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BARARATO DOTALG DB UN TRANSTUOTOR HMEDIDOR DB FOSICIONES QUE GE
NERA UNA BEEAD DB ERROR EN PUNCION D2 ON BSTALO FOSICIORAL -
DEL msmcma*

in pmsen‘ba :tnveneidn ap relaciona ¢on ol terrenc de
loB pistemas medigores de paa:l,c_tonea ¥ pertionlarmente ¢on ais
temog ftalos qne emplean convertidores de dlgitel a sneldgico -
pars stepbar entredas digitales y mommionar cono respuests

#elinlen maMgiﬁaa a dispeaitivos mﬁiﬁem& de poviciones, tow

ez camo Yremedoctores Industosyn (R). para splicaciones fe =

matml ¥ lecturn &8 posiciones. '
inoidn 8e la téenice ant

, & s Men#m ectndotmidense 1o 3~685~487, de Tripp,

s2- desciibe uno do tnles eonverﬂdnm de 1a téenive enteror.

m dioha patente se desoribe un genemaor fa cenos/eavionos 3=

giﬁales o ol gue una aeﬁa'!. de relo} eo eonlzda e través de m

pidmer ¥ un segudo eazxtadnres en: pareleln. Se dispone un mee

‘850 generndor pars mptar una entrada digitel do p aigltoe bi
’ﬂaﬁas o bits correspondientes a une mﬂ de grTor genoradn ~
por ¢l transductor, representative de un camb.ib en la posicidn
relativa de fos miembros de un trensductor Industosyn (2) medi

dor ds posiclones, y ganerar sn vespuesta wia diferencia de con
teo entve Jos dos contadores igual A la entrada digitel, para
cammar mmvamnte do fgse las naliaas de loa Jdos contndo~~
res. kne selides de contadores canbiadas mlativamente de fase
Be tombinan Juego ldgicamente para formar una o més solinles de

ondds yestengrlaves modulades con emplitudes de impulsos, que

8¢ nson para axeitar los devanedos del dransductors En dicho -
gonvmi&aﬁ €l priner vy segwido cantadores tilenen wn nivel ds

-wonted de Ny d maners gue pare una endrada digital de g vits,

cada wne do las sefieles moduledes con amplitudes de impulsos -
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inoluye un componsnte de frecpencis fun_émnﬁal gue tiene uns

smplitud proporeional a la funcidn trigonométrica (por ejempls

seno o ¢oseno) de un dugulo 9, donde & es ignal s (n/N) 3604
£l gonvertidor antes citado se use tipicamente pars

dividir ¢l cloclo de medicién periédico de un trensductor Indng |

tosyn en N partes. For sjemplo, pars un tipiao oiclo del trany
ductor Inductosyn de 0,2 pulgades (5,08 mm) y pers un primer -
Yy un segunde contadores gue tiensn un nivel de conted ds 2000,
al eiclo de 0,2 pulgada (5,08 mn) se divide en 2000 parbtes, es
Gecir, cada Bit digitel de) nivel de oconteo representa 1 x 10?""
pulgeda (2,54 x 10"3@)»

En tales sistensn medidores de posiciones se anplean
generalnente doa econfimirsclonss bBisicens Ba lea primera confie

guracidn es detecta la sefiul de ervor en uno dg o8 enfindos e

(positive o negativa) sin ninguna “zona muerte” intermedia, en
quo la seffal de ervor puede varisy sin ningin canbio correspon
dicnte an 1la salide del convertidor. Tal sistems requiers una

constunte correccidn y, comd resultads de elle, resulic diffe
¢il su eniabilizacidn. Le segunda configurscidn comin usa uns
oeflal ds orzox sn tres estados, que oo dotectnda como positive
nula o nogetiva. En el sstado mulo intormedio no se efestia ww
singuna correcclidén en el sistema. Como consecuencia, ests tipe
d¢ sistema ez més Licilmente eatadilizado, pere la estabilism
oidn eotd on funcidn 4o la ganaasia gZlobal del sistemas Por -
ejsnplo, 8i la ganancis del sieiens os muy elevada, la sognitol
readeterninada dol estado nulo de¢ la eofial de. oxroXr Poss n 680X
relativanente insignificantd y sp gleance de hecho ana configy

rasidn Ge selizl d error an dos estados. Sin wmbargoy wi ls ~

genaneia dol sistetn os myy Baja, ol estrdo nmulo interwedio de

iz sofinl de orwox se booe relativamente grande ¥ hen ds prodoe .

.‘.’
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civse grandes errores positioneles entes de que vean detectam
dos los estados positivos o negativos o institulds la correc-
#ida posicionale
Resumen e 1o presente invencion

La prosente invencidn proporcions una mejorn en los
pparctas convertidores pare revaitiy el uso:de un sistemn mee
ddor ds posiciones en una configurucidn de solial ds ervor de
doble estmfo, pare redmeir sl minimo la sena;ixﬂi&aﬁ a la go-
nmneio del sistong, ol tiempo que se simnla uh mistemn con ==
tnn configuracidn de sefigl de error en tres egiados, canbiane
@ 1a salids de 1s sefel de posiclén fe mando emelégica en un
valor preﬁetemmado; sienpre que la sem de arror ceambie en
tre eus dos estados direcclonales, produciéndose asf un siste
me de estabilidad perfoceionadsn.

