrada proporcionada al médulo de control segln una realizacién.

La Fig. 9b es un grafico de la tensién de salida sin carga entregada por el médulo de control segln una realizacion.
La Fig. 9c es un gréfico de la tensién de salida con carga entregada por el médulo de control segin una realizacién.

La Fig. 9d es un grafico de la corriente de salida con carga entregada por el médulo de control segin una
realizacién.

La Fig. 10 es un grafico de la tension de salida sin carga entregada por el médulo de control segln una realizacion.
La Fig. 11 es una vista esquemética de un diagrama de flujo para controlar una véalvula hidraulica.
La Fig. 12 es una vista esquematica de un médulo de control segln una realizacién.

Descripcion detallada de las realizaciones
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De aqui en adelante, se describirdn ciertas realizaciones méas plenamente con referencia a los dibujos que se
acompafian. La invencién, no obstante, se puede materializar de muchas formas diferentes y no se deberia
interpretar como limitada a las realizaciones expuestas en la presente memoria; mas bien, estas realizaciones se
proporcionan a modo de ejemplo de modo que esta descripciéon sea minuciosa y completa, y transmita plenamente
el alcance de la invencién, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas, a los expertos en la técnica.

Con referencia a la Fig. 1, se muestra un ejemplo de una estacién de acoplamiento 10 o unidad de acoplamiento 10.
La estacién de acoplamiento 10 estad dotada con una puerta 140 que se abre hasta una plataforma de carga 130.
Con el fin de que un camién 110 pueda dar marcha atras y cargar y/o descargar comodamente mercancias 150 en
la plataforma de carga 130, un nivelador de muelle 20 estd comprendido en la estacién de acoplamiento 10. El
nivelador de muelle 20 comprende una plataforma moévil o ajustable 120, que se controla por una disposiciéon de
operacién hidraulica 160 dispuesta para cambiar la posicién de la plataforma mévil 120. Las disposiciones de
operacién hidraulica comprenden actuadores hidraulicos controlados electrénicamente conectados a la plataforma
moévil 120.

La disposicién de operacién hidraulica se puede conectar a la plataforma mévil por medio de un sistema de enlace o
una consola de montaje. La unidad de acoplamiento 10, representada en la Fig. 1, usa la disposicién de operacién
hidraulica 160 para inclinar la plataforma moévil 120 de manera que el extremo de la plataforma mévil 120 que es
més cercano al camién 110 cambie su altura con relacién al nivel del suelo G. El extremo de la plataforma mévil 120,
que es mas cercano a la plataforma de carga, tipicamente tendra su altura esencialmente fija a un nivel por encima
del nivel del suelo G, que es esencialmente el mismo que la altura de la plataforma de carga 130. La unidad de
acoplamiento 10 ejemplificada descrita con referencia a la Fig. 1 se deberia considerar un ejemplo no limitante de
una disposicién de una plataforma mévil 120 en unidades de acoplamiento 10 que comprenden los niveladores de
muelle 20. La intencioén es proporcionar una comprensién de la funcién y el propésito de un nivelador de muelle 20
en general, y no detallar especificamente ciertas realizaciones de los niveladores de muelle 20. Un nivelador de
muelle 20 tipico usa, como se explicé anteriormente, la disposicién de operacién hidraulica 160 para controlar la
posicién de la plataforma moévil 120. La disposicién de operacién hidraulica 160 movera la plataforma maévil 120
desde una posicién por defecto hasta una posicién controlada, es decir, una posicién donde la disposicién de
operacién hidraulica se activa y ha instado un movimiento de la plataforma. La posicién controlada se puede
considerar una posicién activa de la plataforma moévil. La posicion por defecto de la plataforma moévil 120 puede
diferir dependiendo de la disposicién del nivelador de muelle 20, pero uno puede prever que la posicién por defecto,
por ejemplo, esté completamente elevada o completamente bajada. No obstante, dicha disposicién de operacién
hidraulica 160 esta controlada por vélvulas hidraulicas y estas véalvulas, la disposicién que comprende las valvulas y
el control de estas valvulas es lo que se tratara en las siguientes secciones. Se deberia mencionar que el término
conectado operativamente cuando se refiere a hidraulica en general y a la disposicién de operacién hidraulica 160
en particular, se supone que comprende todos o algunos de una conexién mecanica, una conexidn eléctrica, una
conexién de fluido o una conexién electromagnética.

La funcidén basica de una de estas vélvulas se explicard con referencia a la Fig. 2. En la Fig. 2, se representa un
diagrama de bloques esquemético de una valvula hidrdulica 200 controlada eléctricamente. La valvula 200 se
muestra con dos puertos eléctricos 210 conectados a un elemento inductivo 240 comprendido en la valvula 200. La
funcién o el propdsito del elemento inductivo 240 puede ser, por ejemplo, el de un solenoide o de un electroiman. La
valvula 200 esta dotada ademas con al menos dos puertos hidraulicos 220, 230, donde la conexién interna 250 entre
los puertos hidraulicos 220, 230 se controla mediante la activacién del elemento inductivo 240. La conexién interna
250 entre los puertos hidraulicos 220, 230 se muestra como un conmutador y éste simplemente no es para limitar la
conexién 250 con tipos particulares de conmutadores de membrana, etc. El elemento inductivo 240 se activa cuando
se permite que fluya una corriente eléctrica a través del elemento inductivo 240, es decir, cuando se conecta una
fuente de alimentacion a los puertos eléctricos 210.

