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Egte invento se refiere a sistemas numéricos de re-
gulacién que utilizan servo-sistemas de respuesta de pulsacidén
para mover una pieza sujeta a control.

. \ . .
En las mdquinas herramientas numéricamente regula-—

das, es conveniente con frecuencia efectuar el movimiento de

una herramienta cortadora con relacién a una pieza industrial

a una velocidad constante entre un punto de partida y un punto -

terminal establecido. Para efectuar tal movimiento se aplica un

tren de pulsaciones a un gervo-sistema de respuesta de pulsacién

que mueve la herramienta cortadora y/o la pleza industrial a ve~-

‘locidades determinadas, com@nmente denominadas grado de alimenta-—

cién. Cuando la herramienta cortadora y/o la pieza industrial se
mueven a una velocidad relativa y consitante, se suminisiran pulsa-

ciones al servo-sistema & un grado de repeticién o frecuencia sen-

siblemente constante, No obstante, cuando la pieza sujeta a control

se aproxima a su posicién terminal establecida, exis%e el riesgo de
que la herramienta cortadora se paée del punto extremo'y'efeotﬁe
nayor nﬁmero de cortes que los deseados, Por consiguiente, un sis-
temd numérioco de regulaoién debe contener un dispositivo para dis=
pinuir la. velocidad de movimiento relativo de la méquina cortado-
ra y de la pieza iﬁdustrial a medida que me aproximan al punto ter-
minal establecido. '

Por consiguiente, el presente invento proporciona un
nuevo y perfecoionado sistema numérico de regulacién que compren=—
de un servo-gistema de'respuesta & las pulsaciones en el cual se
mueve la pieza sujeta-a control a un grado de alimentacién prede- -
terminado bajo la influencia de un primer tren de pulsaciones has—
ta acercarse al punto terminal, y a continuacién se cambia el con-—
trol del movimiento & un segundo tren de pulsaciones que posee una

frecuencia menguante groporcional al error de posicién existente,
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de tal modo que la pieza sujeta a control disminuye su velocidad
¥ se para exactamente en ol to terminal establecido.

Un objeto de este\invento es proporcionar un sisiema
numéfico de regulacién %Es\dig one de medios nuevos y perfeccio—
nados para regular el grado de alimentacién de una pieza en mo-
vimiento, particulargént- cuando se aproxima al punto terminal
de su reoorrido,

Otro objeto de este invento es proporcionaxr un siste-
ma numérico de regulacién en el cual se mueve una herramienta
cortadéra.con relacién a una pieza industrial a un grado de ali-
mentacién fijo entre un punto de partida y un punto terminal eg-
tableclido mediante un primer tren de pulsaciones que ﬁosee una
frecuencia determinada y cuya velocidad disminuye hasta detenerse
on el punto terminal establecido bajo el control de un segundo
tren de pulsaciones que posee una frecuencia menguante Pproporcio=
nal al error de posicién respectivo ouando la pieza sujeta a con-
{rol me aprozimp-al punto terminal establecido.

Un objeto més de este invento es_proporcionar medios.
nuevos y perfeccionados para aplicar seleotivamente la menor fre-
cuencia de dos trenes de pulsaoioneé a un servo-sistema de res—
puesﬁa a las pulsaciones de tal modo que éste detendrd el movi-
miento de un objeto controlado en un punto terminal establecido.

| En resumen, el invento; en una de sus formas, compren—
de un sistema numérico de rogulaocién dispuesto para mover una pie-
za sujeta a control a wia distancia predeterninada desde un punto
oxistente a un puﬁto terminal establecido, que comprende un dispo-
sltivo para determinaxr e} error de posicién existente entre la po-
gicién real do la pieza y la posicién terminal establecida de mo-
vimiento, y que incluye ademés medios para generar un tren de pul-

saclones con una frecuencia proporcional & la magnitud del error
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de posicién., Se disponen ademés medios para generar un segun&o
tren de pulsaoiones con una frecuencia proporcional a la velo-
cldad o grado de alimentacidn de movimiento deseado de la pieza
controlada, Los dos trenes de pulsaciones se aplican & un servo-
sistema de respussia a las pulsaciones por medio de wn disposi~
tivo selectivo de frecuencla que hace pasar o genera un tren de
pulsaciones gue posee la misma frecuencia que la inferior de las
dos frecuenclas aplicadas. En la préctica, ocuando se inicia en
primer término el movimiento.de la pieza sujets & control se halla
presente un gran error de posicién y el primer tren de pulsacio-
nes posee una frecusnola relativamente alta. En este momento, la
frecuencia o grado de alimentacién fijo es inferior y se aplica

al servo-sistema de respueéta a las pulsaciones para efectuar el
movimiento de la pieza controlada a un grado de alimentacién cons-—
tante. Después, proéxima lg posicidﬂ terminal establecida, disminu—
ye la freocuencia de error que se genera continuamente por debajo
de la frocuencia de grado de alimentacién, En esta ocasién, la
red selectiva de frecuencia hace pasar la frecuencla de error,

que va disminuyendo, para ddsminuir la velocidad de la pleza su-
Jeta & cohtrol y hacer que se detenga exactamente en la posicibn
terminal estableoida\

