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El presente invento se refiere a sistemas reguladores 
de fases, y puede aplicarse para obtener una relación "en fase" 
éntre torretas giratorias de transmisores-receptores de facsímiles 
colocadas a distancia.

Un transmisor-receptor de facsímiles es un dispositivo 
capaz de transmitir o recibir información en forma de señales de 
video sobre un medio de transmisión. Los transmisores—receptores 
del presente sistema utilizan torretas sincrónicamente giratorias 
que poseen transductores o cabezas de exploración e impresión mon­
tados sobre sus periferias para explorar y reproducir información 
gráfica. El transmisor-receptor, cuando funciona como transmisor, 
explora ópticamente la información gráfica sobre un documento con­
virtiendo dicha información de óptica en eléctrica. La información 
en señales de video eléctricas es transmitida sobre un medio de 
transmisión apropiado a un receptor. La señal de video eléctrica 
es aplicada a la cabeza de impresión del receptor, el cual reprodu­
ce la información gráfica sobre una hoja de copia. El receptor re­
produce la información sobre una hoja de copia en el mismo lugar 
en que aquella se halla emplazada sobre el documento en el trans­
misor. Para conseguir esto, la cabeza exploradora del transmisory 
la cabeza impresora del receptor deben comenzar la exploración del 
documento y hoja de copia sensiblemente en el mismo instante. Es * 
decir, la cabeza exploradora del transmisor y la cabeza impresora 
del receptor precisan estar alineadas en una relación angular pre­
determinada (estar en fase) antes de la transmisión de la informa­
ción en señales de video.

El presente invento permite la utilización de métodos 
y aparatos simples y eficaces para poner en linea las torretas si­
tuadas a distancia en una relación angular predeterminada. La des­
alineación de las torretas respecto de la relación angular deseada,
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o sea el error de ángulo de base, puede reducirse en un grado cons­
tante durante sucesivos periodos de ensayo hasta que la magnitud 
del error resulte comparativamente pequeña. A partir de este punto, 
el error de ángulo de fase se reduce repetidamente en cantidades 
fracciónales hasta que su magnitud no posee efecto práctico alguno 
sobre la colocación de la información gráfica sobre la hoja de co­
pia en el transmisor. Una razón para efectuar correcciones fracció­
nales es evitar la sobrecorrección del error, es decir, la sobre­
estimación de la relaoión angular predeterminada. La salvaguardia 
contra correcciones en exceso permite que el sistema resulte en ex­
tremo simplificado por cuanto no precisa detectar una sobrecorreo- 
oión o efectuar un cambio en la polaridad de las correcciones para 
compensar una sobreestimación.

Cuando se utiliza para alinear las torretas, el presen­
te invento se basa en el sistema de circuitos eléctricos sin preci­
sar de la inclusión de aparatos mecánicos complicados en el sistema 
de facsímiles. El sistema de circuitos controla el error de ángulo 
de fase o desalineación de las torretas y emite señales de mando que 
regulan la velocidad angular de una torreta con respecto a la otra.
La velocidad relativa entre torretas se usa para reducir el error.
Al generar señales eléctricas para controlar las velocidades relati­
vas entre torretas, el sistema de circuitos emplea lo que constituye 
técnicas esencialmente análogas evitando por ende el uso de regulado­
res de acumulación y circuitos lógicos extensivos asociados con téc­
nicas de circuitos digitales.

El invento puede aplicarse para proporcionar métodos sim­
ples y perfeccionados de puesta en fase en sistemas de facsímiles, 
prever dispositivos eléctricos simplificados para situar en linea dos 
ejes giratorios en una relación de ángulo de fase particular, y redu­
cir el error de ángulo de fase entre ejes giratorios en una cantidad



fraocional durante periodos de tiempo sucesivos.
De acuerdo con el invento, se facilita un mátodo para 

alinear al menos dos señales eléctricas de sensiblemente la misma 
frecuencia en una relación de ángulo de fase predeterminada, que 
comprende las fases de medir el error de ángulo de fase entre di­
chas señales detectando el periodo de tiempo entre puntos comunes 
dentro de los ciclos de dichas señales, generar una señal de correc­
ción eléctrica indicativa de dicho error medido y capaz de efectuar 
una corrección parcial del mismo, y variar la frecuencia de una de 
dichas señales eléctricas en respuesta a dicha señal de corrección 
haciendo que los puntos comunes dentro de los ciclos de dichas se­
ñales eléctricas se aproximen a dicha relación de ángulo de fase 
predeterminada.

La alineación o puesta en fase de las torretas se lle­
va a cabo controlando señales de posición eléctricas que indican 
la posición angular instantánea de las dos torretas. Una señal de 
error representativa del error de ángulo de fase entre las torretas 
se produce midiendo el lapso de tiempo entre la generación de una 
señal de posición eléctrica receptora y la generación de una señal 
de posición eléctrica transmisora. La señal de error se utiliza 
para producir una señal de corrección que controla la velocidad de 
una torreta receptora. La señal de corrección es una señal de pul­
sación de amplitud variable que posee una duración proporcional a 
la señal de error. La señal de corrección es producida por un cir­
cuito multiplicador del cual existen dos formas de realización. Una 
de ellas emplea fuentes de suministro de corriente constante para 
cargar un condensador y la otra usa fuentes de potencial constante 
también para cargar un condensador. La señal de corrección hace va­
riar la torreta receptora entre una velocidad angular funcional nor­
mal y una velocidad de fase permitiendo que la torreta transmisora
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sotrepase la torreta receptora. Las señales de error y corrección 
son generadas durante periodos de prueba sucesivos de duración es­
tablecida. Cuando la duración de la señal de corrección es mayor 
que la de un periodo de prueba se reduce el error en una cantidad 
constante cada uno de estos periodos. Cuando la duración de la se­
ñal de corrección es menor que un periodo de prueba se reduce el 
error cada uno de éstos en una cantidad fraccional. Los periodos 
de prueba continúan hasta que el error se reduce a una magnitud, 
insignificante. El número de periodos de prueba empleados está de­
terminado por el grado de exactitud buscada para un sistema de fac­
símiles particular.
DESCRIPCION JE LOS PLANOS

Otros objetos y características del presente inventóse 
desprenden de la descripción correspondiente interpretada a la luz 
de los planos que se acompañan y que se identifican a continuación.

La fig. 1 es un esquema de bloque de un sistema de fac­
símiles en el cual se utiliza el presente circuito de corrección de 
fases.

La fig. 2 ilustra una sección transversal de una tórre­
te transmisora-receptora y un circuito para general señales indica­
tivas de la posición angular de la torreta.

La fig. 3 ilustra curvas de aceleración para motores de 
torreta transmisora-receptora.

Las figs. 4(a), 4(b) y 4(c) son curvas gráficas de di­
versas señales producidas por el presente sistema.

La fig. 5(a) es un esquema de circuito de una forma de 
realización de un circuito multiplicador.

La fig. 5(b) ilustra una curva gráfica de señal para el 
circuito de la fig. 5(a)

La fig. 6 es una gráfica de las velocidades del motor de
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la torreta receptora durante la puesta en fase de las torretas 
transmisoras-receptoras.

La fig. 7 es una curra de error de ángulo de fase 
trazada contra la señal de corrección generada por el circuito 
de corrección de fase.

La fig. 8(a) es un esquema de circuito de otra forma 
de realización de un circuito multiplicador.

Las figs. 8(b) y 8 (c) muestran las curvas gráficas 
de señales producidas por el circuito de la fig. 8(a).

La fig. 9 es un circuito usado para generar la seHal 
de error indicativa del error de ángulo de fase entre torretas. 
DESCRIPCION DETALLADA

La fig. 1 es un esquema da bloque de un sistema de fac­
símiles en el cual se emplea el presente aparato de puesta en fase. 
Los transmisores-receptores 10 y 11 son dispositivos de facsímiles 
capaces de funcionar ya sea como un transmisor o bien como un recep­
tor de información en forma de señales de video. En el esquema de 
bloque de la fig. 1, el transmisor-receptor 10 es un transmisor y 
el transmisor-receptor 11 es un receptor. Cada transmisor-receptor 
dispone de una torreta giratoria 12 con dos cabezas de exploración 
13 y dos cabezas de impresión 14 montadas en tomo a la periferia 
de la torreta a intervalos de 909. Las cabezas de exploración están 
montadas 180° una de otra y $00 de cada cabeza de impresión. Cuando 
un transmisor-receptor se usa como transmisor, se hace avanzar un 
documento contentivo de información gráfica a lo largo del eje de 
rotación de la torreta por delante de las cabezas de exploración.
El documento es explorado dos veces durante cada revolución de la 
torreta dada la separación de 1809 de las cabezas exploradoras. Es­
tas comprenden un sistema de lente que dirige la luz reflejada a par­
tir de la superficie del documento a un fotodiodo. El fotodiodo ge-30
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ñera una señal modulada en amplitud (AH) proporcional a la intensi­
dad de la luz reflejada desde el documento. Esta señal de -video AM 
ae convierte en una señal modulada en frecuencia (FU) y se transmi­
te mediante una linea telefónica u otro medio de transmisión a un 
receptor de facsímiles.