Dado que la valvula 200 comprende un elemento inductivo 240, el elemento inductivo tendra una inductancia L. En
consecuencia, una cotrriente variable en el tiempo i(t) aplicada a los puertos eléctricos 210 dara una elevacién a una
tensién variable en el tiempo v(t) segln la Ec. 1 a continuacién.

di(ty

PeEy = |-

Ec. 1

Observando la impedancia Z, a través del elemento inductivo 240 a una frecuencia particular f, esto se describe por
laEc. 2.

z:‘u)‘LZZ'TT‘ ‘L
' ! f Ec. 2

La ley de Ohm cominmente conocida, que da una relacién clara entre una corriente |, una tensién V y una
impedancia Z, se presenta en la Ec. 3.
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V=2d1
Ec. 3

Todas las ecuaciones anteriores describen el mismo concepto béasico con relacién al elemento inductivo 240, o bien
como una funcién de estado estacionario (Ec. 3), una funcién diferencial variante en el tiempo (Ec. 1) o bien en el
dominio de la frecuencia (Ec. 2, por ejemplo, a través de la transformada de Laplace de la Ec. 1). La comprensién
conceptual de la relacién entre el elemento inductivo 240 y la corriente i(t) y la tension v(t) aplicadas se aplicara
ahora al circuito ejemplar mostrado en la Fig. 3a, donde el elemento inductivo 240 esta colocado en serie con un
elemento resistivo 320 y un escalén de tensiéon con una amplitud de vg se aplica a través de una fuente de tensién
310.

La caida de tensién en el elemento inductivo v (t) se ilustra en la Fig. 3b y la tensién a través del elemento resistivo
Vr(t) se muestra en la Fig. 3c. La impedancia del circuito Zen, el elemento resistivo 320 en serie con el elemento
inductivo 240, se muestra en la Fig. 3d en funcién del tiempo. El cambio a lo largo del tiempo de la impedancia del
circuito Zen proviene del comportamiento dependiente de la frecuencia del elemento inductivo 240, como se muestra
en la Ec. 2. Dado que la impedancia del circuito Zgy cae a medida que aumenta la tensidn, la corriente a través del
circuito aumentara, dado que se debe cumplir la Ec. 3. A medida que aumentan tanto la corriente como la tension, la
disipacién de potencia del elemento inductivo aumentara en consecuencia, como la potencia eléctrica P que se
describe segln la Ec. 4.

P

i
o
Sty

|

l7
by
Py

£

Z Ec. 4

El elemento resistivo 320 se muestra en la Fig. 3a como una unidad separada simplemente por el bien de la
explicacién, en la implementacién, la fuente de tensién 310 y el elemento inductivo 240 pueden estar conectados
directamente. En este caso, el elemento resistivo 320 estaria comprendido en la resistencia interna de la fuente de
tensién 310 y los componentes parasitos de la circuiteria en general y el elemento inductivo 240 en particular.

La razén para el comportamiento eléctrico del elemento inductivo se relaciona con el campo electromagnético que
se crea cuando una bobina se somete a una corriente variable en el tiempo. Este campo electromagnético es el que
habilita los electroimanes, y que los electroimanes se usen en solenoides.

Con referencia a las Figs. 4a y 4b, se explicara un simple solenoide 400. En la Fig. 4a, se muestra el solenoide 400,
que comprende una bobina helicoidal 420 de alambre enrollado envuelto alrededor de un nlcleo metélico 410. En la
Fig. 4b, se muestra un campo electromagnético 430 generado por la corriente 440 que fluye a través de la bobina
420. El campo electromagnético 430, aunque no se muestra en la Fig. 4b, circulara de vuelta fuera de la bobina 420,
de manera que describa un bucle cerrado. El nacleo metélico 410 se sometera al campo magnético 430 generado
por la bobina 420 cuando se aplique una corriente 440 a la bobina 420. El campo magnético 430 movera el nlcleo
metéalico 410 mediante una fuerza con relacién a la corriente 440 de la bobina 420, y el nlucleo metélico 410 se
movera a una posicién de equilibrio que dependera de los parametros fisicos del nicleo metélico 410 y la bobina
420. La cantidad de corriente necesaria para acelerar el nlcleo metalico 410 es mayor que la corriente necesaria
para mantener el nucleo 410 en equilibrio. Esto se relaciona con la magnetizacién, la histéresis y la saturacién del
nlcleo metalico 410. Algunas veces se hace referencia a la corriente requerida para mantener el nlcleo metalico
410 en equilibrio como corriente de mantenimiento. En relacién con las propiedades eléctricas del elemento
inductivo 240, detalladas en secciones anteriores, la impedancia de la bobina 420 disminuira a medida que el nlcleo
metélico 410 se sature, es decir, esté en una posicién de equilibrio.

El solenoide 400, explicado brevemente con referencia a las Figs. 4a y 4b, es un ejemplo sencillo para explicar el
concepto subyacente de una valvula hidraulica. El solenoide 400 puede ser el que controla la conexién interna 250
en la valvula 200 mostrada en la Fig. 2. Tipicamente, el nacleo metélico 410 esta unido a una membrana que se usa
para sellar o abrir la conexién interna 250 de la valvula 200.

Con referencia a la Fig. 5, se muestra un diagrama de bloques de una disposicién de valvulas hidraulicas 500 para
un nivelador de muelle segin la técnica anterior. El nivelador de muelle puede tener un sistema de control de
nivelador de muelle adecuado que comprende las disposiciones de vélvulas hidraulicas 500. La disposicién de
valvulas hidraulicas 500 comprende una o mas valvulas 200, y al menos una de las vélvulas 200 es una valvula
hidraulica 200 controlada electrénicamente con activacién por solenoide. El término activacién por solenoide se
supone que significa que la véalvula hidraulica 200 comprende un elemento inductivo 240 que se activa mediante una
corriente con el fin de controlar la conexién interna 250 de la valvula hidraulica 200.

