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La presente invencidn se relê ioca con el terrece de 
les sistemas medidores de posiciones y particularmente eos sis 
temes tales <̂ae emplean convertidores ge digital a analógico - 
para aceptar entradas digitales y proporcionar como respuesta 

%. soases analógicas a dispositivos medidores de posicionoc, ta* 
les ccáM! tmna^otores icdHstosyn para aplicaciones ge -* 
control y lwtura ge posiciones#.

3e$er&roiga ĝ  técnica anterior
ES la patato estadounidense no 3#6^#W# de Tripp, 

10* se descübo uno de tales convertidores de la técnica anterior#
, Be #,Sba patente ce describe m  generador -'do senos/eosenos dt- 
gitales en d  que una sedal de relĉ  es- contada a través de na 

- primer y aa segundo contadores en paralelo* Se dispone un me-* 
dio generador para aceptar una estraga digital de n dígitos M  

15* nardos o Lita correspondientes a una sedal de error generada * 
por éí tránsductor̂  representativa de un cambio en la posicidn 
relativa de dos miémbros de un traasductor Induetô yn medi 
dor de posicioneŝ  y generar as respuesta una diferencia de con 
too entra loa dos contadores igual a la entrada digital, para 

20* eas&iar relativamente de fase las salidas de loa dos contado­
res*. las salidas de contadores cambiadas relativamente de fase 
se Combinan luego lógicamente para formar una o mée sedales de 
ondas rectangulares mobladas con amplitudes de impulsos, que 
se usan para excitar los devanados del transductor* En dicho - 

25* convertidor, al primer y segundo contadores tienen un nivel de 
canteo de N, de manera qne para una entrada digital de n bits, 
cada ma de las segales moduladas con amplitudes de impulsos -



incluye un componente de frecuencia fundamental que tiene une 
amplitud proporcional a la función trigonométrica (por egesg&e 
seno o eoceno) de un ángulo 9, donde 9 *e igual a (n/K) 36CS* 

$1 convertidor antee citado se una típicamente para 
5* dividir el ciclo de medición periódico de en txaaeáuctor Indos 

toeyn en N partes. íbr ejemplo, para un típico cielo del taeang; 
ductor Induciansyn de 0,2 pulgadas (5+08 mm) y para un primer ** 
y an segundo contadores que tienen un nivel de conten de 2000+ 
el ciclo de 0,2 pulgada (5,08 ota) a. divide en 2000 partee, ea 

t#+ decir, cada bit digital del nivel de canteo representa i x i'{f̂ 
pulgada (2,54 x 10**3am).

En tales sistemas medidores de, posiciones se emplean 
generalmente dea configuraciones t&sicsa* En la primera confi­
guración se detecta la sedal de error en uno de dos estados —  

15. (positivo o negativo) sin ninguna "zona amorta" intermedia, mi 
que la sedal do error puede variar sin ningún cambio correspcn 
diente an la salida del convertidor. Tal sistema requiere una 
constante corrección y, como resultado de ello, resulta difí­
cil ea estabilización. La segunda configuración común asa una 

23. aeRal de error en tres estados, que ea detectada como positiva 
nula o negativa. En el estado nulo intermedio no se efectúa — * 
ninguna corrección en d  sistema. Como consecuencia, esta tipo 
dé sistema es más fácilmente estabilizado, pero la estabiliza** 
Ción está en función da la ganancia g&obal del sistema. Por *** 

25. ojéenlo, si la ganancia del sistema es muy elevada, la magnitud 
predeter:dnada del estado nulo de la segal de, error pama a ser 
relativamente incignificanto y se alcanza de hecho una canfig$* 
ración de sedal error en dos estados. Sin embargo, si la — 
ganancia dol sistema as muy baja# el estado nulo intermedio de 

30. la sedal de error se hace relativamente, grande: y han de pao da*.
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canse grandes errores posicionales entes de que sean detecta­
dos los estados positivos o negativos o instituida la correc­
ción posicional*

harnea de la presente invención
3# la presente invención proporciona una mejora en los

aparatos convertidores para permitir el uso 'de un sistema me­
didor de posiciones en una configuración de sedal de error de 
doble estadô  para reducir el mínimo la sensibilidad a la ga­
nancia del sistema* el tiempo que se simula un sistema con —  

lO;. una configuración de sedal de error en tres estados* cambian­
do la salida de Is seSsa de posición de mando analógica en un 
valor predeterminado* siempre que la sedal, de error cambie en 
tro sus dos estados direccionales, produciéndose asi un sist<e 
ma de estabilidad perfeccionada*

ÍS* Para conseguir este resultado* se establece un apa­
rato convertidor de digitel a analógico destinado a inle—  
trar una sedal an̂ tógica a un transductor medidor da posicio- 
. neo* ct̂ c transductor genera una sedal de error dotada de dos 
estados direoeioaalea* El aparato convertidor tiene una fuen- 

20* te de impulsos do reloj y medios que responden a la sedal de 
error generando una fuente de impulsos digitales representâ  
vos de la señal de error# Se disponen medios eircuitales que 
responden a los impulsos de reloj y a los impulsos de entrada 
generando un primer y un segando trenes do impulsos eaeslona- 

23* dos* estando en función de dicha señal de error la diferencia 
en ndmero de impulsos de los citados trenes primero y se­
gundo* 3h primer y un segundo contadores* sensibles al primer 
y segundo trenes - de impulsos escalonados* respectivamente, — : 
cuestan y registran cíclicamente estos impulsos escalonados a 

30* través de un determinado nivel de conten* EL norato convertí



doy incluye también medios para demorar las señalas registrado 
ras da conteo del peinar contador en un tiempo predetertainado 
siempre que la sedal do error se encuentra en el primero de — - 
ana doe astadas direccionales, y medios para combinar lógica-— 

5. mente lee Badales registradores de canteo del primer contador 
con les señales registradoras de conteo del segando contador# 
parqformar la sedal analógica.

