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El presente invento se refiere a la rea

lizacidn de conjuntos paso a paso de potencia gracias a
la amplificacidén del par de un motor paso a paso piloto,

El principio de la amplificacidbn de un
par es conocido. Sin embargo, aparte de la amplificacidn
de movimientos continuos por medio de sistemas eléctri-
cos, que permiten, por ejemplo, transmitir a distancia
fuertes potencias, o que permiten proceder de modo que
las cargas eventuales sobre el elemento de salida no per
turben el movimiento de entrada, la amplificacion de par
no se ha aplicado hasta ahora a los motores paso a paso
mas que en los casos siguientes:

- la amplificacidén de movimientos paso
a paso por medio de sistemas hidraulicos; pero si esta
solucion funciona perfectamente, presenta el inconvenien
te muy grave de necesitar una fuente de aceite bajo pre
gion.

- Un modo particular de realizaciodon de
la amplificacidon eléctrica de movimientos paso a paso en
el cual se utilizan dos sincros, estando acoplado el mo-
tor paso a paso mecinicamente con un sincro emisor, mien
tras que, por su parte, el motor de potencia est& aco-
plado mecénicamente con un sincro receptor, sin gue ha-
ya unidn mecénica entre el motor paso a paso y el motor
de potencia. Aparte del inconveniente de necesitar el
empleo de dos mhquinas giratorias de gran precisidn del
tipo sincro, este modo de realizacidn obliga a explotar
una sefial relativamente poco fécil de utilizar debido a
su forma sinusoidal susceptible de originar un error de

fijacidon del sistema en el 0, el cual no se puede reme-
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diar mas que por una complejidad mayor de la parte eleéénw
tronica.

La amplificacidon del par de motores pa-
S0 a paso es, sin embargo, de una importancia considera
ble. En efecto, la industria tiene una necesidad muy -
grande de utilizar movimientos paso a paso de gran po-
tencia, lo que no se puede conseguir solo con el motor
paso a paso porque, cuando se trata de aumentar la po-
tencia de un motor paso a paso, se esté obligado a aumen
tar las dimensiones del rotor, y es facil comprobar que
la inercia de'este rotor aumenta mucho mas deprisa que
el par que proporciona. De esto se deriva que, cuanto
més aumentan las dimensiones del motor mayor es la poten
cia perdida en la aceleracibn y la desaceleracidén de las
inerciag, hasta el extremo de que la potencia util no
aumenta ya e incluso disminuye. Por ejemplo, los motores
paso a paso con paso angular muy pequefio, capaces de -
aceptar un gran nomero de 6rdenes por segundo, no permi
ten obtener mds que potencias todavia muy limitadas del
orden de algunas decenas de watios porque, aunque presen
tan un par elevado, su velocidad de rotacidn es muy pe-
queha, mientras que tienen, sin embargo, dimensiones im
portantes, y son, por consiguiente, de un precio de cos-
te elevado. Es, pues, esencial, realizar en condiciones
industriales satisfactorias la amplificacidon de par de
los motores paso a paso., El sistema propuesto a conti-
nuacién, aparte de la posibilidad que ofrece de obtener
grandes potencias, presenta igualmente la ventaja muy
grande de permitir simulténeamente una mejora muy impor

tante del rendimiento.
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acoplar el motor cuyo par debe ser amplificado con un
motor de gran potencia por medio de un Organo suscepti-
ble de detectar el error angular entre los dos aparatos.
Este error, una vez detectado, es transformado por un
dispositivo apropiado en una seiial de potencia que man-
da la rotacidén del motor de potemcia. El conjunto cons-
tituye un aparato monobloque y, por este hecho, se com-
porta como un motor paso a paso de potencia. A este efec
to, el conjunto realizado comprende, en un montaje mono
bloque, un motor paso a paso piloto y un motor de poten
cia, estando los ejes de estos dos motores acoplados por
medio de un dispositivo de deteccidon de la diferencia
entre los angulos de rotacién de estos dos arboles. Es-
ta diferencia angular, por medios eléctricos apropiados,
se traduce en tensidon; el amplificador que recibe esta
informacion la transforma en sefial de potencia, asegu-
rando asi una velocidad de rotacidén y un posicionamien-
to idéntico a los del motor paso a paso piloto. En efec
to, el motor de potencia estaré mandado por el amplifi-
cador de manera que la diferencia entre los dos ejes -
tienda hacia O y, por consiguiente, que se establezca
un equilibrio dipamico entre los dos motores que giraran
a la misma velocidad. En el momento de la parada del mo-
tor paso a paso piloto, el motor de potencia girar& has-—
ta anulacion de la diferencia y se colocara, pues, segiin
el mismo angulo que el motor paso a paso.