Con referencia a la Fig. 5, la valvula hidraulica 200 esta conectada operativamente a una fuente de alimentacién 510
a través de una interfaz de potencia 530. La fuente de alimentacién 510 puede ser cualquier fuente de alimentacién
510 adecuada que sea capaz de accionar la valvula hidraulica 200. Una fuente de alimentacién comun es una fuente
de alimentacién de corriente continua, DC, de 24 V que, cuando se activa, genera 24 V como la interfaz de potencia
530. La interfaz de potencia 530 puede ser una interfaz simple de dos hilos que permite un bucle de corriente
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cerrado entre el elemento inductivo 240 de la valvula hidraulica 200 y la fuente de alimentacién 510. Puede ser que
la interfaz de potencia 530 sea una interfaz de potencia 530 de un solo cable y que el bucle de corriente cerrado se
logre mediante, por ejemplo, un potencial de sistema comun, por ejemplo, una referencia de tierra comin o una
conexidn a tierra del chasis.

Como se mencion6 en la seccién de antecedentes, las estaciones de acoplamiento 10 tipicamente estan utilizando
hidraulica con el fin de controlar la posicién de la plataforma mévil 120 del nivelador de muelle 20. El control de la
disposicién de operacién hidraulica se logra mediante valvulas hidrdulicas que estdn controladas eléctricamente.
Tipicamente, la disposicién de operacidén hidraulica opera con sistemas hidraulicos redundantes, donde un sistema
actia como sistema de respaldo de un sistema primario. Existen requisitos regulatorios para los sistemas de
respaldo, donde, por ejemplo, la plataforma mévil 120 no se permite que cambie su posicién durante un corte de
energia o una pérdida de presién hidraulica en el sistema primario.

La Fig. 6 muestra un diagrama de bloques esquemético de una disposicién de vélvulas hidraulicas 500 segln una
realizacién. La disposicién de valvulas hidraulicas comprende un sistema hidraulico primario 610 y un sistema
hidraulico secundario 620. La disposicién de valvulas hidraulicas comprende vélvulas 200 que estan dispuestas para
ser conectadas a la disposiciéon de operacién hidraulica, por ejemplo, a través de una conexidén de fluido. En una
realizacién, la disposicidén de vélvulas hidraulicas estd dispuesta para controlar la disposicion de operacidén
hidraulica. Ambos sistemas 610, 620 estdn conectados a la disposicién de operacién hidraulica 160 y cada uno
comprende al menos una vélvula hidraulica 200 controlada electrénicamente y al menos una fuente de alimentacién
510. En concreto, existe una diferencia entre las valvulas hidraulicas 200 controladas electronicamente del sistema
primario 610 y del sistema secundario 620. El sistema secundario 620 actia como un sistema de seguridad y utiliza
una vélvula hidraulica 200 controlada electrénicamente que opera en una disposicidén normalmente cerrada, lo que
significa que, cuando se activa, la conexidn interna 250 de la valvula hidrdulica 200 controlada electrénicamente se
abrira, desconectando los puertos hidraulicos 220, 230 de la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente, lo
que significa que cuando se activa, la conexién interna 250 de la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente
se abrird desconectando los puertos hidraulicos 220, 230 de la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente.
La funcién de la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente del sistema secundario 620 se puede describir
como la de una valvula de seguridad de la disposiciéon de vélvulas hidraulicas 500 controladas electrénicamente. La
valvula de seguridad esta configurada en consecuencia para evitar que la plataforma mévil 120 vuelva a una
posicién de reposo cuando no se suministra energia a la disposicién de operacidn hidraulica. La posicién de reposo
se define en la presente memoria como la posicién que adoptaria la plataforma movil si la disposicién de operacién
hidraulica no proporcionase soporte. Dependiendo del disefio del nivelador de muelle, la posicién de reposo puede
coincidir con la posicién por defecto de la plataforma mévil. La valvula de seguridad esté dispuesta de manera que la
plataforma mévil 120 permanezca en su posicién controlada incluso cuando se corte la energia suministrada a la
disposicién de operacién hidraulica 160. En otras palabras, la valvula de seguridad se activa cuando falla el sistema
primario 610, lo que puede ser, por ejemplo, debido a un corte de energia. Por lo tanto, la valvula de seguridad esta
dispuesta para instar a la disposicién de operacién hidraulica a mantener la plataforma moévil en su posicién, por
ejemplo, en la posicién controlada, cuando se activa. Una valvula 200, de control opuesto, se encuentra en el
sistema hidraulico primario 610. Esta es la vélvula hidraulica controlada electrénicamente que opera en una
disposicién normalmente abierta, lo que significa que, cuando se activa, la conexién interna 250 de la valvula
hidraulica 200 controlada electrénicamente se cerrara, conectando los puertos hidraulicos 220, 230 de la valvula
hidraulica 200 controlada electrénicamente. Esto significa que cuando la plataforma mévil 120 estad en su posicién
por defecto, que es el estado normal de una plataforma moévil 120 de un nivelador de muelle 20, el sistema hidraulico
secundario 620 necesita ser activado; es decir, la valvula hidraulica 200 del sistema hidraulico secundario 620 tiene
que ser alimentada constantemente cuando la plataforma mévil 120 tiene que permanecer en su posicién, por
ejemplo, la posicién por defecto. Como se menciond anteriormente, esto consume cantidades considerables de
corriente.