Oon ceta disposición, d  convertidor de la presante 
invenclda acepta una oeSal de error digital en dos estados y <* 

10# genero una señal analógica modulada con amplitudes de impulsos 
en respuesta a aquélla. la amplitud de la señal analógica es - 
normalmente alterada por el periodo de un bit dal reloj por ca 
da impulso de entrada de error. Bebido a la demora predetermi­
nada que ae introduce en el primer contador, las sedales de as 

15. lida del otro contador# según sea el estado direccicnal de la 
señal de error (ascendente o descendente), son demoradas en un 
tiempo equivalente al que sería producido por la adición de un 
número predeterminado de bits (superior a uno) al contador — - 
(1,3 bits en la versión descrita más adelante)# o no son daaa** 

20. radas* Por consiguiente, cuando las sedales analógicas que ex­
citan al trsnodHctor medidor de posiciones corresponde a la — 
posición efectiva del transduetor (es decir# cuando la señal - 
de error se encuentre en un estado nulo y cambia su estado d&* 
reccional), la salida demorada Ael primor contador causa el *** 

25. equivalente de un canMo superior a un bit (por ejemplo, i#3 ̂  
bits en la versión descrita) en la amplitud dp la salida de s& 
Kal analógica, en lugar de un cambio de un bit. Este cambie *—  
relativamente incrementado en la salida del convertidor oiam—  ' 
pre que cambia de dirección la sedal de error, hace que el sis 

30. tema medidor de posiciones aotde como si existiese ana asna — ^
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muerta (0̂ 3 bit) entre lea estadas direccionalea ascendente y 
descendente da la aêed. da errar y tienda a estabilizarse o —  
amortiguarse la oscilaciÓR alrededor del estado nulo de sata - 
segal de -error-# Así#- se símala una entrad de error en tres es 

5+ taáaa para mejorar la est̂ ilidad del sistema# pero de hecho - 
qnedá rateada ana señal de error en dos estados, de manera —  
ene no as introduce ninguna sensibilidad en la ganancia del — - 
_ sisteman

El convertidor del sistema incluye también un slBte- 
0̂. as circuital para disminuir el ritmo de muoctreo de la señal * 

de error siempre que ésta se halla en una fase de transición - 
entre sus dos estados ¿Mreccionales. Sata característica mejo­
ra también la fiabilidad y estabilidad del sistema medidor de 
posicioneŝ

Finalmente, la invención proporciona un perfeccionado 
y simplificado sistema circuital para escalonar los ca -adores 
del convertidor* , a fin de eliminar un desplazamiento ¿e fases 
entra las salidas de señales analógicas y la salida de referen 
cíe del contador, al tiempo que se conserva una elevada fre— — 

39* caeag&s de reloj*
Se ha observado en general que la estabilidad del —  

sisteaMt mediar de posiciones alrededor del estado nulo de la 
señal de error tiende a mejorar con el incrementa de la magni­
tud absoluta del cambio en la señal de salida analógica (aupey 

%%* $d.or s i bit) con cada muestra de la señal de error y con la - 
disminución del ritmo de maestreo del sistema* Uno u otro pará 
metros del sistema* o ambos, pueden ajustarse para afectar a — 
la estabilidad de rendimiento del Bintema cuando la señal do — 
error se halla en su estado nulo o próximo a 

39. Breve descripción de los dibujos



La figura 1 es un diagrama en benques de ana ver- — 
sión especifica de la presente invención*

La figura 2 es un .diagrama, esquemático del alaterna - 
circuital de entrada de la versión de la figura i*

$, La figura 3 es un diagrama esquematice del alaterna **
circuital de eliminación da sedales de dicha versión*

La figura 4 es un diagrama esquemático del sistema — 
circuital del contador de la citada versión) y

La figura 5 es un diagrama esquemático del sistema * 
10. circuital de combinación lógica de la referida versión*

Descripción de la versión 
Descripción general
La figura t muestra un sistema .medidor da. posiciones- 

con un convertidor do analógico a digital de acuerdo con la *- 
1$. presente invención* El sistema incluye un transductor Xndaeto- 

ayn(R) $0 medidor de posiciones, provisto de dos elementos re­
lativamente móviles 51 y 52* EL convertidor suministra a ano - 
de los elementos, si $t, sedales analógicas por las lineas 54a* 
b y 56a, b, teniendo ambos unos componentes fundamentales de — 

go* 4 kHz con amplitudes respectivamente proporcionales al seno y 
coseno de un ángulo de mande $* representativo de una particu­
lar colocación relativa entre los elementos 51 y 52 dentro de 
un ciclo espacial da 0,2 pulgada (5,08 mm) del transductor 50# 
Cuando la posición relativa y efectiva de loa elementos 51 y - 

25* 52 del trsmsdactor difiere del ángulo de mando $, se genera —
una segal de error analógica en la línea 58*- La fase de. la se­
dal de error indica me cuál de dos direcciones ha de efectuar­
se la corrección del error (es decir, hacia arriba o hacia aba 
3*).