Para consegulr sste reonlindo, se cstoblece un apa=
rato convertidor de digitol a mneldglco destinedo a wu inipwe
trer wna aeds) analbgice a wn tm&aci:or medidor de posioclo=-

. pesye cuye iransdvoetor geners uia se?ial de orror doiada de dos

sotador direceionglos. El apareto convertidor tlenc uns fuen~
% de lmpulsos do reloj ¥ medios qus vesponden & la seffal de
gricy generande una fuente de impulegs digitales representati
vos de lz selial 4o error. Ye dlisponen medios circwdtzles quo
vesponden & los impulscs de relo] vy & los impulsos de entrads

. goneremidd un primer ¥y un ssgundo trencs do impuldos esczlonaw

oy eotendd on fmciﬁn-ae dichs seliel deo error la diferencis
en el ntmero de impulsos de los oltados trency primero y see=-
gunfo. Un oximer 3 un segundo contadoresy sensibles gl primey
Y segundo trenes-de impulsos esealonados, respeciivamente, =~
cuentan y registran efclicansnte sstos impuleos gsoslonados &
¥ravés de un determinado nivel de contese EL aparsto converti
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dor incluye tembién medics para demorer las sefimles reglstrado
ras do contso del primer contsdor en un tiempo predetariinade
siempre quo la sefial de ervor ®c encuenirs on el primers dp w
sus dop entados direccionsles, y medios pove combinoy 18sicme
ments les sefleles yegistradoran de conise el primer voniador
oon las sefiales regiotradoras de contes dal ssgundo sonbador,
parofornar la soflal apslSgica«

Qon eota disporicidn, 6l convertidor de la rressnte
invencidn acopts una oelial. de ervoy disitsl en dos entadon y ~
genopa wia safial eneldglos modulada con amplitudes do impulsos
an respuesta @ eqnblla. Ia anplitud de la asefial angldgion e -
normalmente glborada por el perfode de un bi% del relod pox og
de impulso de entrads de errov. Dadido a la domora mmem-
nada que oe infroduce en el primer contador, lus seliales de og
1ida del otro contador, sepin sea el estado dirvecclonel de la
sefial da exvor (ascendente o descsndante), con demoradms en uvn
tiompo equivalente ol gue soria produsido por ia adioidn de un
nimero predotorminado de bits (superior a o) gl contadopr « =
(1,3 bits en 1o versidn deserita m4s ndelante), o no con demow
radas. For consigniante, cuende las caiinles anglépgicas gue axw
clten el trancductor medidor de posiciones corresponddn g 1g& =
poaicidn efective del tranndnctor (28 decir, cnendo a seffal -
de aryor oe uﬁomm on tn eatedo nulo y cambia miﬁt&&o S
reccional), la eslide Gemorsde dsl primer contador ¢ausa ol ww
eguivalente ds un carblo sanerior & wn bt (por ojomplo; 143 %
bits s2 ls voraldén descrita) em la amplited ds 1o Selida ds sg
fal anelégloa, en lugnr de un carbio ds wi bit. fate canbiy s
relativanents inorsmentado en la salids del convertidow plemee
pre que cambia de diroccién la sefial de error, hecs que ol sig
teen medidor de poslcicnes sclde como ol existieBe uhg gong e
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nuerta (0x3 bit) entre loe estados diveccioneles ascendents ¥

dossendends de la gefial de eryor y tiende & estabilizarse D -~
emortiguarse la oseilaeidn alrededor del estado nulo de esta -
sennl de exrors ABLy ¢ simnla uns entrada de error en fres eg
tades pata majorar la estsbilidad del sisotems, pero de hecho =
oneda rehanids una geliel de exror en dog estados, de nanera -~
gug 1o 86 introduce vinguna sensibilidad en la peanancis del =

glistonne

ElL convertidor del sistena ineluye también un siste~
ma cirvouitsl para &lsminpir el ritmo de muestreo de lo sefial -

. de erroy sienpre que ‘éste s¢ halln en una i‘age de transicifn -
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entre sus dos estadoa direccionnleg. Eé-::a caractericiica mejo~
rz torbidn e ficbilidad y estabilidad del sistema medidor de
posiolones. ' '

Finpluente, la invencidn proporcione un pexfeccionado
¥ stuplificado sictenma cirewital pera esealonar los co “adoras
dgl vonvertldor, a fin de eliminer un desplazaniento de fuses
entre las nelides de soiinles analégicss y la salids de referen
¢la del contador, al tiempe gue fe consServa una clevads fre- -
coensda o reloje ‘

8e ha observado en general que la estabilidnd dol
nistena medidor de posiciones alrededer del estado nvlo de la
getisl do errox tiende a mejoror con ol increments de la mapnie
tud sbooluta del camblo en lp ceiigl ds salidm aneldzics (supew
rior & 1 bit) con coda muestrs do la sefiz) de erYror ¥ €on la -
Seminueido del ritme de muestreo del sistoma. Une u ofro parg
mehros del sistems, o amboe; preden ajusiaras para sfectar o -
1n sotabilidad de rendimiento del sistema cnando la sefinl dp ~
srror oo hella en ou estado ouls o vréximo a &1,

Bgeve descripeidn de Jos dibunjos
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. Ia figura 1 es un diagrams en bloques de una Vers -~

sidn ecpecifica de 1a presente invencidne.