Sefialar que la Fig. 6 y la descripcién dada anteriormente se supone que da una comprensién afiadida del caracter
inventivo de la presente divulgacién y no se pretende en modo alguno que sea completa o de una presentacion
practica de un sistema hidréulico. Los sistemas hidraulicos generales son conocidos en la técnica. En su lugar, la
Fig. 6 esta ilustrando intencionalmente la conexién entre las valvulas 200 y la puerta 140 como sefiales eléctricas,
aunque solamente la conexiéon entre las fuentes de alimentacién 510 y las valvulas seria eléctrica. La conexién entre
la plataforma mévil 120 y las valvulas seria hidraulica.

Los inventores detrds de esta divulgacidén, después de una considerable reflexiéon inventiva, han concluido que el
consumo de corriente de una valvula hidraulica 200 en general, y una valvula de seguridad de una disposicién de
valvulas hidraulicas 500 en particular, se puede reducir significativamente controlando la corriente suministrada a la
valvula hidraulica 200.

La Fig. 7 muestra una disposiciéon de valvulas 500 donde se controla la corriente. En la Fig. 7, la disposiciéon de
valvulas hidraulicas 500 se ha modificado mediante la adicién de un médulo de control 700 que estd conectado
operativamente entre la fuente de alimentacién 510 y la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente. El
mébdulo de control 700 se puede conectar en linea con la interfaz de potencia 530, de manera que el mddulo de
control 700 esté conectado en serie con la interfaz de potencia 530. También se puede hacer referencia al médulo
de control 700 como médulo de ahorro de energia o0 médulo de control de corriente 700.
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El médulo de control 700 puede ser una envolvente fisica, como se ilustra en la Fig. 8, con dos puertos 810, 820,
donde cada puerto 810, 820 puede comprender méas de una sefial. Tipicamente, uno de los puertos 810, 820 es un
puerto de entrada 810 y otro de los puertos 810, 820 es un puerto de salida 820. El puerto de entrada 810 esta
conectado hacia la fuente de alimentaciéon 510 y el puerto de salida estd conectado hacia la valvula hidraulica 200
controlada electrénicamente. Tipicamente, los puertos 810 y 820 tienen el mismo aspecto, forma y tamafio que los
puertos correspondientes de la fuente de alimentacién 510 y la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente, lo
que permite una conexién y desconexién sencilla del mdédulo de control de potencia 700 de la disposicién de
valvulas hidraulicas.

El médulo de control 700, mostrado en la Fig. 8, se muestra con dos puertos 810, 820 pero no se deberia entender
que éste es un ejemplo no limitante y cualquier nimero de puertos necesarios para que el mbddulo de control 700
sea conectado exitosamente correctamente en serie con la interfaz de potencia 530, es decir, el bucle de corriente
cerrado entre el elemento inductivo 240 y la fuente de alimentacion, como se describié anteriormente. Cada puerto
810, 820 se puede dotar con mas de una sefial, por ejemplo, sefiales de DC tanto positivas como negativas, todo
dependiendo de la idoneidad de cada disposicién de valvulas hidraulicas particular. Se deberia enfatizar también
que el médulo de control 700, mostrado como dispositivo autbnomo en la Fig. 7, se puede integrar muy bien en otras
partes de una disposicidén hidraulica 500, por ejemplo, la fuente de alimentacién 510 o incluso la valvula hidraulica
200 controlada electrénicamente. Incluso, puede ser que el médulo de control esté distribuido, en el sentido de que
los componentes que comprenden el médulo de control 700 puedan estar comprendidos en cualquiera o todos de,
por ejemplo, la fuente de alimentacién 510, la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente o en una ubicacién
remota a la que se accede mediante una interfaz de comunicaciones.

En una realizacién, el médulo de control 700 recibe, por ejemplo, a través del puerto de entrada 810, una tensién de
entrada Vey con una amplitud Vo, proporcionada por la fuente de alimentacién 510. En la Fig. 9a se presenta un
diagrama de Ven en funcién del tiempo t. La fuente de alimentacién 510 se activa en un tiempo de inicio to. El médulo
de control 700 manipulara periédicamente la tensién de entrada Ven de manera que la tensiéon de salida Vsa,
alimentada por el médulo de control 700 a su puerto de salida 820, sea sustancialmente un potencial cero, véase la
Fig. 9b. La tensidén de salida VsaL se manipulara en los tiempos de manipulacion tq, 1o, ts, ta. No obstante, debido a
que el elemento inductivo 240 de la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente est4d conectado
operativamente al puerto de salida 820 del médulo de control 700, la tensién de salida VsaL no seguira directamente
la curva de la Fig. 9b. La tensién de salida Vsa tendra el comportamiento de filtrado paso bajo de la Fig. 9¢. En la
Fig. 9c, la linea continua es la tensién de salida Vsa. cuando la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente
esta en conexidén con el puerto de salida 820 del médulo de control 700, y la linea discontinua es la tensiéon de
control, como se presentd con referencia a la Fig. 9b. De manera analoga a la explicacién técnica dada en relacioén
con las Figs. 3a-d, una corriente de salida |sa. alimentada por el médulo de control 700 a su puerto de salida 820
tendrd una forma de filtrado paso bajo de manera similar, véase la Fig. 9d. En la Fig. 9d, la linea continua es la
corriente de salida Isa. y la linea discontinua es solamente para referencia para mostrar los tiempos cuando se
conmuta la salida. La manipulacién realizada por el médulo de control 700 en los ejemplos presentados
anteriormente se denomina modulacién por ancho de pulso. La modulacién por ancho de pulso se puede realizar en
cualquier nimero de formas, un planteamiento directo es tener los tiempos de manipulacién t, to, t3, t4 codificados
por hardware, por ejemplo, como tiempos con relacién al tiempo de inicio to.