Debido al acoplamiento descrito més arri
ba del motor paso a paso con el motor de gran potencia,

los diversos modos de realizacidn propuestos presentan,
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con relacion a los sistemas utilizados hasta ahora, gran:
des ventajas de sencillez y de confiabilidad, asi como
una gran longevidad del aparato constituido por el con-
junto : motor paso a paso, drgano de deteccion, amplifi-
cador y motor de potencia.

Naturalmente, pueden ser utilizados igual
mente para amplificar cualquier movimiento de rotacidn
de pequefia potencia, aunque sea en el caso de los motores
paso a pago donde el problema de la potencia se plantea
con mayor agudeza.

En tal amplificacidn, por una parte, no
arrastrando el motor paso a pasc piloto mas que una car
ga infima, puede ser elegido en funcién unicamente de
sus posibilidades de velocidad; puede ser, pues, extre-
madamente réapido y, pudiendo ser la amplificacién muy
importante, la potencia disponible en la salida puede
ser extremadamente elevada. Por otra parte, es posible
un posicionamiento de manera precisa al ser los despla-

zamientos miltiplos exactos del valor del paso elemen-

“tal.

Aunque el posicionamiento se haga de ma
nera precisa y por valores discretos, el movimiento de
salida del motor de potencia, en el caso casi general
en que se efecthia un desplazamiento correspondiente a
varios pasos elementales, es sensiblemente continuo o,
en todo caso, presenta pasos mucho menos marcados que
los del motor paso a paso piloto. Esto se debe al hecho

de que el motor de potencia tiene siempre un cierto re-

tardo con relacidon al motor paso a paso cuando éste fun

ciona, y a que este retardo basta para que la sefial pro
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porcionada por el amplificador no se anule en el régi-
men dinamico. De esto se deriva que el movimiento es
mucho més suave, lo que permite, en el trabajo de la
méquina-herramienta, estados de superficie mejores, que
el rendimiento del conjunto es mucho mejor gue con un
sistema paso a paso normal puesto que, al nivel de la
potencia, no existe ya despilfarro de energia en las de
celeraciones y aceleraciones y, finalmente, que la lon-
gevidad de la meclnica arrastrada por el motor es mucho
mayor.

Con el fin de hacer comprender mejor el
invento, se describiran a continuacibén varios modos de
realizacibn, con referencia a los dibujos anejos, en los
cuales:

Las figuras 1 y 4 representan un dispo-
sitivo esquematico de amplificador de par en el cual los
medios de deteccidn son medios meclnicos.

La figura 2 fepresenta un modo particu-
lar de realizacibdn del invento dado a titulo de ejemplo
no limitativo, en la cual los medios de deteccién son
medios mecnicos constituidos por un diferencial.

La figura 3 representa el esquema de
principio del amplificador electroénico de potencia.

La figura 5 representa un dispositivo
esquemdtico de amplificador de par en el cual los medios
de deteccidn son medios electromecénicos.

La figura 6 representa un dispositivo
esquemitico de amplificador de par en el cual los medios
de deteccidn son medios electromagnéticos.

La figura 7 representa un dispositivo
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esquemitico de amplificador de par en el cual los medios
de deteccidn son medios fluidicos.

La figura 8 representa un dispositivo
esquemitico de amplificador de par en el cual los medios
de deteccidn son medios fotoeléctricos.

En la primera forma de realizacidén del
invento representada en la figura 1, se utiliza, como sé
ha indicade mAs arriba, un sistema de deteccidn mechni-
ca, ‘

Este puede estar constituido, ventajosa
mente, por un diferencial, cuya corona 4 manda un orga-
no 5 que convierte el angulo en tensidn, por ejemplo un
potencidmetro.

En este modo de realizacion, el acopla-
miento del motor paso a paso de poca inercia y gran ve-
locidad 1 y del motor de corriente continua 2 de gran
potencia, e igﬁalmente de poca inercia, se realiza por
medio de un diferencial 3, de tal manera gue la corona
4 del diferencial esté inmdévil cuando los dos motores
giren a la misma velocidad en sentido inverso y que, por
consiguiente, esté siempre en una posicidén bien determi-
nada, denominada en lo que sigue posicidn de reposo, ~
cuando los dos motores han efectuado un mismo desplaza-
miento angular, pero en sentido inverso. Cuando la coro
na 4 detecta una diferencia angular entre el motor paso
a paso y el motor de potencia, esta indicacidén, agi co-
mo el sentido de este desplazamiento, son transmitidos
a un brgano 5 que convierte el &ngulo en tensidn, siendo
transmitida esta tensidén a un amplificador electronico

que la transforma en una sefial de potencia que manda la
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rotacion del motor de potencia.