La figurs 2 o5 un diagrama esquendtico del sistomg -
oirouital do entrada de la versidn de la figura 1.

Ia figuara 3 es un Alagramn ssquenmatico del sistems -
givenital de elimingoidén ds sefieles de dicha versidn.

Lo figurs 4 es un disgramg esguendtico del sistomn ~
circuital del contador de la eitnda vamidn; y

La figura 5 es un dingrama esquendtico aoi siotene o
¢irveuitsl de combinmcidn légica ds la referids versién.

8¢ idn de rsidn
Descripeién genersl

Ia figurs 1 muesira un sistens medidor deo posiciones
con un eonvertldor de analdgioo a digital de ncuexrdo con la w=
presente invenoidne. El sistoma incluye wn tremsductor Induckow
nynm, 50 medidor de pocioiones, pravisto de dos5 slesentos yew
lativaments méviles 51 ¥y 52. B convertidor suministra a uns = .
ds los elementos, al 51, eelales snsldgicas por los ilness Sds,
b §y 56a, by toniendd smbes unos componentes fundomentnles ds
4 WHs e¢on smplitudes respectivamentes proporcionales al neno ¥
coseno de un dngulo de mando §, reprasentative des une pariicu-
lar colocacidn relativa entre los elementosm 51 y 52 duntro de
on ciclo espacizl de 0,2 pulgnda (5,08 mm) del transductor 50.
Cuando ls posicidn reletiva y efectiva de lus slsuentos 51y =~
52 del transductor difiere del dngulo de mando 9, Be geners w-
una sefial du errox anslégica en ls 1inen 58+ La fase de la sew
Bial de error indion en cufil de dos direcciones ha de sfectuar~ -
28 1a coxrescitn del srror (es deoir, hmais arride o haoia sbe

Jole.
La sefisl de orror se pesa 8 través de un filtrve 60 =
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46 4 kHz y se conceta a las etapes 61 y 62 del amplifieadors -~
Is galidn & ls etapa 61 dol smplificader nlosnza un velor prg
determinadp siempro gue la ponicidn efective del transductor -
difiere del fngulo de mends & en un valor detorminade (por - =
&jemplp, cusndo la seiial ds error es igusl 8 dos guintos de su
mforima smplitud posidle) y se coitecta al sistemz cirveuitsl 100
de entrada del convertidor mediante la lines 63+ la salida de
1a segunds etepa 62 del emplificador se conecta también al sis
tons cironitsl 100 de entradn del convertidor gedisnte la Yfme
nen 64 Esto salids es estondardizads por ol amplificador 62 -
an un fmpulno digitel indloativo de si la seiial de error se en
guentra en ostado gscendente o descendedite, es devir, en mna -
dp dov posibles direcciones en que han de efectuarse las cow =
rTetciones dsl erTOTe ‘

Ia misifn del sistema eircuital 100 de entrafa del -
sonvertidor ¢ muestrear la seofisl ds error ampiificada em la -
Inen 64 y gonerar una selinl de impulse de posicidén digitel en
la linea 150 slempre quo la sefinl de error permsansce en ol mig
no egisdo (ascendente o descondente) dursnte dos sucesivos pe=
»fodos de muestivec, Sl sisteon eircuital de entrada 100 genera
tanblén sefiales en las liness 151 ¥ 132 indicatives de la diveg
cidn do la correccidn de posicidn reguerids, ascendente o den~
genfente, respectivemente. Asimismo, alempre que la sclida de
1a primers etapa 61 del smplificador sea igual al valor prede-
ferminade indicative de gue €l error de poaiei&n o8 relativee-
mente grande, se estohlece nn modo de "control suxiliar® y el
sistena sircuital de entrada 100 geners un ndneyo do impulsos
de: correocidn, en Jugar de un solo Impuldo, de maners que puew
ds ecelerarse la oorreccidn posicional.

