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. HAGHITUDES DE DETRRMINACION DE UN VECTOR PLANO.
ol . '
Q'QJadbn£QSIW}WNS AETIENGESELLSCHAFT, do Rerlin y linchen, en-
tidad alemans, residense en Werner-von-3iemens-Str.
50, 8520 Erlangen 2, gepfblica FPederal Alemana.
Low e~
S i
- . L& invencidn se refiers & una inetalacidn |
. : : ) ‘ {
A pars tomar magnitudes do detsrminacidn de vectores
L plenos. Esta instsiscién, tnnbidn denominada analizedor |
L e . veastorisl, se compons d2 dos formedores de cociente
b 5 gn forms de smplificadorers ‘enda ver coniraascoplados por
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medio de un multiplicador; a unas de cuyas;entradﬁé""*““;
se pasan tensiones proporcionalss a dos componchtes voe-
toriales ortogonales y cuyes tensiones de salida ele=
vadas al cuadrade ss Suman y 56 comparan con una magni—

tud constante en laz entrade de un refulador, preferente~

" mentes un regulador integral, y cuya magnitud de salida

se aplica & las otras entradas de los formadores de
cociente,

Una instalaci6n‘de este @ipo pérmite-deter;
ninar el vﬁlor de un-vactor asl como dos coméonentea
ortogonales de un vector unitario que mird siempre en
direccidn de este vector, Para muchos casos de aplicacién
existe el deseo de dar tambiédn di;ectamenté'la coorda=-
nade angular que carac@griza la direccibn del vector s
analizer, es decir, su Angulo dé fase.

Bste problema sg solucionévpor una parté

porque las sslidas de log dos formadores de cocisnte se

‘unen con las primeras entradeas de dos multiplicadorss,

.

cuyas tensiones de salida se paeaﬁ sustractivamente s
un integraﬁor, gue aliments las dos otras entrades de
los mgltiplicadores cadn vez a través de un gensrador

de funcibn seno o CoSeno.

Una segunda solucibén consiste en qué la
magnitud de salida de wno da 1o§ formadores de coclente,
sumade con una magnitud constante, slimenta un-generador
de funeién redicador, cuyas magnitud de salida se nasa
on funeién de la polaridad del otro formador de cociente
o directanente o & travds de¢ un aunlificador inversor
a un generador de funcién freosenc.

Una tercera goiuveidn consicte en pagar la
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sefial de Selida de uno de los formedorss de cocients g
la entrade do dividendo y 1a sefial de salida del oiro
formador de cocienie, sumads con ung tensién counstante,
o la entrada de divisor de otro formador dé cocienta,
cuya =salida ss une con le entrads de un generador de
funcién de Arcotangente.

Una realizaeidn técnicaments sencilla de
los gengradores de funcion consiste, en lss dos solucio~
nes, en componerse 103 generadores de funcidén de ampliw
ficadores electrdnicos, en cuyos circuitos de oentrada
o de. congstrancoplamioento se¢ disponen varios diodos en
valor de umbrgl bajo tensgién previa.

La invencién se explica a continuacién con
nds detalle a base dq laq figursas,

- En el sistena ortogoﬁal de coordenadas de
la figura 1 con los ejes r y j se determina un vector
plano & por dos componentss vectoriales ortogonaleB-AI
y A2. En muchos problemgs técnicas, sobre todo en el
seétor de la electratécnia:, se predetermip& una magni-
tud vectorial en esta fbrma, como por ejemplo en ls re-
presentacién de un indicador de campo giratorio en né-
quinas eléctricas de campo girstorio. ‘

Para solucionar el problems segin la inven-
cidén, obtener de las dos conponentes A1 y £2 una meg-
nitud proporcionel al éngulo de fase del vector 4, de~
nuestra 1a.figur§ 2 dos soluciones. En la parte superior
de osta figure Se muastra primero ol anali;ador vocto~

rial en forma de conexién en bloque. Esta se compone de

dos formndores de cociente 1 y 2, a cuyas entradas de

dividendo se pamsan & través de bornas 3 .y 4 las tensionas

.
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Al y 47 cada una pronorcional 2 las componentes ortogo-
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ngles del vector 4. Lsg salidas de los formadores de
cociente 1 y 2 se elevan nl cuadrgdo paor medio de dos
multiplicadores 5 y 6, cuyas magnitudes de salida se
suman en unr elemento mezcledor 7 A la entrada de este
elemento mezclador 7 se pnsa ademés sudtractivamento
todavla una tensién constante B. Esta me debe tratar

de una tensidén con el velor 1, por lo t#nto,Ada une lla=-
mada tensién unidad. La salidad del elemento megciador