30* La señal de error se pasa a través de un filtro 60 -

<— 5 **'



de 4 hSz y se conecta a las etapas 61 y 62 del aaxlifioador. — 
36a saliRa de la etapa 61 del amplificador alcanza un valor pro 
determinado siempre, qûe la posición efectiva del transductor - 
difiero del dt̂ tlo de mando & en om valor determinado (por - - 
ejemplo, cuando la sedal de error es igual a dos quintos de su 
máxima amplitud posible) y se conecta al sistema drcuitsl 100 
de entrada del convertidor mediante la línea 63# 36a salida de 
la segando etapa 62 del amplificador se conecta tan&ión al sis 
tema c&rcaltal 100 de entrada del convertidor Rediente la lí­
nea 64# Seta salida es estandardizada por al amplificador 62 - 
en un impulso digital indicativo de si la sedal de error se en 
euentra en estado ascendente o descendentê  es decir, en ana — 
de dos posibles direcciones en que han de efectuarse las co— — 
rreccioneB del error#

36a misidn del sistema circcital 100 de entrada dd - 
convertidor es maestrear la sedal de error amplificada on la - 
línea 64 y generar una sedal de impulso de posicidn digital en 
la Usen 150 siempre que la sedal de error permanece en ̂  mis 
mo estado (ascendente o descendente) durante dos sucesivos pe­
ríodos de muestres. SI sistema circuital de entrada 100 genera 
también sedales en las lineas 151 y 132 indicativas de la dinec 
ción de la corrección de posición requerida, ascendente o des­
cendente, respectivamente, Asimismo, siempre que la salida de 
la pecera etapa 61 del amplificador sea igual al valor prede­
terminado indicativo de que el error de posición es relativa­
mente grande, se establece un modo de "control auxiliar" y el 
sistema circuital de entrada 100 genera un admaro do impulsos 
de corrección, en lugar de un solo impulso, de manera que pue­
da acelerarse la corrección poaicional.

Ice impulsos de posición de la linea 150 y las seda-
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lea de dirección de las lineas 151 y 152 se conectan al sietmaa 
circuitsl 20C de. eliminación de impulsos, que ea suminiotrada 
también can impulsos de relej digitales de 4 NHs desde- el re— - 
lej 201# EL sistema cireuital 200 de eliminación de impulsos ** 

5# funciona suministrando impulws de relej a en contador de refe 
reacia 300 en la Maca 250# suprimiendo na impulso de reloj al 
producirse uno de cada dos impulsos de posición* SI sistema —  
eircuital 200' suministrâ también impulsos de reloj 01 primer y 
segundo contadores 400 y 500# Se suprime un impulso de reloj ** 

*!0. del tren do impulsos suministrado al primer contador 450 por ** 
la línea 252# siempre que tieno lugar un impulso de posición - 
en un primer estado (ascendente)* Se suprime un impulso de re­
lej del tren de impulsos suministrado al segundo contador 500 
giampra que tiene lugar un impulso de posición en un segunde -* 

15* catado (descendente)*
Cada uno de loe tres contadores 300# 400 y 500 tiene 

na nivel de canteo cíclico y, cuando se les suministran sus *** 
respectivos trenes de impélase desde el sistema circuito! de - 
supresión de impulsos, las salidas de las etapas finales del - 

20. primer y segando contadores 400 y 500 son formas de onda rec­
tangulares con relativo cambio de face en una medida propon- - 
oional a la diferencia de costeo digital entre loa impulsos de 
posición en sotados ascendente y descendente.* la sedal de sal̂  
da del contador de referencia 300 por la línea 350 tiene una - 

25# forma de onda rectangular, cuya fase se centra entre las fases 
de las salidas del primer y segando contador# el frente de on­
da ascendente de la seSal de la linea 350 se usa por el siste­
ma circuital de entrada del convertidor para efectuar el mues­
tres de la seHal de error.

El primer contador 400 incluye también an sistema —30*
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circuital anteiiermente deserto para insertar una denora da - 
325 ns (equivalente a 4,3 venan un bit da 2% ns a un ritme da 
Ya3#3 de 4.. Egs) en las señales da salida del primer contador «* 
de 400 siempre que la segal da jarrar cambie de na estada descaí 

$*,. deato a ascendente, indicado por la sedal suministrada por la 
Unes tlO desde el sistema circuital 100 de entrada de error. 
Es esta Rasara a cambio en la salida del primer contador lo *—- 
que embia las sueles de salida analógicas para alterar el. %  
guio de mande '# en ana -cantidad predeterminada, aimalándoae —

' 10̂  un f̂ ncionamiénto del sistema de- segales de error en tres 
estadas-*

La salida de las etapas finales del primer y segunda 
contadores 400 y 500 se suministran por las lineas 450 y 550, 
respectivamente, el sistema circaitpl de combinación lógica —  

19̂  600 que* tal coma se describe en la citada patente estadouni­
dense n3 3̂ 686.48?, actda producien̂  señales de salida analó­
gicas por las lineas 54a, 54b y gas, 56b, que tienen formas de 
Onda rectangulares moduladas con amplitud de impulsos, cada —  
una da Isa cuales incluye un componente de frecuencia fuadamén 

g§* tal dotado de una amplitud proporcional a una función trigamo*- 
m&txica do la entrada digital al convertidor (concretamente, 
aunó y coseno del- ángulo de mando &}* Las segales de salida —

, analógicas con suministradas al transductor 50, que en raspase 
te genera la señal de error transmitida a tvavós del filtro 60 

&  y de los amplificadores 6t y 62 al sistema circaital 400 de en 
tra^ del convertidor,, para- formar un sistema- de circuito ce*— 
rmdo#

Se comprenderá por los expertos en la materia que el 
aparato convertidor de la presente invención puede usarse para 