La señal de video AM producida por el fotodiodo trans­
misor es convertida a una señal FM por medio de un modulador 15.
La potencia de salida del modulador es aplicada a un microteléfono 
18 por medio de un igualador 16 y un acoplador 17. El acoplador con­
vierte la señal de video FU en tonos audibles dentro de los limites 
de audiofrecuencia de un microteléfono corriente. El igualador 16 
compensa la respuesta de frecuencia en amplitud vs. y el retardo de 
envolvente de la red telefónica. El sistema de facsímiles emplea una 
amplitud de banda de aproximadamente 1500 a 2500 ciclos por segundo, 
lo cual está dentro del ancho de banda de redes telefónicas. Las va­
riaciones de frecuencia, o variaciones de tono, indican los distin­
tos matices oscuros y claros detectados por las cabezas de explora­
ción transmisoras.

El receptor 11 recibe la información en forma se seña­
les de video a través de un microteléfono 20. El acoplador 21 con­
vierte los audiosonidos producidos en el microteléfono en una señal 
de frecuencia modulada. La información en señales de video FU pasa*, 
a través de un igualador 22 utilizado para igualar las característi­
cas de la red telefónica según se menciona anteriormente. A conti­
nuación se aplica la señal transmitida al limitador 23 para conver­
tir la información en FM en un tren de pulsaciones de amplitud cons­
tante que se producen a la frecuencia de la señal de video en FM. El 
limitador evita que se produzcan fallos en el receptor debido a las 
variaciones en la amplitud de la señal de video FU. Desde este punto, 
se alimenta la señal a un modulador 26 en el cual se convierte la in—30
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formación de pulsación FU en forma de señal AH. Esta señal AH se 
usa para llevar las cabezas de impresión del receptor a grabar la 
información transmitida sobre una hoja de copia. Se hace avanzar 
ésta por delante de los transductorea de impresión de la misma ma­
nera que el documento original es llevado por delante de las cabe­
zas de exploración del transmisor 10.

Las torretas del receptor y del transmisor deben estar 
en fase si la información transmitida ha de ser propiamente coloca­
da sobre la hoja de copia en el receptor. Las torretas receptora y 
transmisora se hallan en fase cuando una cabeza de exploración del 
transmisor y una cabeza de impresión del receptor se desplazan an- 
gularmente una con respecto a la otra en un ángulo fijo predetermi­
nado. En la forma de realización tratada, este ángulo es de $03 lo 
que permite que una cabeza de exploración y una cabeza de impresión 
comiencen la exploración de un documento y hoja de copia sensible­
mente en el mismo instante durante la rotación de sus torretas res­
pectivas.

El sistema de facsímiles requiere también que las torre- 
tas transmisora y receptora giren a la misma velocidad, es decir, 
se encuentren en sincronización reciproca. La sincronización de las 
torretas se consigue empleando osciladores de cristal altamente es­
tables para establecer la frecuencia respecto de las fuentes de ener­
gía que accionan los motores de las torretas transmisora y receptora

33 y 34.
Inicialmente, ambas torretas del transmisor-receptor se 

encuentran en reposo y comienzan a girar en respuesta a una orden 
de partida emitida en el transmisor y enviada al receptor sobre la 
linea telefónica. La orden de partida es controlada en el receptor 
por el circuito de detección portador 25 y es aplicada al circuito 
de control del motor del receptor 30 para activar el motor de la



5

10

15

20

25

30

- 9 - 2 6

torreta receptora. Se disponen circuitos de retardo automáticos 
(no representados) en el transmisor y receptor para demorar la 

. transmisión de información en video durante un corto periodo de 
tiempo (por ejemplo alrededor de 15 segundos) a fin de permitir 
que el circuito de corrección de fase 28 sitúe en linea las torre- 
tas de las dos máquinas. El circuito de corrección de fase sitúa 
en linea las torretas emitiendo órdenes al motor del receptor de 
alterar su velocidad.

La alineación de las dos torretas se consigue ponien­
do en movimiento una de ellas a una velocidad funcional normal y 
la otra a una velocidad distinta a la normal. De esta forma, las 
velocidades relativas de las torretas permite que una sobrepase a 
la otra. En el presente sistema la velocidad de la torreta recep­
tora se hace variar en una cantidad fija y la velocidad de la torre­
ta transmisora se mantiene constante. El circuito de corrección de 
fase controla la relación fásica de las torretas mientras funciona 
a velocidades fijas pero diferentes y cambia la torreta receptora 
a la velocidad funcional normal cuando es sobrepasada por la torre­
ta transmisora.

Es preferible permutar entre velocidades de motores fi­
jas en lugar de variar la velocidad continuamente en razón de las 
dificultades con que se tropieza con los osciladores de frecuencia- 
variable. En el presente sistema se utilizan motores de CA. La ve­
locidad de estos motores se regula haciendo variar la frecuencia de 
las señales eléctricas que accionan los motores. Se ha comprobado 
que es más simple y menos costoso regular la velocidad de los moto­
res conmutando un oscilador entre dos frecuencias fijas en lugar de 
hacer variar continuamente la frecuencia de un oscilador. Esto se 
debe a que es difícil prever un oscilador de frecuencia variable 
que sea suficientemente estable como para competir con la estabilidad

\
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de los osciladores de frecuencia fija. No obstante, el presente 
método puede emplearse con un sistema que posea un control de ve- - 
locidad de motor variable. Las modificaciones necesarias para 
realizar este cambio se explican a continuación de la presente 

descripción.
El sistema aquí descrito coloca en alineación de fase 

dos ejes, o trenes de pulsaciones con frecuencias que corresponden 
a las rotaciones respectivas, moviendo un eje, o pulsación, desde 
una dirección a otra. La operación de colocación en posición se 
limita a una dirección para fines de simplicidad. Asimismo, el pre­
sente sistema puede modificarse para que permita efectuar la correc­
ción desde dos direcciones, o sea acelerando y frenando un eje con 
respecto al otro. Esta operación también se explica más adelante.

No se usa un esquema de corrección de dos direcciones 
en el presente sistema porque el beneficio derivado (ahorro de tiem­
po en la puesta en fase) no compensa la complicación adicional al 
sistema. El error de ángulo de fase máximo con que se tropieza en 
el presente sistema se aproxima a los 1803. En un sistema de dos di­
recciones el error máximo se acerca a los 45*** El presente sistema 
puede reducir un error de más de 45S a menos de 45  ̂ en un periodo de 
tiempo relativamente corto y a partir de entonces funciona tan rápi­
damente como un sistema de dos direcciones. El tiempo necesario pa­
ra reducir un error de 179  ̂a menos de 45° es corto con relación a 
todo el periodo de puesta en fase. Por consiguiente, el ahorro de 
tiempo logrado utilizando un sistema de dos direcciones no compensa 
necesariamente la nueva complicación aportada al sistema.

