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MENCRIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCTION
formulada el 14 de Enero de 1967, con el n2 335.662
en
ESPANA I
por VEINTE aiios {
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad norteamericana, estahlecida en Armonk, N.Y., Es-
tados Unidos de América,

por:

" UN APARATO CONTROLADOR PARA CALCULADORAS "
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La presente invencidn se refiere en general
a dispositivos controladores de bucle cerrado, y especial
mente a los medios para efectuar la integracidn en tales
dispositivos.

Los sistemas de control con retroaccibn o re
alimentacibén comparan comfinmente una salida, o seiial varia
ble de un proceso de tratamiento, procedente del dispositi
vo controlado, con un valor gue representa la salida desea
da, o una sefial de referencia. El resultado de la compara

cibén entre la sefial variable del proceso y el punto de re-
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ferencia, es una sefial de desviacidn o de eror de control.
La sefial de error se modifica por medios tales como ampli-
ficadores e integradores, para derivar una sefial de control
que representa la nueva posicidn para una vidlvula u oiro
dispositivo controlado.

En un sistema de control bimodal, la modifi

cacidn de la sefial de error sigue la forma generalt

KPG + K ~feEdt
donde P es la salida del sistema de control;
KP es la constante de ganancia proporcional;
QE es la seflal de error o desviacidn;
es la constante de ganancia de integracidn; y
U/B dt es la integral, respecto al tiempo, de la se=-
flal de error de control.

Un estudio mas completo de este tipo de con
trol bimodal es el contenido en el "Handbook of sutomation
Computation and Control” ("Manual de cilculo y control en
automatismos"), editado por John Wiley & Sons, vol. 3, pag.
7-05.

Si bien, para llevar a efecto esta ecuacidn
de control, se han construido controladores analdgicos hi-
modales, existen en la prictica limitaciones gque vienen im
pidiendo la plena realizacidén de esta funcidn. Esta difi-
cultad primaria viene residiendo en la mecanizacidn del
téruino de 1a integral. Se han venido utilizando integra
dores eléctricos del tipo de resistencia y capacidad, pa=-
ra lozrar constantes de tiempo de integracidén o reposicidn
de 30 minutos, BEste tiempo viene limitado por un miximo
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de tamafio y de coste, en la prac
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de almacenaje, y nor el limite superior miAximo de una impe
dancia estable en paralelo con el citado condensador.

SesGn puede verse, cuanto “is corta sea la
constante de tiempo de integracidn, mayor debe ser la ga-
nancia de integracidn, para dar en la salida del controla-
dor una determinada variacidn para una seiial de err&r aada.
Por ejemplo, supdngase que se lleva una seilal de errcr GE
de 1 unidad a un integrador gue tenga una constante ae tiem
po de 30 minutos, para dar la variacién xfnima en la seiial
de salida del controlador. Si este controlador tiene una
constante de integracidn igsual a Ko f4cil es ver que la
constante de ganancia puede ser de KI/Z si la constante de
tiempo se alarga a 60 minutos.

El uso dé un dispozitivo de almacenaje o me-
moria de tipo nuwérico- (por digitos) para el término de 1a
intesral de una constante de tiempo ilimitada, Si bien se
vienen utilizando ya los dispositivos de memoria numérica
en sistemas de control de seguimiento, tales como los em=
bleados en controladores de mdquinas herramientas, no se
han utilizado en general en controladores bimodales. Ade~
mis, el ajuste de la ganancia de los eguipos de tipo numé
rico, en su realizacidn r{sica, tiende a ser complejo a me
nos que esté limitado al ajuste inflexible por potencias
de dos. Con todo, los sistemas de que hasta ahora se ha
venido disponiendo para tales ines, han sido excesivamen
te complicados y costosos.

Por todo ello, es objeéo del presente inven
to un dispositivo controlador perfeccionado,

Otro objeto de este inveuto es un controla~
dor de buéle cerrado que posee un integrador numérico, asi

453662
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come un componente de control proporcional.

Otro objeto de este invento reside en un in-
tegrador nuuérico que tiene una constante de ganancia varia
ble,

Otro objeto mis de este invento reside en un
sistema de control de bucle cerrado que posee una accidu
de integral perfeccionada.,

Conforme a la presente invencidn, la sefial
de error, en un sistema de control de tratamiento de muchos
canales (multicanal), se modifica de acuerdo tanto coun un
térwino de integral como con un té&rmino proporcional. El
término de integ;al se genera, guarda y utiliza numérica-
mente (por digitos), en sucesivas exploraciones de un canal.

Una sefial analdgica de variable de tratamien-
to (variable de proceso) se convierte en intervalo de tiem-
po. Durante el intervalo de tiempo, se llevan unos impul -
sos de reloj a un registro contador binario, originando en
€1 un cdmputo acumulativo hasta llegar al ndmero, o valor de
cbmputo, representativo de la variable de tratamiento. Al
final del intervalo de tiempo, el registro contiemne un valor
numérico correspondiente a la sefial analdgica de la variable
de tratamiento. Entonces se lleva al registro un tren de im
pulsos representativo del valor del punto de referencia o de
ajuste, haciéndole contar en sentido contrario. E1l valor que
queda después de contado el del punto de referencia es el e-
rror, o diferencia entre la variable de tratamiento y el pun
to de ajuste o de referencia. La seflal de error se conviex
te entonces en un tren de impulsos, y se aplica al canal de
ganancia de integracidn del bucle. EL canal de ganancia de

integracidn incluye tanto un dispositivo variable de conmu~
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tacidn de tiempos, denominado analizador o "muestreador®
con frecuencia mlltiple, y un divisor de cbdmputo variable.
De haber tenido lugar el necesario nfmero de intervaids de
analisis o muestreo, el analizador con frecuencia miiltiple
funciona aplicande el tren de impulsos de error a uné‘ée-
rie de circuitos disparadores binarios gue sirven pafa di
vidir el tren de impulsos por sucesivos factores de 2. La
longitud del divisor de disparadores puede modificarse‘pg

ra establecer una constante de ganancia que se acomode al
bucle del proceso o tratamiento al que vaya asociado, y el
ajuste del intervalo de muestreo da un nuevo margen de ajus
te para la constante de Sanancia de integracidén. Los im-
pulsos de digitos de pase procedentes de un disparador cual
quiera seleccionado se afiaden a la integral anterior, dan-
do un término de integral actualizado que se utiliza enton
ces en la derivacién de una sefial de salida.

Como ejemplo del modo de funcionamiento, su-
pbngase que el intervalo de muestreo es de un quinto de se-
gundo, y que el analizador de régimen o con frecuencia mﬁl
tiple esti ajustado para operar en una muestra de cada diez.
La muestra de impulsos de error se llevard al divisor de
disparadores cada dos segnndos, Suponiendo ademis que exis
ten cuatro divisores de dissaradores v dos impulsos de error,
habri entonces una salida de un impulso al valor de la in-
tegral, a intervalos de 16 segundos.

Los indicados y otros objetos; rasgos caracte
risticos y ventajas de la invencidn se iran desprendiendo
de la siguiente descripcidn pormenorizada de la forma pre=-

ferida de realizacidn del invento, ilustrada en los dibujos,

en los cuales: 5 3 5 6 j@ 2
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- la figura 1 es una representacidn en esque
ma funcional generalizado de los principales elementos de
un sistema de tratamiento numérico (por digitos), gue 1le-
va incorporadas unas caracteristicas de la invencidn;

- la figura 2 es un esquema funcional o por
bloques mis detallado, gue comprende las hojas desigvaadas
como figs. 2A a 2E inclusive, respectivamente, de un con-
trolador de tratamiento numérico conforme al presentg in-
vento, y que se presenta detalles del mismo; y

= la figura 3, que comprende las hojas desig
nadas como figuras 54 a 3G inclusive, es una represeuta-
cidén por separado de los circuitos de barrera y control de
frangueo de paso, utilizados en 1la disposicidn de la rig., 2.

Al usar la fig. 2, las hojas designadas por
separado de A a E inclusive, respectivamente, han de ali-
nearse de izquierda a derecha.

Para emple;r la fig. 3, las hojas designadas
por separado de A a G, inclusive, respectivamente, han de
alinearse de arriba a abajo.

El esquema de la fig. 1 muestra, en forma ge
neralizada, un sistema numdrico de control de tratamiento,
para ajustar y mantener simultineamente un nfimero de pun-
tos de ajuste o referencia individuales en funeionamiento,
que representan diferentes variables del sistema, dentro de
un sistema de tratamiento 20. Para el preseute ejewmplo, se
supondrd que se estin controlando veinte variables distine
tas, ¥y que el presente sistema de control de tratamiento ha
ce funcionar un nfmero correspondiente de controladores 21,
en respuesta a valores directamente o indirectamente relag.

cionados, derivados de unos elementos perceptores o senso-

535682



rios 22, EL sistema de control puede denoﬁ;narse, por lo
tanto, controlador de rilltiples funciones o bucles, y tra-
baja continuamente de manera altamente integrada, Los.doa
troladores 21 y los perceptores 22 pueden ser unos dispbsi
5 tivos analdgicos usuales, y no necesitan ser descritoz con
mayor detalle. Los puntos de ajuste o referencia se eli-
gen o ajustan, como mis adelante se describe con mayor de-
talle, de acuerdo con congideraciones ya conocidasg, Geter-
minadas con respecto al sistema de tratamiento 20, v vue-
10 den resultar afectados por un control autowftico exterior
© por el control de un operador, durante el funcionamiento.
Las seflales derivadas de los perceptores 22 en
los mGltiples canales paralelos representan las variables
de tratamiento o del proceso (en lo sucesivo denomuinadas
15 PV, por abreviar), y se aplican a un multiplador ("multi-
plexer") de entrada 25 que puede generalizarse en forma de
primer conmutador Sl’ el cual se hace funcionar a una pri-
mera velocidad conocida, Las sefiales procedentes del mul-
tiplador de entrada 25 se aplican, por el (nico canal de
20 salida, a un convertidor 26 de analdgico a numdrico, del
tipo que efectivasiente convierte la amplitud de la seifial
de entrada aplicada en una sefial que define una duracidn
variable en el tiempo. Esta duracidén (tiempo) se utilizg
para controlar la aplicacidn de impulsos de reloj a un pri
25 mer contador sumador, denominado registro A y designado
con el nlmero 28, E1 intervalo de tiewmpo durante el cual
se aplican al registro A 28 los impulsos que vienen de una
fuente de reloj normal, deterwina, naturalmente, el nfme-~
ro de impulsos aplicado, de manera que el valor de la PV
30 (variable de tratamiento) queda representado en forma numé
335662
S
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El sistema regulador de funcibn slltiple eje
cuta un calculo de control de dos términos, ajustando la
variable de tratamiento con respecto a un punio de referen
cia guardado o almacenado. El punto de referencia se deri
va de una memoria 30 de recirculacibn, que tfpicamente con
siste en un sistema de linea de retardo, aun cuando puede
utilizarse un tambor, disco, u otro tipo de meumoria de re-
circulacidén., Los circuitos de lectura e inscripcidn 31,
32, respectivamente, permiten el acceso de toma y la in-
troduccidén a la memoria 30. Para mayor facilidad de c§m~
prensidn solamente, los circuitos de lectura 31 se muestran
como separando los valores del punto de reierencia y de la
integral en rewproduccidn o "playback", aun cuando esta se-
paracidn se efectlla por medio de circuitos usuales de barre
ra, o de franyueo de Paso. El punto de ajuste o de refe-
rencia (también denominado aqui SP, para abreviar) se intro
duce como cohaputo numérico en el registro B 35, recibiénco-
se en el registro A 28 el valor de PV, A continuacidn, se
aplica una serie de impulsos Para poner a cero el registro
A 28 y el registro B 35, de maﬁerarque uno de los valores
se resta efectivamente del otro. E1 resultado, teniendo en
cuenta ciertos ajustes de 1imite descritos mis adelante,
constituye la cauntidad de error, y es presentado por el re-
gistro A 18 como edmputo numérico.

El error reuresenta la resta de una cantidad
respecto de la otra, en un sentido tine depende de gue se
utilice el control directo (en avance) o inverso, y de las

particulares relaciones de l{mites. FEl1 control directo o

inverso se utiliza segslin el seutido en que el ajuste de un

o 335604
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controlador dado nrodnzca una variacidn de la variahle de
trataniento asociada. Se da, para nuevo tratamiento, una
serie de impulsos, v una duracidn de imnulso ecuivalenie
representativa de la amplitud del error, cfectuando el cég
puto inverso o en retroceso del rezistro A 28, a la frecuen
cia de reloj.

Un cilculo de control de um solo t&rmino ajus
taria el error por medio de un factor dado, de tipoe propor-
cional, de integral o de otra clase, en la derivacidn de
una seiial de control adecrada para su aplicacidn al contro-
lador asociado. E1 hresente sistema proporciona un cdlculo
de control de dos términos en el cual, vor cada canal, se
aplican un t8ruine de proporecionalidad analdsica KP y un
térmiino de integzral KI a la seiial de error, en la deriva-
cibn de la seiial de control. A este fin, los circuitos de
gaiancia proporcional 33 convierten la serie de impulsos
derivada del registro A 28 en un  menor nfimero de impulsos,
en relacidén que depende del factor de proporcionalidad, y
aplican el cémputo ajustado a un tercer contador sumador
© registro C, 36, que recibe tawbidn el téruino de integral
actualizado, en foruma numérica, desde el seyundo contador
sumador o resistro B 35« La sumacidn de estos dos términos,
proporcionada como sefial de salida desde el registro ¢ 36,
es la sefial correctora o de control de salida bara el canal
concreto y especifico. El término de la integral se actua
liza cowbinando la sumacidén del t&ricino de integral anterior,
derivado de log circuitos de lectura 31, con el nivel de e-
rror "actual' (de un momento dado), ajustado por la constan

te de ganancia de integral en los circuitos de ganancia de

3350u¢
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Los tres contadores sumadores 28, 35 y 36, cuen
tan en sentido inverso o directo, para intervalos determi-
nables, bajo el mando de unos circuitos designados acuf co
mo de control de cdmputo y de deteccidn de computo, con el

5 nimero 37. Los circuitos 37, como se describe con detalle
mis adelante, funcionan a frecuencias de reloj selecciona-
das, excitando o activando simulténeamente los diversns
contadores sumadores, en el mismo sentido o en sentidos ai
fereutes, hasta llegar a unos estados seleccionados. Asi,

1e si dos contadores gue contienen valores de couputo diferen
tes se hacen contar en sentido inverso sincrdnicamente, el
valor de céuputo que queda en uno de ellos cuando el otro
haya llegado a cero es la cantidad de diferencia. De igual
modo, el cémputo al.acenado en uno de ellos puede trasla-

15 darse a otro, con o sin modificacidn, contando sincrénica
mente en sentidos opuecstos,

Un téruino de integral fraccional adecuada-
mente pecuefio puede ser multiplicade contra la seiial de e
rror entrante, umediante el uso tanto de un interruptor 389

20 regulado de modo variable en el tiempe ¥ accionado en sin
cronismo con los multipladores de entrada y salida, como
de un circuito divisor de impulsos 39 variable, designado

aqui cowo X.°. Asi, por el término de integral para el ca

I
nal particular, derivado de los circuitos de lectura 31, ¥y

25 por la componente de integral representativa de la seflal
actunl de error derivada de los circuitos de ganancia 54
de internral, el cdémputo aplicado al registro C 36 repre-
senta la inteigral actualizada, gue asimismo se vuelve a

celocar en cliacenaje.

