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El presente invento se refiere 2 sistemas reguladores
de fages, y puede aplicarse para obtener una relacién "en fase"
entre torretas giratorias de transmisores-receptores de facsimiles
ocolocadag a diatancia.

Un transmisor—receptor de facsimiles es un dispositivo
capaz de transmitir o recibir informacién en forma de sefiales de
video sobre un medio de transmisidén. Los transmisores-receptores
del presente sisfema utilizan torretas ginerénicamente giratorias
que poseen transductores o cabezas de exploracién e impresién mon-
tados sobre sus periferias para explorar y reproducir informacién
gréfica. E1l {ransmisor-receptor, cuando funciona como transmisor,
explora Spticamente la informacién grafica sobre un documento con-
virtiendo diche informacién de éptica en eléetrica. La informacién
en gefiales de video eléctricas es transmitida sobre un medio de
transmisidén apropiado a un receptor, La sefial de video eléctrica
es aplicaaa a la cabesza de impresidn del receptor, el cual reprodu—
ce la informacién gréfica sobre una hoja de copia. El receptor re-
produce la informacién sobre una hoja de copia en el mismo lugar
en que aquella se halla emplazada sobre el documento en el trang—
migor., Para conseguir esto, la cabeza exploradora del transmisory
la cabeza impresora del Teceptor deben comenzar laz exploracién del
documento y hoja de copia sensiblemente en el mismo instante. Es .
decir, la cabeza exploradora del- transmisor y la cabeza impresorz
del receptor precisan estar alineadas en una relacién angular pre-
determinada (estar en fase) antes de la transmisién de la informa~
cién en senales de video,

El presente invento permite la utilizacidén de méiodos
¥ sparatos simples y eficaces paras poner en linea las torretas si-
tuadas a distancia en una relacién angular predeterminada. La des-

alinescién de las torretas respecto de la relacién angular deseada,
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0 sea el error de &ngulo de base, puede reducirse en un grado cons—
tante durante sucesivos periodos de enseyo hasta que la magnitud
del error resulte comparativamente pequelia, A partir de este punto,
el error de 4ngulo de fase se reduce repetidamente en cantidades
fraccionales hasta que su magnitud no posee efecto préetico alguno
sobre la colocacién de la informacién gréfica sobre la hoja de co-
ria en el transmisor. Una razén para efectuar correcciones fraccio-
nzles es evitar iﬁ sobrecorreccién del error, es decir, la sobre—
estimacién de la rolacién angular predeterminada. La salvaguardia
conira correcciones en exceso permite que el sistema resulte en ex~
tremo simplificado por cusnto no precise detectar una sobrecorrec—
oién o efectuar un cambio en la polaridad de las correcciones para
compensar una gobreestimacién.

Cuando se utiliza para alinear las torretas, el presen-
te invento se basa en el sistems ds circuitos eléctricos gin preci-
sar de la inclusién de aparetos mecédnicos complicados en el sistema
de facsimiles. El sistems de circuitos controla el error de &ngulo
de fase o desalineacién de las torre?aé ¥y emite seflales de mendo que
regulan la velocidaq angular de una torreta con respecto a la otra,
La velocidad relativa entre torretas se usa para reducir el error,
Al generar sefiales eléctricas para controlar las velocidades relati-
vas entre dorretas, el sistema de circuitos emplea lo que constituye
técnicas esencialmente andloges evitando por ende ol uso de regulado-
res de acumulacién y circuitos légicos extensivos asociados con téc~
nicas de circuitog digitales.,

El invento puede aplicarse para proporcionar métodos sim-
ples y perfeccionados de puesta en fase en sistemas de facsimiles,
prover disyositivos eléctricos simplificados para situar en linea dos
ejes giratorios en una relacién de 4dngulo de fase particular, y redu-

oir el error de 4ngulo de fase entre gjes giratorios en una cantidad
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fracclional durante periodos de tiempo sucesivos.

De acuerdo con el invento, se facilita un método para
alinear al menos dos sefiales eléctricas de sensiblemente la misma
frocuencia en uns relacién de éngulo de fase predetermineda, que
comprende las fages de medir el error de éngulo de fase entre di-
chag sefiales detectando el periodo de tiempo entre puntos comunes
dentro de los ciclos de dichas seflales, generar una sefial de correc-
cién eléctrica indicétiva de dicho error medido y capaz de efectuér )
una correccién parcial del mismo, y veriar la frecuencia de una de
dichas sefiales eléctricas en respueste a dicha sefal de correccién
haciendo que los puntos comunes dentro de los ciclos de dichas se—
fales eléotrices se aproximen a dicha relacién de é&ngulo de fase
predeterminada, ' |

La alineacién o pussta en fase de las torretas se lle-
va a cabo controlando sefiales de posiciéh eléctricas que indican
la posicién angular instenténea de las dos torretas., Una sefial de
error representativa del error de éhgulo de fase entre las torretas
so produce midiendo el lapso de tiempo entre la éeneraoién de una
sefial de posicidn eléotrica receptorz y la generzatién de una sefial
de posicién eléetrica transmisora. La sefial de error se utiliza
parza producir una sefial de correccién que controla la velocidad des
una torrets receptora. La sefial de correccién es una sefial de pul-—
sacibn de emplitud variable gue poges una duracién proporcional a )
1z gefizl de error. La sefial ds correccién es producida por un cir-
cuito multiplicador del cual existen dos formes de realizacidén. Una
de ellas emplea fuentes de suministro de corriente-constante pars
cargar un condensador y la otra usa fuentes de poiencial constante
también para cargar un condensador. la sefial de correccién hace va-
riar la torreta receptora entre una velocidad angular funcional nox-

mal y une velocidad de fase permitiendo que la torreta transmisora
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sobrepase la torreta receptora. Las'seﬁales de error y correccién
son generadas durante perﬁodos de prueba sucesivos de duracién es-
tablecida. Cuando la duracién de la sefial de correccién es mnayor
que la de un periodo de prueba se reduce el error en una cantidad
constante cada uno de estos periodos. Cuando la duracién de la gse-
fial de correccién es menor que unperiodo de prueba se reduce el
error cada uno de éstos en una cantided fraccional., Los periodos
de prueba contintien hasta que el error se reduce & wna magnitud.
insignificante. E1 ntmero de periodos de prueba empleados estd de—
terminado por el grado de exactitud buscada para un sistema de fac-
similes particular,

IESCRIPCION IE 1LOS PLANOCS

Otros objetos y caracteristicas del presente invento se
desprenden de la descripcién correspondiente interpretada a la luz
de los planos que se acompsflan y que se'identifican a continuacién,

La fig. 1 es un esquema de bloqﬁe de un sisteme de fac-
similes en el cual se utiliza el presente circuito de correccidén de
fages., '

La fig, 2 ilustra una seccibn transversal de uné torre-
‘e transmisora-receptora y un circuito para gensral sefiales indica-
tivas de la posicidén angular de la torreta.

La fig. 3 ilustra curvas de aceleracién para motores dg
torreta transmisors-receptora.

Les figs, 4(a), 4(b) y 4(c) son curvas gréfices de di-
versas sefiales producidas por el presante sistema.

la fig. 5(a) es un esquema de circuito de una forma de
realizacién de un circuito multiplicador. 7

Le fig, 5(b) ilustra una curva gréfica de sefial para el
circuito de la fig. 5(a)

La fig. 6 es una gréfica de las velocidades del motor de
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la torrete receptora durante la pueste en fase de las torretas
transmisoras-receptoras.

La fig. 7 es una curva de error de 4ngulo de fase
trazada contra la sefial de correccién generada por el cirecuito
de correceidén de fase, |

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

Las figs. 8(b) y 8 (c) muestran las curvas gréfices

" de sefiales producidas por el circuito de la fig, 8(a).

La fig. 9 es wn circuito usado pere generar la sefial
de error indicative del error de dngulo de fase entre torretas,

DESCRIPCION DETALLADA

La fig. 1 es un esquema de blogue de un sistema de fac~
similes en el cual se emplea el presente aparato de puesta en fase.
Log transmisores—receptores 10 y 11 son dispositivos de facsimiles
capaces de funcionar ya sea como un transmisor o bien como un recep—
tor de inforﬁacién en forma de seficles 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 torrefa giratoria 12 con dos cabezas de exploracidn
13 y dos cabezas de impresién 14 montadas en torno a la periferia
de la torreta a intervelos de 902, Las cabezas de exploracidén estdn
montadas 180° una de otra y 902 de cada cabeza de impresién, Cuandé.
un transmisor-receptor sé usa como transmisor, se hace avanzar un
documento contentivo de informecibn griéfica a lo largo del eje de
rotacién de la torreta por delante de las cabezas de exploracién.

