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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describe un circuito para generar un impulso de seiial

de salida de una amplitud sustancialmente uniforme en res-
puesta a una sefal de entrada que puede ser variable en un4
intervalo de amplitudes de sefial de tal manera que el rui-
do de una sefial grande puede sobrepasar la amplitud de las
sefiales pequefias. E1l circuito provee un hjgste automitico

de umbral en respuesta a la amplitud de la seflal de entrada
inmediatamente. precedente, para discriminar contra las sefia~
ies de ruido en el conductor de entrada. El circuito pro-

porciona también la conmutacidn automdtica de los medios de
control de umbral cuando se ha sobrepasado el valor umbral
de la sefial de entrada, de manera que se pueda llevar a ca-
bo la desconexidn de la sefial de salida sgstancialmente en
respuesta al "cruce por la tensidn cero" de la sefial de en-
trada para proveer umn Ssuceso eléctrico qué pueda tener una

relacidn predeterminada de tiempo con un suceso mecidnico de-

tectado para los fines de utilizacidn subsiguiente.

ANTECEDENTES DEL INVENTO
Campo de aplicacidn del invento

El presenté invento estd relacionado con el campo de los
circuitos eléctricos o electrdnicos destinados a generar o
a producir de otro modo una sefial de salida de caracteris-
tica constante en respuesta a una sefial de entrada que ten—_
ga un amplio intervalo de caracteristicas variables. Mas
particularmente, el preéente invento estia relacionado con
la parte del campo antes mencionado en la que la sefial de
un transductor magnético se va a.amplificar o a conformar
adecuadamente por otro método para proveer un impulso de
sefial de salida apropiado para utilizarlo en otros circui=-

tos o componentes electrbnicos. En particular, el presente
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invento estd relacionado con la parte del campo anterlormen
te citado que concierme a la provisidn de un impulso rectan

gular de salida de amplitud y/o duracidn fijas que tiene

una relacidn de fase predeterminada con respecto a una se-

fal de entrada que puede ser por ejemplo un ciclo de una on-
da de forma sinusoidal cuya amplitud de pico y cuyo periodo
son variables en un amplio intervalo de valores.

Descripcién de la técnica anterior
Una clase de dispositivos de la técnica anterior pertenecien
tes al mismo campo general que el presente invento ha estado
relacionada con los impulsos de entrada de un cardcter sus-
tancialmente constante. Es decir, que la amplitud de 1los
impulsos de entrada puede variar en una relacidn no superior
a 4 al, aproximadamente. Mediante el ajuste del circuito
para detectar la aparicidn de un valor de sefial de entrada
que se aproxime al maximo valor de seifial para un impulso de
amplitud minima, todos los impulsos de sefial de entrada que
se produzcan'a continuacidn seran facilmente detectados, ¥
se ignorard la aparicidn de un ruido a la entrada que tenga
una amplitud infer;or, por ejemplo, alrededor del 20% al 25%
de 1a amplitud del impulso de mayor amplitud recibido en
1a 1inea de entrada. Sin embargo, tales dispositivos no son
adecuados cuando la amplitud del ruido en las sefiales de en-
trada de gran amplitud sobrepasa a l1a amplitud de las sefiales
de entrada de pequeiia amplitud. Por tanto, un objeto del
presente invento es proveer un circuito que puede recibir
impulsos de entrada que tengan variaciones de amplitud supe=-
riores a 5 a 1, para producir un impulso de salida uniforme-
mente conformado en respuesta a todos y a cada uno de los

impulsos de entrada, ignorando al mismo tiempo las sefiales
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de entrada de ruido. Tambié&n es un objeto del presente in-
vento proveer un circuipo para recibir impulsos de entrada
en los que'las senales de ruido que puedan estar relacionadas
con la sefial de entrada de maxima amplitud son de una ampli-
tud mayor que la semal de entrada de minima amplitud, y para
rechazar estas sefiales de ruido. En este sentido, el t&rmi-
no "ruido" se entiende que significa cualquier sefial pardsi-
ta,bien inducida eléctricamente o bien magnéticamente en el
conductor de la sefial de entrada.

La solicitud copendiente de pagente cedida comiinmente, N°de
Serie 124.080, ilustra unrsistema en el que un transductor
magnético estd dispuesto para detectar discontinuidades mag-
néticas en un miembro rotativo y para producir um impulso de
salida que indigque el paso de la discontinuidad magnética.

en las proximidades del sensor. Esta claée de dispositivos
esti preparada para fesponder a la aparicidn de la sefial
umbral como sé ha descrito anteriormente en la presente me-
moria y para jroducir una sefial de salida que tenga una du-
racidén fija de impulso. Como consecuencia del hecho de que
la aparicidn del valor umbral puede variar tanto como en 5°
de rotacidn angular cuando los bircu%tos de la solicitud co-
pendiente antes citada se ;blican a una situacidn en que la
rotacidn angular puede variar en un intervalo de velocidades
de alrededor de 30 a 1, la aplicacidn de tales dispbsitivos
a los motores de combustidn interna para todo el régimen

de velocidades de mato#rinduge inherentemente unos errores
angulares significativos. Como es posible alinear con preci-
si6én el centro de la discontinuidad magnética con el centro

del sensor magnético, constituye por tanto otro objeto del .

presente invento proveer circuitos para detectar esta parti-



1 cular relaciSn angular y para producir una sefial eléctri-

ca que indique que se ha alcanzado esta relacidn. Mis par-
? ticularmente, es un objeto del presente invento proveer cit
cuitos eléctricos para recibir como sefial de entrada la salida

+

5 de un sensor magnético situado de manera que responda a las

discontinuidades magnéticas en un miembro mdévil, por ejemplo,

mévil por rotacidnm, en el que -se puede variar la velocidad

de movimiento en un espectro de alrededor de 30 a 1 y en el

que se desea una sefial de salida con caracteristicas cons-

10 tantes, y ademds en el que la sefial de salida incluye un su-

¢ . .

;: g ceso.eléctgico que ocurre en una relacidn predeterminada de
fase con respecto a un posicionamiento predeterminado de la
discoﬁtinuid;d mégnética con respecto al transductor magné-

- ]
tico. MAs especificamente, un objeto del presente invento

15 ‘es proveer'circuitos que tienen los objetivos anteriormente
citados ¥ que puedan hacerse insensibles al ruido y a otras
sefiales pardsitas que puedan tener-un valor, en condiciones de
mixima séﬁal de entrada, que sobrepase al valor de la minima
sefial de entrada.