Se ve que, una vez que el motor paso a
paso ha efectuado un desplazamiento, la corona del di-
ferencial se ha desplazado de su posicidon de reposo; es
te movimiento ha sido detectado y transformado en una
senal. Esta sefial es amplificada de una manera apropia-
da y el motor de corriente continua se pondra a girar
arrastrando el otro &rbol del diferencial hasta que la
corona haya vuelto a su posicion de reposo. En este mo-
mento, el amplificador cesa de proporcionarle corrien-
te y existe un desplazamiento angular rigurosamente idén
tico en el motor de corriente continua y en el motor pa-
so a paso. Basta, pues, mandar el motor paso a paso por
medio de trenes de impulsos segin las técnicas usuales,
para realizar el nismo movimiénto con el motor de coO---:
rriente continua. En lo que concierne al motor de corrien
te continua, puede ser sustituido, evidentemente, por un
motor de otro tipo, pero el motor de corriente continua
es preferible, porque su aceleracidén es, en general, mu
cho mayor.,

Los medios de transformacidn de la detec
cidn angular en tensidn pueden estar constituidos de ma-
nera wuy sencilla por medio, por ejemplo, de dos micro=-
rruptores que permiten hacer funcionar el amplificador
para todo o nada, completados por un potencidmetro que
permite aumentar la tensidén aplicada en los bornes del
motor en funcidn del &dngulo de rotacidén de la corona o
incluso por un solo potencidémetro, si la concepcidn del
amplificador electroénico de potencia lo permite.

Por una razon de sencillez en la cons-—
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truccidon del diferencial, es necesario prever sentidos
de rotacidn opuestos para el motor paso a paso y el mo-
tor de corriente continua; esto, naturalmente, no plan- .
tea nipguna dificultad en la aplicacién.

Es necesario, evidentemente, prever una .
ddeccion del sentido de rotacidon de la corona y proceder
de manera que el amplificador mande el motor de corrien-
te continua en consecuencia, 16 que es facilmente reali-
zable con el gistema de deteccidon objeto del invento,

La figura 2 representa una vigta en cor-
te del conjunto del dispositivo de deteccidon descrito
mas arriba, en el cual los medios de deteccidn mechni-
cos utilizados estan constituidos por un diferencial.

La cara delantera del motor paso a paso
1 estad fijada sobre la platina circular 12 de un cérter,
que contiene los medios de deteccidn, por cuatro torni-
llos cilindricés 15 empotrados en la platina 12 en la
cual estln practicados cuatro alojamientos 16,

ELl &rbol del motor paso a paso 7 pene-
tra en el interior del clArter e incluye en su extremo
un pifion 17 fijado sobre el &rbol por un pasador 18, El
&rbol del motor de potencia, que esth acoplado a un ar-
bol 32 montado sobre rodamientos de bolas 33, penetra
igualmente en el interior del cérter de manera coaxial
con relacidén al Arbol del motor paso a paso. En el ex-
tremo de este arbol esté fijado un pifidn 19 por un pa-
sador 20. Este pinon 19 tiene las mismas dimensiones e
incluye el mismo nimero de dientes que el pifién 17 fija
do sobre el arbol del motor paso a paso.

El pifion 17 engrana sobre un pifién saté
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lite 21 y el piifibn 19 engrana sobre un pifidn satélite 22;

estos dos pifiones satélites engranan juntos. Estos cua-
tro pifiones son engranajes cilindricos rectos que permi
ten asi realizar un diferencial de dimensiones muy pe-
queiias. Los pifiones 17 y 19 son de acero tratado, mien-~
tras que los pifiones satélites 21 y 22 poseen un &4rbol
de acero que esté revestido de una materia pléstica de
poca densidad y alta resistencia mecénica, asegurando
asi, a la vez, una pequefia inércia y un funcionamiento
silencioso,

Los pifiones satélites 21 y 22, que estén
muy ligeramente engrasados durante la puesta en servicio
y no necesitan ninguna lubricacidn ulterior, giran libre
mente entre dos placas laterales 23 y 24 en el interior
de las cuales han sido practiéados dos alojamientos des-
tinados a recibir los rodamientos de bolas dque estan mon
tados en cada extremo de los pifiones.,

Las placas laterales 23 y 24 estén pro-
longadas por manguitos mantenidos en el interior del ami
ma de dos rodamientos de bolas, 26 y 27, respectivamente,
que aseguran asi una libre fijacidn de las placas late-
rales.