En relacién con la modulacién por ancho de pulso, tipicamente se especifica un ciclo de trabajo. El ciclo de trabajo
se define como el tiempo activo o tiempo de encendido dividido por el periodo de tiempo o la suma del tiempo de
encendido y el tiempo de apagado. Observando de nuevo la Fig. 9b, hay visibles al menos dos ciclos de trabajo, un
primer ciclo de trabajo como ti-t dividido por t>-tg y un segundo ciclo de trabajo de ts-t, dividido por t4-t>. En la Fig.
9b, los periodos de tiempo para el primer y segundo ciclo de trabajo parecen ser diferentes; este puede ser el caso
en algunas implementaciones, pero en otras implementaciones el periodo de tiempo se puede mantener constante.
Cambiando los tiempos de manipulacién t4, 1, t3, 14, la corriente promedio de la Fig. 9d cambiara. Si, por ejemplo, el
primer tiempo de manipulacidn t; esta ocurriendo poco después del tiempo de inicio tq, la corriente en la Fig. 9d en el
primer tiempo de manipulacién t; disminuiria. Asi, manipulando el ciclo de trabajo de la modulacién por ancho de
pulso, se puede controlar la corriente de salida Isa. del mddulo de control 700.

Controlando la corriente de salida Isa. del médulo de control 700 mediante modulacién por ancho de pulso, la
corriente promedio proporcionada a la valvula hidraulica 200 controlada electrénicamente se puede controlar a un
nivel que aproximadamente iguala la corriente de mantenimiento del solenoide 400.

En una realizacién del médulo de control 700, el control de la corriente de salida Isa. mediante modulacién por ancho
de pulso se realiza en base a al menos dos ciclos de trabajo predefinidos. La tensién de salida Vsa_ resultante se
representa en la Fig. 10. Un primer ciclo de trabajo DC4 se inicia en el tiempo de inicio to y un segundo ciclo de
trabajo DC» se inicia después de un primer periodo de tiempo Tpci. La idea conceptual es aplicar el primer ciclo de
trabajo DC4 hasta que se alcance la corriente de mantenimiento del solenoide 400, tipicamente, el primer ciclo de
trabajo DC+ es del 100 % y, como se muestra en la Fig. 10, no menor que al 100 %. Una razén para mantener el
primer ciclo de trabajo por debajo del 100 % puede ser reducir la corriente pico requerida por la fuente de
alimentacién 510. Una vez que se alcanza la corriente de mantenimiento con un margen opcional, o cuando ha
transcurrido el primer periodo de tiempo Tpc4, se aplica el segundo ciclo de trabajo DC». El segundo ciclo de trabajo
DC, es menor que el primer ciclo de trabajo DC4, dado que la histéresis del elemento inductivo 200 y el nacleo
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metélico 410 hard que la corriente de salida caiga con una velocidad de respuesta limitada, como se explica en
relacién con, por ejemplo, la Fig. 9d.

La duracién del primer ciclo de trabajo Tpc1 puede, en algunas variantes, ser configurable, por ejemplo, mediante la
manipulaciéon de un resistor variable, tal como un potenciémetro, a través de la interaccién con una interfaz de
usuario o cambiando las posiciones de los cables de conexién. Un nivel de configurabilidad igual o similar, en
algunas variantes, puede estar disponible para los diferentes ciclos de trabajo DC+ y DC» utilizados.

Sefialar que los ejemplos dados donde dos ciclos de trabajo DC4 y DC» se presentan de esa forma son simplemente
por simplicidad y facilidad de explicacién. Se puede implementar cualquier nimero de ciclos de trabajo, y estos
pueden ser de diferente ciclo de trabajo, y los expertos, después de asimilar esta descripciéon, comprenderdn cémo
configurar e implementar un sistema con cualquier nimero de ciclos de trabajo. Esto también implica que el primer
periodo de tiempo Tpct1 asociado con el primer ciclo de trabajo DC4 puede ser seguido muy bien por un periodo o
periodos de tiempo consecutivos asociados con los ciclos de trabajo consecutivos correspondientes.

Hasta ahora se han mostrado ejemplos de médulos de control 700 con ciclos de trabajo fijos o configurables DC4,
DC, y periodos de tiempo Tpci1 asociados. El ciclo de trabajo y/o el periodo de tiempo se pueden controlar
automaticamente midiendo la tensién de salida VspL, la corriente de salida IsaL y/o la corriente de entrada Ien. La
corriente de entrada ey es la corriente recibida en el puerto de entrada 810 del médulo de control 700. Monitorizando
los parametros medidos Vsal, IsaL, len mencionados, la sefial proporcionada al puerto de salida 820 se puede
controlar, por ejemplo, apagando la sefial proporcionada al puerto de salida 820 cuando uno de los parametros
medidos Vsa, Isal, len alcance un primer umbral. La sefial se puede mantener apagada hasta que el parametro
medido Vsal, Isat, len @lcance un segundo umbral, en cuyo punto se enciende de nuevo hasta que la Vsal, Isal, len
alcance de nuevo el primer umbral. La diferencia entre el primer y el segundo umbral define un intervalo de tensién o
intervalo de corriente dependiendo del parametro medido Vsay, IsaL, len asociado.