El documento es explorado dog veces durante cada revolucién de la
torreta dada la separacién de 1802 de las cabezas exploradoras., Es—
tas comprenden un sistema de lente que dirige la luz reflejada a par—

tir de la superficie del documento & un fotodiodo. El fotodiodo ge-
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nera una sefial modulada en amplitud (AM) proporcional a la intensi-
dad de la luz reflejada desde el documento. Esta sefial de video AM
se convierte en una sefial modulada en frecuencia (FM) y se trensmi~
te mediante una linea telefénica u otro medio de transmisién a un
receptor de facsimiles,

La sefial de video AM producida por el fotodiodo trans-
migor es convertida a una sefial FM por medio de un modulador 15,

La potencia de salida del modulador es aplicada a un microteléfono
18 por nedio de un igualador 16131un acoplador 17, ELl acoplador con;
vierte la sefial de video Fif én tonés eudibles dentro de los limites
de audiofrecuencie de un ﬁicroteléfono corriente. Bl igualador 16
compensa la respuesta de frecuencia en emplitud vs. y el retardo de
envolvente de la red telefénica. El sistema de facsimiles emplea una
amplitud de banda de aproximadamente 1500 a 2500 ciclos por segundo,
lo cual est4 dentro del ancho de banda de redes telefdénicas. Las va-
riaciones de frecuencias, o variaciones de tono, indicen los distin-
tos matices oscuros y claros detectados por las cabezas de explora-
cién transmisoras,

El receptor 1l recibe la informecién en forma se sefia-
les de video 2 través de un microteléfono 20, El acoplador 21 con~
vierte los audiosonidos producidos en el microteléfono en une sefial
de frecuencia modulads. La informacién en sefiales de video FM pasa .
a través de un iguaelador 22 utilizado paia igualar las caracteristi-
cas de la red telefénica segin se menciona anteriormente. A conti-
nuacién se aplica la sefial transmitide el limitador 23 para conver~
tir la informacién en FIf en un tren de pulsaciones de amplitud cons-
tante gue se producen & la frecuencia de la sefial de video en Fl. El
limitador evita que se produzcen fallos en el receptor debido a las
variaciones en la amplitud de la sefial de video FM, Desde este punto,

se slimenta la sefial a un modulador 26 2n el cual se convierte la in-
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formecién de pulsacién FIf en forma de sefial AM, Esta sefial AM se
usa para llevar las cabezas de impresién del receptor = grabar la
informacién transmitide sobre una hoje de copia. Se hace avanzar
ésta por delante de los transductorss de impresién de la misme ma-
nera que el documento original es llevado por delante de las cabe-
zag de exploracién del transmisor ld.

Las torretas del reeepior y del transmisor deben estar
en fase si la informecién trensmitida ha de ser propiamente coloca-
da sobre la hoja de copia en el receptor. lLas torretas recepiora y
transmisore se hallan en fase cuando una cabeza de exploracién del
transmisbr ¥y una csbeza de impresién del receptor se desplazan an-
gulsrmente una con respecto a la otra en un éngulo fijo predetermi-
nsdo. En la forma de realizacién tratada, este éngulo es de 902 lo
que permite que una cabeza de exploracién y una cabeza de impresicn
comiencen la exploracién de un documento y hoja de copia sensible-
mente en el mismo instanite durante la rotacidén de sus torretas res—
pectivas.

El sistema de facsimiles requiere también que las torre-
tas transmisora y receptora giren a lz misma velocidad, es decir,
se encuentren en sincronizacién reciproca. La sincronizacidn de las
torretas se consigue empleando osciladores de cristal altamente es-
tables para establecer la frecuencia respecto de las fuentes de ener-
gla que accionan los motores de lag torretas transmisora y receptoia
33 ¥ 34.

Inicialmente, ambas torretas del transmisor-receptor se
encueniren er reroso y comienzan a girar en respuesta a una orden
de partida emitida en el transmisor y enviada al receptor sobre la
linea telefénica. La orden de partida es conirolada en el recepior
por el circuito de deteccién portador 25 y es aplicada al circuito

de control del motor del recepior 30 para activar el motor de la
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torreta receptora. Se disponen circuitos de retardo autométicos
(no rapresentados) en el transmisor ¥ receptor para demorar la

transmisién de informeoibn en video durante un corto periodo de

tiempo (por ejemplo alrededor de 15 segundos) a fin de permitir

que el circuito de correccién de fase 28 sitfie en linea las torre-
tas de las dos mdquinas. El circuito de correccién de fase situa
en linea las torretas emitiendo 6rdenes al motor del receptor de
alterar su velocidad.

La alineacién de las dos torretas se consigue ponien—
do en moviniento una de ellas & una velocidad funcional normal y
la otra & uns velocidad distinta a la normel, De esta forma, las
velocidades reletivas de las torretas permite que una sobrepase a
las 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 correccién de
fase controla la relacién fdsica de las torretas mientras funciona
a velocidades fijas pero diferentes y cembia la torreta receptora
& la veloeidad funcional hormal 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 razén de las
dificultades con que se tropieze 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 frecuencis de
lag sefiales eléctricas que accionan los motores. Se ha comprobado
que es més simple y menos cosioso reguler la velocidad de los moto-
res conmutando un oécilador entre dos frecuencias fijas en lugarde
hacer variar continuamente la frecuencia de un oscilador. Esto se
debe a que es dificil prever un oscilador de frecuencia varisble

que sea suficientemente estable comc pzra competir con la estabilided
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de los osciladores de frébuéncia 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
reslizar este cambio se explicen a continuacién de la presente
descripeidn. '

El sistema aqui deserito colocsz en aiineacién de fase
dos ejes, o trenes de pulsaciones con frecuencias que corresponden
& las rotaciones respectivas, moviendo un eje, o pulsacién, desde
uﬁa direccién a otra. La operacién de colocacién en posicién se
1imita a una direceién para fines de simplicidad. Asimismo, el pre-
sente sistema puede modificarse para que permita efectuar la correc—
cién desde dos direcciones, o sea acelerando y frenando un eje con
respecto al otro., Bsta operacién también se explica mds adelante.

No se use un esquema de correccién de dos direcciones
on ol presente sistema porque el beneficio derivado (ahorro de tien-
po en la puesta en fase) no compensa la complicacién adicional al
sistema. El error de 4dnzulo de fase méximo con que se tropieza en
gl presente sistema se aproxime a los 1802, BEn un sistema de dos di-
recciones el error méximo se acerca a los 45%, El presente sistema
puede reducir un error de més de 459 a menos de 452 en un periocdode
tiempo relativamenie corto y 2 partir de entonces funciona tan TEpl-
damente como un sistema de dos direcciones. El tismpo necesario ra-
ra reducir un error de 179¢ & menos de 459 es corto con relacidén a
todo el periodo de pueste en fase, Por consiguiente, el ahorro de
tiempo logrado utilizando un sistema de dos direcciones no compensa
necesarianente lz nueve complicacién aportada al sistema.