El circuito de corrección de fase controla la diferencia 
de ángulo respectivo entre trenes de pulsaciones generados por ios 
transmisores—receptores para determinar la posición angular de ambas 
torretas, una con respecto a la otra. Las pulsaciones, denominadas
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¡de retroceso, son generadas por contactos montados sobre la periferia de 
las torretas del transmisor-receptor. En la Fig. 2 se representa un cir­
cuito para generar pulsaciones de retroceso. Los contactos 50 y 51 se 
hallan montados con una separación de 180S sobre la periferia de la torre 
ta y están colocados en posición con relación a las cabezas de exploración 
e impresión de tal modo que una de ellas roza uno u otro de los contactos 
gemelos 56 o 57 cuando se halla la torreta en una posición de zona muerta. 
La posición de zona muerta es aquella posición angular de la torreta en la 
que una cabeza de exploración o impresión está alineada en posición opues_ 
ta al borde de una hoja de copia o documento 58. La Fig. 2 muestra una sec 
ción transversal de torreta 12 con cabezas de exploración 52 y 53 en la ! 
posición de zona muerta. Esto es, la cabeza de exploración 53 se encuentra 
en una posición para comenzar a explorar el documento 58 y la cabeza de  ̂
exploración 52 esta en una posición en la cual acaba de completar una ex— [ 
ploracion del citado documento 58. También se tropieza con una zona muerta 
cuando las cabezas de impresión 54 y 55 se hallan alineadas en posición 
opuesta a los bordes de la hoja de copia 58, es decir, cuando la cabeza de 
impresión 54 se encuentra dispuesta para comenzar la exploración de la ho­
ja de copia y la cabeza de impresión^está .situada en una posición en la 
cual acaba de completar una exploración de la citada hoja de copia 58.Las 
zonas muertas se producen a intervalos menores de 1C0= si las cabezas de ! 
exploración e impresión se hallan montadas a diferentes posiciones angula-' 
res sobre la periferia de la torreta. No es necesario, aun cuando es pre- ! 
ferible, generar la pulsación de retroceso en las zonas muertas, í
Cuando los contactos 50 y 51 tocan los contactos parejos 56 y 57, se dispj 
ne un- campo para el generador de pulsaciones 60, que hace que el genera-  ̂
dor produzca las pulsaciones de retroceso. El conmutador 61 acopla el con ! 
tacto apareado 56 para pulsar el generador 60 y retira el contacto aparea i 
do respectivo 57 del circuito cuando se hace funcionar a un transmisor—
receptor como^ transmisor. Cuando untransmisor—receptor funciona como receñí 
tor el conmutador;6l acopia el anecio apareado 57psjapdsar el generador 60 y retira

!



el oontacto correspondiente 56 del circuito. Por consiguiente, las 
pulsaciones de retroceso son generadas por un transmisor dos veces 
cada revolución cuando los contactos 50 y 51 tocan el contacto apa­
reado 56 y son generadas por un receptor dos veces cada revolución 
cuando los contactos 50 y 51 tocan el contacto correspondiente 57*
Los contactos apareados 56 y 57 se hallan montados con una separa­
ción de 909 para permitir la colocación en linea de una cabeza de 
exploración de un transmisor con una cabeza de impresión de un re­
ceptor. Las pulsaciones de retroceso del transmisor y del receptor 
son generadas durante el periodo completo de transmisión pero se 
utilizan únicamente durante el periodo de puesta en fase para fines 
de alinear las dos torretas.

Los contactos 50 y 51 y los contactos apareados 56 y 57 
comprenden un método para generar las pulsaciones de retroceso. Los 
acopladores magnéticos o capacitativos constituyen ejemplos de otros 
transductores que pueden utilizarse para generar una señal que indi­
que la posición de una torreta.

Las pulsaciones de retroceso indican que una torreta de 
un transmisor-receptor se halla en una posición angular especifica 
con relación a un punto de referencia sobre el bastidor del transmi­
sor-receptor. El circuito de corrección de fase compara las pulsacio­
nes de retroceso receptoras y transmisoras a fin de computar el des­
plazamiento o error de ángulo de fase entre las dos torretas. Genera 
una pulsación de corrección que posee una duración proporcional al 
error de ángulo de fase y que hace que el motor del receptor funcio­
ne a una menor velocidad (la velocidad de puesta en fase) en tanto 
dura la pulsación de corrección provocando una reducción en la fre­
cuencia de las pulsaciones de retroceso receptoras. Los bordes ante­
riores de los dos trenes de pulsaciones se aproximan entre si a una 
velocidad igual a la diferencia en sus frecuencias. La duración de la
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pulsación de corrección és'el periodo de tiempo necesario para 
corregir el error de ángulo de fase en base a la velocidad a la 
cual se aproximan entre si las pulsaciones. Esta operación se mo­
difica en el presente sistema generando una pulsación de correc­
ción que corrige una fracción del error. Las correcciones frac­
ciónales se efectúan repetidas veces hasta reducir el error aúna 
magnitud insignificante. La teoría general de la operación se ex­
plica antes de proceder a describir la operación modificada.

La siguiente tesis en tomo al circuito de corrección 
de fase asume que las torretas transmisora y receptora han sido 
aceleradas a la velocidad normal y a la velocidad de puesta en fa­
se, es decir, una velocidad inferior a la normal de funcionamiento 
de una torreta, respectivamente. Refiriéndonos ahora a la fig. 3, 
las curvas 70 y  71 son curvas de aceleración de loa motores.de las 
torretas transmisora y receptora, respectivamente. La aceleración 
de las torretas se supone que es lineal para fines de esta descrip­
ción. El motor transmisor acelera desde una velocidad angular de 
cero a una rpm de la velocidad angular de funcionamiento normal 
de un transmisor-receptor. El motor receptor acelera desde cero a 
una rpm de la velocidad angular de puesta en fase. La linea de 
trazos 72 es una curva de aceleración para el motor receptor y des­
cribe el caso en que un motor receptor acelera a una velocidad menor 
que un motor transmisor.

Tiempo t^ a tg es el periodo de retardo reservado por el 
sistema de facsímiles para realizar la puesta en fase. La siguiente 
descripción se refiere al periodo de tiempo t^ a tg, es decir, el 
tiempo en que las torretas se encuentran a una u otra de las veloci­
dades W o v . El circuito de corrección de fase no puede alinear p n
las torretas antes del tiempo t^ por cuanto con anterioridad a dicho 
tiempo no pueden hallarse las torretas a las velocidades conocidas,
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v y v . La torreta receptora puede fluctuar entre las velocidades p R
v y v antes del tiempo t por.cuanto el circuito de corrección n p 1
se halla funcionando desde el tiempo t^ y puede generar señales de 
mando que den lugar a las fluctuaciones. La torreta receptora tam­
bién varia entre las velocidades w y w después del tiempo t-, peron p -L
esto no se representa en la fig. 3 para simplificar la presente des­
cripción, si bien se explica más adelante. El tiempo tg marca el 
fin del periodo de puesta en fase tras el cual ambas torretas son
accionadas a la velocidad de funcionamiento normal de w . Una vezn
más, la condición inicial para la siguiente descripción es que haya 
transcurrido tiempo suficiente, o sea t^ a t^, que permita a las 
torretas transmisora y receptora acelerar desde reposo a velocidades 
de y Wp respectivamente.

La fig. 4(a) representa los trenes de pulsaciones;de retroce 
so dáLtrasmásor y recq±<r. El periodo de la pulsación de retroceso del 
receptor P^ es igual a l/2 y el periodo de la pulsación de retro­
ceso del transmisor P^ es igual a l/2 En términos de frecuencia, 
las pulsaciones de retroceso receptores y transmisoras poseen fre­
cuencias iguales a dor- veces las velocidades de sus torretas respec­
tivas toda vez que las pulsaciones son generadas dos veces durante 
cada revolución de las torretas. El circuito de corrección de fase 
28 (fig. l) mide el tiempo entre los bordes anteriores.80 de las pul­
saciones de retroceso receptoras y los bordes anteriores 81 de las 
pulsaciones de retroceso transmisoras. El lapso de tiempo medido, T^, 
representa el error de ángulo de fase entre las dos pulsaciones y por 
ende el error de ángulo de fase entre las torretas por cuanto las 
pulsaciones son generadas en posiciones angulares conocidas durante 
la rotación de las dos torretas. El error de ángulo de fase, T^, se 
mide con relación al borde anterior de cada pulsación de retroceso 
receptora. El circuito de corrección de fase prueba o inspecciona la30
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relación fásica de las dos torretas durante cada periodo de tiem­
po Pp, o sea un periodo de prueba, y hasta el fin de dicho periodo 
ha de corregir el error medido antes de la medición siguiente.