20 . RESUMEN DEIL PRESENTE INVENTO

El presente invenko provee circuitos eléctricos que tienen
una, pluralidadde fuentes de corriente y unos componentes elec
trdonicos adecuadamgnte adaptados para que un comparador pue-
da determinar con un alto grado de precisidn la aparicidn

25 de una sefial de entrada. Se establece un valor de referen-
cia péra la determinacidn de la aparicidn de una senal ini-
cial de entrada, y a partir de ese momento el valor de refe-

rencia se modula periddicamente o se modifica de otro modo

mediante una fuente de corriente controlada, de manera que

30 el valor de referencia aumente o disminuya en una forma pre-
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vista con respecto a las sefales de entrada. Cén el fin de
proveer una senal eléctrica que tenga un suceso eléctrico

que est& en una relacidn predeterminada de fase con la apari-
cibn de una relacidn predeterminada de la discontinuidad mag-
nética con respecto al transductor magné?ico, los cirguitos
del presente invento estan provistos también de unos medios
para modificar periddicamente el valor de referencia de ma-
nera que‘sea sustancialmente igual al valor de entrada al
alcanzarse la relacidn angular predeterminada. M3s especi-
ficamente, los circuitos del presente iqvanto estadn provis-
tos de medios para reducir periddicamente el valor de refe-
rencia hasta un valor que sea sustancialmente igual al valor
de la sefial de entrada en régimen estacionario que correspon-
da a un punto de cruce de tensifn cero. Por el término "eru
ce de tensidn cero" se entiende 1la condicidn en 1la que el va-
lor de la sefial de entrada es susfancialmente igual al valor
que existe durante las condiciones de ausencia de sefial, en
régimen estacionario. En ese sentido, el término "cero" se
refiere a la tensidn que existe cuando no hay umna condicidn
de sefial, en lugar de a una falta de tensidn,

Una fuente de corriente controlada estid dispuesta a respon-
der a las sefiales de entrada para generar éemn Su salida una
corriente que tenga una amplitud directamente relacionada

con la amplitud de pico de la sefial de entrada precedente.
Este valor puede aplicarse a un elemento resistivo adecuada-
mente dimensionado para variar de un modo controlable la po-
larizacidn de referencia aplicada, por ejemplo, a un amplifi-
cador diferencial. Con el fin de variar de un modo controla-
ble la magnitud de la polarizacidn aplicada al.amplificador

diferencial, el circuito estd provisto también de unos medios
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de conmutacidn que responden a la aparicidn de una seifial
de salida para proveer la derivacién de la corriente produ-
cida por la fuente de co;riente controlada, y ademds para
proporcionar una reduccidn predeterminada en la amplitud

de la tensidén de polarizacidn aplicada al amplificador dife-

3

rencial.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una {ilustracidn esquemidtica de un sensor de
posicidn éonrel que son de utilidad los circuitos del pre-
sente invento.

La figura 2 es un esquema electrdnico en diagrama de bloques
de los circuitos del presente invento.

La figura 3 es un diagrama de circuitos electrdonicos de una
ejecucidn del esquema de diggrama de bloques de la figura 2.
Las figuras 4a, 4b, 5a, 5b, 6a y 6b son grificos que ilustran
las sefiales de tensifn presentes en las diversas partes del
esquema de 15 figura 2 y del diagrama de la figura 3 en fun~-
cidn del tiempo para seifiales de entrada de diferente ampli-
tud.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

Refiriéndose ahora a la figura 1, se ilustra en ella una uti-
l1izacidn representativa del circuito del presente invento.

Un transductor magnético 10 esté colocado de manera que de-
tecte la rotacidn de un miembro rotativo 12 para que el paso
de la muesca 14 por las proximidades del sensor 10 pueda pro-
ducir una sefial de salida en el conductor 16 para que sea
recibida por el amplificador 18 de sefial del presente inven-
to. La muesca l4 representa una discontinuidad magnética

que puede detectarse mediante el transductor magnético 10.

Por ejemplo, si el transductor 10 es un transductor de iman

xe
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1 permanente que recibe una corriente de referencia en el
conductor 16, generard un campo magnético asi como una ten-
sidn continua de régimen estacionario en el conductor 16.
El paso de la discontinuidad L4 pe;turbaré el campo magnégi—
5 co producido por el transductor 10, y por tanto la tensidn

que aparece en el conductor 16. Esta variacidn de tensidn

sersd detectada por el amplificador 18 y se comunicari a un

dispositivo 22 de utilizacién. El paso de la discontinuidad

magnética 14 enfrente del sensor magnético 10 es representa=

% 10 tivo de la consecucidn de una relacidn angular seleccionada

»

entre el miembro rotative 12y el sensor 10, y el dispositi-
vo 22 de utilizacidn puede emplear esta informacidn para ini-
¢ciar o terminar una secuencia de control. Aunque se ha re-

presentado el miembro rotativo 12 teniendo una discontinui-

15 dad magnética 14 y esta discontinuidad magnética es de la
forma de una muesca o hueco, se puede proveer facilmente al

i . . . .3 P

f miembro 12 de méds de una discontinuidad magnetica, ¥y pueden

proveerse discontinuidades magnéticas en la forma de dientes

salientes en lugar de muescas. Hay que hacer notar que si el
20 miembro 12 se hace girar a una velocidad relativamente elevada,
es muy de desear que este miembro esté bienrequilibrado. Por

tanto, se contempla la provisidn de discontinuidades magnéti-

cas complementarias. Sin embargo, la rotacidn del miembro 12
a gran velocidad en situaciones normales de cojinetes resul-

25 tara facilmente en una ligera variacidén del espacio compren-

dido entre el transductor 10 y el miembro 12 durante la rota-
b ) cidn del miembro 12, que puede ser debida al desgaste del

cojinete, a una falta de redondez perfecta del miembro 12, o
a vibracidn. Estas ligeras variaciones en la separacidn en-