Bl circuito de correccidén de fase controla la diferencis
de 4ngulo respectivo entre trenes de pulsaciones generaedes ror los
transmisores-receptores para determinar la posicién angular de ambas

torretas, una con respecto a la oira, lLas pulsaciones, denominadas
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do respectivo 57 del circuito cuando se hace funcionar a wn transmisor—
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1

de retroceso, son generadas por contactos montados sobre la periferia de
las torretas del transmisor-receptor. En la Fig, 2 ge representa un cir-
oulto para generar pulsaciones de retroceso, Los contactos 50 ¥ 51 se
hallan montados con una separacidn de 1802 sobre la periferia ds la torrs
ta y estdn colocados en posicidn con relacidn 2 las cabezas de exploracidn
e impresidn de tal modo que wna de ellas roza uno u otro de los contactos
gemelos 56 o 57 cuando se halla la torreta en una posicidn de zona mueria.
La posicidn de zona muerta es aquella posicidn angular de la torreta en la
que una cabeza de exploracién o impresion estd alineada en posicién opues

te 2l borde de una hoja de copia o documento 58, La Fig. 2 muestra una seg
|
i

posicién de zona muerta., Esto 83, la cabeza de exploracidn 53 se encuentrs

cidn transversal de torreta 12 con cabezas de exploracidn 52 y 53 en la

en uns posicidn para comenzar a explorar el documento 58 y la cabeza de ‘
exploracién 52 estd en una posicidn en la cual acaba de conpletar wna ex—{
ploracion del citado documento 58, También se tropieza con una zona muerta
cuando las cabezas de impresidn 54 y 55 se hallan alineadas en posicidn
opuesta a los bordes de la hoja de copia 58, es decir, cuando la cabeza de
impresién 54 se encuentra dispuesta para comenzar la exploracidn de la ho-
Ja de copia y la cabeza de impresién estd .situade en una posicidn en la
cual acaba de completar una exploracién de la citada hoja de copia 58.Las'
zonas muertas se producen & intervalos menores de 1802 si las cabezas de g
exploracion e impresidn se hallan montadas a diferentes posiciones angula—
res sobre la periferia de la torreta. No es necesario, aun cuando es pre-?
ferible, generar la pulsacidn de retroceso en las zonas muertas, . %
Cuando los contactos 50 y.51 tocan los contactos parejos 56 y 5T, se dispe’
ne un- campo para el generador de pulsaciones 60, que hace que el genera— |
dor prbduzca las pulsaciones de retroceso, 1 conmutadbr 61 acopla el con ;

tacto apareado 56 para pulsar el generador 60 ¥ retira el contacto aparqg%

;
receptor como transmisor, Guando untransmisor-receptor funciona como recep

tor el conmutador\61 aocpla el entacto apareadd 57pam plear el geeredr 60 y retira i
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el contacto correspondients 56 del circuito. Por consiguiente, las
pulsaciones de retroceso son generadas por un transmisor dos veces

cada revolucién cuando los contactos 50 y 51 tocan el contacto apa

roado 56 y son generadas por un receptor dos veces cada revolucién
cuasndo los contactos 50 y 51 tocan el contacto correspondiente 57.
Los contactos apareados 56 y 57 se hallan monizdos con una separa—
ci6n de 902 para permitir la colocacidén en linea de una cabeza de
9xploracién de un transmisor con una cabeza de impresién de un re-~
céptor. Las pulsaciones de retroceso del transmisor y del receptor
gon genersdas durante el periodo completo de transmisidén pero se
utilizan Gnicamente durante el periédo de puesta en fage para fines
de alinear las dos torretas. 7

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 cénstituyen ejemplos de otros
transductores que pueden utilizarse para generar una sefial que indi-
que la posicién de una torretaz.

Las pulgaciones de rotroceso indlcen que una torreta de
un transmisor—receptgr se halla en una posicidn aungular especifica
gcon relacién a un punto de referencis sobre el bastidor del transmi-
gor-receptor. El circuito de correccién de fase compara las pulsacio-
nes de retroceso receptoras y transmisorzs a fiﬁ,de computar el de§—
plazamiento o error de édngulo de fase entre las dos torretas. Genera
una pulsacioén de correccién que posee una duracién proporcional al
error de &ngulo de fase ¥y que hace que el motor del receptor funcio-
ne a unz menor velocidad (la velocidad de puesta en fase) en tanto
dura la pulsacién de correcciém provocando una reduceién en la fre-

cuencia de las pulsaciones de retroceso receptoras., Los bordes znte-

- riores de los dos trenes de pulsaciones se aproximen entre si a wma

velocidad igual a la diferencia en sus frecuencias, La duracién de la
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pulsacién de correccién és' el periodo de tiempo necesario para
corregir el error de éngulo de fase en base a la velocidad 2 la
cual se aproximan entre si las pulsaciones. Esta operacidén se mo-
difica en el presente sistema generando una pulsacién de correc—
oién que corrige una fraccién del error. Las correcoiones frac-
cionales se efectdan repetidas veces hasta reducir el error auna
magnitud insignificante. lLa teoxia general de la operacién se ex-
rlica antes de proceder & degscribir la operacidn modificada,

La siguiente tesis en tormo al circuito de correccién
de fase asume que las torretas transmisora y receptora han sido
adeleradas a la velocided normal y a la velocidad de puesta en fa-
se, és decir, una velocidad inferior a la normel de funcionamiento
de une torreta, respectivamente. Refiriéndonos shora a la fig. 3,
las curvas 70 y 71 son curves de aceleracién de loé motores. de las
torretas transmisora y receptora, respecfivamente. Lia aceleracién
de lag torretas se supone que es lineal para fines de esta descrip-
cién. El motor transmisor acelera desde una velocidad anguler de
cero a una rpm de L la velocidad angular de funcionamiento normal
de un transmisor-receptor, El motor receptor acel:ra desde cero a
ua rpo de wb, la velocidad angular de puesta en fase. La linea de
trazos 72 es una curva de aceleracién para el motor receptor y des-
cribe el caso en gue un motor receptor acelera a una veiocidad men?r
que un motor transmisor.

Tiempo to a t, es el periodo de retardo reservado por el

2
sistema de facsimiles para realizar la puesta en fase. La siguiente
descripcién se refiere al periodo de tiemgo tl a %2, es decir, el

tiempo en que las torretas se encuentran a una u otra de las veloci-
dades W_ o w_. Bl circulto de correccién de fase no puede alinear

las torretas antes del tiempo tl por cuanto con anterioridad 2 dicho

tiempo no pueden hallarse las forretas a las velocidades conocides,
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ﬂf ¥y LA La torreta receptora puede fluctuar entre las velocidades
“n ¥ wp antes del tiempo tl por cuanto el circuito de correccién

ge halla funcionando desde el tiempo to ¥ puede generar sefiales de
mando que den lugar a las fluctuaciones., La torreta receptora tam-—
bién varia entre las velocidades W y “ﬁ degpués del tiempo tl pero
esto no se represents en la fig, 3 para simplificar la presentedes-
cripcién, si bien se explica més adelante., El tiempo t2 marca el
fin del periodo de puesta en fase tres el cual ambas torretas son
accionadas a la velocidad de funcionamiento normal de W Une vez
més, la condicién inicial para la siguiente descripoién es que haya
transcurrido tiempo suficiente, o sea to a tl’ que permita a las

torretas transmisora y receptora acelerar desde reposo a velocidades

de wh ¥ “§ respectivamente.

La fig. 4(a) representa los trenes de pulsaciones: de retroce

so a trasminpr y recgber. EL periodo de la pulsacién de retroceso del
receptor Pr es igual = 1/2 wp‘y el periodo de la pulsacién de retro=-
ceso del transmisor P_b es igual a 1/2 e En términos de frecuencia,
las pulsaciones de retroceso réceptoras ¥y transmisoras poseen fre-
cuencias iguales a do. veces las velocidades de sus torretas respec-
tivas toda vez que las pulsaciones son genefadas dos veces durente
cada revolucién de las torretas. El circuiio de correccién de fase
28 (fig. 1) 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. ELl lapso de tiempo medido, Te’
representa el error de 4ngulo de fase entre las dos pulsaciones ypor
ende el exrror de dngule de fase enire las torretzs por cuanto las
pulsaciones son generadas en posiclones angulares conocidas durante
la rotacién de las dos torretas. El error de éngulo de fase, Te’ se
mide con relacién al borde anterior de cada pulsacién de retroceso

receptora. El circuito de correccidn de fese prueba o inspecciona la
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relacién fésica de las dos torretas durante cada periodo de tiem—
po Pr’ 0 sea un periodo de prueba, y hasta el fin de dicho periodo
ha de corregir el error medido antes de la medicién siguiente.