30 La seilal numérica de salida que viene del

- - 335662
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regsistro C 36 es aplicada por medio de un convertidoﬁ de
numérico en analdgico 40, del multiplador de salida 41 y
de un circuito amplificador de retencibén 43 adecuado, de'
manera que durante el intervale en que el multiplador de
salida 41 se dirige o tiene acceso al canal particular, se
di una seial de control de salida de duracidn suficiente
para ocasionar el ajuste del contrclador ascciado.

Como se apreciard, el sistema hasta aqul des
crito en términos generales tieme, como controlador de tra
tamiento, un nlmero de ventajas. Es extremadamente flexi-
ble en su funcionamiento, debido a su organizacidn y a su
naturaleza nuwmérica. Los punios de ajuste o de referencia
¥ las constantes de ganaucia pueden modificarse en funcio-
namiento, ya sea por la accidn del operador o por la de un
sistema exterior de tratamiento u ordenacidn de datos, si
asi conviene, porgue puede tenerse acceso indirecto o di=
recto a los registros. La manipulacidn de valores en forma
nunérica periite adewds hacer funcionar el sistema, en ge-
neral, en unidén de un sistema ceutral de tratamiento de da
tos, cuando convenga. El cilculo de control de dos térmi-
nos mejora tanto la estabilidad como la exactitud de este
sistema, en comparacidn con el cdlculo de control de un so
lo término. Las desviaciones grandes o principales de la
sefial de error son corregidas principalmente por la presen
cia del término proporcional, aun cuando tanbién se deriva
alguna contribucidn del término de la intesral. Los erro
res de deriva y otros de pequefia magnitud y larga duracidn,
que de ordinar’o no serian corresidos por el término pro-
porcional, lo son por el de la intesral. ELl término de
intesral se guarda numéricamente y, por consiguiente, pue

v D
335662
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de ser retenido indefinidawmente sin estar sujeto a error,
ni introducirlo,

Esta descripcidn general del sistema aharca
un imero importante de rassos caracteristicos especirficos,
que se describen con detalle en lo gue sigue. Los dibujos
comprenden un esguema funcional detallado (fig. 2) del eis
tema, gue ilustra la organizacidn de los diversos sistemas
de entrada y de salida, asi como los dispositivos de con-
trol e indicadores, incluidos los conmutadores de posicio
nes métltiples, los conmutadores o interruptores de coatrol
individuales, los dispositivos de ajuste y los indicadores.

El sistema completo, tal como se representa en la fig. 2,

couprende las nojas indenendientes y designadas como figu
ras 2A a 2E inclusive. Si bien en lo que sigue se descri-
ben con detalle todos los componentes principales, la des
cripeién detallada de los circuitos lémicos de franqueo de
paso seria reiterativa>para las personas versadas en la ma
teria, por cuanto cada uno de los téruinos aplicados en for
ma de seliales a cada barrera estd representado en las fi-
guras. Se considera mids clarc y conveniente presentar por
separado en la Tig. 3 (que comprende las hojas 34 a 3G, in
clusive), los diversos modos y secuencias de franqgueo de
paso, para dar el funcionamiento de los circuitos 1l8gicos
de franqueo de paso en un formato mis facilmente aprecia-

ble a la vista.

En la fig. 3, los diversos wmodos principales

o

e funcionamiento del sistema estén sefilalados como suce-
4

si6n de rectingulos o recuadros 301 a 312 inclusive. Las

barreras individuales asociadas a cada modo estvdn dispues

tas de manera que se extienden lateralmente ilustrando cbd

" 335662



Lo 3
mo se reneran las sefiales de control especificas para cada
funcién de control, y cbmo se utiliza el canhio de estado
para trabajar en un modo concreto o particular. Junto con
los sucesivos modos, estados o niveles del sistema, la Tig.
5 3 ilustra las seflales individuales dadas desde un gruﬁd de
circuitos de cerrojo que se someten a céuputo invers§ pa-
ra didentilicar los modos. En el recuadro «ue identiifica
el wmodo solamente se representan los cerrojos gue esidn en
la condicibn activa ("ON")., Aun cuando ello no se indique
10 en la fige. 2, por razones de simplilicacibn, los cerrojos
controlan el cawbio o desplazamicnto de un modo al sucesi

vo, en la secuencia siguiente:

CONVERIIR (301 - fig. 3A)
DISFUESTO 1 (302 - rig. 3B)
15 CALCULAR EQUCR - (503 = fig. 3B)
SELECCICINAR LIFEA DE uITARDO (504 - fig. 3C)
DISPUESTG 2 (305 - fig. 3C)
CALCULAR BN DGS TERLIKCS (506 - £ig. 30)
THSCRIDIR BN IEBIU:IA (367 = fig. 3E)
20 TRASLADAR INTSGUAL AL REGILSTRC € (508 - rfig. 3E)
AVANZAR DE CALAL - ACTIVAR gﬁg” (3C9 - fige 3F)
ENCLAVAKMIENTO (310 - fig. 3G)
CARGAR ES3TA4ADO (311 - fig. 3G)
FINALIZAR CARGA (512 - fig. 3G)
a5 ° DAC = Convertidor de nuuiérico en anal{gico,

Como se observard, los modos se distinguen
por un cambio del estado de los cerrojos. En cada rtodo,
se condiciona un némero de harreras, dando salidas que se
usan para nuevo avance o franqueo de paso. Estas barreras

50 son: o unos circvitos de coincidencia, designacos por el

335662
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simbolo de la multiplicacidn (.), o unos cireuitos cisyun

esignados por el simholo de la adicidn (+), de ma-

—

tivos
nera usual. Cuando las barreras se repiten, por conve-
niencia de la referencia en distintas partes de la fig. 3,
llevan los mismos .(meros de designacidn. Sin embargo,
aun cuando estén asl representadas, se condicionan por e
dio de seilales de umodo difereutes.

Los desplazanientos o caiuibios entre los re-
cuadros de nodo 301 a 312 inclusive de la fig. 3 se emn-
prenden al hacer pasar unas sefiales de barrera por las ba
rreras que ccnectan en serie los recuadros y se correspon
den con los controles de cerrojo. Ciertos de los avances
se gobiernan por medic de sefiales que vienen de un circui
to de anillo de bitios (que genera sefiales designadas de
DRl a ZAll inclusive, resnectivamente), asociadas a la me
moria de recirculacidn y descritas con detalle en #o aue
sizue. ELl circuito de anille de bitios no sélo gobierna
la reyulacidn de tieapos o el sincroniswmo de entrada y sa
lida de la memoria de recirculacidn, sino gue da una se=-
cuencia de tiempos mediante la cual pueden ejecutarse o-
tras funciones de irangueo de paso.

Como se apreciarf, por cada canal se utili-
zan circuitos independientes para el ajuste del punto de
referencia, las indicaciones de alarma y la seleccibn de
canancias.

Con referencia ahora a la fig., 2, que com-
prende las lojas separadamente designadas de 2A a 2E inclu
sive, se hace mencidn ahora de las unidades independien-
tes cue ‘estan sometidas a ajuste o control por parte del
operador, asi couo de aguellas unidades a las yue se hizo

335662
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alusgidén en térivinos renerales al descrildr la fig. 1. E1
onerador tiene hajo su mando un counriutador 50 de funciones
de presentacidn vy un conrutador 52 de seleccidn de canalés,
mediante los cuales puede elegirse un canal dado, pafa el
ajuste del nunto de referencia y de las cendicicues limite
o de alarma, con fines de prucba o veri.icaciln, o bien pa
ra ejecutar otras funciones. Tanto el counmutador 50 de
funciones de presentacidén como el conmutador 52 de seiec-
cidn de canales se presentan en la fig. 2D. Con el 2 onmu
tador 52 de seleccidn de canales se prevé un juego inde-
pendiente 52° de contactos y armadura agsrupados en fanaem
(fig. 2A), para uso en una operacidn de "equilibrar", En
la fig. 2D se representan también un interruptor de com-
pensacibn o equilibrio 54 y un interruptor de introduc-
cibén 55 (conmutadores dé simple efecto), de log cuales es
te Gltimo (el 55) se puede describir de modo mAs completo

como interruptor de introduccidén del punto de referencia.

En la extrenidad de entrada del sistema (fig.
2A), el operador puede ajustar, por cada canal, cada uno
de un juego de cuatro potencidmetros (60, 61, 62 y 63, sien

) -
do éstos los potencilmetros de limite superior, alarma su
perior, limite inferier y alarma inferior, respectivamen-
te. Cada canal dispone asimismo de un conmutador 67 (fig.
2E) para seleccionar el control en sentido directo o inveg
so, y a este punto es de notar que las expresiones "avance
{=) positivo" y "avance e positivo! son reciprocas, o
inversas una de otra. En la extremidad de salida del sis
tema, el operador puede ajustar también unos potencidme-
tros individuales 065 por cada canal, después de aplicar

adecuadamente un conmutador selector (6 de automitico-ma
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nual »nara proporcionar un control manual para ia seleccibn
del punto de ajuste de 1la unidad de control asociada. Ade-
mis, por cada canal hay un conmutador denowinado de cuscada
y designado con el nfimero 68, gue se usa para ejecutar uwaa
funcidn seleccionable de intercambio de datos, que se des-
cribe con mayor detalle mis adelante.

La memoria de recirculacidn 30, en unidn de
los circuitos amplificadores de lectura ¥y de dinscripcidn
31, 32, respectivamente, se representan tan sélo en forma
general en la fig. 2E. Tos cireuitos de acceso o selec-
cidon 7C para el control de la introduceidn ¥y extracciln
de datos de 1a memoria de recirculacidn 30 se representan
asitiswo solauente en forma general, por cuanto estos circui

tos de acceso pueden ser usuales. Los valores del punto

de referencia ¥ de la integral por cada canal se guardan

en distintos lugares de la memoria, y un contador de cana
les 72 controla el establecimiento de secuencias, de log
multipladores Y de otros dispositivos o unidades sincréni
camente accionados, determinando el canal por el cual se
reproducen e introducen durante el funcionamiento los va-
lores del punto de referencia y de 1la integral. E1 conta
dor de canales 72 se utiliza asimismo en unidn de otras
muchas funciones de franqgueo de paso y de seleceidén. E1
contador de canales 72 puede ser un contador paso a paso

o de escalonamiento, de tipo usual, que tenga una nosi-
cidén adicional (n) ademis de las veinte posiciones elegi-
das para el presente ejemplo. Puede comprender una cade-
na interconectada de elementos biestables o un contador bi
hario en unibn de una matriz de salida, pero esto no se ha
representado comn detalle bara mayor sencillez. La 21sa po-
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sicién, designada n, es una posicidén Cicticia o de "nimero"
utilizada para introducir un punto de referencia ajustado
a mano por medio de un potencidmetro 71 (fig. 2A). -

En el sistema se emplean también dos sefiales
de reloj fundamentales: utilizdndose un reloj 73 de 1 Mﬁ/s
(fig. 2B) en las secuencias de paso a través de diversos
estados y en la generacibn de trenes de impulsos seriadcs,
renresentativos de cdmputos nunéricos, y un reloj 74 de 5
¢/s (fig. 2C) para controlar la exnloracién de los cana=
les individuales a razdn de cinco veces por secundo. XKs-
tos regimenes o frecuencias pueden ajustarse del modo que
se desee, si bien los indicados son renresentativos de las
frecuencias de relej apropiadas para la transmisidn de da-
tos y para la exploracibn de bucles en un sistema tipico
de control de tratamiento numérico.

La siguicente descripcidn detallada de diver
sas secuencias de trabajo incluye la introduccidn de la se
fial de PV, el cadlculo de los dos términos v 1a generécién
de la seilal de control de salida. Si bien con ello se pue
den abarcar todos los modos 30l a 312 inclusive ilustrados
en la figura 3, no estan dispuestos en orden cronolégico,
sinoe con respecto a funciones independientes. Al mismo
tiempo se describen diversas caracteristicas mediante las
cuales se da al sistema una mayor flexihilidad vy convenien
cia de trahajo, sin que el eguipo o el coste se aumenten
por ello correspondientemente. Se sobrentiende gue la des
cripcidn esti relacionada principalmente nada mis que con
un solo canal, y que para cada uno de los dewuds canales

tienen lugar las mismas operaciounes.

INTRODUCCION DE DATQS

La descripcidn que sigue coz‘liénélérﬁz\_
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mente a la derivacién y conversidn de las sefiales utiliza-
das para el subsisuiente cdlculo de control en dos térmi-
nos. Aun cuando se hace referencia a diversas partes de
la fig. 2, la referencia principal es a la FTigura 24, ¥ e
las figs. 3A vy 30. Entre los rasgos caracteristicos inﬁlui
dos en esta parte del sistema hay una disposicidn median
te la cual se verifica o comprueba la sefial de entrada ana
légica en cuanto a violaciones de alarma, otra de las fa
racteristicas por las cuales se impide al operador utili
Zar un punto de referencia situado fuera de los limites
prefijados, vy tawmbién una caracteristica por la cual pue
den seleccionarse con sencillez y facilidad nuevos pun-
tos de relerencia, para luego introducirlos en el sis-
tema.

El convertidor de analbgico a numérico
(4DG), designado con el nGmero 26 en la fig. 24, hace uso
de un generador de seiial en rampa 76 que puede ser "disg-
parado® para iniciar una onda de perfil linealmente des-
cendente, bajo el control de un circuito representado aqui
separadamente, como circuito 77 de M"marcha en rampa®. La
sefial de reloj de 5 ¢/s inicia la exploracibn de la suce-
sidn de canales, o bien el contador de canales 72 va cam-
biando de un conal al siguiente, lo cual pone en warcha un
modo transitorio de arrangue y conversidén (no ilustrado en
la fig. 3), cue quita del circuito 77 de marcha en rampa
una polerimacidn de reposicidn. Este suceso inicia el mo
do de "convertir! ilustrado en 1la fig., 34. Con el multi-
plador de entrada 25 acoplando un canal apropiado al con-~
vertidor 26 de anallgico a numérico, y la variable de tra

tamiento proporcionada como sefial analdgica por la 1fnea
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de entrada, el ~enerador de se?al en rampa 76 inicia la on

da de perfil en ramwpa linealmente decrecicnte. Esta sefial

- en rawpa se aconla para activar una entrada de cada uno de

los cuatro circuitos de deteccién en sucesidn, denominados
sucesivamente circuito detector 80, circuito detector infe
rior {1, primer detector 82 y serundo detector 3%3. Ea au-
sencia de condiciones limite o de alarma, los detectores
primero y segundo, 82, 83, controlan la conversidn de ana-
16gico a numérico. En el modo de arrangue y conversiéh,
el generador de sefial en rampa 76 contindia funcionando de
modo que su sefial pasa por el nivel de la de PV que vieﬁe
del multiplador 25, Ahora bien, el primer detector 392 se
activa sieupre gue la ramna de ADC (conversidn de analégi
co a numérico) sea inual a la anplitud de la sefial de en-
trada seieccionada, préduciéndose la activacidn de la ba-
rrera 115 (fig. 2B) y 1a aplicacidén de impulsos desde el
reloj 73 de 1 Mc/s a la entrada de "edmputo" del recistro
A 28 (fig. 2C). La operacidn de contar ¥ las operaciones
sucesivas se describen mfs adelante en relacidn con la fun
cidn de cdlculo, bastando por &lora decir que la secuencia
de computo continfia hasta activarse el segundo detector 83
a un nivel de refcrencia seleccionado, designado aqgui como
Er' En el presente caso, se selecciona para el nivel mini
mo, o de referencia, una tensidn de un voltio, y el genera
dor de sefial en rampa 76 est§ dispuesto de manera usual Pa
ra dar una sefal en raripa en el intervalo aproximado de 6
voltios para abajo. Los puntos de ajuste de referencia se
disponen, por conveniencia, en el intervalo que va desde 0
a 999, ¥ se calculan ¥ presentan de esta forma.