Tos impulsce de posicidn de lz linea 150 y las sefiam
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les do direceidn de las lfneas 151 y 152 ee conecten al sistoma
circuital 200 de eliminecidn de mpu:iaols. gus ep suminictrads
tanbidn eon impulsos de relej digitales de 4 NHx desdo ol Pew
1o] 201, El sistena cireuitel 200 de eliminecidn de impulsos -
funciona supinistrando lmpulson ds relod a un contador de refe
rencia 300 en la 1linea 250, suprimiendo um impuloe de relod sl
producirce uno de oada dos impulsos de posioidn., ElL sistems e
eircnitel 200 suministractambién impulsos de relo) al primer y
tegunds contadores 400 y 500. Se suprime un ‘mpu,lso de relo] =~
del tren ds impulsos mministzrudo al primer contador 400 por w
la 1ines 252, sieapre qus tiene lugsr un impulon de [osicidn -
en un primeor sstede (assendente). Se suprime nn impulse de P~
10] dsl 4rea de inpulsos suzinietrado al ssgundo conbador 500

- glempre qun.t:ldm lugar ua impulse ds posicidn eo v segundo -

sstado (descendante)s : |
Cada uno de Jos trgs consadores 300, 400 y 500 tievse

. un ndvel de conteo wiclico y, cuands se les ammstmm v

respactivos trenes de impulsos desds el sistems circuital d¢ -
suprecidn dn impulmos, las ealidec de las etapas fingles del =~
prizer y segundo conta&oéu 400 y 500 son formas de onda Yege-
tangnlares con relative comblo de fese en unn medida PIOLOYw =
olonal & la difarcncia de conteo digitel sntre loe impulsos de
posicidn en sotadon asoendente y descendsnte. Ia seflal ds self
da del contador de referencis 300 por la lfnea 350 tisns ung ~

.fom de ondn rectangular, cuya fase so confra entrs lgs fases

de las salidss del primer y ssgundo contadors el frents ds on~
da gspendente de 1s cefial de la linea 350 se uga por sl siste~
ma cireuitsl de entradn del convertidor para afectuar 4l mues~ -

treo de la seial do error.
El primer contador 400 incluye tamblén unn sistema e
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cirenitel snberiommente desorito para inssrdar uns demora de -~
325 no {equivoliente & 1,3 vecea un bit do 250 ne e un ritmo Qe
rels] de 4.HHz) en leo oefigles de selida del primer contador ~
de 400 siemyre gue lu selial de error camble do un estads descen
dente = mscpndente, indicado por la sefial suministrada por la
Ifnen 110 desde ol sisteme oirvenitsl 100 de entrodaz de exzor.
Es poln demors o cam’biof ax 1z salide del primer contador 1o w-

-gug cxtbla lgs sefinles de solida analégicen para elterar ol 4n

gilo de monde & en pne candided predeberminada, atimuldndose =~
a8l un- funcionamicnto del siotema de seflales ds eyvor en tres

~ostadose

Lo palidn de lem etapes finsles del primer y segundo
contadorss 400 y 500 se suminietran por les lineas 450 y 550,
respactivemente, ol oistema circuital de comdingeidn ldgice =
500 que; %8l coms se describe en la citada. pa'hentﬁ estadounle—
dense no 3.686.467, wotin profuciendo seiinles de¢ salida anald-
gleas por las 1iness 54a, 54b y 568, 56by que tlenen formas da
onda rectangulares moduladas con amplitud de impulsos, cads -
ms de les caeles incluye un componente de frecuencia fundamedn
%al dstado de wae mmplitud proporeionnl g una funcidén tﬁgom-

métrica do la entrada digital al converdidor (concretsmente, -

sopo y cosene del dngnle do mendo €}« Las seficles ds 94lidn we

. unaldgicss con suninistradas al trensdoctor 50, gque en respuse

25«

ko

o genera la seiigd do ermovy trensmitide a traovds del £iltro 60

¥ de los ampldfiondores 61 y 62 al sistems civendtal 100 de ep

trade del convertidor, parmn formar un sistema de cireuito cge=
rraife i

Se comprendsrd por log oxpertos en la meterla gue el
aporato conveptlifor de la presente inveneidn pusde usarse para
ls medicidn de posiciones, lectura de poaiciones o control de
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posiviones al incorpororse en sistemss dotedos de adesuadods e~
dlos pervooolecadores o indicadores de lecturz, tal cOMO Be ww
desoribe en la citads patents esatadounidenze ne 3.686.487. -

Ta Tigare 1 muestra ol sistema medidor de posioiones
conectado al sistama eircuital 701 de Isctura de posiciones ¥
a un indicador de leoturas 702 por luae lincas 217 y 219 desds
el siotema civeultal 200 de supresidn de impulsos. Ei sistome
cirouital de lectura 701 @8 bésicamente un contador asesadente
desgendente ouyss salidas ss conevtan s mwn indicadoy TiOUAL e
702« Las eakrados en lup lineas 217 y 219 controlan, yespecti-
vamente, el incrementa y dscremento del contador y au asccimds
indleador ds lecture de posicionsms