La diferencia en la durescién de los periodos de los dos

trenes de pulsaciones es A p=Pr-P » La diferencia Ap es la canti-

dad en la cual varia el error, Tef de un periodo de prueba a otro.
Bl mayor valor que Te puede asumir es el large de duracién de la
pulsacién m4s corta,. o gea ‘I‘e nax- P 4 Realmente, ’1‘e se aproxima a
un valor méximo de P % porque cuando Te=P % los bordes anteriores: de
lag dos pulsaciones se hallan en linea y el circulto de correccién
de fase mide un error de cero. Generalmente, si el error es Te=A
(cualguier valor arbitrario menor de P 'b) en el tiempo 1;n (el comien-
zo de un periodo de prusba), en el tiempo o (el comienzo del si-
guiente periodo de prueba) el error es Te=A- A p. En resumen, el
error Te se reduce a razén de Ap por periodo de prueba, es decir,
Ap/Pr. Bl periodo de tiempo necesario para reducir el error a cero

(la duracién de una sefial de correccién ‘I‘c) es por congiguiente

Te 5 « La expresién _'T_-_'a es el nfimero de periodos de prueba necesarios

arn

Ap
para reducir el error a cerc y el producto Tg . P, es el tiempo que

Pa)
abarca el nmdmexro calculado de periodos de prge'ba. Le ecuacién Tc::.Pg'-

ap
Ty por consiguiente establece la duracién de una pulsacién de correc—

cién, T,, necesaria para corregir fodo el error. -

La ecuacién Ty=Py/a pe T se modifica & wna forma To=Ep.
Bap

To(B) 1) para efectuar una correccién fraccional del erroz. Una
razén para esto es que la ecuacibén no modificada se basa en la supo-
sicién de que el motor recepior es cepaz de cambiar instanténeamen-~
te entre las velocidades vp ¥ Wy Otra razén es que los circuitos

de multiplicacién utilizados para producir la relacién deseada entre

To ¥ Ty pueden generar un Tc gue conduseca a la sobrecorreccién del
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error si se intenta corregir la totalidad de éété. Parz ilustrar
ésto, se explice la operacién del circuito multiplicador gue pro-

duce la pulsacién de correccidén para el caso en que se corrige

" todo el error, es decir, para Tc =Ppe Tge

En la fig. 5(a) se re;;esenta un circuito multiplicador.
La curva gréifica de voltaje sobre el condensador C del circuito se
ropresenta en la Tig. 5(b). En la fig, 5(a), una pulsacién de en-
t;ada Tl activa el conmutador 100 ON mientras dura la pulsacién Tl.
Con el conmutador 100 ON, la corriente Il procedente de la fuente
de suministro congstante 102 es aplicada por el conmutador al conden—
sador C. La corriente 12 es aplicada 2zl condensador por la fuente
de suministro constante 103. E1l condensador es cargado por las corrien
tes hacia Vmax de acusrdo con la relacién Vi=(I -I,) t{t=tiempo).
La fuente de suministro de voltzajo + Vmax y diodo 104 limitan el vol-
taje al cual el condensador puede ser cargado al nivel de potencial
+Vmax, Vi-vmax _1522 ™, es decir, Vmax es el voltaje del conden-
sador cuando se carga de potencial de tiexrra por parte de las corrien
tes I y Ip, durante un lapso de tiempo igual a una amplitud de pul-

gacién especifica de Tl'
Con el conmutador 100 OFF, la fuente de suministro de

corriente constante 102 es retirada del circuito y el condenszador es

cargado a tierra por la fuente de suministro de corriente constant;

I2 segln la ecuacién Vo=Vi-Is t. Elrtiempo necesario para cargar el

condensador de Vmax a tierra es Tg. Esto da lugar a la expresién
Vo=0=Vmax -~ Io Tp, El diodo 105, acoplado entre el condensador y
tierra evit;—ggg-el condensador adgquiera una carga por debzjo del
potencial de tierra,

El generador de pulsaciones 101 acoplado al condensador
C genera la pulsacién T3 cuando el potencizl del condensador C se

encuentra por encima de tierra, es decir, el generador 10l produce
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el borde anterior de la phlsacién cuando el voifé.je del condensa—
dor se eleva por encima de tierra y el borde posterior cuendo el
voltaje del condensadoi retorna a tierra, El generador puede ser
un simple conmutador transistor abierto (ON) por potenciales por
encima de un nivel de voltaje especifico. La duracién de la pulsa—

cién T3 es por consiguiente igual a la suma de T. y T o es decir,

1
T3=T1+T20
’ La relacién degseada entre ’.1‘ y T3 s es decir T3
Il « T (1a forma de la ecuscién T ¢=Pr-Te) se obtiene como sigue:
2 A P
Vy=Vmax = I,-I, . T, o Tl—}’ma:lc C o Vmax C=T, (I 2)
c 12
V2=O=Vma.x - E?:, T2 o T2 = VmaxC
c L
por definicién T3 'l‘ -L‘I' o T2=T3-T1
de donde TS-Tl = vmax C o T3 = vmax c+ Tl
12 12

sustituyendo 7 C = (I I ) T, por la ecuacitn ante-

rior se obtiene T (Il I2) . T ¥ a partizr de esto se obtiene

1
I,
la expresién T3 = .I_l. . Tl
T

La ecuacién T0=Pr . Te para corregir todo el error es -

——

proporcionada por el circuiec:g multiplicador seleccionando vealores
para las corrientes tales que E_l. = f}: ¥ sustituyendo ’.I'C='I'3 y Te=’1‘l.
) I, 4p
Segin se indice anteriormente, el grado d¢ correccidén méximo es de
Ap/Pr, o sez con la torretaz receptora girendo a una velocidad de
wp ¥ la torrets transmisora a una velocidsd de Wy S€ reduce el
error de &ngulo de fase, Te, en una cantidad Ap cada periodo de
pruebe, Pr' Bato gignifica que el mayor error que puede corregirse
durante un pe;'iodo de prueba es Te= Ap. Este hecho se usa para selec-
clonar el valor del voltaje Vmax en el circuito multiplicador. V
es el voltaje al cual se carga el condensador cuande T =Te=4p, o3

1
deolr, Vy = sz = (11-12). Ap. ConT=dp, T =P determinado a
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partir de la ecuacién Tc=Pr' Te. El tiempo necesario para cargar .

4D ) :
el condensador de vmax de nuevo a tierra, Ta, es 'I‘2=T3-Tl a pertir

de T3=T2+'1‘l. Tz en el caso presente es por tanto TaaPr-_A De

La pulsacién de correccién To es generada -por el gene-
rador de pulsaciones 101 mieniras el voltaje del condensador C es-
t4 por encima de tierra. La pulsacién 'J'.‘c nantiene la torrets del
receptor & la velocidad de pussta en fase wp mientras es generada,
Al finel de la pulsacién To la torreta del receptor es cambiada a
la velocidad normal Woe El objeto es efectuar este cambio cuando
las dEs torretas se hallan en linea, Cuando 'J.‘e es mayor que A 1,

’I‘c 63 mayor que Pr’ la duracién de un periodo de prueba, segin se

" evidencia por ls ecuacién T°=Pr « Eato significa que el voltaje del

condensador .C no vuelve a tiéisa durante un periodo de pruebes 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 Tc con
una duracién menor que Pr a fin de cambiar la torreta receptorz z la
velocidad wn en el instante en que las torretas se hallan en linea,
No obstante, la priméra pulsacién de correccidén, al tener unz dui-a—-
cién menor que Pz-’ puede ser mayor que se necesita para corresir el
srror por cuanto la carga del condensador hacia vmax no parte del .
potencial de tisrre, Esto se evidencia de una inspeceién de fig. 4<b).
BEn la fig. 4(b) se representan las curvas gréfiéas del
voltaje del condensador C peara cuatro periodos de prusba sucesivos.
Bl error en el tiempo 'bn se supons mayor q_ueA Py el exror en el
tiermpo tn-!-l nenor que A ». La carga del condensador C no 'se reduce
a tierra durante los'periodos de pruehba tn h'a tn—l porque los errores
meyores de A p dan lugar a la generacién de una Tc mayor gue P.r. En
el tiemmo tn-l-l, el condensador comienza a cargar hacia vmax a par-

tir de algim potencial por encima de tierra. Esto conduce a la gene-
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racifn de una pulsacidén de correccién errénea, Tca.’ por cuanto la

relacién T3=IJ_ - T, es vélida solamente cuando la curva gréfice de
) o )

voliaje desarrollada en el condensador es simétrica, o sea que la

carga comienza a un potencial de referencia, cargz & un potencial

algo mayor y descarga de nuevo al potencial de referencia. El error

en el tiempo tn ge supone Ty = AAD donde 24> 1 por definicién.