La activacién o "Jdisparo" del segundo detec-

tor 83 da fin al modo de "convertir!, e inicia un modo su-
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cesivo, que puede denominarse de "dispuesto 1" (fig. 3B),
en el cual los contadores sumadores 28, 35, 36 se activan
para contar en sentidos apropiados. En unidn de estos cir
cuitos fundamentales de conversibn de analdgico a numéri-
co se da un nimero apreciahble de caracterfisticas. Prime-
ramente, puede notarse que la sefial de PV puede ser derag
plitud menor de un voltio, de manera gue el segundo defeg
tor 03 puede disparar antes que el primero 82. De ocu-
rrir esto, durante el modo de conversifn se activa la ba-
rrera 118 de "por debajo del intervalo" (figs. 2B ¥ 3A),
la cual pone en accidn un cerrojo 85 de “por debajo del
intervalo" que invierte el sentido de cdmputo en el regig
tro A 28 (figura 2C) a través de una secuencia de barre-
ras 170, 172 (representadas también en la fig. 3C). Né-
tese que en el modo de conversidn 301 (fig. 3A) tambidn esti
en activo el cerrojo de "control de modo 2", condicionan
do completamente la barrera 170. El registro A 28 se po-
ne normalmente a contar.en sentido directo o ascendente

al introducirse el valor numérico de PV, y estid inversibn
del signo peruite introducir un valor apropiado.

Ctra importante caracteristica de esta dis-
posicidn reside en el hecho de permitir que los ajustes de
alarma sean determinados por los potencidmetros 61, 63, pa
ra el canal particular. En el modo de "convertir", un jue
go de barreras 3% (fig., 24) acopladas al contador de cana-
les 72 (fig. 2E) completa unos circuitos que van a los in=-

terruptores de alarma superiores 86 e inferiores &7 (fig

e

2a) del canal particular, de manera que éstos se acoplan
a los detectores svperior e inferior 8¢, 81 resnectivamen=-

te. La sefial en rawmpa procedente del generador 76 es apli
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cada en coincidencia a egtos detectores superior e inferior

00, 81. Tauwbidn se efectlla una comparacibén de tiempos en
un par de barreras asociadas 119, 120 (figs. 2B y 3A) en
cuanto a los tiewpos relativeos en cue respectivamentedﬁis?
paran o se activan los detectores superior, inferior y pri
mero, 80 a 02 inclusive. Si el primer detector 82 dismara
tes de que lo haga el circuito detector sunerior 80, lé ba
rrera 12C activa el canal apropiado de los indicadores de
alarma 39, por medic de unas harreras de control de entra-
da 100, 119, 12C (fig. ZB), exploradas por cl contador ‘de
canales 72 (fig. 2E). Si el circuito detector inferior 81
digpara antes que el primer detector 82, cuya salida se to

ma a través de un circuito inversor, se activa para ese ca

nal particular (figs. 2L y 5A), una sesunda bharrera de coin

cidencia 119 con acoplémicnto a los circuitos de franqueo
de paso o barrera de los indicadores. Cowmo se apreciard,
estos ensayos e indicaciones se dan simultfineamente con la
conversidn fundamental de analdgzico a numérico, de manera

Gue no se necesita tiempo adicional alzuno para la verifie

cacidn de alarmas. Es mas, cada canal individual lleva aso

ciados unos circuitos de alarma relativauente sencillos,

eliminfindose la necesidad de que haya una menioria central,

asi como la necesidad de funciones Y equipos de compaxracidn

independientes.

También se observara gue por cada canal se
disponen unos interruptores limitadores superior 90 e infe
rior 91, conirolados por unas barreras de seleccidn de ca
nales independientes 935 activadas durante el modo de "eal-
cular error" (que también puede denominarse de "ecilculo de

error") e individualmente seleccionadas de acuerdo con el

n- 3IEABY



estado del contador de canales 72. Si bien mis adelante
se describiri el modo de "c4lculo de error" en unidn de 1la
integracibn en dos términos, el aspecto relacionado con la
utilizacibn autowdtica de los limites superior e infericr
de ajuste del punto de referencia en el sistema existe ya
durante el modo de "dispuesto 1%, y concierne directanen®e
a la funcibn de control de entrada. DPara apreciar el fun
cionauicnto de estas unidades, conviene ahora conﬁinuar
el breve cstudio del funcionamiento del regigtro B 35 (fig.
2D). La variable de tratamiento se introduce en el regig
tro A 28, cowmo antes se ha dicho, mientras el punto de
ajuste o referencia se introduce en el registro B 35 desde
la memoria 30 (figs 1). Xsto se efectla antes de entrar
en el modo de "cilculo de error", de manera gue los dos re
gistros 28 y 35 pueden contarse en retroceso simulténeameg
te, y el nifimero de impulsos gue guede en uno de ellos, al
haber llegado a cero en.el otro, representa el valor de e-
rror que =ze desean obtenér. Ahora bien, en ciertas condi-
ciones de trabajo, tales como en la puesta en marcha u o-
tros estados transistorios, el nunto de referencia o ajus
te cue haya en la memoria puede no ser Gtil como tal. Asi
nmismo, debido a error de operadores o a otras causas, pue
de introducirse un punto de referencia erréneo, fuera de
los linites prefijados para el sistema. Los valores de a-
Juste de las resistencias de 1fmite 60, 62 se utilizan pa-
ra controlar el margen de puntos de referencia gue en rea-
lidad pueden utilizarse.

No obstante, es de notar especialmente que el
potencidmetro 62 de limite inferior no es realmente un ele-

mento de punto de referencia inferior. Con =is propiedad,
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se le llamaria potencidmetro de limite de intervalo, por-
cue no constituye un limite inferior absoluto, sino que
sirve de referencia a partir de la cual se define un igﬁ
tervalo o marrcen de variacibn aceptable. Esta funcidn ce
limite de intervalo perwite simplificar los circuitos, y
se describe con detalle en lo que sigue. o
En el modo de "calculo de error", el senera
dor en raupa 70 se inicia de nuevo, tras cerrarse los in-
teriruptores de entrada 90, 91 controlados por las barre-
ras 93, en correspondencia con el canal particular que en
tonces se utilice. En el modo de calculo de error, el re
gistro A 26 se cuenta en retroceso por medio de los impul
sos de reloj procedentes de la fuente de suministro 73, co
mo se indica por me:iio de la barrera 150 en las figs. 3B v
2B, La iniciacién del-impulso en rampa procedente del ge-
nerador 76 hace que dispare primero el detector superior
4C, acopléndose el reloj de 1 Mc/s al reristro A. AL mis
mo tiempo, se acoplan sefiales de reloj de 1 dc/s a la en=
trada de computo del resistro B 35, por =edio de una barre
ra 149 (£fig. 2D) cue estd plenamente activada, debido a la
presencia de la seiial de B#C y a la del detector superior.
Asi, el cémputo en retroceso de ambos rezistros 28, 35 tie
ne lugar simultineamnente, y los impulsos engendrados duran
te este intervalo representan la acumulacidén del punto de
ajuste o referencia. En este modo de trahajo no se utili-
za el primer detector 82, sino que las salidas procedentes
del detector inferior 81 y del segundo detector 83 (fig.
2A) determinan por si solas el nfuero total de impulsos
de punto de refcrencia seriardos realuente utilizadose. Nor-
malmente, cuando el punto de rererencia estd en el interva

335662
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lo deseado, el registro B contari en retroceso hasta cero
en alghn momento entre el instante de disparo del detector
inferior 81 v el del segundo detector 83, De ocurrir esto,
el detector inferior 81 dispara primero, descondicionands
la barrera 150 tras de pasar por el circuito inversor, ?
dando £in a la aplicacibn de impulsos al registro A 20,

Al mismo tiempo, se descondiciona la barrera 149, debido
a la teraminacidén de la sefial de B#0. Por consiguiente,

el cdmputo o ulmero de cuenta que gueda en el registré A
28 representa la cantidad de error.,

Ahora bien, si el registro B 35 llega a ce~
ro, contando en retroceso, antes que el detector inferior
81 o después que el sesundo detector 83, queda fuera de los
limites descados. Asi, el intervalo en el cual debe caer
el punto de referencia (dado un punto inicial establecido
por el detector superior 00) viene realmente deterwminado
con un valor minimo de impulsos egtablecido por el detec~
tor inferior 81, y el miximo valor de impulsos queda en-
tonces establecido por el segundo detector 83, Por consi-
guiente, esta atencidbn de intervalo define los limites ver
daderos del punto de ajuste o referencia.

En el caso de que el registro B 35 cuente
hasta cero antes de qgue dispare el detector inferior 81,
se sigue forzando el paso de impulsos de cdmputo por la ba
rrera 150, para su aplicacidn al registro A 28, hasta que
dispare el detector inferior 8l. En efecto, el punto de
referencia queda establecido en su limite ufs bajo, porque
el error sera el miximo a este punto del intervalo. Si el
registro B 35 va a cero antes que el detector inferior,

los impnlsos afiadidos son forzados a pasar por la barrera

- 2L .



10

15

20

30

by3-67

AT

150, hasta gue dispara el detector inferior 8l. Con ello
se tiene la sejuridad de ¢ue el cdmputo en vetroceso del
registro A 2¢ {inaliza, en todo caso,al disparar el segun
do detector 83.

Para resusir, por lo tanto, el margen de va
riacidn del intervalo viene determinado por el de#gcﬁor
inferior 81, que detecta el limite inferior de la;r;épa,

y tambidn el limite inferior del punto de referencia;
porque si el punto de ajuste o referencia elegido diera

un error mayor, el registro B 35 llegaria a cero, contan
do en retroceso, antes de cue disparase el detector, y por
consiguiente el detector reduciria el error en esta magni
tud. VPor otra parte, si el punto de referencia aimacena-
do es excesivo, el sejundo detector dispara generando el
limite superior del puhto de referencia y dando la sefial
de error minima. ELl valor miximo aceptable para el punto
de ajuste se fija por medio del potencidmetro 60 de limite
superior, que en efecto es cuien inicia el cbmputo. Los
limites del intervalo del punto de referencia o ajuste,
asi como los valores efectivos miniwo v mdximo del punto
de referencia, vienen entonces determinados por la posi-
cibn de ajuste del notencidwetro de 3imite inferior 62.
Por esta razdn, el nlmero de cuenta entre el limite supe~-
rior y el inferior, asi como el margen de variacibn, se mo
difican ajustando tan sélo el potencidumetro de 1fmite infe
rior.

De esta disposicidn se derivan importantes
ventajas, por cuanto permite utilizar puntos de referencia
realistas, y también hacer funcionar el sistema bajo el

control de un operador durante los estados transitorios.

o 33908
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Purante la puesta en marcia, por cjeuplo, el punto de refe-
rencia puede ajustarse fuera del uargen de limitacidn, ti-
picamente a un valor maximo. En este caso, el punto de re
ferencia realmente utilizado se deterinina mediante ajuste
del poteucibmetiro de limite superior, que inicia el cdmpu-
to del punto de referencia, porque este cbébmputo continfia
hasta gue se dispara el segundo detector 83. Al lleggrse
al punto de referencia estable apropiado, a medida que el
sigtema de tratamiento va pasando a un estado de rSgimen
pernanente, el valor de la posicidn de ajuste del potencié
metro 6C de Limite superior puede leerse en el dispositi-
vo de presentacidn, de la manera cue mis adelante se des-—
cribe, y luego lntroducirse como nuevo punto de referencia.
Otra ventaja de esta disposicidn es la de proporcionar una
caracteristica autosftica de seguridad ante fallos, ya gque
los limites son continuamente verificados durante el fun-
cionamiento normal, En.el caso de que se pierda algzOn pun
to de referencia aliacenado, o se produzca algfin error, los

valores limitadores efectfian automdticamente el control.

INTI0DUCCICH DEL PUNTC DE REFE.ENCIA

En lo wue sigue, y en relacidn con la fig. 2,
se describiri la manera de hacer variar, por el operador,
el nunto de referencia para un canal individual, en lo cual
intervieunen principaliente el contador de canales 72 (ig.
ZE), el conmutador 52 selector de canales y el connutador
5C de runciones de presentacidn (fig. 2D), y el potencid-
metro 71 de introduccibn del punto de referencia (fiz. 24).

Ya antes se ha dicho cue el contador de cana
les 72 contiene un lugar numérico adicional, constitutivo

335662
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de una posicibn {icticia designada como pozicién n o de
mlmero"., Estando en esta 213 posicidn el contador de ca-
nales 72 sencra una seflal de "ndmero!, condicionando una
barrera 112 (figs. 24 y 3A) que activa una barrera 96, la
cual controla un interruptor 97 de 212 posicidn que hay
en el multiplador 25, y cierra el interruntor, acuvplando
el potencidmetro 71 de introduccibdn del punto de referen-
cia al primer detector 32, Esto pemaite introducir en el
convertidor de analfgico a nunérico 206 una sefial, a un ni
vel determinado por la posicidén de ajuste del potencibme~
tro 71. Al uismo tiempo, se activa el conicutador 5C de
funciones de presentacidn (fis. 2D) posando a la posicidn
de introduccidén del punto de referencia, y se cierra el
interruptor 55 de introduccidn del punto de referencia,
activindose el cerroj5 90 de introduccidn, por medio de
una barrera 203 (figs. 2D y 3F). E1 sistema incluye, co-
mo se ilustra en general en la fig. 2C, un registro de
presentacidén 99, que incluye un contador reponible (no re
presentado) para acumular una serie de impulsos represen=-
tativa de un valor binario, y convertirla apropiadamente
en valores decimales por conveniencia. En las FTiguras 2B
Y 3A puede verse que la barrera 102 se activa durante el
estado de "nimero", decbhide a las posiciones de ajuste en
gque se hallan el conwnutador 5C de funciones de presenta-
cidn y el commutador 52 de seleccidn de canales, habién
dose repuesto la presentacidén antes de este momento. Por
consiguiente, en la posicidén ficticia o en "nlmero" del
contador 72 de canales, se aplican a la barrera 102 los
impulsos de reloj de 1 Mc/s, durante un tiempo determina-

do por el intervalo transcurrido entre el disparo del pri
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mer detector 62 y el del sezundo detector 83, del conver-
tidor 26 de analégico a numérico. Los impulsos se totali
zan en el registro de presentacidn 99, y los totales son
presentados para el operador. Esta accidn se produce ca-
da vez que se llega al estado de '"nfmero" al final de una
exploracidn de los diversos canales, o sea cinco veces por
segundo. Desde el punto de vista del operador, el cémpu-
to presentado varia al mismo tiempo que é1 ajustarél po-
tenciduetro de introduccidn 71, de manera que puede obser
var directamente en forma numérica el ajuste que estd efec
tuando, para un deteruinado canal elegido.