39* la medición de posiciones, lectura de posiciones o control de



posiciones al incorporarse en sistemas dotados a. adecuados -me- 
dios sorvoooleoadorea o indicadores de- lectura, tal como se —  
describe m  la citada patente estadounidense na 3*686.487*  ̂

le figura 7' Maestra el sistema medidor de posiciones 
conectado al sistema drcaital 787 de lectura de- posiciones y 
a un indicador de lecturas 702 por las lineas 277 y 2# desde 
d  sistema circuital 200 de supreoidn da Impulsos* B3. sistema 
circuital de lectora 707 as básicamente un contador ascendente** 
descendente coyas salidas se conectan s on indicador fiscal <**- 
702# las entradas en las lineas 277 y 213 controlan, respecti­
vamente, el. incremento y decrcmento del contador y su 'asociada , 
indicador de lectura de posiciones* 

aSMAH'MK «'tinada
la figura 2 muestra el sistema ciroaital de entrada 

de error de la remida de la presente iavencidn* la salida de. 
la sedal de error de la etapa 62 del amplificador se conecta - 
mediante la linea 64 a la entrada D del circuito bieatáble 111# 
la salida de "oontrol auxiliar̂  de la etapa .61 del amplifica—  
dor se conecta por la linea 63 a la entrada B de otro circuito 
Meatable 172* Batos cizouitcs biestablea y otros incorporados 
en la versidn son de tipo D, talas como los circuitos integra­
dos de tipo SN 7474* Ambos circuitos biestablea 117 y 112 tia* 
nen sus miradas de releí conectadas a la linea 338* $ae trena 
porta una onda cuadrada de 4 Ma generada por el contador de - 
referencia 300* tal como se describe más adelante* la salida 0 
del circuito bieatable 111 se conecta a la entrada D de án cig. 
cuito bieatable 173 cuya entrada de rdoi se .conecta también - 
a la linea 338* Ba salida Q del circuito bieatable 111 y tsm*-* ' 
bita la sali^ Q del circuito bieatable 713 se conectan a una 
puerta BBCLUSIVA-0 174* Bl circuito biest̂ le 777 muestrea el



gafado da la sea^ da error en la  linea 64 por ca&t Apalea da 

la  Haga 350* y cada impulse da la  linea 356 cambia el contení 

de del circuito 111 al circuito 113* la  salida de la  puerta —  

114 por la  Haca- Í56 es per consiguiente na Impulso digital 5a 

5+ dicativo del hecho de que la mitrada de 1a sedal de error por 

la  Unen 64 ha sido en una dirección (elevada o baja  ̂ ascenso 

te  o descendente) para dos impulsos de maestreo consecutivos ** 

en la  Maca 356*

La salida Q dé! circuito' bicstable tí2 se- conecta a 
16+ una ostral ds la puerta Y 11?. Ba otra entrada de la puerta - 

ti? se conecta por la linea 315 a ana anda cuadrada de 466 KSz 
del contador de referencia 366# Otra puerta ̂  11$ tiene tata -*- 
entrada conectada al impulso de referencia de 4KBa de la línea 
350 y la otra entrada conectada también a la linea 315* Las ea 

15+ lidas de las puertas Y 117 y 116 se conectan a las entradas de 
mea puerta NI 119 cuya salida pasa a las entradas de las puer­
tas NI 115 y 116* La otra entrada de la puerta NI 115 se cocee 
ta a la salida Q del circuito biestable 113 y la otra anteada 
de la puerta NI 116 se conecta a la salida Q del circuito bies 

26. tabla 113*
En la salida, de la puerta NI 115 aparecen seHalea di 

Sítales siempre que la saSal de error maestreada per el ditimo 
impulso de referencia en la linea 350 aparece en catado aseen* 
dental en la salida de la puerta NI 116 aparecen impulsos digi 

%§*. tales siempre que le sedal de error anteriormente -maestreada -  

se encuentra en catado descendente. la produccida de una condi 
aíáa dg "control auxiliar" base que la salida del circuito *- - 
destable 112 pase una señal de 460 RHz a través de lea puertas 
11? y 119 basta las entradas de las puertas NI 115 y 116# mul- 

36. . tiplicando asi por cien el námero efectivo de entrada de impul



-* 12 **

eos cfMmIonados del contador en *1 siet̂ aa# tal cono ae deacâ  
be más adelante* Durante cada período de Maestreo se pasa un - 
impulso de la señal de 400 KHz de la línea 315 a traéis do las 
puertea NI 115 y 116*

5* Da figura 3 ilustra el sistema ciaeaital 200 de su—
presión de impulsoa de la versión y una fuente 301 de impulsos 
digitales de reloj de 4 KHz. Da salida de impulsos de posición 
del sistema cirouital loo de entrada de error en la línea 150 
se caneóte a lee entradas D de loe circuitos biestsbles 212 y 

10* 214* Da entrada de reloj del circuito Mestable 212 se conecta
mediante la línea 151 a. la señal de -estado ascendente- y le: cas­
trada de relo j del circuito bleatable 214 se conecta mediante 
la línea 152 a la oedal de estado descendente* Das saHdas 
de lee circuitos bieatablea 212 y 214 se conectas a las entre-* 

15* das D de los circuitos bieatables 216 y 216, reopeetivsmente* 
Las entradas de reloj .de setos dltimoa circuitos se enlazan a 
la salida del relej 20! de 4 SKz# que alimenta también ana sâ  
treda de cada una de las puertas SI 220# 224 y 240* Lea sali­
das 0 de los circuitos biestcblee 216 y 213 ee ensoten meditê  

20* te las líneas 217 y 210 a las entradas preejastedas de los cig 
caitos biestablos 212 y 214# respectivamente* Las sedales de ** 
las líneas 217 y 319 son transmitidas también a la lógica de ** 
lectura 70! y si indicador; 702 para controlar d  incremento, y 
decrcmento de le- lectura#

25* La salida 5 del circuito biestabla 216 se calaza, a -*
la otra entrada de la puerta ni 220 y también a una entrada de 
ana puerta NI 222* La salida ? del circuito bia3tabl* 218 se - 
conecta a la otra entrada de la puerta NI 222 y a la otra eatâ  
da de la puerta NI 224* Como consecuencia de esta disposición 