. Las caracteristicas del invento que se oconglderan nue—
vas se desoriben particularmente y se reivindican con detalle en
la parte final do esta memoria desoriptiva. Si embargo, el inven—
to, en cuanto a su funcionamiento y organizacitn, junto con nue-
vos objetos ¥y venfajas reépeotivos, puede apreciarse mejor con re-
ferencia a los planos anexos, en los cuales:

la fig. 1 es un esquema en blogue de un sistema numé—
rico de regulacién en el cual puede enmaTcar ei inventos;

la fig, 2 es un esquema en bloque de un circuito com-
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mients laminadorsa.

parador para determinar el error de posicién y generar una fre—
cuenoia de respuesta correspondiente utilizando cada uno de los
ejes de control; ‘ 7 _

la fig. 3 es un esquema en blogue de un servo-sistema
de respuesta a lag pulsaciones;

las figs. 4a, 4b y 4c son esquemas, parcialmente es-
queméticos y parcialmente en bloque de un elemento l6gico y las
representaciones en bloque respectivas; -

la fig. 5 es un esquema gréfico de las formas de onda
de un ospecilador de relo] que muestra un ciclo cronométrico respec—
tivos

la fig., 6 es una representacién esquemdtica de una red
selectiva de 5&35 frecuenclia; y

la fig. 7 es una representacién gréficé del funciona-
miento de la red de la fig. 6 que muestra la manera en la cual ge=—

nera o hace pasar las menores frecuencias de un par de ellas apli-

cadas a la misma.

!
Nos referimos ahora a la fig. 1 que muestra en esquena

. de bloque un sistema numérico de regulacién 10 en el cual puede in-

corporarse el invento. Los servo-gistemas para cada eje 11, 12 ¥y

13, que incluyenmotores de transmisi6n, mueven las piezas mecénicas

14, 15 ¥ 16, respectivamente, una de las cuales puede ser una herra~
En el sistema 10 se codifican las instrucciones de movi-
miento sobre una cinta 17 u otro medio de regisiro, en forma decimal

binaria o Binaria codificada. Después, a medida que cade hilera o li-

- nea de la cinta es leida por medio de un dispositiveo de lectura 18,

es descodificada por un descodificador 19 y trasladada a forma pura
binaria por un traslator 20. El funcionamiento del dispositivo de
lectura 18, descodificador 19 y traslator 20 es coordinado y regulado
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por una red reguladéra de lectura de cinta 21 que indica al dis-
positive de lectura cuéndo debe avanzar para leer otro bloque de
informacién en respuesta a sefiales procedentes del descodificador
y del traslator., Los sigtemas de lectura, descodificacién y tras-
lacién del tipo  aqui expuesto son bien conocidos para los exper-
tos en la materia y no es necesario descoribirlos en detalle. El
sistema puede también disponer de una entrada manual 22 para que
el operador mecénico lea directamente las coordenadas de un punto
en ol sistema.

El punto establecido para cada eje es transmitido des-
de el traslator 20 a los registros de mando 23, 24 y 25. Lag 6rde-
nes son en forma de.coordenadag con respecto a cada eje y con res-
pecto al punto de referencia O, Los puntos coordenados pueden ser
més o menos con respecto al punto O, Los registros X, ¥ ¥y Z son
registros binarios de recirculaciéﬁ que acumulan una posicién es=—
tablecida en forma de un punto coordenado para el eje particular.
Cuando los servos X, Y y 2 mueven una pieze mecénica, los cuanti-
zadores 27, 28 y 29 generan pulpaciones separadas, cada una de
ellas indiocativa de una unidadide distancis predeterminada & lo
largo de Bu'eje respectivo. Los cuantificadores son con preforen—

cia del tipo electro-6ptico descrito en la solicitud asimismo pen-

‘diente de Johann Reuteler y Robert Anderson No. 577.891, deposita-

da el 8 de Septiembre de 1966, cedide al mismo cesionario que esia
golicitud, Las pulsaciones del cuantificador se aplican a los re-

gistros de posicién X, Yy 2 31, 32 y 33, respectivamente. Log re-
gisfros de posicién’contienen en forme binaria la pomioién real de -
una pieza a lo largo de un eje particular con respecto al punto de
referencia 0, Los registros de mando y los registros de posicién

son con preferencia regisiros de recirculaci6én que poseen el mismo

ntnero de digitos binarios ("bits"), Para fines de exposicién, .
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se considerari que estos registros poseen todos diez y seis
"bits", uno de los cuales indica un signo numérico,

Para regular el movimiento de cada pieza e lo lar-
go de su eje respectivo, ée compara larposicién real de la pie-

za representada por la informacién del registro de posicién

~con el punto establecido contenido en el registio de mando pa—

ra dicho eje en los comparadores 34, 35 y 36. La informacién
resultante en los comparadores 34, 35 ¥ 36 es indicativa del
error existente entre la pomicién real (denoﬁada por cémputos
de pulsacién acumulados en los registros de posicién) de una
pleza mecénica particular y la posicién ordenada. La sefial de
orTor 86 ﬁtiliza para mover la pieza sujeta a control con res-—
pecto a dicho eje hasta que el error disminuye a ocero.