Una vez alcanzado el punto de ajuste selece
cionado, se necesita introducir el punto de referencia en
el canal apropiado y en la memoria de recirculacibn, en el
punte auropiado. A este fin, se activa ahora el cerrojo
de introduccidn 98, mediante cierre del interruptor 55 de
introduceidn del punto ﬁe referencia, como antes se ha di=-
cho, estando el conmutador 52 de seleccidn de canales en
la posicidn correspondiente al canal deseado. Esto se e-
fectla durante la siguiente exploracién de la posicidn da
da, uediante introduccidén del punto de referencia seleccio
nado, desde el notencidmetro 71 (fig. 2A) al registro B 35,
por medio de la barrera 104 (fims. 2B y 5A). La barrera
lck se anhre, dejando pasar los impulsos de reloj de 1 Mc/s
durante un intervalo iniciado por el disparo del priumer de
tector 32 del AOC 26, y terminado (este intervalo) por el
disparo del segundo detector 83. La serie de impulsos apli
cada se acumula en el registro B 35, y se transfiere luego
al sistema de meworia 30 de recirculacibn, durante los su

cesivos modos que se estudian con detalle mis adelante.
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Comto se observara, anarte del notencidmetro
71 de introduccidn del punto de referencia, ¥ de unos cuan
tos, relativamente pocos, conmautadores, interruptores y ba
rreras, se utilizan en este sistema los dispnositivos o con
Juntos unitarios ya existentes del sistema de control del
tratamiento, mutuamente relacionados. De esa manera se re
suelve con un gasto uinimo, pero a plena convenien;ia del
operador, el problema de la introduccibn de un valor numé-
rico seleccionado. Estas caracteristicas se hacen nosi=
bles mediante el uso de la posicidn ficticia del ciclo de
miquina, y las relaciones de la entrada analbgica, manual-
mente controlable, que llega al convertidor de analdgico a
nuiérico, y a los registros B v de presentacidn. Se habi
lita asi, pues, un método directo para la introduccidn de
un valor numérico, método gue resulta mucho menos costoso
cue otros de los recufsos disponihles que suelen utilizar
se. El ajuste potenciométrico y la comparacidn simultanea
con una presentacibén numérica, resultan particularwmente fé
ciles de utilizar y comprender por el operador. Adends,
no se necesitan mecanismos por separado para cada linea in
dividual, ni circuitos especiales de acceso o identifica-
cidn, o de otra clase.

Es conveniente hacer notar agui que el fun-
cionamiento normal del sistema mantiene la sefial de sali-
da para el canal precedente (n -~ 1) a travds de los modos
que se mencionan desde el de "convertir! al de "trasladar
integral al resistro C" (fig. 2E), y pasa luego a la sefial
de nueva generacidn, en el modo de “avanzmar de canal'. Aho
ra bien, cuando se esté en "eguilibrar" o "introducir" pa~

ra un canal dado, se activa el cerrojo 396 (fig. BED) de
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inhibicidn de salida, blonuedindose la sefial de salida de
toma o muestreo y retencidn. Este cerrojo no se repone al
llemar la primera sefial de "avanzar de canal", sino a la
siguiente, porrue el interruptor de compensacidn 5% o de
introduccibn 55 del canal pone en activo su cerrojo asocia
do, a la primera seiial de "avanzar de canal®. BEstas seila
les de salida no pasan al canal seleccionado, como lo ha-

rian normalmente.

CALCULQ EN DOS TERMINOS

En lo que antecede se ha hecho una breve re
ferencia a la funcidn de modificar la seilal de error para
un canal particular, con arreglo a unos términos, Ge inte
gral y proporcional, selectivamente ajustada en cuaunto a
ganaucia, Esta parte del sistema se refiere principalmente
las Tigs. 2C, 2D y 2B, y virtualwente a todas las que com=~
ponen la fig. E. La descripcidn que sisue concierne no sé
lo a lu manera de utilizar los tres contadores sumadores
s 35 v 36, sino especialmente a la manera de hacer fun-
cionar los circuitos de ajuste de ganancig (designados con
los nlmeros 35 y 34 en 1la fige 1). Nétese que para los di
ferentes canales se utilizan circuitos de ganancia de intg
gral independientes, 3%a a 34t inclusive. Ahora se hard
referencia en general a la introduccibn de representacio-
nes en el dignositivo de presentacidn, y a la manera de e~
fectuar introducciones o asientos, y lecturas o tomas, en
la neuoria de recirculacidn. Esta referencia se avpliar]
cr:: detalle wds adelante,

Tanto el registro A 28 (fig. 2C) como el re-~

gistro B 35 (figura 2D) incluyen diez bitios binarios, pa-
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ra contar de C a 1023. El reczistiro B 35 es limitado, a es
te respecto, y no cuenta por encima o dehajo de limites.

En cambio, el registro A 28 incluye bitios adicionales para
contar por encima v por dehajo de limites. Ambos registros
funcionan como contadores sumadores reversibles, y tienen
entradas de nivel "alto" y "bajo" nor las cuales puede in
vertirse el sentido del cémputo. Cada resistiro inéluye tan
bién uns entrada a la cual se anlican los impulsosvé contar,
y una eatrada de reposicidn, adec.ds de unos medios_dsuales
(que se describen como formando parte Gel registro éélo por
conveniencia) para identificar unos estados de cémputo pre
fijados. En el recistro A 28, estos estados prefijados

son A = 0 y su inversa, y A_=_1023 y su inversa; en el re-

JERNEN ing

gistro B 35, los estados prefijados son B = 0y su inversa,

y B = 1023 v su inversa. E1 registro C 35 se corresnonde
con el regpistro A 293, en cue tienc ambas condiciones, de
por encima y dehajo de limites, y puede contar en negativo
antes de hacerlo en el gentido opuesto, durante el cileculo
de control en dos términos.

Al entrarse en el mnodo de "convertir", se ac
tiva una barrera 2G84 (figs. 2D y 3F), coumo seilal de reposi
cidn de funciones, aplicada a la eutrada de reposicidn del
registro A 28, reponiéndose luego el registro B 35 por me-
dio de una barrera 220 (figs. 2D y 3G). & continuacidn,
durante el modo de "convertir" citado, se introduce y re-
tiene en el registro 4 29 el valer de la variable de tra-
tardento. Tambiédn durante el modo de "convertir", los cir
cuitos de acceso 7C a la memorias de recirculacidn 3¢ (£ig.

2%) seleccicnan el nunto de referencia a introducir en el

rexistro B35 por una barrera 117 (figs. 2B y 3A). Este cdm
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puto comprende un nlmero binario seriado, introducido en
las posiciones nunéricas paralelas apropiadas del registro
B 35 a través de un grupo de barreras 320 (fig. 2D). Néte
se que estas barreras 320 estin también asociadas a un re-
5 gistro de datos 319 independiente, y pueden utilizarse al-
ternativamente para la introduccidn exterior de un punto
de referencia elegido en el registro B 35, Se utilizan ba
rrerns 321 independientes nara tomar el contenido del re=-
gistro B 35. El resistro C 36 se repone al mismo tienmpo
10 por medio de una barrera 206 (figs. 2E y 3F).
1l signo de la caantidad gue hay en el regis-
tro 4 20 estd countrolado por un cerrojo 322 de por eucinma
de limite, por un cerrojo 85 de por debajo de 1imite, y
por un cerrojo 324 de signo, del ADC (fig. 2B). El cerro-
15 jo de por encima de limite es activado por una barrera 325,
en el caso de gue se llegue a la cuenta o clmputo de A - 1023
antes de que dispare el segundo detector, y la activacidn
de este circuito 522 condiciona una barrera 147, durante
el wmodo de "c3lculo de error' para activar a positivo el
20 cerrojo de signo 524 del ADC. Esto, a su vez, condiciona
una barrera 171 que controla la barrera 172 (figs. 2C y 3C)
que activan el registro A 28 para cue cuente en retroceso.
5¢ eunplean diversas funciones, gue aseguran el uso de sig
nos aritméticos adecuados, funciones gue se describen con
25 mayor detalle mis adelante. La generacidn de la sefial de
error, pues, tiene lugar durante el modo de "cilculo de e-
rrort,
Se tiene en cuenta adeuds la naturaleza del
control que se esté ejerciendo, sea en sentido directo o

30 inverso, y la situacidn en 1la que la variable de tratamien
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to estd por deiajo de liuite. Eun el caso de obtenerse la
condicibn sea de avance, sea la nositiva, se invierte el
signo del cerrcjo 324 de signo del ADC, haciendo que el re
gistro A 28 cuente en el sentido contrario, para asi inver
5 tir efectivauente el sentido de substraccibn de la varia-
ble de tratamiento con respecto al punto de reiereucila. De
igual modo, si se activa el cerrojo 85 de debajo de limite,
por medio de la barrera 118 (fiz. 2B) porgyue el seguhdo de
tector 83 se dispare antes nue el primer detector 82 del
1C ADC 26, el registro A se pone a contar en sentido directo,
de avance o ascendente durante el sodo de cbmputo, borque
en efecto se representa una cantidad negativa. La rela-
cién de céuputo en retroceso o en avance, en los termina=
les de entrada de nivel "alto" y "bajo" el resistro A 28,
15 gse establece por medio de un juego de barreras 130, 131 y
170 capaz de respondef al cerrojo de por debajo de limite
(figs. 2C, 3A y 3C).
Como consecuencia de estas relaciones, el sis
tema, en el modo de cdmputo de erraor, activa simulténeameg
20 te los cduputos en el resmistro A 28 y en el registro B35
simultaneamente, llevéndolos a un estado en el que el re-
gistro A contiene la cantidad de error. Esta cantidad de
error es la que se va a pasar por los circuitos de ajuste
de ganancia 33, 3% qgue introducen los térwuinos de propor-
25 cionalidad X; y K,, introduciéndose el téruine de la inte
gral en el rejistro B 35 (fig. 2D) y el téruino proporcio
nal en el registro C 36 (fig. 2E). A este punto, el re-
gistro A 28 se pone a contar en retroceso o en avance, con
arreglo al signo del error, y el sistema entra en un modo

30 304 de "seleccionar linea de retardo" (fiz. 3C), en el
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cual la barrera 117 (fig. 2E) toma la integral de la memo
ria de recirculacidn 30 llevindola al canal apropiado del
registro B 35, de la manera ya descrita respecto al punto
de referencia. Durante este modo y el sucesivo o de "dig
puesto 2" (fig. 3C) se efectlan los diversos ajustes de
signo (fig. 3C).

El sistema, por consiguiente, queda faculta
do para entrar en un modo 306 de Yecalcular en dos térmi-
nos", ilustrado en la fig. 3D y descrito principalmeunte en
relacidn taubién con la fig. 2C. En esta fig. 2C, segin
puede verse, los circuitos de ganancia proporcional 33 y
los de =~anancia de inte¢ral 54 reciben la sedal de reloj
también aplicada a la enirada de computo del registro A 238
desde una barrera 181 gue sigue activada hasta que el re-
gistro A 28 se lleva a cero. Los circuitos 533 de ganane
cia proporcional comprenden un par de sistemas numéricos
de divisidén de cbmputo, uno que trabaja a base de un reloj
340 de 1 Me/s, representado acui por separado del reloj 73
sblo por conveniencia, mientras el otro trabaja a base de
un reloj 342 de 0,7 Mc/s. E1 reloj 3%40 de 1 Mc/s recibe
paso por una sucesidn de divisores de cdmputo binarios 34k,
345, 346 y 347, cada uno de los cuales va dividiendo suce-
sivamente por la mitad la frecuencia de la sefial de 1 Mc/s,
hasta bajar a 1/16 de la misma. El reloj 342 de 0,7 Hc/s
se pasa a una sucesibn de tres divisores bLinarios 349, 550,
551, gue da una sucesidn de diferentes valores de frecuen
cia. La amplitud de la sefial de error en el registro & 28
estd representada no sblo por el nimero de impulsos conte

. L . . 0]
nidos en &€l, sino por la duracibdn del intervalo de cbupu-~

to a 1 Me/s que se usa para hacer volver a cero el conta-
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dor A 28. Asi, un arupo de barreras 37C, de los termina-
les de salida de los divisores de frecuencia, estd contro
lado en parte por la sefial derivada de una barrera de en-
trada 18l. Bsta sedal peruite a una de las barreras 370,
seleccionada seglin el control ejercido nor el contador de
canales 72, un conmutador 571 de nueve posiciones pgr cada
canal, abrirse durante un tiecipo esnecificamente relaciona
do con la cantidad contenida en el registro A 28. Enton-
ces se da un nQmero correspondiente de imnulsos, por la 1i
nea de salida, a través de unas barreras independientes
13ka-t para los canales (figs. 2C y 3D), al registro C 36,
para la sumaciln en éste. La seleccidn de un deterwinado
valor de divisidn de cémputo o de frecuencia, mediante ac-
tivacibén de una de las barreras 37C, puede venir asimismo
controlada por el contador de canales 78, a través de un
circuito de bharreras previamente ajustado o condicionado,
si asi conviene. Como alternativa, caso de desearse, pue-
de utilizarse por cada canal un circuito de sanancia pro-
porcional 33 y un circuito de ganancia de integral 34, por
separado,

Cuando el registro A 28 se hace contar en sen
tido inverso o en retroceso al régiuen de 1 Mc/s, los cir-
cuitos de ganancia pronorcional 33 funcionan como divisor
de cémputo variable, <ando una constante de Ganancia frac-
cionaria. Mediante el uso, no obstante, de un commutador
de acoplamiento cruzado 3?25-1, puede anlicarse la gseric de
impulsos de reloj de 1 Mc/s al resistro € 56, wmientras al
registro A 25 se aplica el régiuen de impulsos inferior, pa
ra dar una ganancia constante con un factor de multiplica-

cidn., Asi, se duplica el nGmero de constantes de ganancia
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numéricamente relacionadas (por digitos) para el término
de ganancia proporciocnal, y puede hacerse aue el término
proporcional predouwine para unos bucles de control elegicos,
En los circuitos de ganancia 54 de integral,
el alimero de impulsos suardados en el registro A 28 se uti
liza para generar el nuevo componente de tdrminc de inte-
gral, derivado de la sefial de error. Los circuitoz de ga
nancia de intecral 343-3, uno por cada canal, incluyen dos
sistemas diferentes de divisidn de frecuencia, uno de los
cuales renresenta el interruptor S2 de frecuencia variable .
designado con el nfimero 35 en 1la fige 1, mientras el otro
vepresenta un sistema de divisidn de frecuencia Variable.
Bl interruptor variable es lo cue se denomina un analiza-
dor o "muestreador" 3U( con frecuencia u&ltiple, ¥ buede
ser un contador de ajuste previo o preajuste, gue puede ha
cerse funcienar en respuesta al reloj 74 de 5 c¢/s y tiene
por efecto abrir una barrera de entrada 381 solamente una
vez por cada lmero prefijado de veces gue se explora el
canal en cada sucesifén. Tawbién puede utilizarse a este
propdsito un sistema usual de cduputo y francueo de paso,
ajustable naturalmente para permitir la seleccibn de esta
parte de la constante de ganancia. La parte restante del
término de fonancia de inte~ral viene determinada por un

circuito seleccionado de divisidn de cdmputo, 383, 384

*1

3°5, agui ilustrada, nara rayor sencillez, cowro forwmado

por tres etapas, aun cuando puede utilizarse un nfimero adi
clonal cualquiera, For consiguiente, el ajuste de Zanan-
cia 4e la integral resulta amplianmente variable en todo un
uargen grande, seghn la constante de sanancia de integral

a utilizar. Si como t&raino de multipliqéciSn para el error
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se va a utilisar una cantidad de ganancia fracccionaria muy
pecuedia, el mucstreador con frecuencia niliiple 3300 se cie
rra sblo una vez cada un gran rQmero de exploraciones de
ese canal, abriendo la barrera sbélo durante ese ciclo selec
ciounado, para dejar pasar los impulsos cue resreseatan el
término de error. E1 almero de impulsos se reduce ain mis
en el divisor de frecuencia seleccionadle 343, 354, 305,
de modo que los impulsos de salida pasados al registro B por
la barrera 183 contribuyen solamente con el nuevo componen
te del término total de actualizacidn de la integral al
couputo de la intezral ya contenido en el registro B 35.
Un conmutador rotatorio 387 perimite elenir la relacidn o
razoén de divisién apropiada para el canal.