La diferencia en la duración de los periodos de los dos
trenes de pulsaciones es A  p=P -P^. La diferencia á p  es la canti-r t
dad en la cual varia el error, T^, de un periodo de prueba a otro.
El mayor valor que T puede asumir es el largo de duración de la e
pulsación más corta,, o sea P̂ _. Realmente, se aproxima a
un valor máximo de P . porque cuando T =P, los bordes anteriores;de t e t
las dos pulsaciones se hallan en linea y el circuito de corrección
de fase mide un error de cero. Generalmente, si el error es T =¿e
(cualquier valor arbitrario menor de P ) en el tiempo t (el comien-t n
zo de un periodo de prueba), en el tiempo t (el comienzo del si-n-HL
guíente periodo de prueba) el error es T^=A- ¿i p. En resumen, el
error se reduce a razón de á p  por periodo de prueba, es decir,
á.p/Pp. El periodo de tiempo necesario para reducir el error a cero
(la duración de una señal de corrección T ) es por consiguientec
Tg Pg * La expresión es el número de periodos de prueba necesarios 

¿Sp ¿ti*
para reducir el error a cero y el producto T§ . Pp es el tiempo que

^ pabarca el número calculado de periodos de prueba. La ecuación Tg=Py...
m . áPTe por consiguiente establece la duración de una pulsación de correc­
ción, Tg, necesaria para corregir todo el error.

La ecuación Tg=P-p/¿̂  Tg se modifica a una forma Tg=Bp.
B á B

Te(B> l) para efectuar una corrección fraccional del error. Una 
razón para esto es que la ecuación no modificada se basa en la supo­
sición de que el motor receptor es capaz de cambiar instantáneamen­
te entre las velocidades w y w . Otra razón es que los circuitosp n
de multiplicación utilizados para producir la relación deseada entre 
Tp y pueden generar un que conduzca a la sobrecorrección del30
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error si se intenta corregir la totalidad de éste. Para ilustrar 
ésto, se explica la operación del circuito multiplicador que pro­
duce la pulsación de corrección para el caso en que se corrige 
todo el error, es decir, para T =p^.Tg.

° ¿ T
En la fig. 5(a) se representa un circuito multiplicador. 

La curva gráfica de voltaje sobre el condensador C del circuito se 
representa en la fig. 5(b). En la fig. 5(a), una pulsación de en­
trada aotiva el conmutador 100 ON mientras dura la pulsación T^. 
Con el conmutador 100 ON, la corriente 1^ procedente de la fuente 
de suministro constante 102 es aplicada por el conmutador al conden­
sador C* La corriente 1^ es aplicada al condensador por la fuente 
de suministro constante 103. El condensador es cargado por las corrien
tes hacia Vmax de acuerdo con la relación V-,=(L,-Ip) t(t=tiempo).

C ^
La fuente de suministro de voltaje 1 Vmax y diodo 104 limitan el vol­

taje al cual el condensador puede ser cargado al nivel de potencial 

4-Vmax. V^=Vmax = I-¡-Ip T]_, es decir, Vmax es el voltaje del conden­

sador cuando se carga de potencial de tierra por parte de las corrien 

tes Ii y Ig, durante un lapso de tiempo igual a una amplitud de pul­

sación especifica de T^.

Con el conmutador 100 OFF, la fuente de suministro de
corriente constante 102 es retirada del circuito y el condensador es
cargado a tierra por la fuente de suministro de corriente constante

I según la ecuación Vg=V]_-Ig t. El tiempo necesario para cargar el
^ TT
condensador de Vmax a tierra es Tg. Esto da lugar a la expresión*
Vg=0=Vmax - I2 ?2* El diodo 105, acoplado entre el condensador y 

— 5—tierra evita que el condensador adquiera una carga por debajo del 

potencial de tierra.
El generador de pulsaciones 101 acoplado al condensador 

C genera la pulsación cuando el potencial del condensador C se 
encuentra por encima de tierra, es decir, el generador 101 produce
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el borde anterior de la pulsación cuando el voltaje del condensa­

dor se eleva por encima de tierra y el borde posterior cuando el 

voltaje del condensador retoma a tierra. El generador puede ser 

un simple conmutador transistor abierto (ON) por potenciales por 

encima de un nivel de voltaje especifico. La duración de la pulsa­

ción es por consiguiente igual a la suma de y T^, es decir,

T^Ti+Tg.

Il
TE

La relación deseada entre y T^, es decir = 
(la forma de la ecuaoión Tg=Pp.Tg) se obtiene como sigue:

V-jcVmax = 1^-1 p o T^=Vmax C o Vmax C=T^ (i^-Ig) 
C l̂"***2

VgBOBVmax ** *̂2 ̂  *̂2
T  X "

por definición o

de donde T - T  = V C o T = V C i
3 1 max 3 max 1

***2 ^2
sustituyendo V C *= (1.-1.) T. por la ecuación ante- max 1 . 2  1

rior se obtiene = (i^-Ig) . y a partir de esto se obtiene

" V
la expresión = 1^ .

La ecuación T^=P_^ . para corregir todo el error es - 
Ap

proporcionada por el circuito multiplicador seleccionando valores

para las corrientes tales que I- = P y sustituyendo T =T y T =TL._r c 3 e 1
Ig 4P

Según se indica anteriormente, el grado de corrección máximo es de 

Ap/Pp, o sea con la torreta receptora girando a una velocidad de 

v y la torreta transmisora a una velocidsd de w , se reduce el 

error de ángulo de fase, T__, en una cantidad á P  cada periodo de 

prueba, P^. Esto significa que el mayor error que puede corregirse 

durante un periodo de prueba es T^= Ap, Este hecho se usa para selec­

cionar el valor del voltaje V en el circuito multiplicador. Vmax max
es el voltaje al cual se carga el condensador cuando T^=T^=áp, es 

deoir, - (i^-Ig). ^  p. Con Ap, ° P^ determinado a
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partir de la ecuación T^=P^. T^. El tiempo necesario para cargar
á Pel condensador de V de nuevo a tierra, TL, es T =T.-T. a partir max 2 2 3 1

de T^=T^4-T^. en el caso presente es por tanto p.

La pulsación de corrección es generada por el gene­
rador de pulsaciones 101 mientras el voltaje del condensador C es­
té por encima de tierra. La pulsación mantiene la torreta del 
receptor a la velocidad de puesta en fase mientras es generada.
Al final de la pulsación T la torreta del receptor es cambiada ao
la velocidad normal El objeto es efectuar este cambio cuando
las dos torretas se hallan en linea. Cuando es mayor que ¿3 p,
T es mayor que P , la duración de un periodo de prueba, según se c r
evidencia por la ecuación T =P . Esto significa que el voltaje delo r

-'PcondensadorC no vuelve a tierra durante un periodo de prueba cuan­
do el error es superior a A  P* Esto no crea un problema hasta que 
el error se reduce a menos de A  p. Al comienzo del periodo de prue­
ba en el cual el error es menor de A  p, debe generarse una con 
una duración menor que P^ a fin de cambiar la torreta receptora a la
velocidad w en el instante en que las torretas se hallan en linea, n .
No obstante, la primera pulsación de corrección, al tener una dura­
ción menor que P^, puede ser mayor que se necesita para corregir el 
error por cuanto la carga del condensador hacia no parte del . 
potencial de tierra. Esto se evidencia de una inspección de fig. 4(b).

En la fig. 4(b) se representan las curvas gráficas del 
voltaje del condensador C para cuatro periodos de prueba sucesivos.
El error en el tiempo t se supone mayor q u e p  y el error en eln
tiempo t ^ ^  menor que A  p. La carga del condensador C no se reduce
a tierra durante los periodos de prueba t y t  ̂ porque los erroresn n—1
mayores de A  p dan lugar a la generación de una T mayor que P. . Enc r
el tiempo t , el condensador comienza a cargar hacia V a par- n 1 max
tir de algún potencial por encima de tierra. Esto conduce a la gene-30
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ración de una pulsación de corrección errónea, T , por cuanto la' ca' ^
relación es válida solamente cuando la curva gráfica de

*̂2
voltaje desarrollada en el condensador es simétrica, o sea que la
carga comienza a un potencial de referencia, carga a un potencial
algo mayor y descarga de nuevo al potencial de referencia. El error
en el tiempo t^ se supone Tg = A á p  donde 2 )* A^> 1 por definición.
En el tiempo t ^ ^  el error es T^=Ap(A-l) por cuanto el error se
reduce en A  p cada periodo de prueba. La duración apropiada de la
pulsación de corrección para un error T = A p  (A-l) es T =P (A-l) se-e o r
gún se deriva de la ecuación T^=P^.T^. La duración de la pulsación
de corrección errónea es = A p  T^4-¿lP (A-l). Esta expresión
para T se obtiene anotando que T es el tiempo necesario para car­ca c
gar el condensador desde su valor inicial en el tiempo t ^  (un po­
tencial por encima de tierra) a un voltaje algo más elevado y de 
nuevo al valor inicial, y que A  p (A-l) es el tiempo adicional ne­
cesario para cargar el condensador desde el valor inicial t ... an-U
tierra. Esto es evidente por la inspección de los periodos de prue­
ba t^ y t ^ ^  en la fig. 4(b) donde AA.P (el error en los periodos 
de prueba t^) 4- (P^-Ap) (el tiempo necesario para cargar el conden­
sador de V a tierra) - P (la duración de un periodo de prueba)
= A P  (A-l).