Tal comparacién tiene luger cada cioclo de recircula~
cién , que es un ntmero predeterminado, diez y seis, de ciclos
cronométricos.

Un generador de pulsaciones oronométricas u oscila-
dor 37 genera éeﬁales ginorénicas o pulsaciones a intervalos
predeterminados, como se muestra.en la fig, 5, ¥y tales pulsacio-
nes sincrénicas se aplican & todos los registros de recirculacién
para producir un camblo cada ciclo cronométrico de una manera
bien conocida en la industria. En la solicitud asimismo pendiente
menclionada anteriormente se describe una representacién esquendti-
oa del oscilador cronométrico 37. Las pulsaciones oronométricas
procedentes del oscilader 37 se aplican también a un generador bi-
nario de frecuencia 38 que puede comprender una cadena computadé—
7o de multi-vibradores biestables o flip-flops que funcioﬁan entre

uno de dos estadof estables. E1 generador binario de frecuencia de

‘este tipo es bien conocido para los expertos en la materia y bési-

camente comprende uns ocadena de flip-flops unidos entre si como un
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conmutador. Las pulsaciones no excedentes prooedentes de cada flip-
flop se detectan para producir una pluralidad de trenes de pulsa—
ciones que poseen frecuencias binariamente relacionadas y cuyas
pulsaciones se producen a distintos intervalos de tiempo des tal
modo que ninguna de ellas se sobrepone en los diversos trenes de
pulsaciones. Estos trenes de pulsaciones, que pueden designarse
como bfl - bflé’ gse apliocan & un regulador de ajuste de grado de
alimentacién 39 que puede ser del tipo dado a conocer en la soli~
citud asimismo pendiente de Johann Reuteler No. 349.215, deposita-
da el 4 do marzo de 1964, y cedida al mismo cesionario que el pre—
gsente invento. El regulador de ajuste de grado de alimentacién pue
de ser montado manualmente por el operador mecénico y se aplica a
un generador de frecuoncia de grado de alimentacién 40. El genera-
dor de frecuencia de grado de alimentacién 40 puede tener la forma
de un multiplicador de grado de pulsaciones que multiplica una fre-—
cuencia respectiva procedente del regulador de grado de alimenta~
cién 39 por un namero recibido a partir del roglistro acumulador de
grado de alimentacién 41 y produce una frecuencla de pulsaclones

fp proporeional a tal multiplieacién, El ndmero de grado de alimen—
tacién se aplica al registro de acumulacién 41 a partir del trasla—
tor 20. E1l nfmero de grado de alimentacién es predeterminado en la
entraﬁa de cinta para ordenar la velocidad de movimiento de las
piezas meodnicas y particularmente ¢l movimiento relativo de una
herramienta de corte con respecto 2 ﬁna pleza industrial.

Bl generador'de frecuencia de grado de alimentacién 40
proporoiona la fréouenoia de pulsaociones fp que est4 determinala por
ol ndmero de grado de alimentacién lefdo a partir de la ointa ¥
cualquier invalidacién manual correspondiente efectuada por el re=
gulador de ajuste de grado de alimentaoiéﬁ, ¥ el grado de alimenta- )

oién programado., Esta frequencia de pulpaciones se aplica a los se-
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lectores de frecuencia 43, 44 y 45 de cada eje que selecclonan
la més baja de dos frocuencias de pulsaciones para aplicaria a
los servo-gistemas. Los éeleotores de frecuencia 43, 44 y 45 re-
oiben también entradas de frecuencia de pulsaclones procedentes
de los generadores de freouencia de.errores 46, 4T y 48, respec-

tivamente, los generadores de freocuencia de errores funcionan

' para proporcionar una salida de frecuencia de pulsaciones con un

ntmero de &stas en una unidad de tiempo deterﬁihada que eg pPro-
poroional al error de posicién detectado por los comparadores

34, B ¥ 36, respeotivamente.

Segtin se describe a contlnuacién con mayor detalle,
los melectores de frecuencia 43, 44 & 45 pasan dicha frecuencia
que posee el grado menor de repeticién a los ejes servos. Inicial~-
mente, la frecuencia de grado de alimentacién fp procedente del
generador respectivo 40 serd la frecuencia menor. Después a medi-
da que dleminuye el error deAposiciOn detectado por los comparado-
res, disminuye el grado de repeticién de la freouencia de pulsa~
clones proporciénal al error y cuando esta frecuencia de pulsa—
clones desciende por debajo de la del generador de frecuencia de
grado de alimentacién, se hace pasar 1s frecuencia de error corres—
pondiente. ‘

' Los servo-sistemas ll, 12 y 13 son del tipo de respues-
ta a las pulsaciones que mueven la pieza mecédnica una digtancia in-
oremental para cada pulsacién recibida y a una velocidad determina~-
da por la frecuencia de las pulsaciones recipidaa.