Estas placas laterales son de aleacién
ligera y son solidarias, estando fijadas entre si por
uno o varios distanciadores 28,

La placa lateral 24 est& tallada en su
circunferencia exterior con el fin de constituir la co-
rona del diferencial que transmite la indicacién relati
va al error angular entre el motor paso a paso y el mo-

tor de potencia a un potenciémetro de miltiples vueltas
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ca de alta resistencia mecénica y de pequefia dengidad

fijada en el extremo del eje del potencidmetro y monta- ;
da con un dispositivo que permite limitar el par de arras
tre. Este dispositivo limitador de par puede estar cons--
tituido ventajosamente por relieves aportados al eje del
potencidmetro con el fin de conservar una pequeifia iner-
cia en el conjunto del dispositivo de deteccidn.

El potencidmetro 5 est& montado sobre la
platina 12, a la cual est& fijado por medio de un sopor-
te 30 regulable radialmente con el fin de suprimir toda
holgura angular de la rueda dentada 29 y de la corona
24. Los hilos 9 del potencidmetro estln soldados a una
toma de clavijas mliltiples 31 a la cual se viene a conec
tar el cable del amplificador,

El cérter incluye, ademis de la plati-
na circular 12; otra platina circular 11 de mayor did-
metro, a la cual estd fijado el motor de potencia 2.

Las dos platinas estén fijadas entre si
por tres columnillas 14, estando rodeado todo por una
envolvente de proteccidén separable 13 que permite el ac
ceso al interior del aparato. -

En la realizacion representada en la fi
gura 2, habiendo sido concebida la parte electrbnica del
amplificador de tal manera que la ganancia del sistema
para los pequefios desplazamientos sea suficientemente

importante para asegurar una buena precisibdn de posicio

" namiento, no es necesario utilizar microrruptores.

El amplificador de potencia 6 estd rea-

lizado conforme al esquema de principio representado en

2342.71 -11l-
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la figura 3, en la cual aparecen el potencidmetro 5, las
redes correctoras 32, dos amplificadores de mando 33 y
34, un amplificador 35 destinado a introducir, o bien
una reaccién de par, o bien una reaccidn taquimétrica
por medio del conmutador 36, el paso de potencia 37 -
que en este esquema es de transistores, pero puede ser
realizado igualmente con tiristores - asi como un bucle
de regulacibén de la ganancia 38,

Otros medios de deteccidn mecénica con-
sisten en un conjunto tornillo-tuerca (figura 4), sien-
do el tornillo 3 solidario del motor paso a paso 1l y la
tuerca 4 del motor de potencia 2. La diferencia de rota
cidén entre los dos motores originari un desplazamiento
axial de la tuerca, siendo detectado este movimiento por
un calibre de esfuerzos 5, un:palpador 0 cualquier otro
dispositivo apropiado.

En otra forma de realizacidn del inven-
to, se utilizan medios de deteccidén electromecanicos
(figura 5).

Estos pueden estar constituidos por una
mhquina giratoria del tipo resolvedor o sincro 1, cuyo
eje 2 es solidario del rotor del motor paso a paso 3 y
cuyo cuerpo es arrastrado por el motor de potencia 4,
siendo el rotor de éste solidario del carter del resol-
vedor sincro. Las conexiones eléctricas con el estator
del resolvedor o sincro pueden hacerse por medio de ani
1los 5 y de frotadores 6. Esta solucidn requiere el em-
pleo de un cierto ntmero de contactos giratorios que
corresponden al pnOmero de hilos del sincro o resolvedor,

presentando, a la vez, con relacidn a estos dispositivos
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maquina giratoria del tipo sincro o resolvedor. Otro mo-

do de realizacion de los medios de deteccidon electrome-
canicos consisten en el empleo, en lugar del sincro o
resolvedor, de un potencidmetro cuyo cuerpo es solidario
del eje dél mtor de potencia, mientras que su rotor es
solidario del del motor paso a paso.