En el tiempo tn

+1
roduce en A p cada periodo de prueba. lLa duracién apropiada de la

el error es Te=Ap(A-l) por cuanto el error se

pulsacién de correccién para un error T =AP (A-1) es TczPr(A-l) se~
gin se deriva de la ecuacién Tc=Pr'Te' La duracién de la pulsacién
de correccién errénes es T - = &P T +ap (A-1), Esta expresién
para Tca- se obtiene znotando que Tc es el tiempo necesario para car-
gar el condensador desde su valor inicial en el tiempo tni.-l (un po-
tencial por encime de tierra) a un voltaje algo més elevado y de
nuevo al velor inicial, y que Ap (A-l) es el tiempo adicional ne-
cesario para carger el condensador desde el valor inicial 'tn-!-l a
tierra. Esto es evidente por la inspecgién de los periodos de prue-
ba Yt la fig. 4(b) donde AAD (el error en los periodos

de prueba ’cn) 4+ (Pr-A p) (el tiempo necesario para cargar el conden—
sador de V2 tierra) - P, (la duracién de un periodo de prueba)

= AP (A-1),

Bl sistema corrige el error desde una direccioén solamen—
te, y por consiguiente la sobrecorreccién a que da lugar la pulsacién
Tca introduce un error en el sistema. Bste resultado indeseable es
eliminado corrigiendo el error una parte fraccional cada periodo de
prueba, Este sistema también compensa la respuesta ne instanténes
del motor de la torreta receptora en cuanto a velocidad, segin se ex~
pone més adelante, Por ejemplo, si se reduce el error la mitad cada
periodo de prueba, la relacién entre 'I‘c ¥y Te es TQ“?.E‘EG_ 0 T°= & Tge

7 AP 2 2y
Con ests esquema la primera pulsacién de corrsccién de duracién me-

nor de Pp pusde ser todavia errdénea pero mientras sea menor que el
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tiempo necesario para corragir todo el error no se produce sobre-
correcci&n alguma. Si la pulsacién errénez es menor que el periodo
de prueba, el voltaje del condensador puede volver al potencial de
tierra antes de terminar el periodo de prueba geﬁeré.ndose una pro-
pia sefial T, 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 duracién del periodo de retardo
reservado para la operacién de puesta en fzse se determina para que
abarque un ntmero suficiente de periodos de prusba con el fin de
agegurar que el error sea insignificante al término del periodo de
retardo.

La expresién genera; para corﬁegir una parte fraccional

del error de éngulo de fase cada periodo de prusba es Tc =Pn + Tg,
1:7.%

donde B es mayor o igual a uno, El circuito de muliiplicacién dis~
pone esta relacién selecclonando valores para las corrientes de tal

modo que Iy = P, (desde T3=I3 ‘l‘l). Mediante una inspeccién de la
I2 Bap i
ecuacién general, puede comprobarse que T, es menor que o igual a
Pr siempre que el eIrLT, Te, sez menor o igual a BAp., Por consi-
guiente, BAp es el tiempo utilizado para selzcclonar un valor para
v cuando se efectlian fracciones de correccién, o sea V =
nax max
(I]éIg).Eij. Seleccionando BAp como tiempo para que se eleve el -
° . .
voltaje del condensador de tierre a vmax’ resulta que Pr-BAp es el
tiempo para que vuelva el voliaje de vmax a tierra., Al tratar de las
figs. 5(a) y 5(b), se establecié que ’1‘3="J‘.‘14-T2. T, sustituyé a T3 ¥
=T = -} . & 3 = =,
Tc a ’I‘l de donde Tc le-!-Tz ° T2 Tc T, Pare Te BA p, Tc Pr ¥, Tz, el
ien 23 i S ) a 3 = - =
tiempo para que rezrese el voliaje desde rma:c tierra, es ’l’2 ‘.’J.‘c .!.e
PI‘—BAP.
Cuando el error Te es mayor de BA D la pulszacién de correc

cién Tc' 28 mayor que B:r." Durante este tiempo se reduce el error a
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razén de A P/Pr' Cuando el error se reduce a menos de BAp el grado
de correccidn perﬁanece en A P/Pr pero el periodo de tiempo sobre

el cual se aplica la correccién es unicamente suficiente para corre-
gir el error en alguna parte fraccional, por ejemplo T e/B.

La fig. 4(c) representa las curvas grificas del voltaje en
el condensador cuando el error es reducido en cantidades fraccio—
nsles, El error en tiempo "bn ge supone Te = AAp donde 2 AN1. 8
4 >B, el error en el tiempo tn-l-

1
Pr ¥ el error se reduce Ap durante el periodo de prueba 'bn) que es

esdp (A-1) (porgue para A) B, T.>

menor que A p por definicién de A, La propia pulsacién de correccién

parz el periodo de prueba tn-l-

, es de T =B (4-1) y 1a pulsacién de

correccién errénes T  es, T =P (A-1) 45? (a-B) o To=T, +AD
(&-B). B

La cantidad en que Tca €s mayor que Tc es el tiempo ne-
cesarlo para cargar el condensador a tierra a partir del potencial
del condensador en el tiempo tn-!—l‘ Este tiempo es Aap (el error en
el tiempo de prueba tn) & (Pr—B Ap) (el tiempo necesario para cargar
el condensador de Vmax a tierra) - Pr (1la duracién de un periodo de
prusba) = A p (A-B) determinado inspeccionando losperiodos de prue-

ba t ¥t ,, de la fig. 4(c).

ntl
Si T, (1a correccién fraccional) es menor o igusl a T

y-Tca. es igual o menor que BTc (1a correccién total necesaria) y BTc
es menor que o igual a P, (el periodo de prueba) el error es corre-
gido por una cantidad menor que la correccién total necesaria gene~
réndose una pulsacién de correccidén conveniente en el siguiente perio
do de pruebae por cuanio la carge del condensador C vuelve a tierra
antes de que comience el periodo de prueta que sigue, Esto se esta~
blece como sigue:

T, P T, S¢ muestra anteriormente, o sea T_ =T 4 Ap (4-B)

TP, (4-1) +4p (4-B) L B2 =P (A-1). Bsta expresién

B
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es cierte para wna propid seleccién de valores para A y B, como por

ejemplo & = T/4, B = 6/4 (A-B) = /4y (a-1) = 34y

P W4 ap Y4l B Y4o 2 44D,
6/4 3

reroA P = PPy

v2 P AP (¥ +E,

°3E, <3Pr-l-P + lo cual es cierto porque P es mayor
P,

que P )

BT°=Pr (a-1) <('Pr. Esta expresién es cierta por cuanto

(4-1) es menor que 1 por definicién de A, o sea 25AD1,

"Bl sistema anterior para generar una pulsacién de ampli-
tud variable destinade a alinear la posicién angular de dos torre-
tas giratorias, o ejes, puede variarse de numercsas formas., Una va-
riacién consisie en reajustar la carga ael condensador en el circui-
40 multiplicador a potencial de tierra al itérmino de cada periodo de
prueba., Esio asegura que la primera pulsacién de correccidn Tc, ne-
nor que Pr, es una magnitud conveniente, es decir, elimina la genera-
cién de la pulsacién de correccién errénea Tca' Este esquema puede
realizarse de una manera usando dos circuitos multiplicadores para
generar la pulsacién de correocién. los dos circuitos generan alter—
nativemente ura pulsacién de correccién en periodos de prusha suce~
sivos. De esta forma, nientras un circuito genera une pulsacidén de”
correccién el otro circuito carga su condensador a tierra.

El uso de dos circuitos comprende también un esquena pa-
ra un sistema de correccién de dos dirccciones., Un circuito genera
una pulsacién que ordens 2 la forrets recepiorz acelerar a una ve-
locidad superior a la velocidad de funcionamientc normal de vnlyel
otro circuito genera una pulsacién que ordena =z la torreta reducir
su velocidad por debajo de la de funcicnamiento normal, Otra varia-
cién con respecto al método descrito es fijar la duracién del perice-~

do de prueba iguzl igual a la pulsacibén de correccidén, Esto se cone
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sigue retirando el diodo limitador de voltaje del circuito multi-

plicador y prohibiendo la generacién de la pulsacién de correc—
cién hasta que la carga del condensador ha vuelto a un potencial
de tierrea.

Todos los métodos que se citan anteriormente pueden
ser alterados de modo que se produzca uns gefial que varie en am-
plitud o frecuencia en lugar de en extensién-de pulsacién. Una
sefial de amplitud variable es particularmente adaptable al sistema
dé correccién de velocidad variable antes mencionado. La amplitud
de la pulsacién se aplica a un motor de velocidad variable a fin
de hacer variar éste continuamente hasta que los dos ejes o pulsa-
ciones se hallan en fase.