B 1dn de

Is figura 2 muestra ol sisioma cirouital de sntrads
de srror d¢ la vercidn de la presente invencidn. Lo salids de
la sefial de wrror de la elaps 62 dol emplificador se conevts «
pediante 1s Yines 64 a la entreda D del olvcuito dlemtsbles 13%.
la sglide de "oontrol suxilier* de la etapa 61 del smplificgew
doy s oonecte poy la lines 63 8 la entradn D de otxo ofvoulte
tentable 112. Betos clrouniton blestsblas y otros incorporalos
en la wersidn son de tipo D, talem come 1o cirevites integros
a6 de $4y0 SN 7474 Aubos circuitos blestsbles ¥11y 112 tiew -
nen sus entradss de relo] conectades & 1s lines 350, que trang
porte uns onds cusdrads de 4 kHz generade por #l contador de
referencis 300, &l como ae Jescribo més adelantes. La salida {
dal circuito blestable 111 sa consota & la satreda D de un 6ip
cuito blestable 113 ouya entreda de Falod sa conevia tomtidn ~
2 ls 1fnea 350 Lo selids @ 81 cironito biestoble 111 ¥ fmumwer
biép in splida § del cirouito bisetoble 113 se conesctan & wna
puerta EXCLUSIVA=D 114, Bl circulto biestable 111 mussires sl
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entado Ao 1a sefinl de eryor en la linea 64 por cada Impuleo do
¥a 1inen 3503 ¥ coda impulso de 1la lfnes 350 omubis el conteni
do dsl cirenite 111 al eiremito 113+ Ia sslida de 1s puerta --
114 porr la-', Ifnen 150 oo por consiguiente un impuleo &igiial In
dicativo del hecho de que la entrada de J.a sefigl d¢ arror poy

Ja Hnex 64 he oldo en vna direccidn (elmdaa teje, ascenden
t¢ o dessendente) para dos impulsos de mueatres consecutives -

. on 1a linen 350«

Ia 8alide § &el cireuito biestsble 112 se aonscta e

one onfrada 8 1s puerta ¥ 117. Is otrs entrada dé la puerta =

M7 8o conoeta por 1a linez 315 a unz anda cusdrada de 400 kiHo
a1, contador de referencin 300« otra pusria T 118 tlene ung =

| entrada conectada sl impulse de refereneta da mz de la linea

15«

2

30w

350 7 Ia otra exfrada conectadn también & la linea 315. Los #a
3idss do las puertos Y 117 7 148 oo’ conecten @ las entrades ds
ana poerta NI 119 cuya calida psoa o las entradas de las puer—
tas NI 115 y 116. Ig otra entrdade de la pueria §I 115 se conec
48 & le - #slida § del cirenito blestable 113 y la oirs entrada
de la puerte NI 116 se conecta 8 la sélida Q del eircuito bies
toble 113«

Eo la salids de la puerta NI 115 aparecen sefiales df
gtales slonpre que la sefial de error nuostrends por el dltimo
impulso de referoncis an Ja lines 350 arasrece en ostndo ascens
dentey o la salide de la puorta NI 116 aparccen impulses dlght
tales giemprs gue le gefinl de error anterlomente muastreaflln -
8¢ encupnira en eotado descendente. La produccidn de une condi
od6n de "contrel .auxiliar" hage qua la selida del dironits = =
bicsteble 112 pose una soil de 400 kHz a Yrevés de las ruertss
T ¥y 119 hesta las en‘traﬁas des las puartae m:' 115 ¥ 116, mule-

,tiplicendo asi por cien el ndmern efectivo de sntrada de impul
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s0s secalonados dsl contador en el sisfoma, tal come ge descxi
bs nds sdelente. Durante cads perfodo de ruestrec se pasa un =
immulso de la seiial de 400 kHe de la lines 315 & Sruvée do las
pusrtas KI 1153 7 116,

Se Ia figura 3 ilustro @) odisiens cirvoulixl 200 do Suwe
presidn de inpulsos 4e la vereidn y une fuente 201 do impulsos
digitaler ds relol de 4 NMHz. Is salids de impulsoos de posioldn
del sistona cirouital 100 de entrada de exwyor en ls linea 150 .
oe ponecta a 1as antradss D ds los circuitos biestables 212 3

19, 214, Ia entrads ds relol del oircuito bleotalble 212 se conecta
mediento Ia linea 151 a la sofisl de estedo oscendente ¥ la en~
treda de relol del e¢ircuito bientable 214 se conscts medliants
18 linea 152 a la oeflal de enteds descendente. Ias snlides § »

e Jos elrcuitos blestobles 212 y 214 se gonsoten n lgo enire~

. das D'd& los oircuitos blentsbles 216 y 218, roapentivementes
Los entradas de relod de astou ditimon civeuilos se enlazon a
1s nalida Gal reloj 201 ds 4 MMz, que plirentz Ltombifn vns e
Yrads de cada una de las puerias FI 220, 224 y 240, las galfwe
dos Q de Jos oircaitos hdestsdles 216 y 210 se conecton median

20, to lss lfiness 217 ¥ 219 & 1as entredas presjustadas & los oip
ouiton blestablos 292 y 214, respsctivanentes las selinles de =
188 1neas 217 § 219 son transutéides tanbén & 1a Igics ds -
lectura 701 y s} indicedor 702 pare controler el jncresento.y
detremsnto de la lsciura. :