Las figs. 2 y 3 ilustran en bloque y con mayor detalle
la relacién de los registros de posicién y mando para los ejes X
en relaclén con el comparador 34 y servo-sistema 1ll. Segtin se indi-
ca anteriormente, los rogistros de mando y posicién 23 y 31, res-

poctivamente, son registros de reciroulacién que retienen un ntmero



10

15

20

25

30

- 10 =

predeterminado de dfgitos binarios ("bits") y un "bit" indicativo
dol signo del nfmero representado por los digitos binarios. Los
cémputos de pulsaciones prooedentes del cuantificador 27 se acu-
mulan en un adiocionador 50 y se suman.algebraicamente al ndmero
del registro de posicién 31 cada ciclo de recirculacién., Los nime-
ros binarios de estos registros recirculan cada diez y sels ciclos
cronométricos (un ciclo de recirculacién). Cada ciclo de rTeciroula—
oién pe aplican los ntmeros del regisiro de mando 23 y registro de
posicién 31, "bit" por "bit", a un substractor 49 y la posicién es
restada del mando para determinar el error, Se aplican los signos
respectivos & un detector de signos de error 51 el cual determina
si la substraccién lleva implicito un ndmero negativo y es necesa—
rio complementar. En este caso, el resultado nunérico del comple- '
mento es descomplementado en el descomplementador 52. Esto produ-
ce un ndmero indicativo de la magnitud del error y con un gigno in-
dicativo de la direccién de movimiento con respecto el eje X. El
error numérico se aplica a un ognvertidor nGmero—-a~frecuencia 53 el
cual recibe también una pluraelidad de frecuencias binarias bf. E1
convertidor 53 puede comprender una pluralidad de pasos, apliocéndo-
se a cada uno de ellos una de las freouencias binarias bf; El con-
vertidor 53 comprende adem4s un regisiro acunulador de ntimeros bi-
nariés que scepta el error numérico. Cada fase de este registro fun-
ciona después para dar paso & una de las frecuencias binarias de un
peso binario correspondiente que depende de la existencia de un "bit"
en la misma. Un convertidor ntmero-a~frecuencia del tipo desorito se
muestra como ejemﬁlo en la solicitud asimismo pendiente de Johann
Routeler No, 349.216, depositada el 4 de Marzo de 1964, cedida al
mismo cesionardo que el presente invento.

Bl oonvertidor nimero-a-frecuencia 53 suministra una fre

ocuencia de pulsaciones fe que posee un grado de repetiocdén’ propor-
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cional al error existente entre la posiocién oidenada de la pieza
14 y la posicién real respectiva, La salida de frecuencia de pﬁl—
saciones del convertidor nfmero-a-frecuencia 53 se aplica luego

al seleotor de frecuencia 43 junto con la frecuencia de pulsacio-
nes de grado de alimentacién fp procedente del generador respec—

tivo 40. El selector de frecuencla 43 detecta cual e 1a freouen-

. cla menor y la pasa al servo-sistema 11,

Cuando se introduce una nueva posicién de mando en
el registro correspondiente 23, el erxor entre la posiolén real
y la posicién ordenada serd el meyor en cualquier instante duran-
to este movimiento, Después, cuando se mueve la pleza, la posi-
ecidén real, ejemplificada por la informaci6én numérica del registro
,de posicién 31 se desplazard haclia la posicién numérioca ordenada
del registro de mando 23. Por lo tanto, al principio del movimien-—
to el error seré mayor y, por ende, la salida de frecuencia del
convertidor ndmero-a-frecuencia 53 ser4 también mayor. Después, &
medida que dism%nﬁye el error, disminuird la salida de frecuencia
del convertidor ndmero-a-frecuencia 53. No obstante, durante el
movimiento inicial y hasta que la pieza 14 se aproxima a la poai-
oién ordenada, la frecuencia de grado'de alimentécién fp proceden—~
‘e del generador respeotivo 40 poseerd el grado menor de repeti-
cién & esta frecusncia se aplicard al servo-sistema. Siendo esta
freouencia constante, la pieza se moverd a una velocidad congtan-—
te. Cuando la pieza 14 ge aproxima a la posicién ordenada, dismi-
nuye la magnitud del erroér, disminuyendo ﬁor consiguiente la sali-
da de frecuencia dél convertidor ndmero-a~frecuencia 53, Luego,
cuando el grado de repeticién de la potencia de salida del con-
vertidor mimero~a-frecuencia 53 desoiende por debajo del grado de
repeticién de la freouencia de grado de alimentacién, la frecuen—

oia citada en dltimo término serd pasada por el selector de fre-~

?
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cuencia 43 y aplicada al servo-sistema 1l.