Segfin se menciona al comienzo de la descripcién del
presente sistema, se supone que la respuesta del motor de la torre-
ta receptora eg ingtanténea, o sea que es capaz de cambiar de una
rpm de n@ & W instenténeamente, En realidad, los motores necesi-
tan un periodo finito de tiempo para reducir la velocidad y pare
acelerar. La fig, 6 repregenta las curvas de velocided de la torre—
ta recepiora durante tres periodos de pruebs sucesives, Se supone
que la aceleracién y.desaceleracién del motor es lineal, logréndo-

se por tanito una aproximacién de primer orden de la conducta del mo-

tor. Por otra parie, se asume que el motor requiere dos veces el

mismo tiempo para acelerar de w§ & W, cono para desacelerar entre
las dos velocidades. E1l tiempo tn es un punto en el cual se reduce
el error a menos de BAP y la pulsacién de correccién generada pare
el periodo de prueba particular es de una durascién apropiada. Le zo-
na situada por debajo del nivel de veldcidad Vo limitada por la
curva, es el cambio de &ngulo de fase que el motor receptor experi-
menta cuendo se generas la pulsacién de correccidén Tc. Cuando el error

es grande, esta zona es trapezoidal y el area es gensiblemente iguszl
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a la de un recténgulo. Por consiguiente, un cambio en la extensién
de To provoce esencialmente un cambio lineal el el area y por ende
un cambio lineal en el #ngulo de fase. A medida que se reduce el
errory la zona Qitada asume una configurécién triangular, por ejem-
plo segln se muestra en los periodos que comienzan en .los tiempos

1 %

ntl y ni2’
cién de correccién (la base del tridngulo) produce un cembio en la

En este caso, un cambio en la extensién de la pulsa~

zona (4ngulo de fase) proporcional al cuadrado de la pulsacién de
correccibén a tenor de las leyes: de geometria.

Bl presente sistema de puesta en fase facilita por tan~
to wn cirecuito no lineal para controlar las caracteristicas no li-
neales de un motor, Cuando el error de &ngulo de fase es grande, son
infrecuentes los cambios en la velocidad de la torreta receptora y
la relacién entre Tc y Te puede ser tratada como si fuera lineal,
Cuando el error es pequeiio, el moitor receptor cembia de continuo de
velocidad en una forma no lineal siendo por tanto necesario que el
circuito proporcione una relacién no lineal entre Tc ¥y Te. La fig.
7 ilustra la relacidén entre Tc ¥y Te provista por el circuito de correc
cién de fase. La secclén no linezl de la curva sigue una relacién de
ley al cuadrado y se obtiene seleccionando los parémetres (valores.
de corriente y voltaje) del circuito multiplicador de modo que se
aproximen & las caracteristicas no lineales del motor de la torrete
receptora., Es preciso compensar las caracteristicas no liﬁsales del
motor de la torrets para evitar la sobrecorreccibén o sobreestimacién
por parte del sistema. Iia igualacidn o aproximacién de las caracte-
risticas del motor por medio del presente método ests ademds 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 pressnte sisiema. 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 expotenciel en lugar de
lineal en este caso. Las constantes de tiempo de carga del circui-
to son seleccionadas de modo que las curvas gréficas de voltaje de
este circuito se eproximen a las de la fig. 4(c). La fig, 8(b) mues-
tra la curva grifica del voltaje del condensador C (fig, 8(s)) para
un error grande y la fig. 8(c¢) para un error pequefio.

La fig. 8(b) ilustra la curva gréfica de voltaje del
condensador cuando el error es grande, o sea la curva gréfice gene—
rada cuando la pulsacién de correccion, Tc, és mayor que la duracién
del periodo de prueba, Pr' Esta curva gréficz produce los mismos re-
sultados gue la del periodo de prueba 3, de la fig. 4(c). Allf un
error mayor de BA P hace que el voltaje del‘condensador de la fig.
5(a) alcance un V oy 7 Pormanezca en 61 durante un periodo de tiem—
po antes de cargarse de nuevo con un potencial a2 tierra. Esta curva
es aproximada por las cufvas expotenciéles producidas por e; circui-
to de la fig. 8(a).

La fig. 8(c) ilustra la forma de la curva grifica en el
condensador de la fig. 8(a) cuando la pulsacién de correceién es me-
nor que la duracién de un periodo de prucba., La curva gré&fica asume
sensiblenmente la formé de las curves producidas por el circuito de
la fig. 5(a) como puede verse en los periodos de prueba tn+2 ¥ tn+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 yequelio, la curva gréfica
de voltaje en el condensador es lineal a medida que carga hacia vﬁax
¥ a medida que carga & tierra, Es decir, las secciones iniciales de

las curves de cargs expotenciales son lineeles -y préximes a las cur—
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vas producidas por el circuito de la fiz,. S(a)rbara pequellos errores.,

El circuito multiplicador de la fig. 8(a) funciona de la
siguiente manera., La pﬁlsacién de error Te abre el conmutador 120
(posicidn O¥). Con el conmutador 120 en dicha posicién, se carga el
condénsador 122 = un potencisl B+ por medio de la resistencia 123,

La carga del condensador aumenta expotencialmente hacia un potencial
de 4D que ests determinado por la red divisora de volizje enire 4B y
-B que comprende las resistencias 123 y 124. El conmutador 120 regre-
sé & su condicién normal de cierre (OFF) a2l término de la pulsacién
de error Te' En este momento ol condensador 122 comienza a cargar
hacia 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 querexiste en dicho condensador a un valor alge reducido por de~
bajo de tierra. Se abre el generador de pulsaciones 121 (ON) cuando
el voltaje del condensador se encuentra éor encima del potencizl de
tierra, generéndose por ende el borde anterior de la pulsacibn de
correccién. El borde anterior de la pulsacién Tc es generado cuando
el voltaje del condensador vuelve a tlerra, cerréndose el generador
de pulsaciones 121 (OFF), E1l commutador 120 y el generador de pulsa-
ciones 121 pueden estar constituldos por simples conmutadores tran-
sistores. '

La pulsacién de error, Te, es generada por el circuito
de la fig. 9. Este circuito puede utilizarse con los circuitos nul-
tiplicadores de cualquiera de las figs. 5(a) u 8(b). Bl £lip~flop
150 generz la pulsacién de error Te registrando el lapso de ticmpo
entre los bordes anteriores de las pulsaciones de retroceso recepio-
ra y transmisora. Las sefiales de entrada se dirigen acopladas al
flip-flop, es decir, cuando el volisje se halla en un terminel de
entrada a un nivel de disparo predeterminado o por encima del mismo,

se cambia el estade del flip-flop. El flip-flop es disparado a un
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estado ON por una sefial aplicada al terminal de ajuste 1%55yn
tado OFF por una sefial aplicada al terminal de reajuste 153, Si el flip
flop se halla en un estado ON cuando se aplica una sefial al terminazl

de ajuste permanece ON (abierto) ¥y del mismo modo permanece dFF (cerra
do) si se aplica una seflal al terminal de reajuste mientras se halla

en este estado, Aplicando una pulsacién de retroceso receptora al term
nal de ajuste del flip~-flop ¥y la pulsacidn de retroceso transmisora al
terminal de reajuste, se iguala el periodo de prueba al periodo .de la
pﬁlsacidn de retroceso receptora, Pr' De esta forma se genera la pulsa_
cidn de error Te al comienzo de cada periodo de la pulsacidn de retro-
ceso receptora y es una medida del lapso de tiempo entre el borde ante
rior de una pulsacidn de retroceso receptora y el borde anterior de una
pulsacién de retrocesoc transmisora,

La pulsacidén de retroceso receptora es aplicada al mul-
tivibrador de dnico impacto 15i antes de aplicarla al terminal de
ajuste del flip-flop con el fin de evitar la generacién de una pul-
sacién de error errdnea. Laz duracién de la pulsacidn de reiroceso
receptora es mayor que la dé la pulsaciéﬁ de retrocesc tranasmisora
por cuanto la torreva receptora gira a menor velocidad, Por consi-
guiente, si se aplica directasente la pulsacidn de retrcceso recep—
tora 2l terminal de ajuste se gensra una vpulsacidén de error errdnea
cuando se producen simulténeamente los hordes anteriores de las dos .
pulsacionss, Cuando las pulsaciones de reﬁfoceso receptora 7 trans~
misora son aplicadas simultdnecmsnte a los terminales de ajuste y
reajuste del flip~Tlop, d&ste sermanece en un estado CTF, 15 obstan-
te, si no se acorta la pulsacién de retroceso recsptera, se abre 2l
flip-flop (vosicidn ON) al término de la pulsacidn de reiroceso trans
misora, poraue al ser mds larga la pulsacidn de reiroceso receptora
continda aplicando voltaje al terminal de ajuste despufs de gme se

extingue la pulsacidn transmisora, El £lip-flop no se cisrra (OFF)
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hasta la recepeidn de la Siguiente pulgacidn dé:retroceso $ransmi-
gora dando con ello lugar a unaz sefizl de error grande y errénea.
El multivibrador-de ﬁn:fco impacto acorta la pulsacién de retroceso
receptora de modo que su duracién es menor que la de la pulsacidn
de retroceso transmisors y el problema gqueda eliminado.