30* de circaitos, la salida de la puerta NI 220- genera impulsos de



2&3ag de 4 MNz ̂  la línea 252, cea Miminacián de un impulse 
siempre que so genera un impulso da posición en la linca 135 - 
en catado aseándote# Análogamente, se generspimpulsoB do re­
loj en la salida de la puerta NI 224 en la linea 256, coa di** 

p, minación do impulses siempre que se hallan presentes impulsos 
do posición en la linea 155 y la sedal do error se encuentra m 
estado descendente,

la salida de la puerta NI 222 se conecta a la entrada 
de releí do un contador 230 do división por dos (tal como un <* 
circuito integrado $N 74136), la anuda del contador 230 so 
conocí a la entrada do reloj do un circuito Mestable 232 cu­
ya entrada D so enlaza a tierra. La salida Q del circuito Mes 
tOMc 232 pasa a la entrada B de otro circuito MeetaMe 234 - 
que es cronometrado por las señales da reloj do 4 EHz do la 3̂  

^  nea 202, la salida Q del circuito biestable 234 se devuelve a 
la entrada libra del circuito biestable 232 y la salida Q del 
circuito Meatablo 234 pasa a la segunda entrada do la puerta 
NI 240, la disposición del contador 230 y de loo circuitos - - 
biestablea 232 y 234 permite 3a aparición de impulses de reloj 

2Q̂  estandardizados y sincronizados en la salida de la puerta 240 
do la línea 250$ siendo suprimido un impulso de reloj por uno 
de cada des impulsos do posición generados en la linea 150,

Bor consiguiente, con la disposición circuital des—  
agita* el contador de referencia 300 es continuamente incremen 
tade por impulsos de reloj de 4 HHz, con supresión de un impM 
So al producirse uno do cada dos impulsos de posición, mientras 
que M  primer y segunde contadores 400 y 500 aô ontlauamente 
incrementados por impulsos do reloj de 4 HHz, siendo suprimido 
un impulso de la entrada del primer contador siempre que se gĝ 
ñera un impulso de posición en estado asórdente y suprimiéndo



sw un imculso de la entrada del segundo contador siempre que - 
se genera un impulso de posición non un estada descendente* -—  
Las sedales de salida de loa dos contadores en las lineas 450 
y 5% cambian de fase entre; si en función del admero y diree*** 
ción de loe impulsos de posición generadoŝ  Como se SKpBátaev -- 
un impulso de la entrada al contador de referencia 100 por ano 
de cada dos impulsos de posición, la, fase de la salida del con 
tador de referencia por la linea 350 permanece centrada entre 
las salidas del primer y segundo contadores, de manera que se 
elimina el desplazamiento de fase entre las salidas de loa <* **
, contadores y puede retenerse una frecuencia de reloj relativa­
mente elevada a efectos de seguimiento a elevada velocidad* —  
Asimismo, como los tres contadores odio precisan Ber incremon- 
tadoa, no se requieren contadores aaeendeatas-deaeeadentas y - 
se reduce al mínimo la complejidad del sistema ciroydtal*

Ra figura 4 muestra los tres contadores básicos del 
sistema! el contador de referencia 300, el primer contador 400 
y el segundo contador 500* la sedal de la l&ea 250 se conecta 
a la entrada de aa contador 310 de división por diez (un 88'-#-* 
74192) cuya salida Qc se enlaza a la entrada de rele j de un —  
contador 320 de división por cien (tal como dos circuitos SN 
74761 conectados en tascada)* En la línea 315 se recibe una s& 
Ral de 400 XHz del tentador 310 y se devuelve al sistema ciraû  
tal de entrada de error 100 descrito en relación con la figura 
2.

El contador de referencia 300 incluye también un tig 
eaito bleatablo 330 cuyas entradas D y entrada preajustada se - 
conectan a la linea 150 de impulsos de posición* la salida'? *"' 
del circuito bieetable 330 se enlaza a la entrada libre de - - 
de otro circuito bieetable 340, coya salida Q vuelve a ea pro-



piâ ¡̂ cada taíobidn a eme entrada Re urna puerta NI 345* la 
salida final del contador 32a da divisiún por cien se conecta 
a la otra cntmda de la puerta NI 34$ y a la entrada de rele j 
del circuito biostabla 343* la salida de la puerta NI 345 por 

3* la linea 353 se devuelve a la entrada de relej del circuito — - 
biestable 333 y se transmite come sedal de maestree de rafa* ** 
rancia .el sistema cireaital de- entrada "de error 100*

la coaügaracign de loa circuitos biestables 330 y - 
340 y de la ̂ erta. .345 permite la geaeracldn de una sosal do - 

' le-. referencia de 4 KHZ en la linea 350- siempre que .la- señal de —  
error* peremneee .en un catado aseeadmote c descendente firme* 
Sin ''embargo# siempre que la sedal de error cambia su estado di 
reecionai# la senda de la etapa 320 dd contador es dividida 
por dos por el circuito biestáble 340$ para dar una señal de - 

15* referencia do 2 BHz en la línea 350 para maestrear la seSal de 
error. Este decrecido ritmo de maestreo se continúa hasta que 
la sedal de error maestreada ha mantenido el -mismo estado direo 
cicnal ascendente o descendente durante dos maestras sucesivas. 
Si decrecido ritmo de maestreo cuando la direcoidn de la seSd 

23* de- error se- encuentra en ana fase de traneieii&s. mejora grande­
mente la estabilidad y fiabilidad del sistema medidor de posi- 
clones# de manera que# por ejemplo# se elimina la oacilacidn - 
del último e importante dígito del indicador de lectura de po­
siciones*

23* El primer contador 400 tiene la seSal de la línea —
232 Conectada a la entrada de reloj de un contador 402 de di% 
siún por cines (tal como un circuito SN 74196) coya salida Qp 
pasa a la entrada A de un multlvibysdor 404 de un disparo (un 
SN 74423) y a una entrada de una puerta 1 442* Si mdtivibra- 

33* der de 434 está, provisto do una combinacidn 406 de resistor-ĉ

^ *1 5 -
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paoitor# 6# manera que siempre que au entrada A ee alava# la - 
salida Q del maltivibrador permanece alevada dorante 32$ na# *- 
que ea 1#3 vetea el período de 250 na del releí de 4 san. la <* 
salida Q del multivibrador 4̂ 4 se ooneota a la entrada da re—  