25 L sslids § sl civenito biesteble 216 ne enlssa w =
1a otra entrads de la puerts NI 280 y tombidn a una entreds de
una puerta NI 222. Ia salida § del cirouito blestable 215 me ~
coneotz & 1a otra entrada do ls pusris NT 222 y a 1a otrs enkrh

~ da ds la puerta NI 224. Como conssomencis de esta ddsaposicidn

2, de cironltos, la salids de ls paexda NI 220 geners immlsos de



#2lo] de 4 Wiz en la 1fnea 252, con eliminacidn ds un impulso
simmpre que se genera mn impulso de posieidn en la 1finea 150 ~
@n estado geoendente. Andlogemente, se generainpulses de re~-
lod oo la selids de la puerta NI 224 en la linea 256, con eli-
minacidn de impulses siempre que se hallen presentes impulsos
de pooieidn en 1a linea 150 y la celial de orror se encueatra en

; estado descendento.

Is salida de la pusria NY 222 se conectia & la entrade
86 rolo] de un contador 230 do divisidn por dop (tel como un =
oirenito integrado SN 74196). Ia salida Q, del contador 230 se

" eonscia a la entrada de relod de un cireulto blestable 232 cu~

15

20

25
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ya satrads D se enlaza o tlerra. Ia salida Q del circuito bles
teble 232 puea B 1la eatrada D de otro ecircuito biesteble 234 -
que &8 cronometrade por las sefiales de reloj de 4 MHz de la 1f
nes 202. 12 selida Q del circuito blestable 234 se devuelve n
la sntrads 1ibre del circuito biestahle 232 y 1s selida Q del
cirouito bleateble 234 pasa a la segunda entrada de la puerda
BI 240. Ia disposicidn del contador 230 y de los circultos - -
biestables 232 y 234 permite la aparicién de impulsos de reloj
estandardiondos y sincronizados en la saslida de la puorts 240
4o la l:gnea 250, siendo suprimido un impulse de releoj por uno
ds czda dos Impulsos de posicidn generados en la linea 150,

Por consiguiente, con la disposicidn circeultal Jdosew
orita, el contadoxr de rofsrencia 300 es continusmente incremen
tado por impulacs de reloj de 4 Mz, con suprosidn de un impul
8o sl producirse uno de cada dos impulses de pasicid‘n; nientras
gue el primer y segundo contadores 400 y 500 soncontinuanmente
incrementades por dmpalpos de relo] de 4 NHz, siendo suprimide
un Inpulse de la entrada del primer contador siemprs que se gg
flera un impulse de posicidn on ostado asaendente y Suprimiéndo
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se un Impnlso de la entrada del segundo contador siempre que -
in genara un impulso de posicidn ocon un sotads descendentes —
Los seflales de salida de los Gos contadores en las Iiness 450

¥ 550 cembisn ds fase entre of en funcidn del ndmero y diretww

" ¢ddn Qe los impulsos de posiocidn genersdos. Como se suprime.: -

un impulso de le entrade al contador de referencic 300 por une
de cads dos impulsos ds poloidn, 1a fase de la selida del con
tador de referencia por la linea 350 permsnece centrsda entre
las salidas dol primer y segunde contadores, de manoxe gue 86
elinina el desplaramiento de fsse antre las salides de log = -

.. contadores y puede rotencroe una frecuencia de rolod relativae

15 .

20.

25,
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mente slevads a8 efenstos de seguimiento & elevadn velocidade. w~
Asimismo, como los tres contadores 86ls précisan ser incremonw
tados, no se requleren contadores ascendsntes~dessendentes y =
se reduce ol minimo la complejided del sistema oircuitals

Is figura 4 muentra los tria contudorss bisicos del
aistemar ol contador de refersmcia 300, el primer contador 400
¥ o1 segundo contador 500+ Is ssfial de 1a lfnes 250 se consvlu
2 1a sutrsds de un contedor 310 s divisidn por Gles (mm SN-5=
74192) ouya salida Q¢ e snlase & 12 sotrada de velod ds mn ==
contador 320 de Aivisidn por ciem (sl como dom oivonites SN
T4161 sonectadon en cascada)s Ba 1z 1fner 315 se recibe unu se
fiel ds 400 kHx del contador 310 y se devuelve al sistena olrcnl
tal de¢ entrada de srror 100 descrito en relacidn con ls figura
2o

Bl ocatador de reforencie 300 incluye tembién wn oix
ocuito biestable 330 cuyas entredesD y entrada proajusisds e =
conectan = la 1fnea 150 de impuloos de powioidn. Ie salide § =
del circuito biestable 330 se enlsza @ le eutrede libre ds ~ =
de ofxo siroulte biestable 340, cuys selids § woalve a su pro-
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e entrads D ¥ Yenbién o wis entrada do una pusrte NI 345. Ia
Balids fingl del contador 320 ds divisidn por cien se conecta
& 1a obrs entrada de la puerta NI 345 ¥ & la entrada de relod
g6l cizenito hiosteble 340. Lo salide de la puerte NI 345 por
la Minen 350 se devuslve a la entrada de rélo;l dol circuito ~
bisatable 330 y se transnite como sciial de muestreo de refe= -
rencia al sictema cirenitel de entrada ds error 100.