El gervo-gistema 11 puede comprender un computador
bidireccional 55 que recibe como potencia de entrada la freouen-
oia pasada por el seleotor de baja frecuencia 43, y oomo sogun-
da potencia de entrada pulsaciones de realimentacién procedentes
del cuantificador 27. De este modo, en cualquier momenioc un com-
puto numérico del computador bidireccional 55 es indicativo del
error exigtente entre la posicién ordenada instenténea, determi-
nada por el nimero de pulsaciones pasadas por el selector de baja
frecuencia 43 (no la posicién ordenada absoluta determinada por el
cémputo numérico del registrador 23) y las pulsaclones de realimeq—
tacién recibidas del cuantificador 27. E1 ntmero acumulado en el .
computador 55 se convierte a una frecuencia de pulsaciones por el
convertidor ntmero-a~frecuencia 56, cuya frecuencis de pulsacio-
nes se aplica a un servo-amplificador 57 que puede regular una
v&lvula hidréulica, la cual, & su vez, regula el funcionamiento
do un motor hidrdulico 58 que accionard la pieza 14. Asimismo, el
amplificador 57 puede ejercer un control apropiado sobre el circui~-
to de campo o armadura de un motor elécirico, que puede ‘también
accionar la pieza 14.

Para una explicacién mds detallada del servo-sistema
de este tipo, podemos referirnos a la solicitud asimismo pendien-
te de Johann Reuteler No. 349,215, depositada en 4 de Marzo de
1964, y cedida al mismo cesionario que el presente invento. Dobe
quedar bien entendido que el invento puede usarse conjuntemente
con cualquier tipo de servo-sistema de pulsaciones o digitamente
rospondiente que comprende los de tipo de modulacién de fase o
frecuencls ropresentados en la patente U.S.A. 3,011,110,

Por la disposicién desorita reéultaré evidente que la

pleza 14 se moverd a lo largo de un:eje a una velocldad constante
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cuando se regula el movimiento hasta que el error determinado
por la diferencia entre la posici6én ordenada ¥y 1la posicibén real
disminuye 2 un valor predeterminado, Entonces, en regpuesta al
error que alcanza tal valor predeterminado, el grado de repeti-
cién de la frecuencia &e pulsaciones aplicada al servo-sistena
11 disminuye en proporcién a la disminucién del error existente
de tal modo que la pieza 14 reduce su marcha a medida que se '
aproxima a la posicién terminal establecida y esencialmente eli-
mina la posibilidad de pasarse de ella.

'Los gelectores de baja frecuencia 43, 44 ¥ 45 se pre-
sentan como ojemplo en forma esquemética en la fig. 6 la cual se ‘
describe con previa referencia a las figs. 4a, 4b, 4c ¥ £ig. 5.

Ia fig. 4a ilustra un cirouito NOR bien conocido &
partir del cual pueden construirse los selectores de baja frecuen
cia. E1l circuito NOR generalmente comprende un transigtor 60 en
configuracién de emisor a tierra con un terminal de potencia de
salida 61 en el colector respectivo, vuelto ésie a un ﬁotencial
negativg. La base se polariza pogsitiva y puede recibir una plura-
lidad de seflales a través de entradas 62. Cuando se aplica una
pulsacién de signo negativo a uno de los terminales de entrada 62
dicho terminal se convierte esencialmente en potencial a tierra.
Cuando no existe potencia de entrada, el terminal 61 se halla en
potencial de alimentacién. En la fig. 6 se ilustra este circuito
NOR tal y como se repregenta en la fig. 4b como gjemplo de circui-
to de paso o coincidencia y como se ilustra en la fig. 4c represen—
tando dos circuitos NOR conectados en cruz parse formar un disposi-
tivo biestable comGnmente conocido como un flip-flop y denominado
en lo sucesivo,registro de memoriae

La fig. 5 presenta como ejemplo las seiiales del osclla-

dor cronométrico 37 que genera ouatro sefiales oronométricas durante
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un ciclo respectivo, El nivel cero se denomina a partir de agul
sefinl de bajo nivel y el nivel uno gefinl de alto nivel.,

Segin ge muestra como ejemplo en la fig. 6, ol se—
lector de baja frecuencia comprende cinco registros de memoris
Ml ~ M5 y cinco pasos Gl ~ G5. Las pulsaciones de asefiales de
error fe procedentes del convertidor ntmero-a~frecuencia 53 go
aplican al registro de memoria M1l y las pulsaciones de grado de
alimentacién fp se aplican al registro de memoria M2,

~ Una pulsacién fe fija el registro de memoria Ml el
oual a su vez fijars el registro de memoria M3 un ciclo oronomé-
trico después en C4 a través del paso Gl. Una pulsacién fp fija
el registro de memoria M2 que a su vez fijard el registro de me- -
moria M4 a través del paso G3. Las pulseciones fe b :p son de
slgno negativo. Loa registros de memoria poseen una salida "ver-
dadera" a partir de su lado derscho y una salida "falsa" a partir
de su lado izquiexrdo.