30 tre el miembro 12 y el transductor 10 para valores elevados'
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de velocidad de rotacidn podria resultar ficilmente en una
fluctuacidn de la tensidn (ruido) que aparece en el conduc-
tor 16, que seria de una amplitud tan grande como la fluc-
tuacidn en la tensidn presente en ese conductor representa-
tiva del paso de la discontinuidad magnética 14 enfrente del
transductor 10 a un valor mids bajo de la velocidad de rota-
cidn del miembro 12. De este modo, se puede ver que el am-
plificador 18 de sefial, con objeto de rechazar las sefiales
parasitas, o seiiales de ruido, debe estar provisto de unos
medios que determinen si una sefial particular que aparezca
en el conductor 16 es o no una seﬁa; de entrada qﬁe indica
el paso de la discontinuidad magnétiéa 14 enfrente del tramns
ductor 10 0 si se trata simplemente de una seilal de ruido que
indica una Fluctuacidn en el espacio comprendido entre el
miembro 12 y el transductor 10. En otras palabras, el ampli-
ficador 18 de sefial debe dar validez a la sefial recibida
como una sefial de entrada, antes de que puede tener lugar

el tratamiento deseado de la sefial.

Refiridndose ahora a la figura 2, se ilustra en ella el am-
plificador 18 de sefial del presente invento en un diagrama
esquemdtico de bloques. El circuito de la figura 2 estd
activado por una fuente de tensiénridentificada como B+ que
puede ser, por ejemplo, la tensidn de bateria de 12 voltios
(nominales) de una bateria de automdvil. En esta ejecucidn,
el transductor magnético 10 recibe un flujo de corriente del
amplificador 18 de sefial. El amplificador 18 de seflal esti
constituido por un par de fuentes 24 y 25 de corriente cons-
tante que estan dispuestas para suministrar las corrientes

e 1 respectivamente. La fuente 24 de corriente estd

Iy B2

preparada bara proveer un flujo de corriente a través del
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diodo 28 y de la resistencia 30 al transductor magnético 1O.
Como se ilustra en la figura el transductor magnético 10 es
t3 formado por una inductancia 32 que tiene una resistencia
interna 34 que se ha representado por separado por conﬁenien-
cia. Un lado del diodo 28 estd comunicado mediante el con-
ductor 36 con una entrada del amplificador diferencial 38.

El amplificador 38 estd provisto también de activacidn des-
de la fuente B+. La fuente 26 de corriente proporciona un
flujo de corriente a través del diodo 40 y de la resistencia
42 a tierra. Un lado del diodo 40 estd comunicado también
con el terminal 44 de entrada del amplificador diferencial 38.
Una tercera fuente 46 de corriente que genera una corriente
identificada como Ic comunica con el comductor 36 por medio
del conductor 48 y estd preparada para generar una corriente
de salida, que tiene una relacidn predeterminada con respecto
a la tensidn que aparece en el conductor 36, y esta felacién
se discutirid detalladamente a continuacidn en la presente
memoria. La corriente Ic estd dispuesta para circular a tra-
vés del diodo 50 y de la resistencia 42 a tierra. La resis-
tencia 52 estd conectada en paralelo con el diodo 50. E1
transistor 54 tiene su colector conectado a un terminal del
diodo 48, su emisor conectado a tierra, y su base comunicando
con el terminal 56 de salida del amplificador diferencial 38.
El transistor 54 funciona como un conmutador para derivar a
tierra la corriente Ic cuandP el transistor 54 estd conducien-
do y para colocar el mismo tiempo a la reéistencia 52 en.pa-
ralelo con la resistencia 42, a través del transistor que
conduce, a tierra.

En el circuito ilustrado en la figura 2,el 4nodo del diodo 28

‘estd comunicado con la entrada positiva del amplificador dife-
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rencial 38, mientras que el &dnodo del diodo 40 estid comunica-
do con la entrada negativa del amplificador diferencial 38.
Con esta disposicidn, la tensidn que aparece en el anodo del dip
do 40 representa el valor de referencia, ¥ la tensiSh pr;sen—
te en el anodo del diodo 28 representa la sefial de entrada.
Siempre que la sefial de entrada temga una amplitud mayor dque
el valor de referencia, la salida del amplificador'diferencial
38 serd relativamente alta, ¥ siempre que el potencial de la
sefial de entrada sea menor que el valor de referencia, la
salida del amplificador diferencial 38 se encontrarid en el
valor bajo, o potencial de tierra. El valor resistivo de la
resistencia 42 y el valor de la corriente Ig, de la fuente

26 de corriente constante estdn disefiados para proveer, comn
respecto a la corriente IBl producida por la fuente 24 de co-
rriente constante y a los valores resistivos de las resisten-
cias 30 y resistencia interna 34, una tensidn ligeramente mas
positiva en el snodo del diodo 40 de la que aparecé en el no-
do del diodo 28 para el valor de régimen estacionario de la
corriente IBl' De este modo, la salida del amplificador di-
ferencial estarid normalmente en el valor bajo. Por ejemplo,
haciendo que lascorrientesIy, e I,, sean sustancialmente igua-
les, y que el valor de la resistencia 42 sea ligeramente ma-
yor que el valor acumulativo de las resistencias 30 y 34, el
amplificador diferencial 38 estari en la condicion de desco-
nectado o de ausencia de seﬁgl.

Con referencia a las figuras ba y &b, la tensidn que aparece
en el terminai 36 de entrada del amplificador diferencial 38
en condiciones de ausencia de sefial, o régimen estacionario,
tendrd un cierto valor de tensién continua, V. Para una

discontinuidad magnética que corresponda a la muesca 14 del
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miembro rotativo 12 (de la figura 1) y para un sensor mag-
nético 10 gue reciba un flujo de corriente a través del
conductor 16 de seifial, la sefial que indica el paso de 1la
discontinuidadl4 por las _roximidades del sensor 10 ocasiona-
ra inicialmente qué 1a tensidn que aparece en el conductor

16 y por tanto en la entrada 36 del amplificador diferencial

.38 aumente de valor hasta cierta amplitud de pico, que dis-

minuya de valor hasta un "pico negativo" aproximadamente

en la misma magnitud por debajo del valor de régimen esta-
cionario, Vss’ que el primer pico estaba por encima del va-
lor de régimen estacionario, y a partir de ese momento "que
vuelvé al valor de régimen estacionario; Eéta sefial serd
aproxi@adamente una senal sinus&idal cﬁn una amplitud y un
periodo proporcionales ‘a la veldcidadf y constituye una com-
ponente de corriente alterna afiadida al valor de corriente
continua de régimen estacionario. La figura 4a ilustra un;
sefial 1 para una velocidad de paso relativamente baja, mien-
tras que la figura 4b presenta una sefial 2 para una veloci-
dad mayor de paso. Como puede verse ficilmente a la simple
inspeccidn de la figura, la amplitud de la seflal 2 es apro-
ximadamente el cuddruplo de la amplitud de la sefial 1 que
indica una diferencia de velocidades de alrededég de 4:1.