Se mantiene el flip-flop en un estado OFF a continua-
cién del periodo de puesta en fase ya que la pulsacién de retroce-
so transmisora continta aplicéndose al terminal de reajuste y lea
pﬁlsacién de retroceso recepiora es retirada del terminal de ajuste.

El problema expuesto con respecto a las pulsaciones de
error erréness 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 sefiales de entrada en lugar de en
los niveles de voltaje respectivos. Se prefiere no obstante el aco-
plamieﬁto de CC con el fin de evitar el ruido procedente del dispa-
ro del flip-flop. Se logra una supresién de ruido zdicional acoplan-
do un per Darlington a los terminales del flip-flop para obtener
una mayor discriminacién en cuanto al nivel de volisje necesario pa-—
ra disparar el flip-flop.

La descripcién que sniecede se halla dirigida 2 la ali-~
neacién de torretas de iransmisor-receptor de facsimiles., Los métodos
y cirouitos aqui expuestos poseen igual aplicacién en otros sisterzs
on los cuzles se desee obtener una relacidén de é&ngulo de fase parti-
cular entre una pluralidad de ejes giratorios o entre dos o més tre-
nes de pulsaciones.

Si bien el invento ha sido descrito con referencia a sus
formas de realizacién preferidas, resultard obvio parz los expertfos
en la materia que pueden efectusrse diversos cambios y sustitulr ele-
mentos por equivalentes respectivos sin apartarse del verdadero es—

piritu y alcance del invento. Por ojra parte, pusden llevarse a cehd



muchas modificaciones con el fin de adaptar une situacién o meterial
pvarticular a las enseflanzas del invento sin apartarse de sus direc-

trices egenciales.

En resumen, la Patente de Invencién que se solicita de~-
beré recaer sobre las siguientes:
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RETVINLCTICACIONES

1, Un método y su correspondiente dispositivo para ali-
near sl menos dos sefiales eléotrices de sensiblemente-la misma fre-—
cuencia a una relacidn de dngulo de fase predeterminada, cuyo mefo-
do so caracieriza porque comprende las fases de: medir el error de
édngulo de fase entre dichas sefiales detectando el periodo de $ieme
po entre puntos comunes dentro de los ciclos de diches sefiales; ge-
nersr wa sefal de oorrecoidn eldotrica indicetiva de dicho erxror
medido y ocapaz de efectuar wna correccién parcial de dicho error
moedido; y varisr la frecuengia de una'dé diches seﬁalgs eléctricas
en respuesta a dicha sefial de correccidn haciendo que los puntos
comumes dentro de los ciclos de dichas sefiales. eléciricas se aproxi
men & dicha relacidn de dngulo de fase predeterminada.

2, Bl método segin la reivindicacién 1, gue incluye ade
mis la fase de repetir lms de la reivindicaecidn 1, hesta que diche
error de angulo de fase medido se reduce practicamente a cevo,

3. Un método segin las reivindicaciones 170 2, en el
oual la fase de medicidn se lleve a cabo durante pariodos de prue-
ba sucesivos y la seflal de correcoidén que tiene lugar durante cade
periodo de prueba posee una du:acién proporcional a dicho error de
medida, veriédndose la frecuencia de dicha sefizl a base de conmuter
entre su frecuencia normal y una frecuencia de puesta en fase en
respuesta a dicha sefial de correccidn, diferenciéndose dichae fre-
cuencia de puesta.en fase de dicha frecuwencia normal en un numero
fijo de ciclos por unidad de tiempo, permeneciendo dicha sefial en
dicha freéuencia de puesta en fase mientres dura dicha sefial de co-
reccidn. .

4. Bl mdtodo segin la reivindicacién 3, en el cual la
duracidn ée dicho periodo de pruebz es sensiblemente igual a la

del periodo de dicha primera sefial eléctrica.

LU v
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5. Bl método segin las reivindicaciones 3 o 4, en el

cusl la duracién de dichas sefiales de correccidn, al menos cuando

es menor que la duracidn de'dicho'periodo de prueba, es suficiente

pare corregir una parte fraccional de wn error medido.

6. Bl método segfin cualquiera de las reivindicaciones 1

~ &b, en el oual la fase de medir dicho error de angulo de fase in-

cluye generar una gelial de error eléetrica que poseca wma durecidn
sensiblemente igual al periodo de tiempo entfe pmtos comunes dentro
de los ciclos de dichss sefialew,

7. E1l método segin la reivindicacién 6, en el cual 1a fa
ge de generar dicha sefial de correccidn incluye las de generar wna
primera seffal de rampa eléctrica por wun periodo de tiempo sensible-
mente igual & la duracién de dicha sefial de error, generar wna se-
guada sefial de rampa eléctrica con un voltaje inicizl sensiblements
igual al voltaje de diche primera.seﬁal de rampa al término de su o)
riodo de generacidn y con un grade de inclinacidn opussto en polari
dad a dicha primera sefial de. rampa, siendo generada dicha segunda
sefial de rampa hasta que su voltaje sensiblemente iguala un nivel de
referencia del volisje, y generar dicha ssfial de correccidn durante
el periodo de tiempo en que los walores absolutos de los volfajes
de las seifiales de rampa primera y segunda son mayores que dicho ni-
vel de referencia de voltaje.

8. El método segin la reivindicacion 7, en el cual la fa
se de generar dich@ primers sefial de rampa incluye la de cargar un
condensador con corrientes procedentes de primera y segunda fuentes
de suministro constante durante wn periodo de tiempo sensiblemente
igual a la duracidén de dicha sefial de error,rj en el cual la fase de
generar dicha segunda seflal de rampa incluye la de cargar dicho con-—
densador con corriente procedente de dicha segunda fuente de suminig

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 haste el
términd de dicho pariodo de prueba, lo gue impligue menos tiempo.

9} Bl método segin la reivindicscién B, que incluye ade

més la fage de limiter a wn velor méximo el voltaje al cual diche

primera sefial de rampe carga dicho condensador.

10, Un dispositivo para llevar s ceho el método expues—
to en lag reivindiodoiénes lag, oarécteiizado porgue comprende mae-
dios indicadores de éngﬁlo acoplados por lo menos a cada wno ds los
dos dispositivos giratorios para gensrar seiiales ds retroceso eléc-
tricas indicativas de las posidiones anguleres respscilivas de los
dispositivos giratorios, medios para generarrorrores acoplados a di-
chos madios indicadores de angulo paré producir una seflal de error
eldctrica en respuééta al periodo de tiempo entre los puntos corTes-
pondientes dentro de 1§s ciclos de dichas sefiales representativa del
desplazamiento angular entre dichos dispbsitivos giratorios, medios
generadores de correccidén acoplados a dichos medios generadores de
errores para producir ums sefial de correccidn eléctrica en respues-
ta a dicha sefial de error capaé de efectuar una alineacién parcial
de dichos dispositivos giratorios a dicha relacién angular pradeter
minada, y medios de control de velocidad acoplados & dichos-medios
generadores de correccidn y un dispositiﬁo giiatorio pare hacer va-
riar la velocidad angular de dicho dispositivo giratorio en respuss—
ta & dicha sefial de ocorreccidn haciendo que dichos dispositivos gi-
ratorios .se aproximen a dicha relacidn anguler predeterminada.

- 11, E1l dispositivo segin la reivindicacién 10, en el cual

~ dichos medios de control de velocidad hacen variar la velocidad angu-

lar de dicho primer dispositivo giratéric en wm niumsro fijo de revo-
luciones por widad de tiempo.

.12, E1 dispositivo segin la reivindicacién 11, en el cual

/
diohos medios generadores de errores incluyen medios para establecer



10 -

15

20

25

30

~-33 -

periodos de prucba durante cada wo de los cuales se genera dicha
sefial de error,

13, E1 dispositivo segin la reivindicscidn 12, en el cual
la durneidn de dicho periodo de prueba es sensiblemente igual s la
dureoidn del periodo de dithe sefial de retrodeso gue indica la posi-
cidn angular de dicho primer dispositivo giratorio.