El sistema corrige el error desde una dirección solamen-
te, y por consiguiente la sobrecorrección a que da lugar la pulsación
T introduce un error en el sistema. Este resultado indeseable es ca
eliminado corrigiendo el error una parte fraccional cada periodo de 
prueba. Este sistema también compensa la respuesta no instantánea 
del motor de la torreta receptora en cuanto a velocidad, según se ex­
pone más adelante. Por ejemplo, si se reduce el error la mitad cada
periodo de prueba, la relación entre y es T^Pp.Tg o Tg= Pp Tg.

-dP V  2p
Con este esquema la primera pulsación de corrección de duración me­
nor de Pp puede ser todavía errónea pero mientras sea menor que el
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tiempo necesario para corregir todo el error no se produce sobre- 
corrección alguna. Si la pulsación errónea es menor que el periodo 
de prueba, el voltaje del condensador puede volver al potencial de 
tierra antes de terminar el periodo de prueba generándose una pro­
pia señal Tg en el siguiente periodo de prueba. El error se reduce 
continuamente la mitad en el periodo de prueba posterior hasta que 
su magnitud es insignificante. La duración del periodo de retardo 
reservado para la operación de puesta en fase se determina para que 
abarque un número suficiente de periodos de prueba con el fin de 
asegurar que el error sea insignificante al término del periodo de 
retardo.

La expresión general para corregir una parte fraccional
del error de ángulo de fase cada periodo de prueba es T =P- . T@,

° B ¿ p .
donde B es mayor o igual a uno. El circuito de multiplicación dis­
pone esta relación seleccionando valores para las corrientes de tal
modo que 1^ = Py (desde T^=Ij_ T^). Mediante una inspección de la 

^2 Bá p 15
ecuación general, puede comprobarse que Tg es menor que o igual a 
Pp siempre que el error, T^, sea menor o igual a p. Por consi­
guiente, B<Ap es el tiempo utilizado para seleccionar un valor para
V cuando se efectúan fracciones de corrección, o sea V _ =max max
(il-I-?) .B¿1 p. Seleccionando B ^ p  como tiempo para que se eleve el -

Cvoltaje del condensador de tierra a V , resulta que P - B ^ p  es elmax r
tiempo para que vuelva el voltaje de a tierra. ¿1 tratar de las 
figs. 5(a) y 5(b), se estableció que . T sustituyó a T y

3 JL 2 c 3
T a T- de donde T =T 4-T o T =T -T . Para T =B<ap, T =P y, T., el e l  c e 2 2 c e  e c r ' 2'
tiempo para que regrese el voltaje desde a tierra, es =
Pp-B/ip.

Cuando el error T es mayor de B ^ p  la pulsación de corree e **
ción es mayor que Durante este tiempo se reduce el error a
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razón de ¿  p/Pp. Cuando el error se reduce a menos de B¿s p el grado 

de corrección permanece en ¿S p/Pp pero el periodo de tiempo sobre 

el cual se aplica la corrección es únicamente suficiente para corre­

gir el error en alguna parte fraccional, por ejemplo T^/B.

La fig. 4(c) representa las curvas gráficas del voltaje en 

el condensador cuando el error es reducido en cantidades fracció­

nales. El error en tiempo t^ se supone = A A p  donde 2_)>A\,1. Si 

A)>B, el error en el tiempo t ^  esdp (A-l) (porque para A^B, 

y el error se reduce A p  durante el periodo de prueba t^) que es 

menor que A.P por definición de A. La propia pulsación de corrección 

para el periodo de prueba t ^  es de T^=B^ (A-l) y la pulsación de

B
corrección errónea T es, T =P (A-l) 1 .4 p (A-B) o T =T 4 A  p 
(A-B). B

La cantidad en que es mayor que es el tiempo ne­

cesario para cargar el condensador a tierra a partir del potencial 

del condensador en el tiempo t^_^. Este tiempo es A 4 p (el error en 

el tiempo de prueba t^) 1 (P_̂ -3 A?) (el tiempo necesario para cargar

el condensador de V a tierra) - P (la duración de un periodo de msx r
prueba) = A  P (A-B) determinado inspeccionando losperiodos de prue­

ba t^ y t ^  de la fig. 4(c).

Si (la corrección fraccional) es menor o igual a T^, 

y es igual o menor que BT^ (la corrección total necesaria) y BT^ 

es menor que o igual a P^ (el periodo de prueba) el error es corre­

gido por una cantidad menor que la corrección total necesaria gene­

rándose una pulsación de corrección conveniente en el siguiente perio 

do de prueba por cuanto la carga del condensador C vuelve a tierra 

antes de que comience el periodo de prueba que sigue. Esto se esta­

blece como sigue:

T /  T se muestra anteriormente, o sea T =T 4 A p  (A-B)

Tcg=Pp (A-l) 4 A P  (A-B) ^  3T^ = P^ (A-l). Esta expresión 
-
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es cierta para una propia selección de valores para A y B, como por 
ejemplo A = 7/4, B = 6 /4 (A-B) = 1 /4 y (A-l) = 3 /4 y

P .̂ .1 / 4  4-4 P. 1/4 < Pp. 3/4 o 2Pp 4-4P <  3p,
6/4 "  '

pero A  P = Pp-p.j.
y 2  P 4- P / 3 P  4- B . y  r r ̂  r t
o ¿  B^ ^  3P̂ 4-P̂ . lo cual es cierto porque B^ es mayor
que P^. t
BT =P (A-l) B . Esta expresión es cierta por cuanto o r r

(A-l) es menor que 1 por definición de A, o sea 2 ^ A ^ 1 .

El sistema anterior para generar una pulsación de ampli­
tud variable destinada a alinear la posición angular de dos torre- 
tas giratorias, o ejes, puede variarse de numerosas formas. Una va­
riación consiste en reajustar la carga del condensador en el circui­
to multiplicador a potencial de tierra al término de cada periodo de 
prueba. Esto asegura que la primera pulsación de corrección T^, me­
nor que P , es una magnitud conveniente, es decir, elimina la genera- r
ción de la pulsación de corrección errónea T^. Este esquema puede 
realizarse de una manera usando dos circuitos multiplicadores para 
generar la pulsación de corrección. Los dos circuitos generan alter­
nativamente una pulsación de corrección en periodos de prueba suce­
sivos. De esta forma, mientras un circuito genera una pulsación de* 
corrección el otro circuito carga su condensador a tierra.

El uso de dos circuitos comprende también un esquena pa­
ra un sistema de corrección de dos direcciones. Un circuito genera 
una pulsación que ordena a la torreta receptora acelerar a una. ve­
locidad superior a la velocidad de funcionamiento normal de y el
otro circuito genera una pulsación que ordena a la torreta reducir 
su velocidad por debajo de la de funcionamiento normal. Otra varia­
ción con respecto al método descrito es fijar la duración del perio­
do de prueba igual igual a la pulsación de corrección. Esto se con-30
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sigue retirando el diodo limitador de voltaje del circuito multi­
plicador y prohibiendo la generación de la pulsación de correc­
ción hasta que la carga del condensador ha vuelto a un potencial 
de tierra.

Todos los métodos que se citan anteriormente pueden 
ser alterados de modo que se produzca una señal que varíe en am­
plitud o frecuencia en lugar de en extensión de pulsación. Una 
señal de amplitud variable es particularmente adaptable al sistema 
dé corrección de velocidad variable antes mencionado. La amplitud 
de la pulsación se aplica a un motor de velocidad variable a fin 
de hacer variar ésta continuamente hasta que los dos ejes o pulsa­
ciones se hallan en fase.