tas escalaes de tiempos de estos graficos somn distintas para
ayudar a la ilustracidn, y no son representativas de la dife-
rencia de velocidades.
Inicialmente,cuando el impulso de entrada inmediatamente
precedente estd lo suficiente'alejadp en el tiempo como para
que la corriente controlada l'c sea cero, el valor de la ten-

sidn que aparece en el terminal 44 de entrada del amplifica~-

dor diferencial 38 serd ligeramenté més positivo que la ten-
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sib6n que aparece en el terminal 36 de entrada. Con referen-
cia a las figuras #4a ¥ 4b, se ha representado por VSS la
tensidén en el terminal 16 de entrada, mientras que Vi repre-
senta el nivel de umbral inicial establecido por IB2 y la
resistencia 42. La iniciacidn de una sedal (1 & 2) hard que
aumente la tensidn que aparece &l el terminal 36 de entrada}

y el amplificador diferencial 38 responderd de modo que gene-
re en el terminal 56 un impulso 3 de salida (de las figuras

5a y 5b) cuando la tensién en el terminal 36 de entrada sube
por encima del umbral establecido en el terminal 44 de entra-
da, que inicialmente estara en Vi' Con referencia a las fi-
guras 5a y 3b, 1a iniciacidn de esta sefial de salida corres-
ponderia en el tiempo al impulso que se inicia en el instan-
te t, en estas dos figuras. La aparicidn de la sefial de sali-
da en el terminal 56 de salida hard que conduzca el transis-
tor 54 de conmutacidn, proporcionando un camino de derivacidn
a tierra desde el citodo del diodo 40, a través de la resis-
tencia 52 y del tranmsistor 54 que conduce en estado de satura-
cidn. Esto tendrd el efecto de reducir la corriente que cir-
cula por la resistencia 42, y por tanto de disminuir la seiial
de referencia que aparece en el terminal 44 de entrada del
amplificador diferencial 38. Mediante 1a seleccidn adecuada
de 1la magnitud de la resistencia 52 del camino de deriva-
cidn, se puede controlar fhcilmente el valor a que Sé€ reduce
1a sefial de referencia que aparece en el terminal 44 de entra-
da. Preferiblemente, el valor de referencia se reduce has~-

ta un valor que aproximadamente €S igual al valor VSS de ten-
sidn continua producido en el terminal 36 de entrada en las

condiciones de ausencia de sefial, valor de cruce de tensidn

cero. Por tanto, cuando 1a sefial (1 & 2) llega a un valor
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. que sea igual al valor VSS, l1a salida que aparece en el ter-

minal 56 de salida finalizard y pasard al valor bajo. En
consecuencia, el impulso resultante tendrd una duracidn que

se extiende desde el instante t hasta el instante t, de las
figuras 5a y 5b.

La fuente 46 de corriente.controlada responderd preferible-
mente al valor de pico que aparecid en el terminal 36 de en-
trada, y a partir de ese‘ﬁomento generaré una corriente re-
presentativa de este valor de pico. Esta corriente circula-
ri por el diodo 50 y la resistencia 42 para elevar después

1a sefial de referencia que aparece én el terminal 44 de entra-
da del amplificador diferencial 38. Seleccionandoadecuada-
mente la relacidn entre el valor de pico que aparéce en el
terminal 36 de entrada y la corriente Ic generada en respues-
ta al mismo, se puede controlar la magnitud en que se eleva

el valor de referencia que aparece en el»terminal‘44 de en-
trada. Preferiblemente, los valores se seleccionan de mane-
ra que provean el aumento de la tensidn que aparece en el
terminal 44 de entrada hasta una magnitud que aproximadamen-
te sea igual a la mitad del valor de pico obtenido por la
sefial de enttada precedente. Este valor se ha designado co-
mo VT en las figuras 4a y 4b. Con objeto de generar una se-
fial de salida en el terminal 56 de salida, el terminal 36

de entrada debe tener, por tanto, una Sefial impresa en ei
mismo que tenga una amplitud que sea igual o mayor que el
valor VT establecido por el flujo de corriente combinado de las:
corrientes IB2 e Ic a través de la resistencia 42: La si-
guiente sefial que alcance o sobrepase este nivel haria que se
genere una sefal de salida en el terminal 56 de salida en

un instante que corresponda al instante t; de las figuras
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5a y 5b. A continuacidn de iniciarse la sefial de salida,

el circuito de la figura 2 responderd en la forma descrita
anteriormente en la presente memoria, terminando la seilal de
salida en el instante t, como Sé ilustra en las figuras 3a
& 5b, E1 valor umbral VT se puede mantener constante des-
de una sefial de entrada hasta l1a siguiente o, como se des-
cribe posteriormente en la presente memoria con referencia

a la figura 3, se puede permitir que varie o que disminuya
en una forma preestablecida desde una sefial de entrada hasta
la siguiente. En cualquiera de los dos casos,es dedesear el
restablecimiento del valor umbral VT para cada sefial de en-
trada, a fin de lograr una méxima Precisién en la supresidn
del ruido.

Refiriéndose otra vez a la figura 2, el terminal 56 de sali-
da del amplificador diferencial 38 estd comunicado también
con el conformador 58 de impulsos que estd provisto de un
terminal 60 de salida. Se puede disponer al conformador 58
de impulsos para que responda a la transicién hacia abajo

de los impulsos 3 generados por el amplificador diferencial
38 como sefial de salida del mismo para proveer en el termi-
nal 60 de salida un impulso 4 que tenga una amplitud y una
duracidn que seanindependientesde los impulsos 3 producidos
por el amplificador diferencial 38 y que tengan un punto de
iniciacidn en el tiempo que corresponda a la terminacidn de
los impulsos 3. Por tanto, el impulso 4 se extenderda en el
tiempo desde el instante t, hasta el instante t3, cuya du-
racién serd independiente de los impulsos 3, y en consecuen-
cia serd independiente de la sedal producida por el sensor
magnético 10.