5. 2e3 d* oa circuito bieatable 408 y a ana entrada de ana puerta
Y 410. la entrada D del circuito bieatable 408 se aplica por *  

la linea 110 can la salida Q del circuito bieatable 111 desda 
el alaterna oireaitai de entrada de error# como ae maestra en - 
la figura 2* la salida Q del circuito biestable 40B se enlasa 

10. a la otra entrada de la puerta 410 y la salida Q del circuito 
bieatable 408 pasa a la segunda entrada de la puerta 412* dada 
salida de las puertas 410 y 412 se conecta a una entrada de una 
puerta NI 414# coya salida se enlaza a la entrada, de un canta* 
dor 420 de dlvialdn por clnoueata (tal como dos circuitos SN * 

1$.- 74161 conectados en cascada), la salida del contador 420 aparg, 
ce en la línea 4%.

Cuando la sedal de error es maestreada en estado dea 
candante# los impulsos de la linea 252 son ¡divididos por el *** 
circuito divisor 402 y transmitidos a través de las puertas —  

20. 412 y 414 al siguiente circuito contador 420* sin embarga# * * 
siempre que la sedal de error se baila en estado ascendente# — 
indicado por el nivel de la sedal de la linea 110# se prepara 
el circuito bieatable 408 y los impulsos de la solida del cir­
cuito divisor 402 no pasan directamente a las puertas 412 y ** 

2$. 414# sino que las sedales de calida demoradas del multivibra—  
dor 404 son enviadas a través de las puertas 410 y 414 al clr* 
cuito contador 420. Como reanltado de ello# siempre que la se­
ñal de error se encuentra ea estado ascendente# ia¡ salida deA 
contador 420 en la linea 450 se demora en 325 ns respecto a la 

30.fase de los impulsos de salida del contador de referencia por la



I3&aea 1̂ 0.
3& sê ndo cantador 500 tiene una entrada en la li­

nea 256 a la entrada da rdoi da na contador $10 Aa división —
por eiscc (un circuito 3N 741%). la salida del contador 510 - 

5# pasa a aa inversor 514 y la salida de cae inversor alimenta un 
contador de división por cincuenta 520 (también dea circuitos 
SN 74461 conectadas en cascada) para generar ana señal de sa­
lida per la linea 550*

domo penaaaaanela de esta disposición de lea contado 
10. rea# la salida del contador de referencia por la linea 350 pro 

perdona en ten Aa impulsos de 4 RHz* la salida del primer con 
< tador per la línea 450 comprende un tren de impulses de 16 kHs? 
que son Amarados en 325 as respecto a lee impeleos de fase de 
la linea de salida 350 del contador de referencia? siempre que 

15. la señal de error se encuentra en estado ascendente, la salida 
del segando contador por la linea 550 comprende un tren de im­
pulsos de 16 Kgzs estos impulsos no son nanea demorados o can# 
biados respecto a la fase de los impulsos g# salida del conta­
dor de referencia sor la linea 350.

29* La üjgura 5 muestra el sistema circuí tal de combina­
ción lógica 600 qa# recibe las señales de 16 MEs del primer y 
segundo contadores 400 y 500 y genera en respuesta dos señales 
analógicas moduladas con amplitudes de impulsos? que tienen —  
componentes de frecuencia fundamentales de 4 %8a proporciona—  

3$. .les? respectivamente? al seno y coseno de un ángulo &, cuyo & 
es igual, al nóscro de impulses de entrada digit̂ es ii de la —  
etŝ a 62 del amplificador, divididos por el nivel de conteo %  
tal N de 2000 multiplicado ̂ r 360e<*

Si .sistema- circuital de combinación lógica 600 inolu 
30. ye cuatro circuitos biestables 601 a 604? ocho puertea NI 611

-  1? -



a 618 y ocho Fasistores de 30 ohmios 621 a 638* La salida del 
palmer contador 400 por la linea 450 se conecta a lc& entradas 
de relej de los circuitos blestablos 601 y 602* La salida Q — - 
del circuito bieetobie 601 pasa a una. entrada de la. puerta NI 

3. 60 y 1. «alMa 5^aa<ma a. 1. P"«rt5 RI 6M y <H.

entrada D del circuito bieotable 602* La salida ̂  dd circuito 
biestablo 602 se enlaza a una entrada de la puerta 615t la ca­
lida Q pasa a una entrada de la puerta 617 y a la entrada D 
del circuito bieotable 601*

0̂, La salida del segundo contador 500 por la línea 550
paca a las entradas de reloj de los circuitos blestables 603 y 
604. La salida 0 del circuito bleatebla 603 se enlaza a la otra 
entrada de la puerta 611 y la salida Q de ese circuito bies ta­
bla se conecta a la otra entrada de. la puerta- 613 y a la #ntx& 

lg+ da D del circuito biestable 604* La salida ? del circuito Mqa 
table 604 se conecta a la otra entrada de la puerta 613! la es 
lida Q pasa a la puerta 617 y a la ontráda D dd circuito Mea 
tabla 603*

La cálida de la puerta 611 pasa a un lado del resie­
go* 621 y a ana entrada de la puerta 612* La salida de la puag* 

ta 612 se enlaza a un lado del resistor 622*. La solida de la - 
puerta 613 se conecta a un lado del resistor 623 y a una aatsg, 
da da la- puerta 614* cuya salida se enlaza a un lado dd r*e3& 
tor 624* La adida de la puerta 615 ae enlaza a un lado del -*** 

2p. resistor 625 y a una entrada de la puerta 616* La salida da la 
puerta 616 pasa a un lado del resistor 626* La salida de la **- 
puerta 617 se enlaza a un lado del resistor 637 y a una entra­
da de la puerta 6l8, cuya salida pasa a na lado del resistor - 
628* Laa reatantes entradas de las puertas 612* 614* 616 y ̂  - 
618 se enlazan a tierra*