7 alingnta un intagrh&or en forma de un regulador FPI,
cuya salida se une con 1as entradas de divisor de los.
formadores de cociente 1 ¥ 2. éor zanones ée estabilidad

ge equipa al integrador con un limitador 36, que limita

1a tensién de selida del integrador unilateralmente a

e+

cerO; permitiendo asi solamente valores positivos de
cata tensidn de salida.

Si 1a magnitud de sglids del regglador PI 8
go designa con x y si se toma en consideracién el hecho
conocido que la magnitud de salidz de un regulador PI

gblo deja de variarse c¢cuando desanarece la sumg de sus

magnitudes de entrada; entcuces alcanza el circuito de

regulacifn hasta ahora descrito su estado estmcionerio,
et decir,'compensadO, cuandn vale la relaciﬁn:
(Al/x)a (/0% = L” = 1.

La mesnitud de salida de)l integrador 8 corres=
ponde entonces oxactamenté al valor (4] del vector A.
#n este estado estacionario sutomfiiéanmente conseguido
aperecen on les salidas de los formadores de cociente 1

y 2 tensiones de la nmagnitud.
A
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Por conblguiente; en los bornas de anlidp

9 « 11 e pueden tomar tensiongs proporcionales gl

valor del vector A as! como al seno v al coseno de su

-

ngnlo de faseo.

si las snlidaé de lop formadores de cociente
1 y 2 se unen en le pogicién vertical dibujads de dos
puentes de conexibn 12 y 13 son 1a conexidn repregentada
al lade izquierdo de la 1fnen I, entonces, una de lag
entradas de dos multiplicadores 14 y 15 se slimentan
con tensiones proporciongles, respectivamente, al seno
y al coseno del dngulo de Tase, Las solidas de enbos
maltiplicadores 14 y 15 59‘aﬁst¥aen una de la otra en
un olemento mezelador 16 y la salida de este elementc
mezclador, gue podria componerse también, como el ole-
mento mezclador 7, do un amplificador de sumado, se
une con la entrada de un integrador 17, que alimenta,
por 81 perte, la segunda entrada dei nultiplicador 14 a
t;avég de un generador de fuﬁcién coseno 18 y la segunde
entrada del multiplicador 15 & través de un generador
de funcién seno 19. Si la magnitud de aalida'del inte~
grador 17 se dosigne aqui con Y y.si_se Quelve a tomsyy
en congideracisn’ que su magnitud de salida sblo deja
de Vaiarse'cuundo desaparace su magnitud de entrada, en~
tonces vale para este estado estacionarie, conseguido
putomfticamente en el transcurso de una regulacién, la
condicibn sen> cos y - ces~L gen y = 0, que sa cunple
cuando y os igual &% . por consiguienté, en el borne
de salida 20 aparece una tensién.directamente pronorciongl
al f£ngulo de fase © .

Si los puenties de conexién denominados con
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12 y 13 se hallan en su pesicidn hdrizonta!, inu;u;w&w~i
con lineas interrumpidas, entonces entrae en Qccién la
parte de conoxién reprosentada a le derscha al lado da
la 1inoa de separacidén I, que sirve asimismo para deter=
ninar el drngulo d6 fuse « . L» magnitud de salida del
formador do coglente 1 me sums en un elenento mezclador
21 e una tensién uniforme y constante B, que debe mos=-
trer nuevamente el valor 1, y se la paéa a un amplifi-

cador proporcional 22 con ol factor amplificador 0,5.