Refiriéndose ahora a la figura 3, se ilustra en ella una
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ejecucidn especifica de circuito del diagrama esquemitico

de 1a figura 2. Por conveniencia, los componentes eléctri-
cos idénticos de circuito tienen el mismo niimero en las figu-
ras 2 y 3. El circuito de la figura 3 estd constituido por
unos medios 100 de fuente de corriente que funclonan de mo-
do que generan un par de corrientes identifidadas como IBl

e La fuente 100 de corriente comprende una fuente 102

IB?.'
de tensidn constante, unos medios 104 de reflector de corrien-
te y un par de transistores 106 y 108 acoplados por la base

y por el emisor. Los transistores 106 y 108 estin adaptados

y estén interconectados para constituir unos segundos medios
de reflector de corriente. La fuente 102 de tensidn cons-
tante estd constituida por el diodo zener 110, la resisten-
cia 112 y la resistencia 114. Esta configuracidn funciona

de manera que suministra una intensidad de corriente fijada

y constante a través de la resistencia 112. Los medios 104
de reflector de corriente estin constituidos por un par de
transistores adaptados 116 ¥y 118 acoplados por la base y por
el emisor, estandao conectado el colector del tramsistor 116

a 1a base comin por el comnductor 120. Esta disposicidn fun-
cione de modo que suministra una intensidad de corriente cons.
tante al transistor 118 a través del colector del mismo, Sus-
;ancialmente igual a la intensidad de corriente que pasa por
1a resistencia 112, El colector del transistor 118 estd co-
nectado a la unidn de base'comﬁn de los transistores 106 ¥y
108. Los transistores 106 y 108 estin adaptados preferible-
mente para que provean unas caracteristicas de funcionamiento

pricticamente idénticas, y en particular unas corrientes de -

colector sustancialmente iguales. La base comiin de los transis

tores 106 y 108 estd conectada a la fuente B+ de alimentaciGn
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mediante el diodo 122. La corriente extraida de la unidn de
base comin por la conexidn de colector del transistor 118
funciona de manera que hace circular unas corriente sustan-
cialmente iguales a través de la unién emisor-base de cada
uno de los transistores 106 y 108, y por tanto funciona de
nodo que suministra unas corrientes de colector en estos
transistores que son practicamente idénticas. Con esto se
quiere decir que las pequefias diferencias que existan entre
los transistores 106 y 108 adaptados de otro modo permitiran
que las corriente IBI 0 IB2 (las corrientes de colector) di-
fieran ligeramente, pero la magnitud de esta diferencia sera
despreciable.

Las corrientes generadas por 1os medios 100 de fuente de co-
rriente, corrientes IBl e IBZ’ se comunican a los transisto-
res 28 y 40 conectados como diodos dentro de la seccidon 130
de amplificador. La corriente IBl estd dispuesta para circular
a través del transistor 28 conectado omo diodo, la resisten-
cia 30, y el transductor magnético 10, a tierra. Debido a
la caida fija de tensién a través de una unién p-n, o de
emisor-base, y a la diferencia de tensidn en régimen estacio-
nario a través de la resistencia 30 y resistencia interna 34
del sensor, el terminal 36 de entrada (en este caso la unidn)
que esti situado en la base del transistor 28 conectado como
diodo se encontrard a un potencial predeterminado de corrien-
te continua. Las variaciones en el campo magnético relacio-
nadas con la inductancia 32 harin que se superponga a la
sefial de corriente continua una tensidn de seflal. Con refe-
rencia a las figuras 4a y 4b, se han ilustrado en llas las
caracteriéticas de esta tensidn de senal. Puede verse que

para una discontinuidad magnética rectangular tal como la
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que se ilustra en la figura 1, se puede aproximar la tensidn
de sefial mediante un ciclo de una sefal de tensidon sinusoidal
sumado al valor de corriente continua, Vss'

La tensidn que aparece en la unidn 36 se comunica también
mediante el conductor 48, que por conveniencia se ha mostra-
do en este caso situado dentro de los medios 100 de fuente
de corriente, a los medios 132 de detector de pico. Los me-
dios 132 de detector de pico estan constituides por un tran-
sistor 134 conectado como seguidor de emisof,cuya base esta
conectada al conductor 48,una red RC formada por el conden-
sador 136 y la resistencia 138, un transistor 140 de aisla-
miento, y otros medios 142 de reflector de corriente. El
transistor 134 estd conectado emn una configuracidn de segui-
dor de emisor, de manera que la tensidn que aparezca en el
emisor del transistor 134 y que se comunique a la red RC y
principalmente al condensador 136, seri la tensidn que apa-
rezca en el conductor 48, reducida por una unidn p-n. .En
las condiciones de régimen estacionaiio, el condensador 136
se cargara hasta el valor de VSs reducido en el valor de una
unidn p-n. En presencia de la sefial de entrada aplicada al
terminal 36 de entrada por la inductancia 32 del transductor
magnético 10, el transistor 134 quedari@ con polarizacidn di-
;ecta, y la tensidn que aparezca en el emisor del mismo

y que se acumule a través del condensador 136 seguird a la
tensidn de la unidn 36. Sin embargo, en cuanto la tensidn
de sefial haya llegado a su valor de pico ¥y comience a dismi-~
nuir, el transistor 134 quedard com polarizacidn inversa y
el condensador 136 tendrid una tensidn impresa a través del
mismo que serd representativa de la sefial de tensibn genera-

da por el transductor magnético 10. Esta tensidn hace que
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se conecte (polarizacién directa) el transistor 140. Asimis-
mo, esta tensidn comenzard a disiparse como una intensidad

de corriente a través de la resistencia 138. E1 colector

del transistor 140 estid comunicado con la unidén de base co-
miin de los transistores 146 y 148 que comprende a los otros
medios 142 de reflector de corriente, y esta conexidén fun-
ciona de manera que extrae corriente de la base comiin. EI1
colector del transistor 146 estd comunicado también con el
colector del transistor 140. La intensidad de corriente que
de este modo llega al colector del transistor 140 serd solo
ligeramente superior (en una magnitud de dos veces la corrien-
te de la base) a la intensidad de la corriente que circula
por el colector del transistor 148. El colector del transis-
tor 148 estéd comectado a la seccidn 130 de amplificador, y en
particular al transistor 50 conectado como diodo, situado en
los medios 130 de amplificador. Se puede ver que la intensi-
dad de la corriente IC es directamente una funcidn de la am-
plitud de la tensidn amplicada a la base del transistor 140,
y se puede controlar mediante la magnitud de la resistencia
144 de carga o de emisor que comunica a tierra al emisor del

transistor 140.