- I configuracidn de los civeuitos blestables 30 ¥y =~
340 ¥ de 1a puords 345 permite la generacidn de uns sefisl de =
refgrennia do 4 kN8 en lao lines 350 olsmvre que la pofinl de ==
erIoY permpnece un on estade ascenflente o descondente firme.
Sin anbargo, siompre que ls seflal de error cawbia sz estado dal
réccionegly 1o salidn de 1an etapa 320 del contador es dividida
pox dod por el cireulto bileatabls 340, para Guxr une deiinl de -
referencia de 2 kHz en la 1fnea 350 para musstrear la sedsl de
prrove Tote decrecido ritmo de muestrso se contimds hasita que

 1a seficl de exvor muestivende ke mentenido el mismo estado dire

204

eienal ascendente 0 deocendents durante dos nmuestres sucesiveas,
#l decrecldo ritmo de muostrec cuande lm direceidn de lu seiial
de error se encuentra on wna fese de txemsicidn mejora grande-

. mente la entabllided y fiabilidad del sistens medidor de posi=

B

0.

eiones, de maners que, por cjlemplo, se elimina la oscilacidn =

el ltimo o importante digito del indicador de lecturn de po~
giciones. |

£l primer contador 400 tiene la sciisl de la linea -
252 voneatadn & 14 entrada de relod de un contador 402 de divi
eidn por cinco (tagl como un circulte 3§ ';74196)' cuye salida Q;
pase & la entrade A de wa mulitivibrador 404 de un dispare (un
S8 74123} ¥y & una eutreds de wia puerte ¥ 412. Bl multivibre-
dor d¢ 404 eoté provisto de une combinacidn 406 de resistor-cn



pasitor, ds manera que aiempre que su dantrade A ge eleve, la -~
esalida Q del multividrador permencce elovada durente 325 ngy -
que 95 1,3 vetos ol perdodo de 250 no del reloj de 4 Mz In =
salida Q del multivibrador 44 se copsota & I entrada ds re~
5. loj 4s un circuito biastuble 408 y a una antrads ds una puerta
Y 410« Ia entrada D del circulto biesteble 408 se aplica pox =
la 1fnes 110 con la salida § del oirouito dieotsbla 111 desde
el sistemn circuital de ontradm de error, como se mussira en ~
la figura 2. Ta sslida  del cireunito biestable 408 se enlasa
10. @ la oira entrada 3¢ la pueris 410 y la salida § del eirouito -
biestable 408 pmea & la ssgunds entrada de Ia puspis 412. Uada
salida de las puerdas 410 y 412 se conects o ung entrads de una
puerta NI 414, cuya sulids se enleza o la entrada ds un conto=
| dor 420 de ddvisidn por cincuenta (tel comoe oo eircultos SN -
15.. T4161 conectadon en cascadn). La salida dsl contadox 420 apare
os on la Iinea 450.
Cuando la seliel de errvor s musstveads en estado deg
Sendentes los impuiscs de la nea 252 son ALvAGidvs por ol we -
cirouito dividor 402 y transnitido® a través de las poarias =
20« 412 7 414 ul siguiente cinculio contador 420. Sin enbarpy, =~ ~
slempre qus la seflgl de crror se hella an estado sscendente, -
indicedo por el nivel de la sefinl de la Ifnea 110, 8¢ prepars
el cirouito biestatle 408 y los impulsos de ls 8alida del oiyw
cuito dlvisor 402 mo possn dirvectements e las puortas 412 y ~
25. 414y 8inc que las sedules de salids demovadss del multivibres—
dor 404 son enviadas g trevés de las pucrtas 410 3 414 al olre
culto sontador 420. Coro yesultado de $1llo, slewpre que le Eew
flal de errox se encuentira en estndo sstendente, la sslida del
con¥ador 420 en 1n lnea 430 se demora en 325 no respestc & la
30.fase de los inpaloos de selide d6) contador de referoncia por la
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Ifnea 350«

£l segnndo contador 500 tieme mna entrads en lg 1~
nen 256 a la entrada de relo) de un contador $10 de divisidn -
gor olinco (un cireoito SN 74196). Ia salida del contador 510 -
rage & Wt inversor 514 ¥ la enlida do ese inversor dlinenta un
contodor de divisién por cincuenta 520 (tesbién doe civeudtos
8N 7416% conectados en casemda)} para geonerar ung Sefinl de Baw
Jids por 1z Yinea 550«

Qomo conseswencia de esta disposicidn de Joo contado
Te8y Ja selids del contador de referencia por le lines 356 prp
poreions un ten da impilsos de 4 kifz. Ta salids del primer cop