La ventaja de este Gltimo sistema es, por
una parte, que no necesita mds que tres contactos, y por
otra parte, que el amplificador de par se hace mucho mas
facil de realizar, puesto que la sefial proporcionada por
el potencidmetro es was fécil de utilizar que la propor-
cionada por un sincro o resolvedor. Esta solucidn se apro
xima a la primera solucidn electromecénica: su ventaja
es la ausencia de diferencia, drgano mecénico suscepti-
ble de desgaste; su inconveniente, por el contrario, es
la presencia de contactos giratorios.

Otra forma de realizacidn del invento
(figura 6), consiste en utilizar medios de deteccién elec
tromagnéticos constituidos, por ejemplo, por un imén per
manente 3, que presenta piezas polares axiales y solida—
rio del motor paso a paso 1, y un nicleo de hierro dul-
ce 4 que presenta piezas polares enfrente de las del -
imén y solidario del motor de potencia 2. Cualquier se
paracidn angularentre los dos ejes se traduce en una va
riacion del flujo magnético. Esta variacidn es detecta-
da por un diodo magnético u otro dispositivossensible a
tales variaciones, siendo este dispositivo solidario de
uno de los ejes. La sefial asi obtenida es transmitida al

amplificador por medio de anillos y de frotadores 6.
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Es posible, igualmente, realizar el in
vento detectando el error angular por un érgano fluidi
co (figura 7), que consiste, por ejempio, en la utili-
zacidn de una pieza 3 solidaria del motor paso a paso 1
Y que presenta salientes axiales, asi como de una pieza
similar 4 solidaria del motor de potencia 2, pero hue~
ca, de modo que un canal termina en uno de los salien-
tes, estando unido este canal, ademds, a una junta que
gira sobre el eje del motor de potencia. El fluido bajo
presidén es llevado a esta junta. Cualquier separacion
angular entre los dos ejes se traducira en un aumento
del paso del fluido y, por consiguiente, por una dismi-
nuciéon de presidon de éste.

Hay que sefialar que la seiial asi obte-
nida puede ser: -

= O bien inmediatamente convertida en
una sefial eléctrica que es luego transmitida al ampli-
ficador electronico.

- 0 bien explotada por un amplificador
fluidico, no teniendo lugar la conversidén en sefial eléc
trica para el mando del motor mls que en el Gltimo mo-
mento.

Finalmente, otra forma de realizacidn
del invento consiste en utilizar medios de deteccidn
fotoeléctricos (figura 8) constituidos por discos con
un agujero 3, 4 fijados sobre los ejes de los dos moto-
res Ly 2 y colocados enfrente uno de otro, efectuando-
se la deteccidon de la separacidén angular por una célu-
la fotoeléctrica 5 solidaria del motor de potencia 2,

siendo una lampara 6 solidaria del motor paso a paso l.

23.2.71 1l



10

15

20

30

387616

Para Los tres Gltimos medios de detec-
cibén (electromagnético, fluidico, fotoeléctrico) es ne-
cesario prever medios de deteccidon del sentido de la di
ferencia,

La eleccioén entre los diversos tipos de
soluciones indicadas depende, evidentemente, de las con
diciones de servicio del motor de potencia,

En lo que concierne al motor de poten-
cia en el estado actual de la tecnologia, el motor de
potencia mejor adaptado es el motor de corriente conti-
nua de baja inercia. Sin embargo, pueden ser considera-
dos perfectamente otros tipos de motores, especialmente
motores asincronos del tipo de par. Hay que subrayar,
sin embargo, que cuando el motor cuyo par ha de ser am-
plificado es un motor paso a paso, es preferible elegir
un motor de potencia que presente una constante de tiem
po bastante peéueﬁa.

El amplificador mejor apropiado es un
amplificador electronico, ya sea con transistores del
tipo descrito esquematicamente en la figura 3, ya sea
con tiristores; estando el amplificador con tiristores,
aungue requiere un antiparasitaje, mejor adaptado para
las grandes potencias. Este amplificador debe estar con
cebido de manera que evite los errores de desplazamien-
to angular entre los dos motores, es decir, que debe te
ner un umbral de deteccidon muy pequefio y que debe ser
capaz de aportar las correcciones necesarias, por ejem
plo, por medio de un bucle de reaccidén de par para re-
ducir en maxima medida los errores de posicionamiento

debidos al par residual que se ejerce sobre el motor de
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potencia una vez estabilizado el sistema. Estd provise
to, ademds, de medios destinados & eliminar las osci~
laciones debidas a la inercia de la carga.