Los medios 130 de amplificador incluyen ademds un comparador
en la forma de unos.medios 38 de amplificador diferencial
constituidos por un par de transistores 150 y 152 acoplados
por el emisor. La base del Fransistor 150 esta acoplada a

1a unidén 36, mientras que la base‘del trénsistor 152 estd aco-
plada al conductor de 1a base del transistor 40 comectado

como diodo. En las condiciones de régimen estacionario, el

flujo de corriente de las corrientes IB1 e IB2 funcionard

de modo que haga que la base del transistor 28 conectado como
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.dicdo (terminal de entrada o unidn 36) se encuentre a un pri-

mer potencial, y que la base del transistor 40 conectado como
diodo (terminal de entrada o unidn 44) esté a un segundo po-
tencial, dependiendo los diversos potenciales de las amplitu-
des de las corrientes IBl e IB2 y de los valores resistivos

de las resistencias 30 y 34 y de 1la resistencia 42. En las
condiciones de ré&gimen estécionario, y con el fin de cumplir
los objetivos del presente invento, se seleccionan los valo-
res resistivos de manera que la base del transistor 40 conecta-
do como diodo se encuentre a un potencial ligeramenté mayor que
la base del transistor 28 conectado como diodo. Esta dispo-
sicifén funcionard de modo que haga conducir al transistor 152,
puesto que la base de 4ste se encuentra al potencial mids alto,
y dejar de conducir al transistor 150, dado que la conduccidn
del transistor 152 ocasiona que la conexidn de emisor comin

se encuentre a un potencial que es mayor que el necesario pa-
ra que el transistor 150 tenga polarizacidn directa. Este
potencial serd sustancialmente igual a la tensidn del conden-
sador 136, menos la tensidn entre la unidn p-n de emisor-base
del transistor 140, dividido por el valor resistivo de la re-
gistencia l44. ELl flujo de la corriente que circula por cual-
quiera de los dos transistores 150 y 152 se conmunicard a la
conexifn comin o de tierra mediante la resistencia 154. Siem
pre que el terminal 36 de entrada estd a un potencial mds al-
to que el terminal 44 de entrada, se invertira“el estado de
conduccidn de los transistores 150 y 152, ¥ la corriente cir-
culard hacia el transistor 150 & través del colector del mis-
mo, de manera que se producird uma caida de tensidn a través
de la resistencia 156. Esta caida de tensidén se comunica al

par de transistores 158 y 160 comnectados tipo Darlington, y
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funciona de manera que hace que la conexidén conduzca. La
conduccidn del par Darlington de transistores 158 y 160, que
funciona como un conmutador de alimentacidn, serd efectiva
para hacer que suba el potencialque aparece en la unidn que
comprende al terminal 56 de salida, y que circule una corrien-
te por las resistencias 162 y 164. Esto ocasionara que se
aplique un potencial de tensién sobre el conductor 166 a la
resistencia 168.

Tan pronto como sube el potencial en el terminal 36 de entra-
da, la tensidn aumentada se comunica a través del conductor
48 a los medios 132 de detector de pico, donde funciona de
modo que hace que se genere una corriente I en el colector
del transistor 148. Esta corriente se comunica normalmen-

te al transistof 50 conectado como diodo, que tiene su unidn
de base-emisor conectada en paralelo con la resistencia 52.
Sin embargo, la presencia del potencial alto en el punto 56
del circuito funcionard de manera que obligue al transistor
54 a pasar a conducir, y el transistor 54 esta conectado con
su colector unido a la base del tramnsistor 50 conectado como
diodo y su emisor conectado a tierra. De este modo, larcon—
duceidn del transistor 54 hard que la base del tranmsistor

50 conectado como diodo se coloque a un potencial muy proxi-
mo al potencial de tierra, y que la corriente Ic se derive a
tierra. BEsta accifn colocard también a la resistencia 52

en serie con la unidn de colgctor—emisor del transistof 54,

y a esta combinacidn serie la pondrd en paralelo con la re-
sistencia 42. Asi, la corriente IB2 se disipard a tierra

a través de uha conexidn en paralelo, que reducirda el poten-
cial en el emi;or del transistor 40 comectado como diodo, dis-

minuyendo con ello el valor de la sefial de referencia aplica-
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da al terminal 44 de entrada del amplificador diferencial
38. El transistor 50 se mantendrda conduciendo hasta que

al potencial que aparece en el terminal 36 de entrada haya
caidoaunvalor que sea inferior al que exista entonces en

el terminal 44 de entrada.

Los medios 130 de amplificador incluyen tambi&n un diodo
zener 172 para proveer una proteccidn contra sobretensiomes
para el emisor del transistor 28 conectado como diodo, un
condensador-filtro 174 para filtrar la sefial aplicada en el
terminal 36 de entrada, y una resistencia 176 limitadora de
corriente instalada en el circuito de la base del tramsistor
54.

Los medios 58 de conformador de impulsos estdn constituidos
por un par de componentes de circuito integrado que inc uyen
un disparador Schmitt 178 y un multivibrador monoestable 180.
El multivibrador monoestable 180 estd provisto de un par de
conductores 182 y 184 de salida que proporcionan sefiales com-
plementarias. Tanto el disparador Schmitt 178 como el multi-
vibrador monoestable 180 estdn activados mediante una fuente
de tensidn que se designa con B+ y que puede ser, por ejemplo,
una fuente de 5 voltios. La resistencia 186 proporéiona
realimentacidn para el disparador Schmitt 178, mientras que
la resistencia 188 y el condensador 190 constituyen una red
gemporizadora RC para el multivibrador monoestable 180. EI
disparador Schmitt 178 puede ser, por ejemplo, una placa
SP384 de circuitos integraéos de Texas Instruments, Inc.,
mientras que el multivibrador momoestable 180 puede ser una
placa 74 123 de circuitos integrados de Texas Instruments,
Inec. Como se ilustra en las figuras, la sefial procedente

del disparador Schmitt 178 se comunica a la entrada inversora
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del multivibrador monoestable 180 para que el multivibrador
monoestable 180 responda {inicamente a la transicidn hacia
abajo del disparador Schmitt 178. E1 disparador Schmitt 178
funciona de manera que aumenta la pendiente de las transicio-
nes hacia arriba y hacia abajo de la salida de los medios 38
de comparador, ¥y en combinacibén con el multivibrador monoes-
table 180 provee un impulso de salida (N°4 en las figuras

6a y 6b), que se inicia en el instante t,, 7 tiene una dura-
cién constante hasta el instante t, ¥y es compatible con la
electrénica de alta velocidad tal como la ldgica transistor-
-transistor (LTT).