-* 18 —
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los otros ledos do loo resistores 621 y 624 se osen 
por la línea 54a? los otros lados de los resistores 622 y 623 
se enlazas entre sí por la linea 54b. La segal analógica corres 
pendiente al seno & es generada a través de las lineas 54a y - 
54b. Análogamente, los otros lados de los resistores 625 y 629 
se conectan entre si por la linea 56a y los resistores 62$ y - 
627 se unen por la línea 56b. La segal correspondiente al coŝ  
no & apareas a través de las lineas 56a y 56b#

La teoría y funcionamiento de tales medios circuita- 
1G. les de combinación lógica se describen en la patente estadoani 

dense antes adicionada, na 3#686#487*
Sin embargo, básicamente los circuitos biestables —  

60? y 602 forman un contador anular torcido Johnson que divide 
la señal de 16 KHz de la linea 450 por 4 para dar señales de - 

15. 4 &Ka en la salida del circuito biestable 601 y otras señales 
de 4 RSa con na desfase de 50a respecto a las seamos de las - 
respectivas salidas del circuito biestable 602# Análogamente, 
los circuitos biestables 603 y 604 forman también un contador 
anular torcido para dividir la señal de la Hnea 9% en seña—  

10* les de 4 KHz en las salidas del circuito biestable 603 y otras 
señales de 4 KHz en las salidas del circuito biestable 604 con 
desfase de $oa, es decir, en cuadratura, respecto a las señar­
les de las respectivas salidas del circuito biestable 603* La 
red de puertas NI 611 a 618 y de resistores 621 a 626 se usa - 

25. para formar las salidas de señales analógicas de senos y cose­
nos moduladas por amplitudes de impulses en las lineas 54a-h y 
56a*&, respectivameate, mediente conjunción de las salidas fon 
Rásenteles de loa circuitos biestables 601 y 603 para dar la - 
salida de seno, y conjunción de las salidas en cuadratura de -

 ̂ los circuitos biestables 602 y 604 pare generar la señal de sa- 30#



lida da coseno.
Así, la puerta NI 611 disaaastaa oaenoialmente las <* 

calidas complementarias de los circuitos biestable* 601 y 6$3 
para alimentar un lado de la salida de seno (34a) y 3a puerta 
NI 611 discrimina la salida verdadera, de los circuitos Meata* 
bles 601 y 603 hacia el otro lado de la salida de seno (34b). 
Las puertas 61$ y 61? discriminan las salidas complementarias 
y verdaderas, respectivamente, de los circuitos biestshlea "en 
cuadratura" 602 y 604 para suministrar la sedal de coseno a las 
lineas $6a-b. Los puertas NI 612, 614, 616 y 61$ se conectan ** 
como inversores para proporcionar trayectorias de retomo a **** 
les corrientes de calida de senos y coscaos transmitidas a los 
devanados del tranadactor Inductosyn* Las sedales do senos y 
cosenos moduladas con amplitudes de impulsos y así formadas *# 
tienen ana frecuencia fundamental de 4 Mz, siendo la amplitud 
del componente fundamental de la sedal de seno en las lineas 
54c-b proporcional al seno del ángulo da mando #, y la amplitud 
del componente de frecuencia fundamental de la sedal de coseno 
a través de las lineas 56a-b proporcional al coseno de -é̂

Aunque la versión descrita de lâ presonte invención 
simula mn sistema de entradas de error en tres estados, detsc# 
tundo ana transición direoeional ds la señal ds error y aRt**-- 
rando la amplitud de las señales de salida analógica* moduladas 
con smpÜtuAes de impulsos en una medida superior al cambie rgr 
mal de un hit en esa condición, se reconocerá por los experto* 
en la materia que la invención no aa limita a sistemas medido# 
rea de posiciones que tienen salidas analógicas moduladas con 
amplitudes de Impulsos. Boy ejemplo, la patente estadounidense 
a" 3*789.393 describe un sistema medidor da posiciones con un 
convertidor de digital a analógico que usa ana modulación tanto
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da aa^itnd de anchara da imgeRsos para generar seRalea da 
salida analógicaĉ  En esa sistema, el componente de ecaplitud - 
de impulsos de la seSal aaelógica representa los bits finos —  
pernos importantes) de la posición de mando, y el componente - 

#. da anchura de impulsos de la sedal representa loe bits bastos 
(más importantes), la ̂ asente Invención puede usarse con tal 
sistema alternado el componente modelado por amplitud de la ŝ  
lida analógica en una medida indeterminada (por ejemplo, en - 
ana medida correspondiente a un cambia de i,3 bits en la posi- 

10* alón de mando)# siempre que la sedal de error cambie de estado 
direceional. Además, se comprobó la conveniencia de aumentar - 
la salida analógica del sist^m descrito mediante un cambio en 
la posición de mando de 1,3 bits} sin embargo, esa cifra no es 
Critica y pueden usarse también otrŝ  cantidades superiores a 

15# . un cambio de un M-t#
La presente invención tiene particular aplicación en 

sistemas seguidores digitales a elevadas velocidades (tales co 
mo át descrito en la patente estadounidense nc 3.673*395, de - 
Tripp) que requieren una exactitud constante de los estados do 

20. ios contadoras del convertidor de digital a analógico, inclu—  
yendo los tiempos de cambio poeicional rápido* Debido a la si­
mulación de una configuración de entrada de "zona muerta" en - 
tres estados, los estados, del primer y segundo contadores res­
ponden exactamente a la posición verdadera del transductor, ln 

25* clase durante el seguimiento, a elevada velocidad.
Finalmente, aunque la versión descrita reduce el rit 