14. E1 dispositivo segin las reivindicaciones 12 o 13, en
el cual dicha sefial de error es wna pulsacidn de duracidn vériable
que posee une duracidn senciblemente izual al ygriodo de tiempo en-
tre pumtos commes dentro de los ciclos de dichas seflales de retro-

ceso, ' |

15. El dispositivo segin la reivindicacién 14, en el cual
dicha sefial de correccién es wna pulsacién de duracién variable que
posee una duracidn gue es 'un miltiplo de la duracidn.de diche sefsl

de error al menos ouando la duracidn de dicha sefal de correccidn es

-menor que el periodo de prueba,

16, E1 dispositivo segin la reivindicacidn 15, en el cual
dichos medios generadores de correccién.inoluyen un circuito multipli
cador acoplado para recibir dichasrseﬁales de error y producir wna se
fial de correccidn cada vez que se genera wna sefial de error, siendo
le duracidén de dicha sefial de correccién, al menos cuando &s menor o
igual que la duraciSn de dicho periodo de prueba, sensiblemente wm
mﬁltiplo constante de la duracidén de dicha sefiel de error, haciendo
la duracidén de dicha sefial de error que dichos medios de control de
velooidad hagan variar la correspondiente de éicho primer dispositi-
vo giratorio durante un lapso de tiempo suficiente para reducir el
error indicado por dicha sefial de error en una éantidad fracoional,

17. Un dispositivo segin cuelquiera de las reivindicacio=
nes 10 a 16, en el cuzl los periodos de dichas sefiales de retroceso

asociadas con dichos yrimero y segundo dispositivos giratorios son P
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vy Py respectivamente, siendo generada-le sefial -de error T, durante
periodos P, de diche sefial de petroceso, siendo la respuesta de l=

sofizl de correccidn eléctrica T, & tenor gengsiblemente do la expre-

&ion T, = r T, , donde B_es jgual o mayor que wno y Ap es lgual

BLyp
&?r—P-b.

18, E1 dispositivo segin la veivindicacifn 17, en el oual
dichos medios generadores de correccidén incluyen medios acoplados »vara
recibir dicha sefial de crrbr y producir una primera gefial poi'la du-
rac;én de dicha sefial do error, aumentando dicha primera sciial en

amplltua de voltajs con relac;én 2l voltaje de referencia durante su -

generacién, medios para produclr una segunda sefiel a continuacién de

la generacién de dichse primera seflal, teniendo diche segunda sefial una

amplitud de voltaje inicial sensiblemente igual a la amplitud final de

diche primera sefial y decreciendo en amplitud hasta que ésta es sengi-

blemente igual a dicho voltaje de referencia o hasta el término de die

--cho-periodo Pr; y-un generador de-pulsaciones acoplado para recibir

.diches primera y segunda sefiales para producir dicha seflal de correc—
cién mientras las amplitudes de voltaje de dlchas sefiales son iguales
o mayorés que dicho volitaje de referencia, estando dicha sgefiel de co-
rreccién, al menos cuando su.duracién es igual o menor que la de dicho -
periodo Pr’ relacionada con dicha sefial de error a ‘tenor sensiblemente

de diche oxpresitn T = Pr T,
' ° Bap :
19. El dlspos1t1vo segun cuslquiera de las reivindicacio-

nes 10 a 18, en el cual dichos dispositivos giratorios son empleados
transmisores-receptores ds facéimiles remotamente localizados acoplae-
dos entrs si a través de w medio de trensmisifn.

20, Un dispositivo segim cualgquiera de las reivindicaciones
10 a' 19, en el cual dichos medios generadores de errores comprenden wn
circuito flip-flop que posee terminales de ajuste, reajuste y salida,
pare generar en dicho terminel de salida dicha sefial de exror como wna

pulsacidén de duracidén varieble con una duracidén sensiblemente igual al
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reriodo de tiempo entre puntos commes dentro de los oiclos de dichas

sefiales de retroceso, estando dicho £lip-flop acoplado para recibir

dloha sefial de retroceso asociada con dicho primer dispositivo gira-—

torio en dicho terminel de ajuste y acoplado para recibir dicha puléa—

cién de retroceso asociada con dicho segundo dispositivo giratorio en

dicho terminal de reajuste,
21, Un dispositivo segin la reivindicacién 16, caracterizs
do porque el cirouito multiplicador comprende un generador de pulsa-—

ciones, que posee terminales de entrada y salida, para goaorar -

una sofial eléctrica, T3, en dicho terminal do salida cuandc un voltaje

superior al nivel de voltaje de referencis se halla en diche terminal

.de entrada; un condensador que posee terminales primero ¥ segundo aco-

pledos a dicho ferminal 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 poses electrodos de énodo y cétodo,
acopladoss dicho primer terminal del condensador en dicho eléctrodo de
&nodo y a dicho nivel de voltaje de referencia en dicho electrodo de
cdtodo, evitando dicho diodo que dicho condensador sea cargado a un

voltaje inferior a dicho nivel de voltajé de referencis, une primera

© Tuente de suministro de corriente constante que posee una corriente de

salida Il, une segunda fuente de suministro de corriente constante que
posee una corriente de salida 12 acoplada a dicho primer terminal del

condensador, y medios de conmutecién que poseen terminales de entrada,

" salida y conmutacion, acoplados a dicha primeres fuente de suministro

de corriente en dicho terminal de entrada y a dicho primer terminal

‘del condensador en dicho ferminal de salida, para aplicar dicha corrien

te I1 a dicho condensador cuando se encuentra una sefial de pulsacién

eléctrica Ti en dicho terminal de conmmutacidn, siendo cargado dicho

condensador por la corriente I = I1 - 12 por la duracién de la pulsa-~

3
clén Tl ¥ a continuacién por la corriente IZ’ produclendo el voltaje
de dicho condensador, cuendo se halla a un potenclal por encima de di-

cho nivel de voltaje de referencia, la generacién de la pulsacién TB
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en la salids de dichos medios generadores de pulsaclones, siendo la

” . - I
relacidén entre la pulsacidn T3 ¥y Tl gensiblemente T3 =2 z Tl .

22, Un dispositivo segin la reivindicaeidn 21, carscteri~

zado porque dicho oircuito multiplicador incluye ademis medios para .

" Jimitar el voltaje de dicho condensador a wn velor miximo,

23, Un dispositivo segin la reivindicecidn 16, caracte-

‘rizado porgue ol circuito multiplicador comprende wme fuenie de =

suministro de voltaje de referencia, un generador de pulsaciones; que

posee terminales de entrade y salida, para producir una sefial T en GQi-

3

- cho terminal de salida cusndo un voltaje en dicho terminel de entrada

se halla por enoima de dicho voltaje de referencia, un condenzador aco-

plado entre dicho terminal de entrada del generador de pulsaciones: ¥y

aicha fuente de suministro de voltaje de referencia, produciendo el

voltaje de dicho condensador le generaci6én de dicha sefial T, cuando se

3

halla por encima de dicho voliaje de raferencia, un diodo acoplado en-

_tro aicho condensador y dichs fuente de suministro de voliaje de refe-~
_renciz para evitar gue dicho condensador adquiera un voltaje sensible~
mente inferior al de dicho voltaje de referencia, primera y scgunda

. fuentes de suministro de voltaje que poseen valores respeétivos por ene—

cima y por debajo, respectivemente, de dicho voliaje de referencia, me-

dios para recibir una sefial Tl, v mediog para cargar dicho condensador

“en direccién al nivel de dicha primera fuente de suminisiro de poten—

cial de voltaje mientras dura une seﬁaerl ¥y a continuacién carger ai-
cho condensador en direccibén al nivel de dicha segunda fuente de swui~
nistro de voliaje, siendo el periodo de tiempo en que se encuentra ol

voltaje en dicho condensador por encima de dicho voltaje de referencia
ccausé: d e. que dicho generador de pulsaciocnes produzea dicha sefial ﬂ%

con una duracién que es sensiblemente un mGltiplo de la Quracién de

di.cha seiial Ti.

24. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que ha
de recacr la patente de invencidn que se solicita: "UN METODO Y SU CO

RRESPONDIENTE DISPOSITIVO PARA ALINEAR AL MENOS DOS SENALES ELECTRICAS",
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presente
memoria desoriptiva que consta de treinta y siete péginas mecanografisa
das y dibujos adjwmtos., '

Medrid, 26 diciembre 1,968

BERNARDO UNGRIA
PeDe
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