Los registros de memoria M1l - M5 gon montados cuando
se aplica una gefial de signo negativo o sefiel alta a los lados iz~
quierdos respectivos y se reajustan cuando se aplica una geiial ne-
gativa o sefial alta a los lados derechog respectivos.

Cuando ambos registros de memoria M3 y M4 se hallan
montados en la pulsacién oronométrica C2, el paso G5 fijard el re-
gistro de memoria M5. Cuando se hallen montados los rogistros de
memoria M3 y M4, permanecen montados hasta que el reglstro de me-
moria M5 permite que sean reajustados., Cuando se monta el registro
de memoria M5 posee un potencial de saiida cero a partir del lade

izquierdo respectivo y permite que los pasos G2 y G4 reajusien los

' registros de memoria M3 y M4, respectivamente, en el cronometradoxr

04, excepto cuando los regisiros de memoria M1 o M2 sean montados

al mismo tiempo que el registro de memoria M5. Si el registro de
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memoria ﬁl pe halla montado, su potencia de entrada a G2 es alta
¥ G2 queda bloqueado y M5 no puede reajustar M3, De manera simi-—
lar, si M2 pe halla montado, su potencia de entrada al paso G4

eg es elejada. ios registros de memo:ia'Ml ¥y M2 reciben una pul-
sacién reguladora Cl cada ciclo cronoméirico. No obstante, los
regisiros de memoria M3 y M4 que se reajusian a tiavés dé los pa-
sos G2 y G4, respectivamente, solo pueden ser reajustados ouando
se halla montado el regisiro de memoria M5 y posee una potencia é& =li
da baja 6 . cero a partir del lado izguierdo respeotivo. Cuando se
montan los registros de memoriz M3 y/o M4, signiflcan que ha sido
r601bida una pulsacién f of ’ regpectivamente, ,

El registro de memoria M5 se monta para producir pul--
saolones de salida tnicamente cuando los registros de memoria M3 y
M4 se hallan montados en C2, A continuacién se reajusta el regzstro
de memoriaygn C1l, Cuando el registro de memoria M5 se halla reajus—
tado posee un potencial de salida de nivel wno a partir del lado
izquierdo respectivo que inhibe los pasos G2 y G4. Por lo tanto,
log registros de memoria M3 ¥y M4 no pueden reajustarse excepto cuan
do se halla montado el registro de memoria M5, Una excepcién a este
caso es ouando go montan los registros de memoria M1 o M2 al mismo
tiempo que el registro de memoria M5,

El funcionamiento del circuito de la fig. 6 puede com—
prehderse mejor mediante referencia a la fig. 7 que muesira la con
dicién de los elementos de la fig. 6 en respuesta a pulsaciones de
error f ¥ pulsaciones de grado de alimentacién f .

Imaginemos ahora que las frecuenclas de pulsaciones f
y fp se producen tal y como se representa en la fig, 7., En dicha
fig., 7 se muesira la frecuencia de error fe como menguante en gra-
do de repeticién mientres gue la frecuencia de pulsaciones de gra-

do de alimentacién fb se muestra como creciente en grado de repe-
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ticién, En la fig. 7 las formas de onda de memoria representadas
son las del lado derecho respectivo. Consideremos que ambos re-
gistros de memoria M1 y M2 se hallan montados., La primera pulsa-
oién fe fija el registro de memoria Ml, y en C4 el paso Gl fija
el registro de memoria M3, En este momento se halla montado el
registro de memoria M5 y el potencial de salida de nivel uno en
1z linea 63 respeotiva inhibe el paso G2. Por consiguients, el
registro de memoria M3 no puede reajustarge, Cuando se produce

la primera pulsacién fp’ se monta el registro de memoria M2, y en
C4 el paso G3 fija el registro de memoria M4. Las condiciones de
fijacién ‘simulitdnea de los registrog de memoria M3 y M4 son regis ,
tradas por el paso G5 que fija el registro de memoria M5 en (2,
Entonces el registro de memoria M5 ya no inhibe los pasos G2 y G4
¥ estos pasos pueden abrirse en C4 pare reajustar los registros
de memoria M3 y M4. Cuando se reajugta el registro de memoria M5
en Cl, se completa una pulseclén de sgalida de sigﬁ% negativo so-
bre la linea 64, segln se muestra en la fig. 7.