‘Bl wodo de cAlculo en dos tér-inos se ccm-
pleta de una u otra de. dos maneras. Cuando el registro A
28, en la situacibn tipo, se hace contar cn retroceso hag
ta cero, ter.ima la cuenta. A continuacifn, se desactivan
tanto la barrera 13i3a-t como la 1l8ka-t (figs. 2C y 3D), ¥y
se activa la barrera que controla la introduccidn en el 1o
do 307 de Y“inscribir en memoria" (fize. ). Como alterna-
tiva, de saturarse el registro C 36 por llegar a cero o a
cuenta coupleta, seglin se utilice el control directo o in
verso, se impide o bloguea el paso de nuevos impulsos al
registro C en la barrera 184a-t, por cuanto esto indica que
la vilvula asociada estari comnletamente abierta o cerrada.
Aqui también, el sistema avanza hasta el -odo de "inscri-
bir en memoria®

Esta disposicibén tiene la ventaja de propor-
cionar un elevado factor de divisidén (o divisor) para el

[ 4 - - . .
téerwino de la integral, sin necesidad de una larga cadena
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de divisores. Adends, ambos circuitos de ganancia, el de
integral y el propofcional, son de la misma forma, y fun-
cionan en respuesta a la cantidad contenida en el regis-
tro A, de manera que no se necesita ulterior conversidn.
Esta disposicidn permite también dar a la cantidad propor
cional un incremento de ganancia cualguiera, seleccionado
con nrecisibn, en tanto que la ganancia de inte ral se pue
de elegir de un valor muy peueiio.

Ctras ventajas apreciables se derivan de la
naturaleza esencialmente nu.érica de los circuitos dg ga=
nancia de integral y del almacenaje numérico de la inte-
gral. Cuando se necesitan térwminos de ganancia extremada
mente bajos, se vienen adoptando sistemas analdgicos, con
lag consiguientes desventaias de inestabilidad, o “deriva'.

Por ser acumulada y guardada la interral de
manera nusérica (por digitos) es posible utilizar una cons
tante de tiewpo esenciaimente infinita, y la propnia inte=~
gral gueda elicammente éxenta de variacidén o error. Asi,
ne es necesario awlic.r la wmisma precisidn a cada incre-
mento de la integral, porque a lo largo de cierto tiewpo
tales errores dardn un promedio de cero. En un ejerplo
prictico de sistema conforme al presente invento, la cons
tante de ganancia de la integral puede ser tan baja gue se
aflada un incremento al téruino de 1a integral, solamente
una vez en un unfimero de horas o incluso de dias. Adends,
el divisor de frecuencia seleccionable 363, 384, 385 faci
lita el almacenaje del c&mnuto acumulado, de manera que
durante la divisidn del cbmputo no se pierde ninsuno de

los impulsos que lLava dejado pasar el muestreador de fre-

-

. » . - .
cuencia maltiple 330, a pesar de los dilatados lapsos que
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transcurren del paso de una a otra nmuestra o toma, bajo el
control del muestreador de frecuencia aGltiple 350. Con
esta disposicibn, el muestreador de frecuencia w(iltiple 380
puede ser un dispositivo analdzico o semdinumérico, tal co-
mo un generador de escalera, si asi conviene.

En el modo de cAlculo en dos térmiunos %00
(fige. 3D), el resgistro B 35 y el regmistro C 36 se nonen a
contar en gentidos apropiados por la accidn de un grupo de
barveras 174, 175, L7hA y 1754 (fig. 2D). 3Segln la fuente
de suministro de impulsos seleccionada en el canal de ga-
nancia proporcional, la couponente pronorcional se hace pa
sar por la barrera 154 (figs. 2C y 3D) para ser contada en
el registro C 36, al provio tiempo cue se aliade el nuevo
incremento de integral, sumindolo en el sentido apropiado,
al término de integral ‘almacenado en el registro 335.

En el modo inmediato sucesivo, gue es el de
"trasladar intesral el resistro C" (308, Tiz. 3E), modo di
rectamente relacionaido con la generacidn de la sefial de
control, el registro € 36 se pone a contar en sentido di-
recto, habidéndose nuesto antes el registro B 35 a contar
en sentido inverso o en retroceso hasta cero, Los impulsos
de reloj de 1 Fe/s se aplican a una barrera 140 (fizs. 2D
y 3B), que sigue dejando pasar los iupulsos de reloj has~
ta que el registro 3 35 vuelve a cero o el registro C 36
se llena (alcanza el cdmputo de 1023). En uno y otro ca-
so, el cbmputo qgue nueda en el remistro C 36 constituye la
suma de los términos de intesral Yy proporcional, y repre-
sennta la sefial de control en forma numérica. EL valor nu-
mérico es convertido en su equivalente analdgico, en el con

. P4 . 0 oy & - N
vertidor 40 de nuaérico a analdmico (24C), y a continuacidn
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acoplado al terainal de salida apropiado, eh uﬁa secuencia
gue nrincipia com el modo 309 de "avanzar de canal - acti-
var DACM (fig. 3F).

En los circuitos de salida, un amnlificador
operacional 390, acoplado al convertidor %4¢ de numérico a.
analdgico (fig. 2B), aplica scfiales por medioc de los inte
rruptores 392 del wmultiplador de salida tl, reteniéndose
o conservindose el nivel de sejal en un condensador de al
macenaje 395 durante un tiewmpo suficiente para efectuar
el sjuste apropiado del controlador de salida. Durante
los wmodos sucesivos, desde Yconvertir" a "itrasladar inte=-
gral a C", el cdmputo contenido en el contador de canales
72 representa el canal seleccionado, denominado "n", pero
el uultiplador de salida 41 aueda dispuesto para contener
la posicidn correspondiente al canal precedente (n - 1),
por medio de una disposicidn de barreras de countrol 595 de
la interruvpcidn de salida. Después de pasar por estos mg
dos en secuencia, se activa una barrera anropiada de las
barreras 395 de control de la interrupcidén de salida, pa-
ra cerrar el interruptor 332 apropiado del multinlador &1,
¥y poner el cstado final del convertidor 40 de nuwiérico a
analdzico en el canal de salida apropiado cue va al siste
ma de tratamiento. Un condensador 393, perteneciente a
los circuitos a:plificadores de reiencidn L5, se carga al
nivel final, y maentiene el nivel como sefial de ccntrol pa
ra el auplificador de salida 390 correspondiente al canal,
de manera qgue el controlador asociado se ajusta en respues

ta a tal accidn.,

MGDCGS _A0ICIONALES Y RLSGOS CARACTEAISTICOS DEL SISTEMA

La avaricidén de una seflal de control apronia
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da nrara el cana1 particular c¢a fin a la operacidn en ese ca
nal, y permite al sistema proseyuir hasta el sisuiente ca-
nal. Ahora bien, este cambio debe ejecutarse de manera or
denada, con la apropiada renosicidén de los diversos conta-
dores y circuitos, y avanzando hasta el gisguiente canal.
Estos resultados convenientes se logran por wedio de los
modos ilustrados en las figs. 3F vy 3G, en unidn de log cir
cuitos principalmente ilustrados en las figs. 2D y 2E.

El sistema cambia del wodo 3C5 de "trazladar
integral a C" (fig. 3E) al wodo 307 de "avanzar de canal =
activar HAC" (fig. 5F) en el instante "RLl, cuando el regis
tro B 35 estd vacio o el registro ¢ 56 1leno. Los impul-
sos procedentes del anillo de bitios contiolan después la
ordeneda activacidén y rejosicibn de los diversos elementos,
como se ilustra grﬁfic@uente en la fig, 3F, Si se aplica
la sefial de avance o positiva, el registro C 356 se repone
a través de la barrera 200¢ (figs. 3F ¥ 2E) en el instante
Bal. En el instante BR2, las barreras 201 y 202 (fig. 2D)
activan unos cerrojos de inhibicidn de salida y anti—retrg
accidn, 393, 399 resnectivamente., En el instante BR3, si
se utiliza la funcidn de "introducir", se activa el cerro=-

Jo de introduccidén 98 (fig. 29) por wedio de una barrera

U

fal

AC3. ALl mismo tiempo, se repone el convertidor AC de numé
rico a analdsico (fig. 28) por medio de la harrera 205, y

se nace avanzar el contador de canales 72 por medio de la

barrera 206, Al wmisuo tiempo se activa un cerrojo de equi
librio o compensacidén %00, si est} activado ¢l interruptor
de compensacibén 54 (fig. 2D). Las sefiales tanto del cerro
jo de introduccibn 98 como del de equilibrio 400 se utili-

Zan en los modos iniciales de operacidn, al interrogarse o
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tenerse acceso a continuacidn al canal seleccionadq. En
tal nomento, son repuestos por medio de la barrera 197
(figs. 20 y 3E) en el wmocdo de "trasladar integsral al regis
tro CY,

£1 ajuste del contador de canales 72 (fig.
2E) depende del estado del propio contador. 8i el conta-
dor de canales no se halla en el estado final o de "nfime-
roM, se hace avanzar en el instante 53 por medio de la
barrera 2056 (fig. 2E), Si se halla en el estado de "nlme
roy es puesto a uno en el instante ER5, por activacidn
de una barrera 207. En la mayorfia de los casos, el conta
dor 72 nec estid en el primer canal, y en el instante DRYO sze
activa una barrera 205 (fig. 2D), volviendo el sistema al
nodo de M"convertir" mientras las preseataciones se reponen
por -edic de una harrera 2033, y reponiéndose también el
registro 4 28 (fig. 2C), asi como reponiéndose el registro
C 30 por medio de una barrera 2089 {£ig. 2E). Al misiao
tieupo, se ewuplea la misma sefial para cambiar el cerrojo
52k de signo del 4DC (fig. 2L) y dar una sefial de reposi-
cidn de funciones, cowmo se indica en 208b (fig. 3r)

5i, en cambio, el sistema estd en el canal 1,
en el instante BRY, cawbiaz al medo de "enclavaniento!, ac-
tivando la arropiada barrera indivicdual 210a-t (fig. 2C) pa
ra dar otro impulso de activacidn al muestreador de frecueg
cia mGltiple 303G, por cada canal. En aguellos canales en los
(que se haya activado previamente el cerrojo de antiretroac
cidn 399, como se describird was adelante, se iupide, ne-
diante blogueo, gue una seial de error, tomada en el riues-
treo, pase al sistema por medio de los circuitos de ganan=

cia de integral 34, E1 sistema vuelve entonces al wmodo de

"ecnvertir", al aplicarse la sefial de re103r3 ;5c6 6u%
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barrera 211 (fiz. 5G).

1 sistema hace uso de unos modos sucesivos,

=}

denominados de "carmar estado" (311) y de "“finalizar car-
ga" (312), en unidn del enclavamiento, secfin la relacidn
existente entre los estados representados por um cerrojo
de enclavamiento, un cerrojo de carga y el cerrojo de con
trol de los dos tmodose. Estos modos permiten introducir en
el sistena los datos exteriores inscritos en los repistros
319, 406. Con el cerrojo de control de los dos modus des
activado, se repone el registro B 35 (fig. 2D), en unidn
del contador de canales 72, por la accibn de una harrera
220 en el instante BR2. A continuacibn, si la calculado-
ra exterior sefiala "datos disponibles™" para el registro de
datos 519 (fig. 2D) y el registro de datos 406 (fix. 2B),
estos nuevos caracteres se introducen en las posiciones
aproniadas del rezistro 3 35 y del contador de canales 72,
en el instante Bl35, por medio de las barreras 321 o 222.
Si durante el modo de Ycargar estado! se suministrea sdlo
un cardcter por cada unidad, se activa en el ihstante BRA4
una barrera 223, acoplada a los circuitos amplificadores
de inscripcidn 32, permitiendo la introduccidn del nuevo
dato en la memoria de recirculacibn 30, en un ciclo suce-
sivo del contador de bitios en anillo, o anillo de bitios.
Terminada la inscripcidén en la memoria, se
da la sefial de "teriinada inscripcidén', y el sistema puede
volver al modo de enclavamiento, para recibir e introducir
nueves caracteres, De no haber nuevos caracteres, se ini-
cia una nueva secuencia al aplicarse la seilal de reloj de
5 ¢/s. 3i esta selal de 5 ¢/s llega antes que la de "fer=~

. . . » P . . s .
minada inscripcidn”, el sistema caubia a "finalizar carga
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y completa la inscripcibn, entrando luego en el modo de "con
vertir"., A pesar del hecho de que pueda haber tiempo para
introducir una secuencia de nuevos puntos de referencia pa
ra distintos canales, mientras se esté cambiando entre los
modos de "enclavamiento" y "cargar estado', solanente la
pridera activacidn del cerrojo de enclavamiento produce la
aplicacidén de impulsos en ayuellos muestreadores de frg—
cuencia mltiples para los cuales no se activaron previa-
mente los cerrojos de anti-retroaccidn.

La aplicacibn de la seflal de reloj de 5 ¢/s
repone el cerrojo de enclavamiento, cambiando al modo 312
de "finalizar carga" (figura 3G), y luego al estado de 'con

vertir", cuando se da la sefial de "terminada inscripecidn".