Segón se menciona al comienzo de la descripción del 
presente sistema, se supone que la respuesta del motor de la torre- 
ta receptora es instantánea, o sea que es capaz de cambiar de una 
rpm de Wp a instantáneamente. En realidad, los motores necesi­
tan un periodo finito de tiempo para reducir la velocidad y para
acelerar. La fig. 6 representa las curvas de velocidad de la torre- 
ta receptora durante tres periodos de prueba sucesivos. Se supone 
que la aceleración y desaceleración del motor es lineal, lográndo­
se por tanto una aproximación de primer orden de la conducta del mo­
tor. Por otra parte, se asume que el motor requiere dos veces el 
mismo tiempo para acelerar de a como para desacelerar entre 
las dos velocidades. El tiempo t^ es un punto en el cual se reduce 
el error a menos de B.dP y la pulsación de corrección generada para 
el periodo de prueba particular es de una duración apropiada. La zo­
na situada por debajo del nivel de velocidad limitada por la 
curva, es el cambio de ángulo de fase que el motor receptor experi­
menta cuando se genera la pulsación de corrección T . Cuando el erroro
es grande, esta zona es trapezoidal y el area es sensiblemente igual
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a la de un rectángulo. Por consiguiente, un cambio en la extensión
de T provoca esencialmente un cambio lineal el el area y por ende o
un cambio lineal en el ángulo de fase. A medida que se reduce el 
error, la zona citada asume una configuración triangular, por ejem­
plo según se muestra en los periodos que comienzan en los tiempos
t , t En este caso, un cambio en la extensión de la pulsa- n4-l y n4-2
ción de corrección (la base del triángulo) produce un cambio en la 
zona (ángulo de fase) proporcional al cuadrado de la pulsación de 
corrección a tenor de las leyese de geometría.

El presente sistema de puesta en fase facilita por tan­
to un circuito no lineal para controlar las características no li­
neales de un motor. Cuando el error de ángulo de fase es grande, son 
infrecuentes los cambios en la velocidad de la torreta receptora y
la relación entre T y T puede ser tratada como si fuera lineal, c e
Cuando el error es pequeño, el motor receptor cambia de continuo de 
velocidad en una forma no lineal siendo por tanto necesario que el 
circuito proporcione una relación no lineal entre y T^. La fig.
7 ilustra la relación entre y provista por el circuito de corree, 
ción de fase. La sección no lineal de la curva sigue una relación de 
ley al cuadrado y se obtiene seleccionando los parámetros (valores 
de corriente y voltaje) del circuito multiplicador de modo que se 
aproximen a las características no lineales del motor de la torreta 
receptora. Es preciso compensar las características no lineales del 
motor de la torreta para evitar la sobrecorrección o sobreestimación 
por parte del sistema. La igualación o aproximación de las caracte­
rísticas del motor por medio del presente mótodo está además justi­
ficada porque el error se corrige en una parte fraccional cada pe­
riodo de prueba.

El circuito de la fig. 8(a) es otro circuito multiplica­
dor que resulta compatible con el presente sistema. El circuito de
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la fig. 8(a) utiliza fuentes de suministro de potencial constante 
en lugar de fuentes de suministro de corriente constante para ge­
nerar las curvas de voltaje deseadas en el condensador. El grado 
de carga del voltaje del condensador es expotencial en lugar de 
lineal en este caso. Las constantes de tiempo de carga del circui­
to son seleccionadas de modo que las curvas gráficas de voltaje de 
este circuito se aproximen a las de la fig. 4(c). La fig. 8(b) mues­
tra la curva gráfica del voltaje del condensador C (fig. 8(a)) para 
un error grande y  la fig. 8(c) para un error pequeño.

La fig. 8(b) ilustra la curva gráfica de voltaje del 
condensador cuando el error es grande, o sea la curva gráfica gene­
rada cuando la pulsación de corrección, T^, es mayor que la duración 
del periodo de prueba, P^. Esta curva gráfica produce los mismos re­
sultados que la del periodo de prueba t^ de la fig. 4(c). Allí un 
error mayor de B P hace que el voltaje del condensador de la fig.
5(a) alcance un V y permanezca en él durante un periodo de tiem- max
po antes de cargarse de nuevo con un potencial a tierra. Esta curva 
es aproximada por las curvas expotenciales producidas por el circui­
to de la fig. 8(a).

La fig. 8(c) ilustra la forma de la curva gráfica en el 
condensador de la fig. 8(a) cuando la pulsación de corrección es me­
nor que la duración de un periodo de prueba. La curva gráfica asume 
sensiblemente la forma de las curvas producidas por el circuito de
la fig. 5(&) como puede verse en los periodos de prueba t y tR.4-2 R4-3
de la fig. 4(c). En este caso las magnitudes de los voltajes del 
condensador de la fig. 8(a) no exceden de las secciones lineales de 
sus curvas de carga. Cuando el error es pequeño, la curva gráfica
de voltaje en el condensador es lineal a medida que carga hacia Ymax
y a medida que carga a tierra. Es decir, las secciones iniciales de 
las curvas de carga expotenciales son lineales y próximas a las cur-30
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vas producidas por el circuito de la fig. 5(a) para pequeños errores.
El circuito multiplicador de la fig. 8(a) funciona de la 

siguiente manera. La pulsación de error abre el conmutador 120 
(posición ON). Con el conmutador 120 en dicha posición, se carga el 

3 condensador 122 a un potencial B4- por medio de la resistencia 123.
La carga del condensador aumenta expotencialmente hacia un potencial 
de 4-D que está determinado por la red divisora de voltaje entre 4-B y 
—B que comprende las resistencias 123 y 124* El conmutador 120 regre­
sa a su condición normal de cierre (OFF) al término de la pulsación

10 de error T . En este momento el condensador 122 comienza a cargare
haoia el potencial -B por medio de la resistencia 124. El diodo 125 
impide que el condensador cargue al potencial -B y mantiene el poten­
cial que existe en dicho condensador a un valor algo reducido por de­
bajo de tierra. Se abre el generador de pulsaciones 121 (ON) cuando 

15 el voltaje del condensador se encuentra por encima del potencial de
tierra, generándose por ende el borde anterior de la pulsación de 
corrección. El borde anterior de la pulsación es generado cuando 
el voltaje del condensador vuelve a tierra, cerrándose el generador 
de pulsaciones 121 (OFF). El conmutador 120 y el generador de pulsa- 

20 ciones 121 pueden estar constituidos por simples conmutadores tran­
sistores.

La pulsación de error, T^, es generada por el circuito* 
de la fig. 9. Este circuito puede utilizarse con los circuitos mul­
tiplicadores de cualquiera de las figs. 5(&) u S(b). El flip-flop 

25 150 genera la pulsación de error registrando el lapso de tiempo
entre los bordes anteriores de las pulsaciones de retroceso recepto­
ra y transmisora. Las señales de entrada se dirigen acopladas al 
flip-flop, es decir, cuando el voltaje se halla en un terminal de 
entrada a un nivel de disparo predeterminado o por encima del mismo, 

30 se cambia el estado del flip-flop. El flip-flop es disparado a un
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astado ON por una señal aplicada al terminal de ajuste y"a?'ufres- 

tado OFF por una señal aplicada al terminal de reajuste 153. Si el flic 

flop se halla en un estado ON cuando se aplica una señal al terminal 

de ajuste permanece ON (abierto) y del mismo modo permanece OFF (cerra­

do) si se aplica una señal al terminal de reajuste mientras se halla 

en este estado. Aplicando una pulsación de retroceso receptora al termL 

nal de ajuste del flip-flop y la pulsación de retroceso transmisora al 

terminal de reajuste, se iguala el periodo de prueba al periodo.de la 

pulsación de retroceso receptora, Pp. De esta forma se genera la pulsa, 

oión de error Tg al comienzo de cada periodo de la pulsación de retro­

ceso receptora y es una medida del lapso de tiempo entre el borde ante 

rior de una pulsación de retroceso receptora y el borde anterior de una 
pulsación de retroceso transmisora.