A la ;egunda pulsacién fe’ ge fija el registro de me-
moria M1, el cual a su vez fija el registro de memoria M3 a través
del paso Gl, El registro de memoria M5 inhibe shora el paso G2 y
el registro de memoria M3 permanece fijo. En este momento, el re;
gistro de memoria Ml puede ser reajustado por Cl, reajustéandose
asimismo los registros de memoria mz y M4, Las‘pulsaoiones fe ter-
cera y cuarta fijarin de nuevo el registro de memoria ML el cual
es reajustado a continuacién por (1. Sin embargo, tal fijacién del
registro de memoria Ml no posee efecto alguno sobre los registros
de memoria M2, M3 o M4. Cuando se producg la segunds pulsacién fp,
se fija el registro de memoria M2 y a través del paso G3 el regis-
tro de memoria M4 en C4, Al siguienie C2, se abre el paso G5 y se

fija el registro de memoria M5, Esto elimina la gefial de inhibicién
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de los pagos G2 y G4 que en G4 reajustan los registios de memoria
M3 y M 4. Los registros de memoris ML, M2 y M5 se reajustan a
continuacién en la siguiente pulsaoién.cronometradé Cl. Se obser—
verd en la fig. 7 que esto da como resultado una pulsacién de sa-'
lida procedente del registro de memoria M5 sobre la linea 64, lLas
sucesivas pulsaciones fe segunda, tercera y cuarta fijan el regis
tr0 de memoria Ml, No obstante, esto no ejerce efecto alguno so~
bro el registro de memoria M3, toda vez gue ya ha sido fijado por
la segunda pulsacién fe'

Las pulsaciones fe tercera y cuarta fijan también el
regisiro de memoria ML el cual es reajustado posteriormente por
Cl. Cuando se produce la segunda pulsacién fp’ se halla montado
el rogistro de memoria M2 que fija el registro de memoria M4 a
través del paso G3. En esta ocagién, se hallan montados ambos re-
gistros de memoria M3 y M4, el paso G5 regisira esta condicién, y
en G2 fija el registro de memoria M5 el cual es reajustado en Cl
para producir la segunda pulsacién de salida, y ademés permite que
los registros de memoria M3 y M4 soan reajustados en C4, A la quin
$a pulsacién fe’ los registros de memoria Ml y M3 se hallan monta-
dos, segin se indica anteriormente, y el regisiro de memoria M5
inhibve el paso G2, Por lo tanto, el registro de memoria M3 no pue-
de reajustarse. Cuando se produce la tercera pulsaocién fp, se hallan
montados los registros do memoria M2 y M4 y el paso G5 fija el re-
gistro de memoria M5 que es reajustado en Cl para producir la ter~
cera pulsécidn de salida. Durante la téroera pulsacién de salida,
80 reajustarén ambos registros de memoria M3 y M4, segin se indlca
anteriormente,

En este punto podrd observarse que se ha suministrado
una pulsacién de salida a partir del fegistro de memoria M5 al pro-

ducirse cada pulsacién #p que posee la baja frecuencia. Conviene

?



10

15

20

25

30

- 18 -

hacer observar que las pulsaciones de frecuencia mn&s elevada fe,
en efecto, actfian ocomo pulsaciones de paso, haciendo pasar las
pulsaciones de frecuencia mds baja, cuando se producen, a itravés
del paso G5, Hasta este momento, la freouencia fp ha sido menor
que la frecuencia fe. Después de la tercera pulsacién fp la fre-
cuencia de grado de alimentacién comlenza a asumentar en tanto
gue la frecuencia de error comienza a disminuir,

La sexta pulsacién fe fija los regisitros de memoria
Ml y M3, segln se indica-anteriormente, ¥ al producirse la quinta
pulsacién fp, el registro de memoria M5 suministra otra pulsacién
de salida y, de nuevo, se reajustan todos los rogistros de memorig
ML -®5. Ahora, el registro de memoria M2 eg fijado por la cuarta
pulsacién fb ¥ en respuesta a ésta se fija el registro de memoria
M4. E1 paso G4 es inhibido por el'registro de memoria M5, y por
tanto el regimtro de memoria N4 no puede reajustarse y permanece
fijo. Cuapdo se produce la séptima pulsacién fe, el registro de
memoria M3 se halle montado, el paso G5 registra la fijacién de
los registros de memoria M3 y M4 eﬁ C2 y fija el registro de me-~
moria M5 el cual suministra la quinta pulsacién de salida. Duran-
te eata quinta pulsacién de salida, los pasos G2 y G4 serian nor-
malmente abiertos por el potoncial de salida del registro de memo-
ria M5. No obstante, se produce la sexta pulsacién fp la cual fija
el registro de memoria M2, Cuando esto tiene lugar, el lado dere-
cho del registro de memoria M2 posee un potencial de salida de al-
to nivel o nivel uno que inhibe el paso G4. Por consiguiente, no
ge abre el paso G4 para resjustar el registro de memoriz M4, el-
cual permanece fijo y permaneceri asi hasta la recepclén de la oc-
tava pulsacién fe destinada a fijar el registro de memoria M3.