£l elemento mezelador 21 ge puede componer en la reali~

zacibn prictica de la conexién de entrada del amplifi-
cador 22 construldo entpncos'como amplificador de sumado,
y también los otros elementoé mezcladores 7 y 16, res-
pectivamente, Tepresentados en la figura 2, se puedon
incluir en las conexidnes de entrade de los elementos
postconectados a ellos. La iensién de salida del empli-
ficador 22 élimenta un generador de funci6n.radicadcr
23, entre cuya magnitud de felida p y cuya magnitud de
entrada e existe la relacién a =V, por 1o tanto, debido
2 1a.relacién conocida entre el cokeno de un fngulo y el
coseno del fngulo doble aparece en la salids del geno-~
radpf funcional 23 una tensién proporcional a cosc4/2
y'mostrandé giompre una polaridad positiva.

Le salide del otro formador de cocionte 2,
en la que se presenta una tensién proporcional al seno
del éngulo de fase+«x , se uns con un avisador de valor
1imite 24 en el lade ds entrada, en cuya salida se pre-
senta una tensidn constantemonte'positiva, cuando la
tensidn de salida del formador de cociente os positiva,

mientras que la tonsién de salida del avisador de valor
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1inite 24 desaéarace en caao de quella teﬁsidn dé Ba-
lida del formador de cocients 2 sea negriiva. Gon.la G-
flal de salida del avisador de valor limits 24 se so~
ciona directamente un interruptor_?S ¥y otro interruntor
27 a érnvés de un escalén des inversidén 26, Este escalén
de inversién 26 debe mostrar ean ol lado do salida una
sofinl positiva y constante cuahdo su tensién de entrada
ea coro, mientres que su tensién de salida se queda

en cero hasta que su tensidén de entrads muestre un valor
distinto a ceros 81 el avisador de valer limits posce
dos splidak antivaloentes, entonces, una de lss salidas
de este tipo pued; encargarge del funcionamiénto del
escalén de inversidén. Si se mira el estado en el que la
tensidén ds salida del formador de cociente 2 muestrs un
valor positivo, entonces se scciona el interruntor 25
con la tensibén de salida del avisador de valor limite
24. cémo la magnitud de salida del generador de fuﬁ;ién
radicador 23 se aplica, segin la polaridad de la sefial
de- sglida del formador de cociente 2, os decir, segln

.

la sefial previa de la funcibn sene], o directaments a

‘travées del interruptor 25 o 8 través de un amplificedor

28, qua invierté'su polariéad, a la entrada de uﬁ gene~
rador de funcién Arcocoseno 29, existe la posibilided

de regproducir con exactitud el éngulocﬁ/z sobre un campo
de 0 hasts 180% o, al duplicar la magnitud de salida del
gonerador de funcibn 29 por medio de un amplificador 30,
8l 4nguloe de fase ™ sobre un campo de 0 haste 3602, Por
congiguiente, en ol borne de salide 31 se puede tomaf
dirgctemente también en esta variante una tensibén pronor-

cional al 4ngulo ds fase s
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' Para la realigzacién técnica de’aparafo;
de). generaﬁcr de funeibn de srcocoeeno 29, entre cuya"
megnitud de calide g y cuya magnitud de entrada & existe
1a denominedidn g = gare pogy o gréificament e rebresentada
en 8u cuadr® 46 conexidén en bloqus, asi como tambidn
de los demds gengradores de funcidn 18, 19 y 23, se

pueden utilizar piezas constructivas conocidas de la téc~

‘nica del célculo gnalégico, que contienen por ejemplo

auplificadores slectrénicos con varios dicdos con tene

.8ién de umbral bajo tensién previs en ol circuito de

entrada y de contraacOplamiepto, respectivamente. Jon-
unag tensién de entrada y de salids, fespectivamente
creciente, 105 citaudos diversos diodos =me gbran'uno,de$~
pués de otro, variando as{ en la medida deseada la in-
clinacién ‘de 1a line;»;gracteristicé de amplificacidn,
fon un nfnmero suficientemente slevado de estos diodoa
con tensidén de umbral se consigue la anroximacién a-la
funeién deseada con la exactitgd a volgntad. sdemds,
tambidn existe la posibilidad de reslizar los multipli-
cadores 5 y 6 como generadores‘de funcidn que elevaen .
al cuadrado, entre cuya magnitud de saiida & y cuyas
negnitudes de entrada o existe por 1c-tanto 1a relacién
a8 = ee, por émplificadores electrbfnicos con 4iodos con

tensién do umbral bajo teneidn previa en el circuito de

entrada.