Segiin se ha ilustrado en las figuras, los transistores 116

y 118 y los transistores 28, 40 y 50 conectados como diecdos
pueden estar, por ejemplo, contenidos en una placa de cir-
cuitos integrados tales como las que fabrica RCA, designa-
das como CA3046. Los transistores 134, 140, 150, 152 y 54
pueden estar instalados en umna sola placa idéntiéa de cir-
cuitos integrados. Los transistores 106, 108, 146, 148, 158
y 160 pueden estar instalados en una sola placa de circuitos
integrados, tal como por ejemplo la placa CA 3084 de circui-
tos integrados de RCA. Los valores . representativos para

los condensadores pueden ser los siguientes:

Condensador 136 0,1 microfaradios
Condensador 174 0,001 microfaradios
Condensador 190 20 picofaradios

Los valores representativos para las resistencias pueden

ser los siguientes;

Resistencia 30 10 X ohmios
Resistencia 42 12 X ohmios
Resistencia 52 75 K ohmios
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Resistencia 112 100k ohmios
Resistencia 114 10¥. ohMios
Resistencia 138 1 Megaohmio
Resistencia 144 22K ohmios
Resistencia 154 10K ‘ohmios
Resistencia 156 62K ohmios
Resistencia 162 6,8K. ohmios
Resistencia 164 3,3K. ohmios
Resistencia 168 1K .ohmios
Resistencia 176 100K .ohmios
Resistencia 186 10K ohmios
Resistencia 188 4,7K ‘ohmios

Unos valores tibicos de inductancia y resistencia para un
transductor magnético con el que es de utilidad el presente
invento serian, por ejemplo, una inductancia 32 de 250 mili-
henr ios y una resistencia interna 34 de 440 ohmios.
Refiridndose ahora a las figuras 3, f4a, 4b, 5a, 5b, 6a y 6b,
se desceribird el funcionamiento del presente invento. Las
figuras 4a-y 4b ilustran dog condiciones posibles de 1la ten-
sidén que aparece en el terminal 36 de entrada del amplifica-

dor diferencial 38. Observandb las figuras, puede verse

"que la amplitud de la parte de sefial de la tensidn atribui-

ble al funcionamiento del transductor magnético puede tener
una gran variacidn. En 1las condiciones iniciales, la ten-
sidn aplciada al terminal 4@ de entrada es solo ligeramente
superior a la tensidn aplicada al terminal 36 de entrada, co-
mo se puede ver al comparar los valores resistivos siendo

I e 1

Bl sustancialmente iguales. De este modo, se puede

B2

disponer al transistor 150 para que tenga un valor inicial

de conduccidn correspondiente a la tensidn en el terminal 36



10

15

20

25

30

de entrada que alcance el valor ilustrado para el instante

t, para la resistencia 42 y resistencias 30 y 34. (12K ohmios
y 10,44K ohmios), en las curvas de las figuras 4a y 4b. Esto
hard que la sefial de tensién que aparezca en el terminal 56

de salida sea como la representada en las figuras 5a y 5b,

que tiene una duracidn desde el instante to al instante t, -
Subsiguientemente a la accidén inicial del circuito, el detec-
tor 132 de pico proporcionari una corriente Ic para que cir-
cule por el transistor 50 conectado como diodo y la resisten-
cia 42, que funcionari de manera que eleve los valores inicia-
les de la tensidn que aparece en el terminal 44 de entrada.
Seleccionando una resistencia 144 que tenga un valor que sea
aproximadamente el doble del valor de la resistencia 42, se
puede hacer que la caida adicional de tensidn producida a
través de la resistencia 42 como consecuencia del paso de la
corriente Ic sea aproximadamente igual a la mitad de la ten-
sidn impresa en el condensador 136. CTomo este valor represen-
ta el pico de amplitud de la sefial precedente, se puede hacer
que el valor umbral para el amplificador diferencial 38 sea
aproximadamente:igual a la mitad del pico de amplitud de la
sefial precedente, y ademids mediante la provisidn de una coms-
tante de tiempo RC que es grarnde, en este caso, una décima

de éegundo, el valor umbral disminuird desde el valor maximo
hacia un valor determinade exclusivamente per la corriente

IB2 a un ritmo que sea compapible con las variaciones de am-
plitud y de separacidn de sefial asociadas con las decelera-—
ciones normales del miembro rotative 12 (figura 1) cuando éste
se acciona mediante un motor de combustidon interna. En pre-

sencia de una sefial de salida y de la consiguiente puesta a

tierra de la base del transistor 50 conectado como diodo, y
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de la colocacidn de la resistencia 52 en serie con la unibn
de colector-emisor del transistor 54 y ambas en paralelo con
la resistencia 42, se puede ajustar el umbral de desconexidn
al valor deseado por medio de la adecuada seleccidn del va-
lor resistivo de la resistencia 52. En la aplicacién del
presente invento.a un sistema de acuerdo coﬂ la figura 1, en
el que se desea un posicionamiento angular preciso de la dis-
continuidad 14 de flujo magnético con respecto al transduc~
tor 10, se puede probar facilmente que el cfuce de tensifn
cero de la tensidn de sefial sinusoidal, sefial 1, de acuerdo con
las figuras 4a y 4b coincide sustancialmente con la alihea-
cidn angular del centro de la discontinuidad magnética 14 con
el centro del transductor 10. De este modo, seleccionando

un valor resistivo para la resistencia 52 que conjuntamente

con la caida de tensidén del colector al emisor del transis-

.tor 54 reduzca el potencial que aparece en el terminal 44

de entrada a un valor que sea sustancialmente igual al valor

de corriente continua o de régimen estacionario que aparece
en el terminal 36 de entrada, se puede asegurar la conmuta-
¢cidn del amplificador diferencial 38 en el punto generado

de cruce de tensidn cero. Por esta razon, se hace que el
valor resistivo de la resistencia 52 sea aproximadaﬁente igual
a seis veces el valor resistivo de la resistencia 42.