De lo anterior se desprende que la red de la fig. 6 ha-

ce pasar la menor de dos freouencias o, dicho de otro modo, genera
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una pulsacién de salida en respuesta a cada pulsacién de entrada
de la més baja de dos frocuencias. En oircunstancias normales de
funcionamiento, se comprenders que las pulsaciones de grado de
alimentaocién fp gse producen a intervalos sensiblemente uniformes,
No obstante, en el ejemplo anterior, se han representado lag pul-
saciones de grado de alimentacién como crecientes en frecuencia
para ejemplificar la propiedad de la red selectora de baja fre-r
cuencia para geleccionar entre las més bajas de @os frecuencias.
De esta formé, la pieza mecénica se mueve primero a
una velocidad proporcional a la frecuencia de las pulsaciones de
grado de alimentacién fi ¥ después, cuando disminuye la frecuen-
cia de error fe a menor qus la frecuencia de grado de alimenta-
6ién, la pieza mecénica se muove a una velocidad menguante en
proporoién a la frecuencia de las pulsaciones de exrror. De esta
manera, la velocidad de la pieza sujeta a control ée mantiene sen—
siblemente constante a través de la mayor parte de su recorrido, y

después se reduce de una forma regular a medlida que se aproxima a

~ su punto terminsl establecido.

Puede observarse por tanto que los objetos del invon-

. to expuestos anteriormente, asl como aquellos otros que resultaran

evidentes, se logran de una manera eficaz. Si bien se ha tra-

. tado una forma de realizacién proferida del invento para fines de

desoripeién, otras estructuras del mismo, asi como modificaciones
a la forma descrita que no ge aparten del alcance del invento, pue-
den resultar evidentes para los expertos en la materia. Por consi-
guiente, se prétende que las reivindicaciones que se acompafian ou~
bran todag lag formas de realizaoién del invento que no se aparten
del espiritu y finqs respeoctivos.

En resﬁmen, la Patente de Invencién que se sollicita de-

berd recaer sobre las sigulentes:
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—~ REIVINDICiCIONES -

1. Un servo-sistema de respuesta a las pulsaciones
para mover una pieza entre dos puntos a una velocidad proporecional
a la frecuencia de las pulsaciones recibidas, caracterizado porque

comprende en combinacidn unos medios para determinar numericamente

el error entre la posicidén de la pieza y una posicidén terminal de

movimiento, unos medios que proporcionan una representacidn numé-

rica de una velocidad de movimiento deseada de la pieza y unos me
dios para generar un tren de pulsaciones con una frecuencia propor
cional a la mis pequefia de dichas representaciones numéricas.

2. Un servo-sistema de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado porque se genera un primer tren de pulsaciones pro-
porcional a dicho error, se genera.un segundo tren de pulsaéiones
proporcionzl a la melcionzda velocided deseada y porque el tren de
pulsaciones que tiene la frecuencia mas baja se selecciona y apli-
ca a dicho servo-sistema.

3. Un servo-sistema de acuerdo con la reivindicacidn
2, caracterizado porcue una red recibe los dos trenes de pulsaciones
¥ geners un tercer itren de pulsaciones con una frescuencia igual z la
frecuencia més baja de los dos trenes de pulsaciones aplicados.

4. Un servo-sisteda segin lo reivindicacidn 3, en el

cual dicha red comprende primero y segundo dispositivos biestables

que poseen dos estados estables de funcionamiento, medios respondien—
tes a cada tren de pulsaciones para fijar uno de dichos dispositivos
en un primer estado 2l recibir ung pulsacién de uno de dichos trenes,
medios para registrar cuando se hallan embos de dichos dispositivos
fijos en un primer estado, y medios respondientes a dichos medios de
registro para generer una pulsacién de salida cuando los dos disposi-
tivos citados se hallan fijos en un primer estado.

5. Un servo-sistema segln la reivindicacidn 4, que
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incluye ademis medios para evitar que dichos dispositivos sean rea-

Jjustados a un segundo estado despﬁés de haber sido fijados a un pri-

mer estado hasta que los dos dispositivos citados se hallan fijos
en un primer estado y se genere una pulsacidén de salide.

6. Un servo;sistema de respuesta a las pulsaciones,
dispuesto para mover una pieza entre dos puntos a una velocidad pro-
porcional a la frecuencia de las pulsaciones reéibidas, caiacterizado
por comprender en combinacidén medios para determinar el érror entres
la posicién de la pieza y una posicidn terminal de movimiento, mediqs

para generar ung primera pluralidad de pulsaciones con una frecuencia

" proporcional a la magnitud del error de posiciédn, medios que propor-

cionan una segunda pluralidad de pulsaciones con una frecuenciaz pro-
porcional a una velocidad de movimiento deseada de unz pieza, y me—
dios de seleccidn para comparar las frecuencias de la primera y se-
gunda pluralidad de pulsaciones y aplicar la pluralidad de pﬁlsacio—
nes con la frequencia mis baja al servo-sistema,

T. Se reivindica por (ltimo, como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que s solicita: "UN SERVO-SISTE-
MA DE RESPUESTA A LAS PULSACIORES".

Todo conforme quedzs descrito y reivindicado en la Tre—
sente Memoria, que consta de veintiuna piginas mecanografisdas y di-

bujos gque se acompaiian.

Madrid, 3 Abril 1.968

BERNARDO UNGRIA
D.D.
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