La pulsación de retroceso receptora es aplicada al mul- 

tivibrador de único impacto 151 antes de aplicarla al terminal de 

ajuste del flip-flop con el fin de evitar la generación de una pul­

sación de error errónea. La duración de la pulsación de retroceso 

receptora es mayor que la de la pulsación de retroceso transmisora 

por cuanto la torreta receptora gira a menor velocidad. Por consi­

guiente, si se aplica directamente la pulsación de retroceso recep­

tora al terminal de ajuste se genera una pulsación de error errónea 

cuando se producen simultáneamente los bordes anteriores de las dos * 

pulsaciones. Cuando las pulsaciones de retroceso receptora y trans­

misora son aplicadas simultáneamente a los terminales de ajuste y 

reajuste del flip-flop, úste permanece en un estado CFF. No obstan­

te, si no se acorta la pulsación de retroceso receptora, se abre el 

flip-flop (posición ON) al término de la pulsación de retroceso trans

30

misora, porque al ser más larga la pulsación de retroceso receptora 

continúa aplicando voltaje al terminal de ajuste después de que se 

extingue la pulsación transmisora. El flip-flop no se cierra (OFF)



hasta la recepción de la siguiente pulsación de retroceso transmi­
sora dando con ello lugar a una señal de error grande y errónea.
El multivibradorde único impacto acorta la pulsación de retroceso 
receptora de modo que su duración es menor que la de la pulsación 
de retroceso transmisora y el problema queda eliminado.

Se mantiene el flip-flop en un estado OFF a continua­
ción del periodo de puesta en fase ya que la pulsación de retroce­
so transmisora continúa aplicándose al terminal de reajuste y la 
pulsación de retroceso receptora es retirada del terminal de ajuste.

El problema expuesto con respecto a las pulsaciones de 
error erróneas no se plantea si las pulsaciones de retroceso son 
CA aplicadas al flip-flop. Con acoplamiento de CA el flip-flop cam­
bia estados en los bordes de las señales de entrada en lugar de en 
los niveles de voltaje respectivos. Se prefiere no obstante el aco­
plamiento de CC con el fin de evitar el ruido procedente del dispa­
ro del flip-flop. Se logra una supresión de ruido adicional acoplan­
do un par Darlington a los terminales del flip-flop para obtener 
una mayor discriminación en cuanto al nivel de voltaje necesario pa­
ra disparar el flip-flop.

La descripción que antecede se halla dirigida a la ali­
neación de torretas de transmisor-receptor de facsímiles. Los métodos 
y circuitos aquí expuestos poseen igual aplicación en otros sistemas 
en los cuales se desee obtener una relación de ángulo de fase parti­
cular entre una pluralidad de ejes giratorios o entre dos o más tre­
nes de pulsaciones.

Si bien el invento ha sido descrito con referencia a sus 
formas de realización preferidas, resultará obvio para los expertos 
en la materia que pueden efectuarse diversos cambios y sustituir ele­
mentos por equivalentes respectivos sin apartarse del verdadero es­
píritu y alcance del invento. Por otra parte, pueden llevarse a cabo



muchas modificaciones con el fin de adaptar una situación o material 
particular a las enseñanzas del invento sin apartarse de sus direc­
trices esenciales.

En resumen, la Patente de Invención que se solicita de­
berá recaer sobre las siguientes:5



REIVINDICACIONES

1. Un método y-su correspondiente dispositivo para ali­

near a,l menos dos señales eléotricas de sensiblemente la misma fre­

cuencia a una relación de ángulo de fase predeterminada, cuyo meto- 

do se caracteriza porque comprende las fases de: medir el error de 

ángulo de fase entre dichas señales detectando el periodo de tiem­

po entre puntos comunes dentro de los ciclos de dichas señales; ge­

nerar una señal de corrección eléotrica indicativa de dicho error 

medido y oapaz de efectuar una corrección parcial de dicho error 

medido; y variar la frecuencia de una de dichas señales eléctricas 

en respuesta a dicha señal de corrección haciendo que los puntos 

comunes dentro de los ciclos de dichas señales.eléctricas se aproxi 

men a dicha relación de ángulo de fase predeterminada.

2. El método según la reivindicación 1, que incluye ade 

más la fase de repetir las de la reivindicación 1 , hasta que dicho 

error de ángulo de fase medido se reduce prácticamente a cero4

3. Un método según las reivindicaciones l*o 2, en el 

oual la fase de medición se lleva a cabo durante periodos de prue­

ba sucesivos y la señal de corrección que tiene lugar durante cada 

periodo de prueba posee una duración proporcional a dicho error de 

medida, variándose la frecuencia de dicha señal a base de conmutar 

entre su frecuencia normal y una frecuencia de puesta en fase en 

respuesta a dicha señal de corrección, diferenciándose dicha fre­

cuencia de puesta en fase de dicha frecuencia normal en un número 

fijo de ciclos por unidad de tiempo, permaneciendo dicha señal en 

dicha frecuencia de puesta en fase mientras dura dicha señal de co- 

rección.

4 . El método según la reivindicación 3, en el cual la 

duración de dicho periodo de prueba es sensiblemente igual a la 

del periodo de dicha primera señal eléctrica.
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5 * El método según las reivindicaciones 3 o 4; en el 

cual la duración de dichas señales de corrección, al menos cuando 

es menor que la duración de dicho periodo de prueba, es suficiente 

para corregir una parte fraocional de un error medido.

6. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1 

a 5} en el oual la fase de medir.dicho error de ángulo de fase in­

cluye generar una señal de error eléctrica que posea una duración 

sensiblemente igual al periodo de tiempo entre puntos comunes dentro 

de los ciclos de dichss señales.

7. El método según la reivindicación 6, en el cual la fa 

se de generar dicha señal de corrección incluye las de generar una 

primera señal de rampa eléctrica por un periodo de tiempo sensible­

mente igual a la duración de dicha señal de error, generar una se­

gunda señal de rampa eléctrica con un voltaje inicial sensiblemente 

igual al voltaje de dioha primera señal de rampa al término de su pe 

riodo de generación y con un grado de inclinación opuesto en polari 

dad a dicha primera señal de.rampa, siendo generada dicha segunda 

señal de rampa hasta que su voltaje sensiblemente iguala un nivel de 

referencia del voltaje, y generar dicha señal de corrección durante 

el periodo de tiempo en que los valores absolutos de los voltajes

de las señales de rampa primera y segunda son mayores que dicho ni­

vel de referencia de voltaje.

8. El método según la reivindicación 7) en el cual la fa 

se de generar dicha primera señal de rampa incluye la de cargar un 

condensador con oorrientes procedentes de primera y segunda fuentes 

de suministro constante durante un periodo de tiempo sensiblemente 

igual a la duración de dicha señal de error, y en el cual la fase de 

generar dicha segunda señal de rampa incluye la de cargar dicho con­

densador con corriente procedente de dicha segunda fuente de suEinis 

tro constante hasta que el voltaje del condensador alcanza sensible^
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mente el valor de dicho nivel de voltaje de referencia o hasta el 

terminó de dicho periodo de prueba, lo que implique menos tiempo.

El método según la reivindicación 8, que incluye ade 

más la fase de limitar a un valor máximo el voltaje al cual dicha . 

primera señal de rampa carga dicho condensador.

10. Un dispositivo para llevar a oabo el método expues­

to en las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque comprende me­

dios indicadores de ángulo acoplados por lo menos a cada uno de los 

dos dispositivos giratorios para generar señales de retroceso eléc­

tricas indicativas de las posiciones angulares respectivas de los 

dispositivos giratorios, medios para generar errores acoplados a di­

chos medios indioadores de ángulo para producir una señal Re error 

eléctrica en respuesta al periodo de tiempo entre los puntos corres­

pondientes dentro de los ciclos de dichas señales representativa del 

desplazamiento angular entre dichos dispositivos giratorios, medios 

generadores de corrección acoplados a dichos medios generadores de 

errores para producir una señal de corrección eléctrica en respues­

ta a dicha señal de error capaz de efectuar una alineación parcial 

de dichos dispositivos giratorios a dicha relación angular pradeter 

minada, y medios de oontrol de velocidad acoplados a dichos medios 

generadores de corrección y un dispositivo giratorio para hacer va­

riar la velocidad angular de dicho dispositivo giratorio en respues­

ta a dicha señal de oorrección haciendo que dichos dispositivos gi­

ratorios se aproximen a dicha relación angular predeterminada.
11. El dispositivo según la reivindicación 10, en el cual 

dichos medios de oontrol de velocidad hacen variar la velocidad angu­

lar de dicho primer dispositivo giratorio en un número fijo de revo­

luciones por unidad de tiempo.

.12. El dispositivo según la reivindicación 11, en el cual 

diohos medios generadores de errores incluyen medios para establecer
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periodos de prueba durante cada uno do los cuales se genera dicha 
señal de error.