La presente solicitud, gque corresponde s
las presentadas en Francia, el 27 de Enero de 1970, ba-
jo el nimero 70 027730, el 17 de Junio de 1970, bajo
el numero 70 22 386 y el 15 de Septiembre de 1970, bajo
el numero 70 33 316, se acoge & 1os beneficios del ar-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus~

trial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para gue sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Bspafia, por VBINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaclones siguien-

tes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en un

- 16 -
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conjunto motor paso a paso de potencia, caracterizados
porque dicho conjunto comprende un motor paso a paso
cuyo drbol estd acoplado al érbol de un motor de po-
tencia por medio de un dispositivo de deteccidn de

la diferencia entre los dngulos de rotacidn de estos
dos drboles, medios eléctricos apropiados que traducen
en tensidn dicha diferencia, un amplificador conectado
a dichos medios eléetricos para recibir dicha tensidn
v transformarla en seflal que manda el motor de poten~
cia con el fin de asegurar una velocidad de rotacidén
y un posicionamiento del motor de potencia en condicio-
nes idénticas a las del motor paso a paso piloto.

22,~ Perfeccionamientos segin la reivindica~
cibn 18, caracterizados por el hecho de que el disposi-
tivo de deteccidn estd constituido por medios mecdni~
cos,

3&,- Perfeccionamientos segin la reivindica~
cibn 28, caracterizados por el hecho de que los medios
de deteccidn mecdnicos utilizados estén constituidos
por un diferencial cuya corona detecta la diferencia
angular entre el 4rbol del motor paso & paso y el dr-
bol del motor de potencia,

48,- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cibén 28, caracterizados por el hecho de que los medios

de deteccidn mecdnicos utilizados estdn constituidos
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por un conjunto tornillo-tuerca, siendo el tormillo
solidario del motor paso a paso y la tuerca del motor
de potencia,

58,~ Perfeccionamientos segiin la reivindica-
cidn 18, caracterizados por el hecho de gque los medios
de deteccidén del error angular son medios de deteccidn
electromecdnicos,

68,.,~ Perfeccionamientos segin la reivindica~
cidn 52, caracterizados por el hecho de que 1os medios
de deteccidn electromecdnicos utilizados estdn consti-
tuidos por una maquina giratoria del tipo resolvedor
0 sincro, cuyo eje es solidario del rotor del motor
paso a paso y cuyo cuerpo es arrastrado por el motor
de potencis,

78,~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidén 5¢, ocaracterizados por el hecho de que los medios
de deteccidn electromecénicos utilizados estdn consti-
tufdos por un potencidmetro ocuyo cuerpo es solidario
del eje del molor de potencia, mientras que su rotor
es solidario del del motor paso g paso.

82, Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 18, caracterizados por el hecho de que la debec-
cién del error angular se efectia por medios electro-
magnéticos constituidos por un imdn permanente solide-

rio del motor paso a paso y un micleo de hierro dulce
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solidario del motor de potencia, traduciéndose la di-
ferencia angular por una variacidn del flujo magnéti-
co cuya variacién es detectada y siendo transmitida
la sefial obtenida al amplificador por medio.de anillos
y frotadores,

98,~ Perfeccionamientos segin la reivindica=
cibn 18, caracterizados por el hecho de que la detec-
cibén del error angular se efectda por un sistema de de=
teccidn flufdico en el cual la diferencia angular es
medida gracias a un dispositivo que incluye, por una
parte, una pieza solidaria del motor paso a paso y, por
otra parte, una pieza solidarie del motor de potencia,
por lo que estando estas dos piezas enfrentadas, cual-
guier diferencia angular entre ellas se traduce en una
disminueidn de presidén del flufdo, siendo la sefial asi
obtenida, o bien convertida inmediatamente en una se-
fial eléctrica, o bien explotada por un amplificador
fluidico.

108,~ Perfeccionamientos segun la reivindica-
cién 18, caracterizados por el hecho de que 1los medios
de deteccidn del error angular son medios fotoeléctri-
cos; efectudndose la deteccidn de la separacidn angular
por una célula fotoeldctrica solidaria del motor de po-
tencia, mientras que la ldmpara es solidaria del mobtor

Pago a paso,
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118,~ Perfeccionamientos introducidos en un
conjunto motor paso a paso de potencia,
Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-
pailan y para los fines que se han especificado.
Egta Memoria congta de veinte hojas escritas
a miguina por una sola cara, 2 § M 1573 .
Madrid,
P.A,
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