El control de la sefial proporcionada al puerto de salida 820, en base al pardmetro medido, se puede hacer de
muchas formas. En algunas variantes, se puede implementar un controlador que comprende un comparador simple
con regiones fijas o sintonizables para el primer y el segundo umbral. En otras realizaciones o realizaciones
adicionales, el controlador puede comprender dispositivos, tales como, por ejemplo, una MCU, un procesador, un
DSP o una FPGA. El controlador puede estar incluido en el médulo de control 700 y este controlador se puede
configurar con los umbrales como se describié anteriormente. La configuraciéon del controlador se puede hacer, por
ejemplo, usando parametros predeterminados o durante su operacién a través de una interfaz adecuada. El
controlador se puede configurar, alternativamente o ademas, para realizar el control de los ciclos de trabajo y los
periodos de tiempo asociados, como se presentd anteriormente.

La vélvula de seguridad del sistema secundario 620, presentada anteriormente con referencia a la Fig. 6, se
beneficiara especialmente, durante su operacién normal, de la introduccién del médulo de control 700. Dado que la
valvula de seguridad se activa cuando la plataforma mévil 120 del nivelador de muelle 20 esta en su posicion por
defecto, el médulo de control 700 reducird el consumo de energia del sistema secundario 620. El consumo de
energia del sistema primario 610 también se reducira mediante la introduccién del médulo de control 700. Pero,
dado que el sistema primario 610 tipicamente se activa solamente cuando la plataforma moévil esta en una posicién
particular, es decir, no en la posicién por defecto de la plataforma mévil 120, la disminucién total del consumo de
energia no seré tan significativa como para el sistema secundario 620.

Con referencia a la Fig. 11, se explicard un diagrama de flujo simplificado que detalla un método 1100 realizado por
el médulo de control 700. El método 1100 se inicia recibiendo 1110, a través del puerto de entrada 810, una tensién
de entrada de la fuente de alimentacién 510. La tensién recibida se usa tipicamente como el desencadenador para
el inicio del método 1100, pero se pueden usar otras sefiales con el fin de inicializar el método 1100.

Una vez iniciado, el método 1100 iniciara el control de salida 1120, que comprende el control del puerto de salida
820 del médulo de control 700 entre un estado encendido y un estado apagado. En algunas realizaciones, el estado
encendido puede ser una tensién sustancialmente del mismo nivel que la tensién de entrada. En realizaciones en
donde el médulo de control 700 comprende medios de transformacién de tensién, por ejemplo, transformadores,
convertidores de transferencia indirecta, convertidores reductores, convertidores elevadores, LDO, etc., el estado
encendido puede comprender controlar el puerto de salida 820 a un nivel por encima o por debajo de la tensién de
entrada. En algunas realizaciones, el estado apagado puede comprender controlar el estado apagado a un nivel
sustancialmente igual a un potencial de tierra o de tensién cero. Los estados encendido y apagado se describen en
relacién con las tensiones, pero el médulo de control 700 puede estar disefiado my bien para comprender un
controlador de corriente y los expertos en la técnica saben como adaptar el razonamiento anterior a corrientes en
lugar de tensiones. El método 1100 tipicamente comenzaria con cambiar el estado del puerto de salida 820 al
estado encendido, pero esto se puede realizar después de un retardo de tiempo predefinido o configurable con el fin
de evitar transitorios debidos, por ejemplo, a corrientes de entrada. En las realizaciones, el estado encendido
también se puede cambiar mediante una velocidad de respuesta configurable o predefinida.

El paso de control, en algunas realizaciones, puede comprender el paso opcional de medir 1121 una tensién de
salida VsaL y/o una corriente de salida Isa. en el puerto de salida 820 del médulo de control 700. Dependiendo de las
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caracteristicas internas del médulo de control 700, los parametros medidos se pueden recopilar en el puerto de
entrada 810 del médulo de control 700. El controlador 1120 puede utilizar el parametro medido con el fin de controlar
el puerto de salida 820 del médulo de control 700 de manera que se mantenga sustancialmente el nivel deseado de
corriente y/o una corriente. En realizaciones con medios de transformacién de tensién y/o corriente, esto puede
implicar aumentar o disminuir la corriente y/o la tensién de manera que se mantenga el nivel deseado.

El paso de control 1120, en algunas realizaciones, puede comprender, ademas o alternativamente, el paso opcional
de modulacién por ancho de pulso 1122 de la interfaz de potencia 530 suministrada al puerto de salida 820 del
mébdulo de control 700. El paso de modulacién por ancho de pulso 1122 puede comprender utilizar un ndmero de
ciclos de trabajo y los tiempos de ciclos de trabajo asociados, como se detallé anteriormente con referencia a la Fig.
10. En algunas realizaciones, puede ser que el primer ciclo de trabajo DC1 sea del 100 %.

Algunas realizaciones, el paso de control 1110 puede comprender tanto el paso de medicién 1121 como el paso de
modulacién por ancho de pulso 1122. En tales realizaciones, el puerto de salida 820 se puede controlar 1120 en
base al parametro medido y, por ejemplo, cambiado a un estado encendido cuando el pardmetro medido es
demasiado bajo y, analogamente, cambiado a un estado apagado cuando el pardmetro medido estad en un estado
apagado. Este ejemplo se da con el control del circuito de sefial positiva, si la sefial se mide y/o controla en el
circuito de sefial negativa, el control necesita ser ajustado en consecuencia.