.

Una representacidén mis detalleda de une
forna de ejecucifn téenica 48 los aparatos de la parte
do conoxidn compuesta de 109 elementos 1 hesta 8 (figura
2) se ve en 1a figura 3. Pare los elemantos que ticnen

) 3 P de
ol mismo efecto 56 aplican lad correspondientes cifras

.
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referencia de la Tigurs 2. £ los borneé de entrada 3 ¥y
4 se vuelven a conectar de nueve doa bteonsiones que co-
rregponden s la® componontes vectoriales ortogonanles,
alimentando esi dos amplificadoreg 34 y 35 contrpucopla-
5 dos por medio de multiplicadores 32 y 33, . que musstran
sn su éstado no conectsdo una gran amplificacidn dae
mgrcha en vaclo. Los amplificaderes sel contrasmcopledos
35 vy 34 actian por lo tanto como formadores de coclante.
Lss tengiones de salids de los amplificadores 34 y 35 se
10 etevan gl cusdrado en dos otfos nultiplicgdoren 5 y 6.
Sus teﬁaionas de salida actfan en conjunto con una tenw-
3ién continus constante della magni tud -2 sobre la
entrada del amplificador de sumado 7, que alimenta la
S enirada de un regulador PI 8. Zn la salide del aemplifi-
15 caéor PI se prevd un ;{;itadbr 36 no representada en
detalle, por ejomplo en forma de dioqos 1imitado£es on
8l conocidos, por 10 que se limita su tensién de salids
‘unilateralmente a cero, La tensidn de salida del ahpli-

ficodor PI 8 actla sobre las otras entradss de amboas
cuaie 20 multiplicedores 32 y 33. En el borne de salida 9 abarece
- como ya se ha explicado en relacién con la figura 2 -

una tengién proporcional al valor del vector A formado

de d0g componentes ortogonalss Al, 42, cuyos valores

corresponden o las tensiones con las que ges alimentan

v 25 loe bornes de entrada 3 y 4. si ias tensiones de salida

- de log amplificadores 34 y 35 se pasain a dos amplifica-

- dores de inversidén contrsacoplados 3T y 38, cuyas resin=-

* . tencias de contraacopiamiento 3e comportan con respseto
a sus resistoencisgs de entramda como 1l:N, entonces se

30 presentan en los bornes 10 y 11 tensiones que corresponder
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el seno y al coseno del dnguno de fasec™ y las cuales

ge pueden tomar come compenentas de un vector uniterio

que mirarﬁiempro en direccién deY vector 4.
‘ Le varianie representada en la figura 3
tiene 1la ventaja de poder seleccionar libremente le tan~
gi6én constante con ls que se aliments el amplificador
do' sumado 7, siempre y cuando sc tome en consideracidén
su dosviacién del valor 1 por una relacién de resisien=
¢cia correspondientemente dimensionada entre la resis-
tencia de entrade y Ae la contraacoplamiento en los an~
plificadores de inversién 38 y 37.

La figuras 4 nuestra finalmente una teréera
solucién para indicar directaments ls magnitud del

{ngulo de fasge J;' Loo bornes desigusdos con 39 y 40
hay que inagenirselos unidos, como en el sjemplo de 6je=
cucién megin la figura 2, con las salides de los forme-

dores de cociente 1 y 2, 4e manera que en el borne 39

se presenta una tensidén gue corresponde al senc del An-

gulo de fase<, ¥y en el bornes 40 aparsce una tonsién que
corresponde a 8U coSenn. Si-en 6l elamen%o mézclador 41
Sse suma una tensién uniforme y cons£ante del vaior 1y
6i se pzSa la suma a la enirsda de divicor de un for-
mgdor de cociente 42, cuya entreda de dividendo estd
uni&g con 8l borne 39, entonces se p£esenta en la salide
del formador de¢ cociente 42 una tensién proporcional &
tgd)/g--Un generador de funcibén Arcotangents 43, entre
cuya magnitud de entrgda & y cuya magnitud de salids 2
exigte la relacidn a = arc tg o, forms ds ello una isn-

s8idn proporcional sl ﬁngulo«é/? Y con la que gg cbiione

- amplificada en el anmplificador postconsctado 44 en &l



ven

” factor 2 - una magnitud directamente proporcional al

S§ngulo de faseé{ , quo se puede tomar en el borde de
salida 45,
La variante representada én lo figura 4
50 tiene, frente a la representada en la éarte derecha ds
le figura 2, 1a ventanje de evitar un generador de fun-