FUNCICRES DE PRESENTACICN

El registro de presentaciones 99 (fig. 2C) esti
separado de los indicadéres de alarma 89 y de los indica-
dores de limite 92 (fig. 24), que no hacen mis gue indi-
car el canal en el gue se ha identificado la correspondien
te condicibn de alarma o de limite. El registro de presen
taciones 99 recibe una serie de impulsos representativa de
una particular manifestacidn, y la convierte en una indica
cidn decimal, en tres posiciones, del particular valor so=
metido a andlisis . Bajo el control del conmutador de se-
leccidn 52 de canales (fig. 2D) puede seleccionarse y obte
nerse un nfimero de distintas presentaciones. BEl ajuste del
conuutador 52 en la posicibn de "alarma sunerior! pone en
aceidn esta parte de la presentacidn, para un canal elegi
do. &n la fig. 2B, tres barreras 10l, 102 y 105 dejan pa-

sar al reglstro de presentaciones 99 unos impulsos repre-
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sentativos de los valores de la alarma superior, la varia-
ble de tratamiento y la alarma inferior, resnectivamente.
La bharrera de presesntacidn 1CL de alarma sunerior se acti
va, deiando pasar los i:pulsos de reloj de 1 lc/s durante

el intervalo cornrendidc entre la activacibn del circuito

vl

de deteccibn 40 superior (fig. 24) y del sezundo detector
05. ZIgualmente, la barrera de presentacidn 1C3 de alarma
inferior se activa en el intervalo conmpreadido entre el

disparo del circuito detector inferior 081 y el del scgun-

10 do detector 83. Asi, el onerador puede seleccionar la pre
sentacidn de alarma superior o la presentacidn de alarma
inferior, y ajustar los potencidmetros 61 & 63 en relacidn
con la indicacidén decimal de los valores que se estén ob-
teniendo durante el ajuste.

15 Los impulsos pasados por la barrera 102 re-
presentan sea el ajuste del punto de referencia, sea la
presentacidn de la variable de tratamiento, ses(n lo se-
leccionado por el operador. Estos impulsos se dejan pa-
sar durante el intervalo de tiempo transcurrido entre el

20 disparo del priusier detector 82 y el del scgunde detector
03, seglin, naturalmente, se esté utilizando cowmo sefial de
entrada la del potencidmetro de "nlmero” 71 o bien la se-
flal de salida procedente del perceptor para el equipo de
tratamiento.

25 Bl sistema puede nroporcionar un namero de
diferentes presentaciones, durante el uodo de cilculo de
error, bhajo el control de una barrera primaria 151 y de un
nitnero de barreras secundarias 151a-e (fig. 2C), y puede
adends dar una indicacidn de la magnitud de la sefial de

30 error durante el modo de cilculo en dos téruinos, bajo el
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control de una barrera 185. La barrera 151 deja pasar los
imnulsos para un canal anropiado, después de disnararse el
detector superior y hasta que se da una indicacibn de limi
te, o bien cuando se produce un <1dmero de otros sucesos,
sezn lo deteriainado por el gzrupo de barreras secundarias
151b a 151le inclusive. Al seleccionarse la presentgcién
de limite inferior, por activacidn de una de las enéra@as
de una harrera 1l5le, se acuimula la cuenta hasta que sé dig
para el detector inferior y establece el limite inferior
efectivo de trabajo. En cuanto a la presentacidn de‘limi-
te superior, establecida por la barrera 151d, la cuenta con
tinfta hasta que se dispara el segundo detector. De elegir
se una presentacidn de punto de referencia, se desactiva

la barrera 15lc cuande B vuelve a cero., Finalmente, cuan-
do se elige la caracteristica de preseantacidn de cascada,
se teruina la cuenta cuando el registro C vuelve a cero.

La selial de error efectiva puede representarse en foruwma nu
mérica en el registro de presentacidnes mediante el uso de
la barrera 105, durante el modo de cllculo en dos términos,
cuando es activada por los impulsos de relcj procedentes de
la fuente de suministro de 1 Mec/s o 0,7 Mc/s, derivados a
través de los circuitos 33 de sanancia proporcional, hasta

gue vitelve a cero el registro A 28.

CCHTROL DBEL SIMIC DE LCS REAISTICS SUMADOMES

2]

1 signo de los diversos registros 28, 35, 36
se controla individualmente, dando la relacidn aritmética
aprosziada durante la sumacidn de los diversos totales uti=-
lizados en los diferentes modos. Al registro A 28 se le ha

ce funcionar en respuesta a la relacidn de por debajo de
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limite, por medio de un grupo de barreras 130, 131, 170,
171 y 173 (fig. 2C), en respuesta a la condicidn de por en
cima de limite, por medio de las barreras 147, 161 (fig.2B);
Yy en respuesta a la seleccibén de los modos de avance o re-
troceso, segin lo determinado por un cerrojo de sirmno 324
de ANC. En el modo de "convertir", el recistro A 20 cuen
ta normalmente en sentido directo o en avance, cn virtud

de la aplicacidén de un impulso a la linca de entrada 105

de "cbuputo directo". sl mismo tiewpo, cl cerrojo de sig
no 324 de ADC se bone en negativo, condicionando la barre
ra 171 (fig. 2C) para que el sistema cuente en retroceso

0 inversamente al cawbiar a los sucesivos rtodos de "disg-
puesto 2" 6 "calcular en dos téruinos". EL uso del cerro
jo de signo 32& de ADC permite cambiar el sisno automiti-
catiente de manera conveniente, al propio tiempo gque simpli
fica la disposicibn de barreras o francueoc de pnaso. Si
tras de introducirse la variahle de tratamiento, por c&mpg
to, en el registro A 20 v durante el modo de "convertir!,
se identifica la condicidn de por dehajo de limite, el sig
no pasa a ser positivo por la accidn de la barrera 118
(figs. 2D y 34). El regsistro B 35 se pone tambidn a contar
en directo, por medio de lga barrera 105, durante el modo de
"convertir". Durante el modo 302 de "dispuesto 1LY (fig.
3B) el reczistro B se pone a contar en inverso bajo el con
trol de la barrera 152. Al mismo tiempo, el registro ¢ 36
(fig. 2E) se pone a contar en inverso bajo el control de la
barrera 1322. Asimismo, en el modo de "disnuesto 1" el re

gistro A 28 es puesto a contar en directo por una barrera

=

31 si se identifica 1la condicion de por debajo de limite,

Y a contar en inverso, si no existe tal condicidén, hajo el

~ bL7 -
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control de la barrera 130. En efecto, durante el cbmputo
de los registros B y C se utiliza el complemento del ¢ bm-
puto contenido en el rewistro A, Durante el modo de cAl-
culo de error 303 (figz. 3B), se utiliza en la barrera 147

(fig. 2B) la presencia de una seflal de por encima de Limi

Ll

te, para activar a positivo el cerrojo de signo 324 si e
registro A lleza al wpleno cdmputo normal de 1023. Notese -
que las barreras 13C a 132 inclusive se activan tawbién du
rante el modo de calculo de error, y estin representadas
por separado en unién del blogue 303 en la fig. 33.

En el modo 304 de "seleccionar 1inea de re-
tardeo™ (fig. 3C), la activacidn de la barrera 1.0l (fig.
2D) pone a positivo el cerrojoc de signo 324 del ADC, indi-
cando asi gue el punto de referencia contenido en el regig
tro B 35 es superior al valor de la variable de tratawmien-
to contenido en el registro A 23,

En los modos 305 y 306 de "dispuesto 2" y
ecalcular en dos térwinbs" (figs. 3C y 3D), las barreras
17C a 173 controlan el sentido de cbuputo del registro A
28 en respuesta al estado de los valores de signo y de por
debajo de liuite, y las barreras 174 y 175 controlan el
sentido de cbuputoc de los registros By C (35, 36), en
respuesta a las relaciones de estado en avance y positivo.
La condicidn de por encima de limite y la de por debajo de
1imite no existen al mismo tiempo, de modo cue la barrera
173 (fig. 2C) afecta al sentido del cdmputo solamente si
se detecta la condicibén de nor dehajo de limite (barrera
17¢ de la fig. 2C), o si se ha determinado cue el signo
sea negativo (barrera 171 de la fin. 2C). Ahora bien, el

sentido del colmputo en los resmistros B y C puede invertir

~a- 335662



se se~n se suministre a la harvera 175 la selal de "avan
ce &=) opositivo" o su inversa, de medo rue estos regis-
tros cuecnten cn retroceso. Si es cierto el estado contra
ric, entoinces es activada la barrcra 174 (fig. 2D) para
5 poner el registro I y C para contar hacia arriba. Estas
disposiciones de Irangueo de paso, por consiguiente, dan
la seguridad de cue durante la ooeracifn con la sefial dgu’
error sc utilizma el sigsno apropiade de la cantidad conte-
nida en el reristro A, y de aue los sirnos de las canti;
10 dades contenidas en los resistros P vy C reoresentan ade-
cuadamente cl sentido de la se”al de error, y si sc uti-
liza el control directo o inverso.
En el wmodo 3C7 de "inscribir en la memorial
(fig. 3B), el resistro C se pone a contar nor la accidn de
15 una barrera 190 (fig. .28) anticipdndose a la sucesiva trans
Terencia de datos al registro C. El reistro B 35 (fig.
2D) es simultdneamente nuesto a comtar en inverso o en re-
t;oceso, por la barrera 132, Para entonces, la integral
actualizada ha side introducida en el registro B, ¥ el in-
20 crenento proporcional de la sefial de control ha sido intro
ducido en el registro C. El signo puede variar, segzin el
increrento proporcional renresente una cantidad negativa o
una cantidad positiva. En tode caso, la interral conteni-
da en el registro B 35 representa una cantidad positiva,
25 de modo rue el registro 3 se pone a contar en rctroceso_bg
jo el control de la barrera 132 (fig. 21), y el registro
C 36 (fig. 2E) se pone a contar em avance o directo. Las
misuwas condiciones tienen aplicacidn, en el modo 303 (fig.
3E) de "trasladar integral a C", pero se caubia el signo
50 en el cerrojo 324 de signo del ADC (fig. 22) si se da la

335662
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sefal de avance o positiva, y el contenido del registiro C
es igual a cero. A la terainacidn del modo 309 de "avan-
zar de canal" (fig. 3T), el cerrojo de signo 324 del ADC

es puesto a negzativo por la barrera 106 (fig. 23), en pre-

paracidn para el sucesivo modo de '"convertir".

LI ITACION DE LA LNBESTADILIDAD, O CONTRA RETRCACCION

Sertn la relacidn entre las constantes pro-
porcicnal v de integral, ¥ la wagnitud de la fluctuacidn
de una variable de tratamiento, el sistema de control del
tratamisanto puecde tratar, a veces, de namtener una vélvu-

ta o cerrada. Esto puede provenir

ia ceoirletanente aWbier
de la couponente proporcional de la seidal de control, por
si sola, o bien de ambos términos. De ocurrir esto, la
vAlvula debe simplemente permanecer abierta o cerrada por
comnleto, seglin la interacecidn con la variable controlada
especifica, hasta el momento en gue la variable de trata-
miento vuelva a estar dentro de liumites controlables. A4
causa del efecto cumulativo introducido cuando en el cil-
culo se emplea un término de integracidén, una situacidn
como ésta puede dar lugar a una condicidén de retroaccidn
cumulativa o "windup", con la consiguiente acumulacidn de
la intesral que da lugar a un aumento indefinido de la can
tidad de control. Cuando existe retroaccibén de este tijo,
la seiial de control permanece en su limite a causa de la
sran intepzral acumulada, y puede tender a forwar una co-
rreccidn en sentido errdneo, tras de haber vuelto el sis
tema a un intervalo o uargen de trabajo adecuado, hacien

&, - - -,
do agl el sistema inestable.
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La nresente disposicidn reduce eficazmente
al :inio estas dificnltades y ner:ite obviar esta condi-

o

cibén de retroaccidu cumulativa de una o uds cualesquiera

de entre varias wmoneras diferéntes. Como la cantidad pro
porcional es lievada al registro C 36 azates jue la integral
actualizada, la cantidad proporcional por si sola puede ha
cer que el controlador asociado adopte una nosicidn limi--
tadora. En el ejennlo mis sencillo, si el repistro € es» :
t& lleno, al céuputo de 1023 (o vacio, al céuputo de 0 &

de 1) y el controlador ascciado estd completamente abiertn,

no necesita ewnlearse mis acwmulacidn de se®al de control.

o
’]

1 cerrojo 3¢9 de w«nti-retroaccidn (fig. 2D) vnede activar
se durante el wodo de ci'culo en dos téruinos, y esto pue-
de utilizarse para saltarse el modo 300 sucesivo, de "tras
ladar integral a C" (fig. 3E), si asi conviene. Utilizado
de este modo, el cerxojo 399 impide efectivamente la condi
cién de retroaccidn cumulativa, bloqueando el muestreo de
impulsos en el tieupo, en el canal de sanancia de integral
54, hasta el momento en que disminuye la selal de error
proporcional. Una liwitacidn distinta, de dicha condicidn
de retroaccibn cumtulativa, puede introducirse simplemente
dando fin a la aplicacibn de la interral al recistro € 36
cvando el reristro 2 esti 1lleno.

En el presente sistema se ilustra un recurso
diferente coutra la retroaccidn curizlativa, por el cual se
da ©in al modo 3C7 de "trasladar intesral a C" cuando el
registro C estd lleno a 1025. La barrera 202 (rig. 2p) ac
tiva el cerrojo 59%9a-t de anti-retroaccidn con la sefial de

"avanszar de canal', que aparece en HR2, inmediatamente a

. .’ 19a N .
continuacion de BR1, permaneciendo desnués activado el ce=-

- TIRAB2
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rrojo de anti-retroaccidn 399 de ese canal particular. La
reposicidn de los cerrojos 39%a-t se efectlia cuando dejan
de prevalecer las condiciones de CZO0 & de C#1€23. Cuando
el sistema llesa al modo de enclavamiento 31C (figz. 3G),

se hacen avanzar em uno todos los muesireadores de frecueg

Las

cia *@ltinle 33¢, excento acwvellos de los canales en los

cuales se hayan activado los cerrojos de anti-retroaccidn,
por medio de las barreras 21Ca-t (figs. 2C y 3G). 4&si, en
la ex,loracidn sucesiva, la componente de interral no se
acuaula si ya la couponente proporcional por si sola, o el
valor coabinado del registro C 36, da lugar a que se alcan
ce la condicidn de limite.

Se hace uso de una limitacidn independiente,
en la acumulacidn de sefial de control, limitacidn en la
gque no se etmplea el cerrojo 399 de anti-retroacecidn. A es
te fin, el sistema utiliza unas barreras 10la-t (fig. 2C),
vy las barreras aue determinan los cawbios de estado entre
el modo de cilculo en dos téruines 566 (fis. 3D) v el mo-
do 307 de "inscribir en meworia' (fig. 3E). Si el valor
contenido en el registro ¢ 30 pasa a ano (1) en el modo de
cdleulo en dos términos, coun control eu avance o pogitivo
(o llega a 1023 con el control de seutido inverso) se des
activa la barrera 13&2—3 apropiada, impidiendo que se si-
gan aplicando impulsos a los registros., Simulténeamente,
el sistema pasa al modo 307 de "inscribir en meuoria®, y
sucesivamente por el modo 300 de "itrasladar integral a CMW,
haciendo que el sistema iniroduzca en la temoria, como in
tegral actualizmada, el contenido del registro B 35, nero

BN 1

I 4
saltandose toda acumulacidn adicional del error en el re-

sistro & 35,

=

. rd . . Oy . .
sta caracteristica liwmitativa de la inte-

.. 935662
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aral tiene vigencia nasta gue el término pronorcional dismi
nuye a vn nivel nara el cual la integral pueda tener de

4 -
nuevo algin efecto.