El conformador 58 de impulsos estd dispuesto para responder
a la conmutacidn del transistor 54 desde el estado conductor
al no conductor y a la consiguiente puesta a tierra del con-
ductor 166 mediante la generacidn de un impulso de salida
como se ha ilustrado com el -impulsoc 4 en las figuras 6a y 6b

en uno de sus conductores 182 y 184 de salida; y generando

el complemento de este impulso en el otro de sus conductores
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182 y 184 de salida. La duracidén del impulso de salida vie-
ne determinada por la comstante de tiempo asociada con el mul
tivibrador monoestable, ¥ puede ser, por ejemplo, de 100 nanc-
segundos.

Refiriéndose en particular a la figura 3, se puede expresar

el valor instantdneo de la tensidn umbral, Vn, de la forma
V5P—0,7+IBI(R1+R2) N -
R ~ SR, Cy 5

v + { —IBl(Rl+R2)

= I
T B2 3
donde VSp es la tensidn de pico de la sefial de entrada inme-
diatamente precedente, R1 es el valor resistivo de 1la resis-
tencia 30, R2 es el'valor resistivo de la resistencia 34, R3
es el valor resistivo de la resistencia 144, R4 es el valor
resistivo de la resistencia 138, R5_es el valor resistivo de
la resistencia 42, C1 es la capacidad del condensador 136, N
es el numero de sefial de entrada por ciclo del miembro 12,
y S es la velocidad del miembro 12 en revoluciones por segun-
do.
De este modo puede verse que el presente invento cumple facil-
mente con sus objetivos establecidos., El circuito modifica
continuamente el valor umbral en respuesta al impulso inmedia-
tamente precedente para discriminar contra el ruido, mante-
niendo al mismo tiempo la integridad de la relacidon de fase
entre las sefiales de ehtrada ¥ de salida. Por tanto, se pue-
de utilizar el circuito para generar un impulso apropiado pa-
ra emﬁlearlo con la electrbnica de-alta velocidad partiendo
de una entrada generada por medios electromecidnicos ¥ relati-
vamente inadecuada, y puede definir una relacidn posicional
preseleccionada, tal como una relacidén angular con un elevado
grado de precisidn.

En resumen, la Patente de Invencién que se solicita debera

recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1.~ Mejoras introducidas en un circuito para generar
una sefial eléctrica que tiene una relacién: predeterminada de
fage con respecto a una sefial de entrada, caracterizadas por-
qe comprenden:

unos medios de fuente de primera y segunda corrientes;

unos medios de impedancia de sefial de entrada quere
ciben dicha primera corriente y generan una sefial de tensiodn
que tiene un valor de régimen estacionario en ausencia de
gefial y una componente de sefal de corriente alterna que tie
ne un valor de pico que sparece primero y un valor de pico
invertido que aparece subsiguientemente;

unos medios de impedsncia de sefial de referencia que
reciben dicha segunda corriente y generan una sefial de ten-
sién que tiene un primer nivel de referencia;

cooperando dichas primera ¥y segunda corrientes, los
citados medios de impedancia de sefial de entrada y los men
cionados medios de impedancia de gefial de referencia, para
proveer un vélor de seflal de tensidon de referencia que es
aproximadamente igual al valor de régimen estacionario en ausen
cia de sefial, pero intermedio entre el citado valor de ausen'
cia de sefial y un valor de pico que aparece primeroj

unos medios de comparador que tienen un terminal
de salida y un par de terminales de entrada, cada uno de los
cuales recibe una de las citadas sefiales de tensidén de refe-
rencia y la mencionada sefial de tensibn de entrada, que fun-
cionan de manera que generan un primer nivel de senial de sa-
1ida cuando dicha sefial de entrade excede de la citada sefal
de referencia, y un segundo nivel de sefial de salida cuando

1a mencionada sefial de referencia excede de la sefial de entra
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da;
unos medios de conmutacidn que responden a uno de

1os mencionados primero y segundo niveles de gefial de salida,

que funcionan de modo que alteran controlablemente dicha se-

fial de tensibn de referencia a un valor sustancialmente

igual al valor de régimen estacionario en augencia de sefal,

con lo que se puede llevar & cabo la conmutacidn desde uno

a otro de dichos primero y segundo niveles de sefial de salida

en respuesta a un cruce por Cero de la componente de co-

rriente alterna de la sefial de entrada.

2.- Mejoras segln la Reivindicacibn 1, caracteriza-
das porque incluyen ademas unos medios de fuente de corrien
te controlada que comunican con dichos mediog de impedancia de
entrada y que funcionan de manera que generan una corriente que
tiene una amplitud relacionada con el valor de pico que apa-
rece primero de la componente de corriente alterna de la sg
#ial de entrada inmediatemente precedente, y unos medios de
conductor para aplicar esta corriente controlada a los citados
mediog de impedancia de referencia, con lo que se puede vasr
riar controlablemente el valor de la tensidbn de referencia
en el sentido del vapor de pico inmediatamente precedente
que aparece primero.

3.~ Mejoras segln la Reivindicacidon 1, en lasg que
dichos medios de conmutacibén incluyen medios de impedancia
de derivacidn que estén acoplados eléctriceamente en una rela
cibn eléctrica en paralelo con los citados medios de impe-
dancia de referencia cuando la salida de los medios de com-
parador esté a un primer nivel, y que estln eléctricamente
desacoplados de dichos medios de impedancia de referencia

cuando la citada salida del comparador estéd a un segundo
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nivel.

4.~ Se reivindica por 41timo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:

W MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN CIRCUITO PARA GENERAR UNA SENAL
5 ELECTRICA ".

Todo conforme queda descrito ¥ reivindicado en la
presente Memoria Descriptiva que consta de treinta paginas
mecanogra}iadas y dibujos que se acompaian. .

Madrid, 6 de Abril de 1976
10 BERNARDO] UNGRIA

pP.D. }#ﬁ// ] X
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