. mo de muestren de la seHal de error en un factor de dos siempre 
que cata aeSal na ha permanecido en un estado direccional duren 

j; * te dos tiempos de maestreo sucesivoé, resultará evidente que —  
30* el ritma de muestra puede reducirse por otros factores en tales



condicionas*

la Retenta da Invención qne na solicita poy vainta .f 
aHos pana Rapada, da acnardo con la viganta Legislación, daba- 

5. na nacaar sobXM ÂPARATO DOTADO DE UN TRANSDUCTOR HBDimR DE 
POSICIONES QUE GESBRA UNA MAL DE ERROR H  PUNCION DE UN BS^ 
DO BOSICIONAL DEL TRANSDUCTOR", con Bdoiidad da la solicitad 
da Patenta an U.S#A. na 581*996, da 29 da Saga 1975, segán-* ̂



.
ít*- Aparato dotado 3$ un transductor medidor de po^ 

clonas que ganara ana sedal de error en función de un estado - 
posleional del ̂ Bansductor, y en funcida de la ̂ trad̂  de seda, 

g*, lee ̂ eddgioae en tal transductcr, teniendo la citada sedal de 
error dos estados direccionales, cayo aparato comprende: medios 
de entrada para mestrear periddicamente la citada sedal de —  
error y para generar en respt̂ sta sonalee digitales- represantg. 
tiras d̂ . estado direccional de la sedal de error; medios con- 

Í3*, vertidorae que responda a las sedales digitales generando las 
referidas sedales ansldgicao, siendo cambiadas éstas dlticms en 
ana medida determinada y uniforme tras la producción de cada - 
urna da las sedales digitales; y medios gue respondan a dichas 
sedales digitales cambiando las sedales analógicas en ana medí 

1% da superior a la mencionada medida determinada y uniforme sien 
pro que dicha señal de error cambia su estado direccional.

28*- Aparato segdn la reivindicación 1, que comprea- 
de además medios $xe reswnden a dichas sedales digitales reda 
ciando el ritmo de maestreo de la sedal de error siempre que - 

23* ésta no ha permanecido en un estado direccional durante dos —  
tiempos de maestreo sucesivos*

33*-. Aparato eeg&a la reivindicación i* en el que di 
Ches medios convertidores comprenden además: una fuente de im­
pulsos de relo j; medios oircuitales que responden a dichos im- 

25* t̂leos de reloj y a seŜ Les digitales generando priores y se­
gundos trenes de impulsos escalonados, estando la diferencia m 
e3L rabero de impulsos entre dichos primeros y segundos trenes 
en Canción de la referida señal de error; un primer y un según 
do contadores que responden a los primeros géegandos trenes —  

30* de impulsos escalonados, respectivamente, contando y registra



do cíclicamente talas impoisoa escalonados a travás as un ai—  
val da cantas# incluyendo además dicha primer contador Radios 
que respondan a loa citados impulsos digitales demorando las ** 
saKalas registradoras de canteo del primer contador durante na 
tiempo predeterminada cuando la sedal de error se encuentra en 
ana dirección determinada! y medios pera, combinar lógicamente 
las sedalea de registro de canteo del primer contador con saERt 
Ies de registro de conteo del segando contador para formar les 
citadas seKales analógíoas+

4*̂ - Apar ta segdn la reivindicación 3# que compren­
de además un contador de referencia que responde a dichos im­
pulsas de reloj contando y registrando estos impélaos de reloj# 

$3.- Aparato eogdn la rcivindicoción 4# que compren­
de además en sistema oircuital que responde a dicha sedal de - 
error y a sedales periódicas de registro de conteo da dicho —  
cantador de referencia generando ana de las referidas sedales 
de entrada digitales siempre que la sedal de error se encuentra 
mi una dirección durante dos segales periódicas consecutivas#, 

6e.- Aparato aegin la reivindicación. 4# en al que di, 
chas medias cireuitalos comprenden además medios para inhibir 
el incremento del cantador de .referencia, por un impulsa de .re­
lej tras la producción do ana de cada dos impulsas de entrada, 
y en el que dicha primer tren de impulsas está compuesto por - 
las citadas impulsos de reloj, siendo suprimida una de datos ** 
del primer tren mencionado al producirse una sedal de entrada 
en un primero de das estados, y en el que el segundo tren de - 
impulsos está compuesto por dichos impulsas de reloj, siendo- -*< 
eliminado uno de éstos del segond) tren citada al producirse u, ' 
na sedal de entrada en un segunde de dos estados#

73#- Aparato segdn la reivindicación 3, en el que dg¡,



cho tiempo Re demora predeterminado es superior a un período - 
de los mencionados impulsos de releja

8t.- ¿patato aeĝ n le reivindicacidn 3, en el que di 
cDo tiempo de demora predeterminado está comprendido entro uno 

5* y dos períodos de los impulsos de reloj.
9̂ .- ¿pacato sojgdn la reivindicacidn 1* en el que 

ritmo de maestreo de la seSal de error es un primer parámetro 
del sistema y en el que la citada medida determinada y. unifor­
mo as HR seguido parámetro del sistema* comprendiendo además - 

10+ á&dhe aparato pedios para cscíbiar el valor de urna por lo menos 
da los dos mencionados parámetros del sistema tras un cambio - 
diraceional de la seSal de error, y para restablecer dioho pa­
rámetro en su valor inicial tras permanecer la sedal de error 
en ten estado direocional durante un n&aero determinado de mués 

15. tras consecutivas..
100.- "ABARATO BOTADO BE US TRA3SBUCTQR HEBIBOR DE - 

.B08ICI0NB3 {gm SESERA UNA SÊ AL DE ERROR ES FUNCION DE US 33% 
DO P9SICI0HA1 DED fRANSBUCTOR".

Segdn queda- ̂stánciááñento descrito en la presente 
<&0* #.

-  25 -
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manarla que conata da veintiséis hagas, escritas a máquina por 
una sola cara y acompasada do dibujos*

Madrid, 2 & 1976
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