Aoy

E UILIDRIC BB SSIALES Y8 SaLIDA JUTSUATICE Y

FAGUALIENTE COUNTRCLADAS

En todo sistema moderno de control nuadrico
ge un tratamiento o proceso es conveanlente efectuar una’
transferencia sin bruscuedades, o exeunta de transitorios,
entre el control wmanual efectuado por medio de los poten
cibmetros de salida ajustables 65 (fig. 2B} y la seiial de
control automiticariente generada, cuando se pasa el siste
ma a trahajar en auto:itico. PBn el presente sistewa, es-
te resultado convenicente, de transferencia sin transisto-
riosg, se lopgra mediante el ewpleo del nivel de sefial ma-
nualmente ajustado pare deterinar el valer de integral
obtenido y utilizado desde el sistema de almacenoje o me-
moria.

“on el sistema en el modo manual, los connu
tadores de salida € acoplan al sistew. de tratauiento, por
conexidn directa, la seiial analdgica deter:iinada por la po
sicidén de ajuste del potencidmetro 65. Con el conumutador
52 selector de canales puesto al canal deseado, se cierra
el interruptor 54 de "guilibrio". En el extremo de entra
da del sistema (fig. 24), la sefial de equilibrio proporcio
nada activa, durante el modo de "convertir", un circuito
excitador 403 para acoplar sefiales al convertidor de anald
gico a numérico 26, desde los contactos alteruos del contu
tador selector de canales 527, aconlados para recibir las

sefales aplicadas a los controladores. Un interruptor 402
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accionado por un excitador 403 cavaz de responder a la ba-
rrera 113 acopla esta sefial de entrada directamente al pri
mer detector 82. Asi, y solamente para el canal dado, la
sefial de salida aparece en el teriiinal de entrada cuando
el cerrojo de equilibrio 4CCG estd en activo., Bn esta si-
tuacibén, la barrera 104 (figs. 2B y 3A) es activada por la
selial de equilibrio, y la salida o tren de impulsos proce:
dente del convertidor 26 de analdgico a numérico se sumi-
nistra al registro B 35, y no al registro A, en el cual se
introduce de ordinario la variable de tratamiento. Z&n cuan
to se disparan ambos detectores primero y segundo 82, 83,

el sistema cambia del w=odo 301l de M"convertir" (fig. 34) pa

sando directaaente por el modo 302 de "dispuesto 1" (fig. 3B),

al wmodo 303 de cilculo de error. -Durante ei interyalo ente
ro de trabajo para efectuar la Ffuncidn de equilibrio, el
sistema retiene la selal de salida procedente del canal an
terior, mediante accionamiento de las barreras 107, 1008,
169 que centrolan las barreras 395 de control de la inte-
rrupcidn de salida. Norizalmente, el resultado de la se-
cuencia de cilculo es la activacidn de una seiial en el DAC
L3, tras de haherse llegado al modo de M"avanzar de canall.
Aora Liien, aqui se hace avauzar el contador de canales 72,
peroc por las barreras 107 a 109 no pasa sefial alguna de
"toma y retencidn",

Durante la generacibn de la sefal de error
equivalente al nivel de salida manualmente ajustado, no se
introcduce punto de referencia alguno en el registro B, por
gque la barrera 117 (figs. 3A y 2B) est§ descondicionada, de
bido a ser correcto el término de equilibrio. Por consi-

guicute, a este punto de la secuencia, se dispone del con
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tenido del regsistro B para uso sucesivo coimo nueva integral
actualizada. De igual wanera, durante el modo 304 de "se-
leccionar linea de retardo", el valor de la intesral leido
o seleccionado de la meroria no se pasa al registro B, por
peruanecer descondicionada la bavrera 117. Por consiguien
te, el sistema puede pas r por el modo 305 de "dispuesto 2"
{fig. 3C) al modo 306 de cflculo en dos tfriuinos. El valor
de error norialmente contenido en el registro A es cero, ¥
el sistema pasa innediatamente al modo 307 de "inscribir en
venoria™ (Lig. 3E). La barrera 191 (fig. 2B) transfiere

de ese modo el nuevo valor de la integral actualizada a la
memoria de recirculacidn, después de lo cual ese valor es-
t4 disponible para el uso. A la sisuiente exploracida del
mismo canal, se saca por lectura el nuevo valor de la in-
tegral, siendo adecuado para el uso coiio seial de control,
norcue se genera una ée@al de salida sensiblemente idénti-

ca a la provorcionada desde el potencidmetro de salida 65.

CASCADA

A menudo es muy conveniente, en un sistema
de control de tratamicnto, poder utilizar una caracteris-
tica de "cascada", en la gue el valor de una seiial de con
trol en uno de los canales se utiliza para afectar el ajus
te de un canai contiguo. Cuando de esta manera haya un
nimero de variables dispuestas en estrecha yuxtaposicidn,
ello permite mantener una estrecha interrelacidn entre las
variables, bajo el control del operador o automiticamente,

La funcidn de cascada concierne principal-
mente al modo 303 de cilculo de error (fige. 3B). Como se
observari, con referencia a las barreras 1.2 y 145 (figs,
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2B y 3B), el contenido del registro C 36 se compara con res
pecto al segundo detector 53 v al estado inverso del detec
tor inferior 8l. Si el registro C 36 va a cero antes de
dispararse el detector inferior 31, se sefiala una violacidn

5 de limite inferior; en tanto que si el segundo detector 83
se dispara antes de que el registro C 36 vaya a cero, se se
fiala una violacién de limite superior. Los impulsos suwmi-
nistrados al resistro & 28 y al registro € 36 son controla
dos por las harreras 15Ca y 143 (figs. 3B, 2C y 2D). El

1c resistro C 30 se hace contar en sentido inverso hasta cero
por medio de la bharrera 143, y desplaza su valor pasindolo
al regisiro A 28 por medio de la barrera 1503 . Se intro=-
duce un valor diiferente sblo si se detecta un limite, o si
dispara el segundo detector 83. Cuando el registro € 36

15 va a cero, el sistema pasa también del wodo 303 de "cdlcu
lo de error" (fig. 3B) al modo 304 de "seleccionar linea
de retardo®™ (fig. 3C). AEn la fig. 2C, la bharrera 151 b de
ja pasar una senal de condicionamiento a la barrera 151

aue regula la aplicacibn de impulsos al registro de pre-

o

sentaciones 99. Debido al hecho de gue la harrera 2032
(figs. 3F y 2E) no peraite la reposicidn del registro € 36
en el modo de cascada, este registro C 30 retiene el con-
tenido de la exnloracidn anterior del canal inmediato pre
cedente, contando en sentido inverso resrecto a los Limi-
25 tes detectados eun el convertidor de analdjzico a nuwmérico
26.

ACCi

_OE CONTICL DE_AVANCE-RETROCESO

La polaridad de la sellal de salida al siste
ma de tratamiento viene determinada por la posicidn de los

%0 conmutadores 67 de avance-retroceso, o directo-inverso. Es
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tos actllan controlando el sentido de la cuenta o cbémputo,
durante el cilculo en dos tériinos.

Si Dbien la invencidn se ha ilustrado y des-
crito en particular con referencia a unas form:as preferidas
de ejecucidn de la misma, se sobrentiende para las personas
versadus en la materia cue pueden hacerse en aguellas los
indicados y otros cambios de forma y de detalle sin por e-
llo salirse del ambito ni apartarse del espiritu de la in-
veuncidn,

Easta solicitud, que correg-cide a la presen-
tada en Estados Tmitos de América el 17 de Enero de 1966,
bajo el n® 52¢.954, se acoze a los bereficios del articu=-

lo 51 del vigente Estatuto soure Propiledad Incustrial.

- HoeTA -

Los puntes de invencibn propia y nueva cue
se presentan para aue sean objeto de esta Fatente de In-
vencidén en Espaia, por VESINTE afios, son los siguientes:

1.~ Un aparato controlador, de fuunciona-
micnto repetitivo, en el cual se desarrolla por cada ope
racidn una seifial numérica de error gue representa la des
viacidn de una variable respecto a un valor de referen-
cia deseado, y que esti dotado de medios para desarrollar

una sefial de salida para su transmisidn a un dispositivo
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de control, sellal de salida que tiende a reducir dicha se-~
iial de error a cero, caracterizado por la cowbinacidn de:
unos medios numéricos de almacenaje o memoria; unos medios
de barrera para transferir una parte de dicha seiial numéri
ca de error desde algunas de dicias operaciones, seleccio-
nadas, a dichos wedios numéricos de memoria, hasta estable
cer en ellos una cantidad proporcional a la integral de di
cha seiflal de error; y unos medios que acoplan dichos mecios
numéricos de memoria a dichos medios de desarrollar una se
flal de salida, dando una sefial de salida dotada de una com
ponente capaz de responder a la cantidad que hay en dichos
medios numéricos de memoria.

2.~ Un aparato segiin la reivindicacidn 1 que
antecede, eun el cual dichos medios de barrera actiéan trans
firiendo por lo menos una parte seleccionada de dicha se-
flal numérica de error, desde cada operacién a dichos medios
numéricos de menoria.

5«~ Un aparato sezlin la reivindicacidn 1, en
el cual dichos medios nuuéricos de memoria incluyen un re-
gistro contador acoplado para recibir dicha sefal nuadrica
de error por cada operacidn, y una menoria independiente o
bor separado para recibir y suministrar por cada operacidn
la cantidad de integral actualizada, de tal manera cue di=-
cho registro nueda ser despejado tras cada operacidn.

L.~ Ua :prrato controlador ciclico, en el
cual se desarrolla una se¥al de error renregentativa de la
desviacibn del valor de una variable respecto a un valor
de refercncia vrefiljado, y que estd dotado de medics para
geénerar una seinal de salida para la wanipulacidn de un dig

positivo de control que nodifique la variable en el senti-
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do de eliminar la se’al de error, incluyendo dichos medios
de generar la selal de salida un cuznal nroporcional para
desarrollar una componente de sefial proporcional a la se-
fial de error, v un canal de integral para desarrollar una
componente de seflal proporcional a la intesral de la se-
Aal de error respecto al tiempo, caracterizado por la com
bhinacidén de: un canal de intersral nue incluye un divisor
de impulsos, y medios para susinistrar a dicho divisor Jde
impulsos unos inmpulsos representativos de la maghitud de -
dicha seilal de error; un registro sumador gue proporciona
una cantidad de salida determinativa de la seiial de sali-
da para el controlador; unos medios que conectan el canal
de integral para suministrar una sefial de salida a dichos
nedios sumadores; y unos medios ¢ue conectan el canal pro
porcional para sumiuisfrar una seflal de salida a dichos
sumadores.

5.~ Un aparato sezln la reivindicacibn &
que antecede, en el gue dicho sistema incluye tambidén:
un dispositivo numérico de almacenaje o nenoriaj unos me-
dios que acoplan dichos medios sumadores a dicho disposi-
tivo numérico de memoria dando una recirculacidn, a través
de dicho dispositivo numérico de memoria, de las cantida-

des acumuladas en dichos medios sumadores; vy unos medios

de franqueo de paso o de harrera, acoplados a dichos medios su

madores y a dicho dispositivo numérico de memoria, para trans

ferir la cantidad de integral acumulada desde dichos medios
sumadores en una operacidn determinada a dichos medios su-
madores en la operacidn sucesiva.

6.~ Una disposicidn de control nue desarrolla una
cantidad representativa de la desviacidn de una variable

335662
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respecto a un valor de referencia deseado, y que incluye
medios para desarrollar una seilal de salida para controlaf
un dispositivo asociado de manera gue tienda a reducir di
cha seflal de error, caracterizada por la combinacidn gue
5 comprende: un primer medio numérico capaz de responder a
la cantidad de desviacidn dando una cantidad dividida de
ella, con arreglo a un primer término de ganancia selec-
cionado; un segundo medio capaz de responder a la canti-~
dad de desviacidén dando una cantidad proporcional a ella
10 con arreglo a un término de ganancia seleccionado diferen
te; unos medios capaces de responder a la cantidad dividi
da, para sumar sucesivamente dichas cantidades, dando un
valor de integral; y unos medios capaces de responder a di
cha cantidad proporcional y a dicha cantidad de integral
15 dando una cantidad combinada determinativa del valor de la
sefinl de salida. ‘ '
7.~ Una disposicidn sesfin la reivindicacidn
6 que antecede, en la que dicho primer medio numdrico inclu
ye unos medios selectivamente accionables para facilitar
20 la divisidn con arreglo a un término de integral, y en la
gue dicho sejundo stedio incluye unos medios selectivamente
accionables para facilitar una cantidad proporcional con
arreglo a un término proporci§nal.
3.~ Una disposicidn de control de tratamien
25 to, caracterizada por un sistema para operar sohre una se-
Ral variable de tratamiento, dando una selal correctora que
tienda a mantener un punto de aju§te o valor de referencia
elegido, sistema éste que comprende} unos medios para sumi
nistrar una renresentacibdn nurdrica (por digitos) de 1la ai

30 ferencia existente entre 1la varialrle de tratamiento y el
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punto de ajuste; unos registros suwuadores primero y segun
doj; una meumoria de recirculacidn acoplada para recibir can
tidades de dicho primer repistro y devolver cantidades al
mismo; un primer medio de canal, de ganancia de integral,
capaz de responder a la revresentacidn nusérica dando una
nrimera renresentaciln modificada a dicho primer registro
sumador, y acumulando tamhidn dicho wprimer registro suma-
dor las sucesivas primeras repnresentaciones modificadas;s
un ze~undo medio de canal, de manancia nroporcional, capaz
de resnonder a la rewresentacibédn nuérica dando una secun-
da renresentacidn nu-érica modificada de la niswa, estan=
do dicho sesundo rmedio de canal acoplado a diciio sezundo
re. istro sumador; ¥y unecs medios ¢ue acoplan dicho prinmer
registro sumador a dicho sejundo registro sumador, de tal
manera que diclio segundo registro sumador da un caputo
acumulado corresnondiente a la selal correctora deseada.
Y.~ Una disposicidn de control de tratanien
to de varios canales, caracterizada por un sistema para
operar sobre una variable de tratariicento dando una selal
correctora que tiends a mantener un punto de ajuste o va-
lor de referencia elerido, sisterna éste que comprende: me
dios para suministrar una reprcsentacidn nunérica de 1la
variable de tratauiento; medios para susinistrar una re-
oresentacidn numérica del punto de ajuste; medios capaces

de responder a diclias representaciones nw:éricas dande una

cantidad de error indicativa de la relacidn aritaftica existen

te entre la variable cde tratamiento y el punto de ajuste;
un primer medio numérice capaz de responder a la cantidad
de error dando una primera cantidad, representativa de una
divisidn seleccionada de la misma, incluyendo dicho priumer

. [ 4 ) . .
medio numerico unos medios para acumular dichas primeras
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cantidades; un sesundo medio nunérico capaz de résponder a
la cantidad de error dando una segunda cantidad representa
tiva de una proporcidn seleccionada de la misma; y medios
para sumar la primera cantidad acumulada y la segunda can
tidad, dando una seial correctora.