Para mayor claridad, la Fig. 12 se usard para presentar un ejemplo no limitante de bloques funcionales
comprendidos en el médulo de control 700. Como se detalla con referencia a la Fig. 8, el médulo de control 700
comprende un puerto de entrada 810 y un puerto de salida 820. Estos puertos 810, 820 estdn conectados
internamente a través de unos medios de conexién 1210. Los medios de conexién 1210 pueden ser cualquier medio
de conexidén adecuado, por ejemplo, un transistor, un relé, etc. Puede ser que los medios de conexién 1210 sean
controlables de tal forma que puedan limitar o reducir la sefial proporcionada desde el puerto de entrada 810 antes
de que se entregue al puerto de salida 820. Como se menciond anteriormente, pero no visible en la Fig. 12, los
medios de conexién 1210 pueden ser un dispositivo que permite que el nivel absoluto en el puerto de salida 820 sea
mayor que el del puerto de entrada 810. Los medios de conexién 1210 estdn conectados operativamente a un
controlador 1220 dispuesto para controlar el estado de los medios de conexién. El controlador puede ser cualquier
controlador adecuado, como se detalldé y ejemplificé anteriormente. En algunas realizaciones, el mddulo de control
700 comprende ademés un dispositivo de medicién 1230 dispuesto para proporcionar un pardmetro medido al
controlador 1220. El dispositivo de medicién 1230 puede estar dispuesto para medir un parametro recibido en el
puerto de entrada 810 o para medir un parametro suministrado al puerto de salida 820. En algunas realizaciones,
puede estar disponible mas de un dispositivo de medicién 1230 y dispuesto para medir uno o mas paradmetros en el
puerto de entrada 810 y/o el puerto de salida 820, respectivamente. El dispositivo de medicién 1230 se puede
realizar de numerosas formas, y una medicién rentable de la tensidén proporcionada al puerto de salida 820 se puede
medir a través de una simple conexién entre el puerto de salida 820 y el controlador 1220. Un dispositivo de
medicién 1230 dispuesto para medir la corriente proporcionada al puerto de salida 820, puede ser un simple resistor
en serie de una resistencia conocida. Dependiendo del controlador 1220, la evaluacién del pardmetro medido se
puede realizar simplemente mediante divisién de tensién y un comparador, o mediciones mas avanzadas con
convertidores de analégico a digital comprendidos en una MCU o similar. La invencidn presentada en las secciones
anteriores resuelve un gran nimero de problemas técnicos y tiene numerosos beneficios sobre las soluciones
encontradas en la técnica. El médulo de control 700, o disposicién de ahorro de energia, presentado, es posible que
se reacondicione en disposiciones hidraulicas 800 utilizadas en sistemas de acoplamiento. Esto hace que la solucién
sea rentable, al menos debido al hecho de que muchos componentes se pueden reutilizar cuando se actualiza un
sistema. Esto también es un beneficio ambiental, dado que se minimizan los residuos. Un beneficio ambiental
incluso mayor es la reduccién del consumo de energia cuando la corriente se controla alrededor de la corriente de
mantenimiento, en lugar de permitir que alimente libremente la valvula hidraulica 200 bien hasta su saturacién. La
corriente reducida también reducird el coste de la electricidad y el calor disipado en el componente y, en
consecuencia, su vida Util. Puede ser posible reducir el tamafio y, en consecuencia, el coste de las fuentes de
alimentacién 510, dado que se requieren corrientes mas bajas, también puede ser posible reducir la corriente del
cableado, disminuyendo aln mas el coste del sistema. Muchas de las realizaciones presentadas describen
soluciones para la configurabilidad, controlabilidad y flexibilidad de los pardmetros relacionados con el control de
valvulas hidraulicas controladas electrénicamente, esto permite que el mismo médulo de control 700 sea usado con
diferentes tipos de vélvulas hidraulicas 200, por ejemplo, que tienen diversas corrientes de retencién y niveles de
saturacién.
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REIVINDICACIONES

1. Una disposicién de valvulas hidraulicas para un nivelador de muelle (20) que comprende una plataforma mévil
(120) y una disposicién de operacién hidraulica (160) dispuesta para controlar la posicién de la plataforma mévil
(120), la disposicién de valvulas hidraulicas (500) comprende:

al menos dos vélvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente con activaciéon por solenoide, dispuestas para
ser conectadas a la disposicién de operacidén hidraulica (160), en donde las valvulas hidraulicas (200) controladas
electrénicamente estan conectadas operativamente a una interfaz de potencia (530) proporcionada por una fuente
de alimentacién (510), y

al menos un médulo de control (700) conectado operativamente, a través de la interfaz de potencia (530), a la fuente
de alimentacién (510) y a las vélvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente,

en donde el médulo de control (700) esta configurado para controlar una corriente y/o una tensién de la interfaz de
potencia (530) proporcionada a las valvulas hidraulicas (200) controladas electronicamente de la fuente de
alimentacién (510), en donde al menos una de dichas vélvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente es
una vélvula de seguridad dispuesta de manera que la plataforma mévil (120) se mantenga en una posicién
controlada fija cuando la vélvula de seguridad se activa, cuando no se suministra energia a la al menos otra de las
valvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente.

2. La disposiciéon de vélvulas hidraulicas segln la reivindicacién 1, en donde el médulo de control (700) esta
dispuesto para medir una tensién de salida (Vsa) y/o una corriente de salida (IsaL) suministradas a las vélvulas
hidraulicas (200) controladas electrébnicamente a través de la interfaz de potencia (530).

3. La disposicién de valvulas hidraulicas segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde el médulo de
control (700) esta configurado para modular por ancho de pulso la interfaz de potencia (530) suministrada a las
valvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente.