¢ién radicador con sus valores funcionales realizables

gble aproximadamente en la proxinidad del punto cero.

LOoTA .-
10 | Descrita suficientemwente la néturaleza del
invento, asi como la manera de reaiizarlo en la préc-~
i tica, debe hacerse constar gue las disposiciomes anterior-
. mente citadas son susceptibles de modificaciones de de-
telle en cuanto no alter?n su principio fundamental;
15 tanbién me hpce constifwaﬁe el invento se refiere a una
solicitud de patente presentada en Alemania. n? p
20 12 781.5, da fecha de 18 de marzo de 1.970, acogién-
q6se pof lo tanto, a los benaficios que c¢onceden loz
Convenios Tnternacionales en vigor, siendo lo que consti-
20 ‘tuye la egencia del roferido invento y por lo que se
.§0;iciﬁa ?atente de Invencién por 20 afios en Banafis,
o . sobra: Perfeccionmamientos en instalacioﬁes para tomer
magnitudes de determinacién de un vector plano; caracto-
. rizéndose pop 1o siguiente:
Nl . l.~ perfeccionanientos en'instalacionea
. | Dara tomar magnitudes de determinacién dé un.vector plow-
no del tipo provistas con dos formadores de cocionts,
e & unas de cyyas entradas Se pasan tensiones proporciona-

les & 405 componentes vectoriales ortogonales y cuyas
tengiones do grlidaz clevadas al cuadrado se suman y se

.
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un regulsdor, preferentemente un regulaﬁor integrael,

y cuys magnitud de¢ salida se oplics a las otres entradas
derloa formadores de cotients, céracterizaéos porque

lang salidaé de ambos formsdores de cociente e unen con
las primsraz entradas de dos mﬁltipliCadorgs, cuyas
tonriongs de salida se pasan sustractiVameﬁte a un inte-
grador, que nlimenté las otras dos ent radas de los nul-
tirlicadores cada véz n través de.un genersdor de fun-
cién seno y coseno, remvectivaméntes -

2. Perfeccionﬁmientos segflin la reivindica~
¢idn 1, caracterizados porque el integrador estf{ cons-
truldo como amplificador electrdénico PI.

T perfngionamientoé segln la reivindica-
cidn 1, caracterizados porque la magnitud ée salida

de uno de los formadores de cociento, sumads o una'magn

~nitud constantie alirenta a un generador de funcién

radicador, cuya magnitud de salids 56 pasa en funcidn
de la polarided del otro formador de coc;ente o direc-
taments o n través de un amplificador de inversidn a
un generader de funcifn ATrcocoseno. -

4o~ Perfecciongmientos segin la reivindi-
cgcién 1, caracterizaﬁos porque la sefial de sglidu de
uno de los formadores de cociaente se pasa a la entrada
de dividendo y la seficl de salida del otro formador de
cocients, sumada con una tensién constante, a la entrads
de divisor de otro foruador de cociente, cuys salida
e8tf unida con la entrade ds un gensrador ds funcidn
Afcotangonts. : -

5o~ Porfeccionamicentos segln lgs reivindica-



-eciones I, 2 &

de funcidn se¢ componen de amplificedores electrénicos,
el cuyos circuiios do entrada o de contraacoplamiento se
disponen varios diodos con valor de umbral bajo tenmidn
5%  previa. |
6.~ Porfecciongmientos en instalaciones

pare tomar mggnitudes de detqrminacién de un vector
plano; %ol y como queda sustancialmente descrito en la
presente Memoria e ilustrado en los dibujos edjuntog.

10 Este Memoria CAnsta de itrece hojas escritas
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