10.~ Una disposicidn de control de tratamien
to de varios canales, en la que cada canal individual es
sucesivamente explorado, caracterizada por un sistema para
operar sobre variables de tratamiento individualesrdandor
unas se:ales correctoras que tiendan a mantener un punto
de ajuste o valor de referencia seleccionado para la varia
ble particular, sistema &ste gue comprende: unos medios pa
ra suministrar una renresentacidn numérica de la variable
de tratamiento; unos wmedios para suministrar una represen-
tacién numérica del punto de ajuste; unos medios, gue in-
cluyen medios contadores, capaces de respouder a dichas re
presciutaciones numérica; dando una cantidad de error indi-
cativa de la relacidn aritmética existente entre la varia-
ble de tratamiento y el punto de ajuste, estando la canti-
dad de error en la forma de cbémputo nunérice almacenado;
unos medios, aconlados a los medios de dar una cantidad de
error, para descontar o contar en retroceso el cdmputo nu-
mérico aluacenado, a una velocidad o Irecuencia selecciona
da; wunos medios para almacenar cantidades de integral ac-
tualizadas, para cada operacidn sobre una variable particu
lar; unos medios sumaticres, aconlados para recibir las can
tidades de integral actualizadas, para operar sobre la varia
ble de tratamiento dada; un primer medio numérico capaz de
responder al nlmero de impulsos de la cuenta en retroceso

de la cantidad de error, dande una primera serie de impul-
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sos aue represente una divisidn numéricarseleccionada del
nfmero de imnulsos contenido en la cantidad de error, esw-
tando diclhio primer medio numérico acoplado al contador su
mador nara dor nna cantidad de intesral actualiznada; un se
gundo medio numéirico capaz de regponder a la duracibn de
la cuenta en retroceso de la cantidad de error, dando una
segunda serie de impulsos, de mancra gue el nlmero de imf
pulsos de esta serunda serie de impulses renresente una di
visidn seleccionada diferente de la misma; ¥ dicho segundo
medio numérico aconlado para dar impulsos a contar, de ma-
nera que el cémputo total represente la se®al correctora
deseada.

1l.- Una disposicidén sesfin la reivindicacidn
10 aie antecede, en la que dicho primer medio numérico da
un término de interral, d4icho serundo medio numérico da un
término proporcional, y dichos medios de almacenar inclu-
yen una viemoria de recirculacidn ue opera en relacidn re
gulada en el tiempo con la exploracidn de los canales in-
dividuales del sistema de control de tratamwiento, un primer
registro sumador para aditivamente combinar un térwino de
integral previo procedente de la memoria de recirculacidn
con una nueva componente de integral cue procede de dicho
primer medio numérico, y un sesundo registro sumador para
aditivamente combinar una cantidad proporcional procedente
del sesundo medio nuudrico con el t&riino de integral actua
lizado que procede del primer registro sumador, yendo dicho
priver registro sumador tambidn acoplado para hacer volver
la dintegral actualizada a la wmemoria de recirculacidn.

12.- Una disposicidn pora integrar cantida=

des de error sucesivamente facilitadas, con una constante
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de gmanancia de integral seleccionable,wque comprende: unos
rmedios capaces de responder a la cantidad de error, para
analizar o muestrear algunas, sucesivas, de las cantidades
de error, con periodicidad seleccionable; unos medios capaces
de responder a las cantidades de error twestreadas, para
dar, partiendo de ellas, unas cantidades de salida selec-
tivamente divididas; y unos medios acumuladores acoplados
para recibir las cantidades de error, para dar una canti-
dad de salida de intepral,

15.- 7Una disposieidn serln la reivindicacidn
12 que antecede, en la que dichos medios de nuestirear con-
prenden unos medios de interrupcidn o conmutacidn en el
tiempo, dichos medios acumuladores comprenden un primer
contador sumador y unos medios de memoria de recirculacibn,
y dichos medios de nemoria de recirculacidn operan en rela
cibn de sincronisno, reghlada en el tiewmpo, con la explo-
racidn de los canales individuales, dando la integral ac-
tualizmada a partir de 1la exploracidn anterior de un canal
individual, nara su acumulacidn con la segunda serie suce-
siva de impulsos,

14,~ Ua aparato controlador en el cual se de
sarrolla periédicamente, en respuesta a una sellal de regu-
lacidn de tiempos, un tren de impulsos representativo, en el
némero total de impulsos, de la diferencia entre el esta-
do real y efectivo y el estado deseado de una variable, tra
bajando el controlador de manera periddica dando trenes su
cesivos de impulsos que corresnonden a los valores de dife
rencia entonces existentes para una variable particular, ca

racterizado por la combinacidn cue comprende: un sistema nu

[ 4 . . 0] 3 T ) .
merico de almacenaje o mewmoria nara recibir y dar un térmi-
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no de integral acumulado, en forma nundrica; un registro su
nador acoplado a dicho sistema numérico de nesioria para re-
cibir unas partes seleccionadas de dichos valores de dife-~
rencia, y sumar dichas partes al +t8rmino de integral prece
dente que procede de dicho sistema numérico de menoria, ge
nerando un término de intesral actualizado; y unos medios
de ganancia de canal de integral que controlan el ufimerao
relativo de dicho tren de impulsos introducido en diclio re
gistro sumador nara actualizar diche térriino de integral,
comprendiendo dichos medios un divisor del computo de im-
pulsos dotado de una pluralidad de disnositives hiestables
acoplados en una disvosicibn en serie, e incluyvendo ade.ds
unos medios seleccionables para acoplar a dicho registro su
mador el teruinal de salida de uno, elezido, de dichos dis
positivos biestables; f unos medios de harrera que conec-
tan dicho tren de impulsos a la entrada del brimero de di-
chos dispositivos biestables de la serie, y un medio de con
trol de dichos medios de barrera, canaz de responder a unos
nlimeros seleccionables de apariciones periddicas de los tre
nes de impulsos Para un canal individual, poniendo en ac-
cibn dichos medios de harrera Y conectando a dicho divisor
del cénmputo de impulsos acuellos de dichos trenes de impul-
$0s que scan seleccionados.

15.~ Un aparato segln 1la reivindicacidn 14
que aintecede, on el cue dicho divisor Gel cbmnuto de impul-

805 comprende una serie de tres circuitos disparadores o

L4 . . v DNy -
basculas binarios, dichos medios scleccionables comprenden
unos conmutadores selectores, y dicho medio de control com

prende unos medios renonibles que avanzan por incrementos

335662

a un nivel de umbral seleccionable.
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16.,- Un aparato contj%lador en el cual se desa

rroila periddicamente, en respuesta a una sedial de regula-
cidn de tiewpos, un tren de impulsos representativo de la
diferencia existente entre el estado real y efectivo y el
estado deseado de un valor, y que incluye un dispositivo
nunérico de memoria para almacenar un tdruino de integral,
caracterizado por la combinacidn de medios, para controlar
el nfunero relativo de dichos inpulsos introducidos en dichn
dispositivo de menoria, que comprende: un divisor de impul
sos dotado de una pluralidad de dispositivos biestables;

4

medios jue conectan la salida de uno, seleccionable, de
diclos dispositivos biestables a dicho dispositivo de meno
ria; medios de barrera que conectan dicho tren de impulsos
a la entrada de dicho divisor de impulsos; y un medio de
coutrol para dichos medios de barrera, capaz de responder
a un nlmero prefijado, ajustable, de apariciones periddi-
cas de dicha seial de regulacidén de tiempos, poniendo en
nccidn dichos medios de.barrera Yy conectandoc dicho tren de
impulsos a dicho divisor de impulsos.

17.- Una disposicidn para integrar cantida
des de error sucesivamente facilitadas con respecto a una
variahle de tratamiento dada, que da una constante de ga-
nancia de integral selectivanmente variable, y que compren
de: unos medios casaces de responder a la cantidad de error
dando cada cantidad de error en Torma de una privera serie
de irpulsos cuyo nlmero total de cbmputo designe la canti-
dad de error; unos medios capaces de responder a la priume-
ra serie de impulsos y a la aparicidn en secuencia de di-
chas cantidades de error, para muestrear sdlo las cantida-

des de error prefijadas, con una periodicidad seleccionada
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en relacién con la periodicicad de ia cantidad de erroxr su-
cesiva; wios nedios capaces de res .onder a las cantidades
de error muestreadas, para dividir el nauero de impulsos
dando una sesunda serie de impulsos que tenga una relacidn

5 de periodicidad seleccionada con respecto a la de la pri-
wera serie de impulsos; ¥y unos medios acumuladores acopla
dos para recibir la segunda serie de impulsos de las mueg
tras sucesivas, y para dar una cantidad de salida de inte.
ecral.

1¢ 18.- M APARATG CONTACLADCR FARA CALCULA-
DUGIAS,

Tal y como se ha descrito ex la lemoria que
antecede, reirescntadc en los dibujos oue se aconpaiian, ¥y
con los fines que se han esnecificado.

15 Esta Memoria consta de sesenta y siete ho~

jas escritas por una sola de sus caras.

Madrid,
1y W em

P‘ A.

o f
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EXPLICACION DE LAS LEYENDAS DE LOS DIBUJOS

’IG, 1

Al -~ A entrada

A2 -~ De otros canales
A3 - Punto de referencia

A4 - Integral

AS ~ De otros pepceptores

A6 -~ A otros controladores

FPIG. 24

B1 - Convertir

B2 -~ NMimero

B3 ~ Compensacidn o:equilibrio

B 4 - Introducir

B5 - Contador de canales

B 6 ~ Conmutador de seleccidn de canales
BT - Ajuste

B 8 - Reposicién

B9 - Salidas de contador de canales

B 10 - De variable de tratamiento

B 1l - Multiplicador de entrada

B 12 - De linea a continuacidn de tratemiento
B 13 - Limite superior 1

B 14 -~ Alarma superior 1

B 15 - Limite inferior 1

B 16 - Alarma inferior 1
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FIG. 2B

c1 ~ Contador de canales

¢ 2 ~ Cascada

Cc 3 -~ Iimite

C 4 - Convertir

c5 - Iinea de retardo de acceso

C 6 - Error de cdémputo

c 7 - A registro B

c 8 - Presentacidn de alarma superior

¢c9 ~ Conmutador de seleccidn de canales
C 10 - Presentacién # 999

C 11 - Impulsos a regisitro de presentacidn
C 12 - Presentacién de alarma inferior

C 13 = Punto de referencis

C 14 = Presentacidn de variable de tratamiento
C 15 - Signo positivo de ajuste

C 16 - Introducir

¢ 17 - Compensacidn o equilibrio

TG, 2C

- Debajo intervalo

- Convertir

- Dispuesto II

- Cdlculo con 2 términos
Dispuesto I

- Erpror de cémputo

- Presentacidn de 1limite inferior

- Det. inferior | 3 3 5 6 6 2

Presentacidn de limite superior
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Mimero
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F 12 ~ Casczda

F 13 - Avangzar de canal

F 14 - Nimero

P15 = De registro B

P 16 - Datos utilizables del calculador

F 17 -~ Circuitos de acceso

F 18 -~ Compensar

F 19 -~ Introducir

F 20 -~ Cargar estado

I 21 - Contador de canales

PIG.  3A

G1l - Canal

G 2 ~ Limite

G 3 - Limite de rep&sicién

G 4 - Alarma

G5 - Iimite y alarme de reposicidn

G 6 - Det. superior

G 7 - Presentacidn de alarma superior

G 8 ~ Conmutador de seleccidn de canales

G 9 ~ Contador de canales

G 1C - Det. 2

G 11 - Det. inferior

G 12 - Adicidn punto de referencia o presentacidén de
variable de tratamiento

G 13 - Impulsos a presentacidn

G 14 -~ Impulsos de registro B

G 15 -~ Compensar o introducir

G 16 = Det. 1

¢ 17 = Lectura 335662



G 18 -~ Cerrojo debajo intervalo

G 19 =~ Inhibir - 1

G 20 - Numero

G 21 - Conmpensar

G 22 - Introducir

G 23 - Introducir o mimero

G 24 - Balida de selector de acceso
G 25 - Impulsos a reglstro A

G 26 - Punto de referencia en registro B
G 27 ~ Det. superior

G 28 - Alarma inferior

G 29 - Alarma superior

FIG. 3B

H1 = Inhibir

H?2 - Compensar o introducir

H 3 ~ Debajo intervalo

H4 - Trangitorio no en rampa

HS5 - Det. 2, 8 compensar o introducir, o mimero
H6 - Det. 2

HT ~ Cascada

HS8 - Det. inferior

HO9 - Violacidn de limite superior
H 10 - Violacidn de limite inferior
H 11 - Ensayo de limite

H 12 = Sobre intervalo

H 13 - Det. superior 6 2
H 14 Limite 3 3 5 6

H 15 - Impulsos a registro A
H 16 - 1 " " B
H 17 - " " I ¢



H 18 - Impulsos a registro de presentacién
H 19 - Contador de canales
H 20 - Conmutador de seleccidén de canales

H 21 - Presentacidn de cascada

H22 - " " punto de refer.
H23 = " " 1fmite inf.
H24 - " " " sup.
FIG. 3C

I 1 « Inhibir

I 2 -~ Compensar o introducir

I 3 « Introducir

I 4 - Compensar

I 5 - Sobre intervalo

I 6 - Completar lectura

I 7 - Anillo de bitios - 2

18 - Debajo intervalo

I g -~ Signo negativo

I10 - Anillo de bitios - 4

I11 -~ Signo positivo

TIG,

Jd 1l - Inhibir

Jd 2 - Compensar o introducir

Jd 3 - Debajo intervalo

J 4 - Signo negativo 3

J b - Signo positivo 3 5 6 62

J b - Muestreo

J 7 Contador de canales



J 38

J 9

Jd 10
J 11
J 12
J 13
J 14
J 15

PIG.

~
o Vo~ W N

X 10

FIG. J3F

L1
L 2
I3
T4
L5
L6
L7

Impulsos a canal de integrales
Impulsos a registro C
" " " A
Impulsos a presentacidn
Seleccidn de canales
Salida sel. KI
" " X

D
Impulsos a registro B

Inhibir

Compensar o introducir
Inscribir

Comparar 8ccesos
Ndmero

Introducir

Cambiar signo

Canal elegido
Contador de canales

Impulsos a registro A y reg. B

Anillo de Dbitios = 1

Registro de reposicidn o activacidn C

Anillo de bitios = 2

Compensar o introducir 3 3 5 6 6
Contador de canales :2
Inhibir salida de reposicidn

Cerrojo antiretroaccidn de ajuste



L8 - Cerrojo antiretroaccidn de reposicidn o activacidn
L9 ~ Conmutador de compensacidn

L 10 - Anillo de bitios - 5

L 11 =~ Conmutador de canales de ajuste a 1
12 - Nimero

13 - Anillo de bitios - 3

14 « Conmutador de introduccidn

15 = Anillo de bitios -~ 9

16 = Canal 1

17 - Seleccionar canal

18 - Presentacidn de reposicidn

19 =~ Repogicidn de funcidn

20 ~ Cagcadsg

B H H H B BH B - B

21 - Registro C de reposicidn
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