4. La disposicién de valvulas hidraulicas segun la reivindicacién 3, en donde la modulacién por ancho de pulso esta
configurada para ser realizada con al menos un primer ciclo de trabajo (DC+) y un segundo ciclo de trabajo (DCy), en
donde el primer ciclo de trabajo (DC+) se aplica durante un primer periodo de tiempo (Tpci) que comienza con la
activacién de la interfaz de potencia (530) y el segundo ciclo de trabajo (DC,) se aplica a partir del transcurso del
primer periodo de tiempo (Tpc1), en donde el segundo ciclo de trabajo (DC») es menor que el primer ciclo de trabajo
(DC).

5. La disposicién de valvulas hidraulicas segun la reivindicacién 4, en donde el primer ciclo de trabajo (DC+) es del
100 %.

6. La disposiciéon de vélvulas hidraulicas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el médulo de
control (700) esta dispuesto para medir una tensién de salida (VsaL) y/o una corriente de salida (lsa ) suministradas a
las vélvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente a través de la interfaz de potencia (530), y el médulo de
control (700) modula por ancho de pulso la interfaz de potencia (530) suministrada a las valvulas hidraulicas (200)
controladas electrédnicamente con un ciclo de trabajo basado en la tensién de salida (VsaL) medida y/o en la corriente
de salida (IsaL) medida.

7. La disposicién de valvulas hidraulicas segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el médulo de
control (700) esta dispuesto para medir una tensién de salida (VsaL) y/0 una corriente de salida (lsa ) suministradas a
las valvulas hidraulicas (200) controladas electronicamente a través de la interfaz de potencia (530), y

modula por ancho de pulso la interfaz de potencia (530) suministrada a las valvulas hidraulicas (200) controladas
electrénicamente, en donde

la modulacién por ancho de pulso se realiza con al menos un primer ciclo de trabajo (DC+) y un segundo ciclo de
trabajo (DC,), en donde el primer ciclo de trabajo (DC+) se aplica durante un primer periodo de tiempo (Tpci) que
comienza con la activacién de la interfaz de potencia (530), en donde

el primer periodo de tiempo (Tpc1) se controla en base a la tensidén de salida (Vsa ) medida y/o en base a la corriente
de salida (IsaL) medida.

8. La disposicién de valvulas hidraulicas segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el médulo de
control (700) esta dispuesto ademas para modular por ancho de pulso la interfaz de potencia (530) suministrada a
las valvulas hidraulicas (200) controladas electronicamente, en donde

la modulacién por ancho de pulso se realiza con al menos un primer ciclo de trabajo (DC+) y un segundo ciclo de
trabajo (DC,), en donde el primer ciclo de trabajo (DC+) se aplica durante un primer periodo de tiempo (Tpci) que
comienza con la activacién de la interfaz de potencia (530), y
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el médulo de control (700) comprende ademas al menos un potencidbmetro dispuesto para controlar,
respectivamente, al menos uno del primer ciclo de trabajo (DC+), el segundo ciclo de trabajo (DC>) y/o el primer
periodo de tiempo (Tpc1).

9. La disposicién de valvulas hidraulicas segln cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en donde el médulo de
control (700) comprende ademas un controlador (1220) dispuesto para modular por ancho de pulso la interfaz de
potencia (530) suministrada a dichas vélvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente con un ciclo de trabajo
de manera que la tension de salida (Vsa ) medida esté dentro de un intervalo de tensidén predefinido y/o la corriente
de salida (IsaL) medida esté dentro de un intervalo de corriente predefinido.

10. Un nivelador de muelle (20) que comprende la disposiciéon de valvulas hidraulicas (500) segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

11. Un médulo de control configurado para al menos dos valvulas hidraulicas (200) controladas electrénicamente de
la disposicién de vélvulas hidraulicas (500) segln la reivindicacién 1, comprendidas en la nivelador de muelle (20),

en donde el médulo de control (700) esta dotado con un puerto de entrada (810) configurado para la conexién hacia
la fuente de alimentacién (510) y un puerto de salida (820) configurado para la conexién hacia las valvulas
hidraulicas (200), y en donde el médulo de control (700) estd configurado para aplicar modulacién por ancho de
pulso a una sefial recibida a través del puerto de entrada (810) antes de que la sefial se proporcione al puerto de
salida (820),

en donde el médulo de control (700) comprende ademés:

una circuiteria para medir una tensién de salida (VsaL) y/o una corriente de salida (IsaL) de la sefial proporcionada al
puerto de salida (820) y para controlar el ciclo de trabajo en base a la tensidén de salida (Vsa ) medida y/o la corriente
de salida (IsaL) medida, y

un controlador (1220) dispuesto para aplicar modulacién por ancho de pulso a la sefial proporcionada al puerto de
salida (820) con un ciclo de trabajo de manera que la tensién de salida (Vsa ) medida esté dentro de un intervalo de
tensién predefinido y/o la corriente de salida (Isa ) medida esté dentro de un intervalo de corriente predefinido.

12. El médulo de control segun la reivindicacién 11, en donde la modulacién por ancho de pulso esta configurada
para ser realizada con al menos un primer ciclo de trabajo (DC1) y un segundo ciclo de trabajo (DC-), en donde el
primer ciclo de trabajo (DC+) esta configurado para ser aplicado durante un primer periodo de tiempo (Tpc1) que
comienza con la activaciéon de la sefial recibida a través del puerto de entrada (810), y el segundo ciclo de trabajo
(DC») se aplica a partir del transcurso del primero periodo de tiempo (Tpc1), en donde el segundo ciclo de trabajo
(DC>) es menor que el primer ciclo de trabajo (DC1).
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