13. El dispositivo según la reivindicación 12, en el cual 

la duración de dicho periodo de prueba es sensiblemente igual a la 

duración del periodo de dicha señal de retroceso que indica la posi­

ción angular de dicho primer dispositivo giratorio.

14. El dispositivo según las reivindicaciones 12 o 13, en 

el .oual dicha señal de error es una pulsación de duración variable 

que posee una duración sensiblemente igual al periodo do tiempo en­

tre puntos comunes dentro de los ciclos de dichas señales de retro­
ceso.

15. El dispositivo según la reivindicación 14, en el cual 
dioha señal de corrección es una pulsación de duración variable que 

posee una duración que es*un múltiplo de la duración-do dicha señal 

de error al menos ouando la duración de dicha señal de corrección es 
menor que el periodo de prueba.

16. El dispositivo según la reivindicación 15, en el cual 

dichos medios generadores de corrección inoluyen un circuito multipli 

oador acoplado para recibir dichas señales de error y producir una se 

ñal de corrección cada vez que se genera una señal de error, siendo 

la duración de dicha señal de corrección, al menos cuando es menor o 

igual que la duración de dicho periodo de prueba, sensiblemente un 

múltiplo constante de la duración de dicha señal de error, haciendo 

la duración de dicha señal de error que dichos medios de control de 

velocidad hagan variar la correspondiente de dicho primer dispositi­

vo giratorio durante un lapso de tiempo suficiente para reducir el 

error indicado por dicha señal de error en una cantidad fracoional.

17< Un dispositivo según cualquiera de las reivindicacio­

nes 10 a 16, en el cual los periodos de dichas señales da retroceso 

asociadas con dichos primero y segundo dispositivos giratorios son Pp
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y P.j. respectivamente, siendo generada-la señal de 6rror durante

periodos Pp de dicha señal de retroceso, siendo la respuesta de la

señal de corrección eléctrica Tg a tenor sensiblemente de la expre— 
p

.sión T. o ^ T , donde B es igual o mayor que uno y /ip es igual 
B ^ p

a Py - P-h .
18. El dispositivo según la reivindicación 17, en el cual 

dichos medios generadores de oorreoción incluyen medios acoplados para 

recibir dicha señal de error y producir una primera señal por la du­
ración de dicha señal de error, aumentando dicha primera señal en 
amplitud de voltaje con relación al voltaje de referencia durante su 
generación, medios para producir una segunda señal a continuación de 
la generación de dicha, primera señal, teniendo dicha segunda señal una 
amplitud de voltaje inicial sensiblemente igual a la amplitud final de 
dicha primera señal y decreciendo en amplitud hasta que ésta es sensi­
blemente igual a dicho voltaje de referencia o hasta el término de di- 
-oho-periodo P^, y-un generador de-pulsaciones acoplado para recibir
.dichas primera y segunda señales para producir dicha señal de correc­
ción mientras las amplitudes de voltaje de dichas señales son iguales, 
o mayores que dicho voltaje de referencia, estando dicha señal de co­
rrección, al menos cuando su duración es igual o menor que la de dicho
periodo P , relacionada con dicha señal de error a tenor sensiblemente

^ Pde dicha expresión T = _r_ T .C -  ̂ t?.Báp
19. El dispositivo según cualquiera de las reivindicacio­

nes 10 a 18, en el cual dichos dispositivos giratorios son empleados 

transmisores-receptores de facsímiles remotamente localizados acopla­

dos entre sí a través de un medio de transmisión.
20. Un dispositivo según cualquiera de las reivindicaciones 

10 a 19, en el cual dichos medios generadores de errores comprenden un 

circuito flip-flop que posee terminales de ajuste, reajuste y salida, 

para generar en dicho terminal de salida dicha señal de error como una 

pulsación de duración variable con una duración sensiblemente igual al
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periodo de tiempo entro puntos comunes dentro de los oiclos de dichas 

señales de retroceso, estando dicho flip-flop acoplado para recibir 

dicha señal de retroceso asociada .con dicho primer dispositivo gira­

torio en dicho terminal de ajuste y acoplado para recibir dicha pulsa­

ción de retroceso asociada con dicho segundo dispositivo giratorio en 

dicho terminal de reajuste,

21, Un dispositivo según la reivindicación 16, caracteriza, 

do porque el circuito multiplicador comprende un generador de pulsa­

ciones, que posee terminales de entrada y salida, para generar - 
una señal elíctrica, T^, en dicho terminal do salida cuando un voltaje 
superior al nivel de voltaje de referencia so halla en dicho terminal 
.de entrada, un condensador que posee terminales primero y segundo aco­
plados a dicho terminal de entrada de dichos medios generadores en di­
cho primer terminal y a dicho nivel de voltaje de referencia en dicho 
segundo terminal, un diodo, que posee electrodos de ánodo y cátodo, 
acoplados a dicho primer terminal del condensador en dicho electrodo de 
'ánodo y a dicho nivel de voltaje de referencia en dicho electrodo da 
cátodo, evitando dicho diodo que dicho condensador sea cargado a un 
voltaje inferior a dicho nivel de voltaje de referencia, una primera 
fuente de suministro de corriente constante que posee una corriente de 
salida 1^, una segunda fuente de suministro de corriente constante que 
posee una corriente de salida 1^ acoplada a dicho primer terminal del 
condensador, y medios de conmutación que poseen terminales de entrada, 
salida y conmutación, acoplados a dicha primera fuente de suministro 
de corriente en dicho terminal de entrada y a dicho primer terminal 
del condensador en dicho terminal de salida, para aplicar dicha corrien 
te 1^ a dicho condensador cuando se encuentra una señal de pulsación 
eléctrica en dicho terminal de conmutación, siendo cargado dicho 
condensador por la corriente 1^ - 1^ - 1^ por la duración de la pulsa­
ción y a continuación por la corriente 1^, produciendo el voltaje 
de dicho condensador, cusndo se halla a un potencial por encima de di­
cho nivel de voltaje de referencia, la generación do la pulsación



en la salida de diohos medios generadores de pulsaciones, siendo la

relaoión entre la pulsación y sensiblemente =< x .
 ̂ *̂122. Un dispositivo según la reivindicación 21, caracteri­

zado porque dioho circuito multiplicador incluye además medios para .

 ̂ limitar el voltaje de dioho condensador a un valor máximo.

23. Un dispositivo según la reivindicación 16, caracte­

rizado porque el cirouito multiplicador comprende una fuente de -

suministro de voltaje de referencia, un generador de pulsaciones.-, que 
posee terminales de entrada y salida, para producir una sena.!. en di— 
cho terminal de salida cuando un voltaje en dicho terminal de entrada 
se halla por enoima de dioho voltaje de referencia, un condensador aco­
plado entre dicho terminal de entrada del generador de pulsaciones;y 
dicha fuente de suministro de voltaje de referencia, produciendo el 
voltaje de dicho condensador la generación de dicha señal cuando se 
halla por encima de dioho voltaje de referencia, un diodo acoplado en- 

15 ..tre dicho condensador y dicha fuente de suministro de voltaje de refe­
rencia para evitar que dicho condensador adquiera un voltaje sensible­
mente inferior al de dicho voltaje de referencia, primera y segunda 

"* .fuentes de suministro de voltaje que poseen valores respectivos por en­
cima y por debajo, respectivamente, de dicho voltaje de referencia, me­
dios para recibir una señal T., y medios para cargar dicho condensador 

20 ***
en dirección al nivel de dicha primera fuente de suministro de poten­
cial de voltaje mientras dura una señal y a continuación cargar di­
cho condensador en dirección al nivel de dicha segunda fuente de sumi­
nistro do voltaje, siendo el periodo de tiempo en que se encuentra el 
voltaje en dioho condensador por enoima de dicho voltaje de referencia 

2$ ¡causa de. que dicho generador de pulsaciones produzca dicha señal
con una duración que es sensiblemente un múltiplo* de la duración de 
dicha señal T^.

24# Se reivindica por último como objeto sobre el que ha 

de recaer la patente de invención que se solicita: "UN METODO Y SU CO 

RRESPONDIENTE DISPOSITIVO PARA ALINEAR AL MENOS DOS SEÑALES ELECTRICAS".30
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Todo conforma queda, descrito y reivindicado en la presente 

memoria descriptiva que consta de treinta y siete páginas mecanografía^ 
das y dibujos adjuntos.

Madrid, 26 diciembre 1,%8

BERNARDO U N G RIA  

P . P .
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