. %ador por 1a lince 450 comprende un tren de impulsos de 16 kis,

5=

20+
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que son demoredos #n 325 ns vespecto e los impulsos de fase de
In ifnes de sslida 350 del contador de refersncia, siempre qize
1a geZal de error oo cncuentra on estade ascendente. Ia salida
dal sepunds contador ror la lfnes 550 qompranﬁé un tren de ime
pilsos de 16 kHzg estos impuleos no sop nunca demorados o cank:.
biadon respecto a la fase de los impuleos de palida del conta-
doy e referencia por la linem 350. |

Ta figura 5 muestra el sistema cirenitel de combina~
¢idn lbglea 600 que recibe las sofisles de 16 kfAz del primer y
pegunds contedoren 400 y 500 y genera en reapueste dos seiinles
analdgieas modnladas con smplitudes de impulsos, que tienen -

componentes de fracuencia fundamentales de 4 kHz proporcionpe-

lasy reapectivemenfe, gl celio y coseio de un éngalo &, cuyo ©
s igosl 8l simere &e impulsos de entrada digltsles n de la ==
etapa 62 del amplificador, divididos por el nivel de conteo tg
el ¥ de 2000 multiplicedo zor J60SR

El sistens circultsl de combinecién fgies 600 inclu
yo custre cirauifos biestebles 60t a 604, ocho puertes NI 611
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s 618 y otho remistores de 30 ohmiss 621 a 628. Ia malida del
primor contador 400 por la lfnes 450 ue vonecta 2 188 wuiradas
de relo) de los oircultos biosisblos 60T ¥ 602. Ie galide Q
del circuito blestoble 601 pasa & une eniradn de la juerts WX
613 ¥ la sclida § peva g une entrada ds le puerta RI 611 ¥ & la
entrada B del sireuito biestmdble 602, Ia salida § del circulto
biestablo 602 se¢ enlase n ana eotrads de la puerda 6153 la saw
lide Q pesa g uno entrods de la peerta 617 ¥y 8 la entrada D -
del circuito biepdable 601

Ta malide dol ceguudo sontador 500 por la lfnes 550
paca a las entradaes de roloj de los ciroultoy blesinbles 6G3 ¥y
604« Im salide Q del circulito hlesfodle 603 mo enlmzo & la otrs
entreda de la puerta 611 y lg salida Q de ese circulto biestow
ble 8¢ conecta a la otre ontrada de le puerts 613 7 a la snixg
do D del circwito biestohle 604 Ia salida § 4el cirouito ‘bies
table 604 so oonecte a la otra entwada de le puerts §15; la sz
14da Q Pess a 1a pusrte 617 ¥ & la onkrédn D fel clacuito bles
table 603« ' : -
. I selida ds la pusrts 611 poss s un lado del recic~
oy 621 y & una entreda de la poerts 612, Ia salids de la puer
ta 612 5o enlaza 8 w lad dsl reaistor 622. Da solide de la =
puerta 613 se conecte a un lado del resistor 623 y & une sutre
ds de la puorin 613, cuys walida os eplags & us lado Jel resig
toy 624« Ia solida do 1s puerta 615 se enlaza o un 1adc del »
rosiotoy 625 ¥ a una ontrada de la puorte 616. la selids de 1a
pusrta 616 pass & uo lads del resistor 626« Is snlids de 1a ~~
pustts 517 se enlave & un lade dal resistoy 627 ¥ 8 tna entrae
aa de 1a pusrtn 618, cuva calids pase & vn 1ado del reniefor -
628 lLag restantes entrades de 1ss puortes 5§12, 614y 616 7 = =
618 so enlssan & tierras ’
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Tos otros lades de los resistores 621 y 624 se unen
o 1n 1inen 543 loo otros lados de los resistores 622 y 623
fe enlazan entre sl por 1a 1dnen 54b. Ia nefial anclégica corres
pondiente 81 seno & o8 genérads a brevés de les linens S54a y -
5y D4Y. indlogomente, los otros lados de los resistores 625 y 628
oo gonecten entre si por la linea 56a y los resistores 626 y ~
627 o8 unen por 1s lfnea 56b. Le sefial correspondiente el cose
no @ apareee 2 $ravés de lae linens 56a y %6he
Ta teorfs y funcionsmiento de tales medios circulte~
10, Yot de sombingeidn ldgicu se deseriben en la patente estadouni
 dense antes mencionadm, n? 3.686.487.
8in enmbargo, bidsicemente los circuitos biestableos «-
£01 y 602 forman un sontador anular torcids Johnson que divide
la seiiel de 16 kAz de la linea 450 por 4 para dar sefiales de -
15. & kfiz en la aalida del circulto blesteble 601 y otres soffales
" 4o 4 kHe con un deafase de 902 respecto a J.aﬁ Sefiales de lap -~
rogpectives selidas del cireuito btlestable 602, andlogamente,
les circuiton biestablen 603 y 604 forman también mi contadoxw
snnlay toreide pera dividir la sciiel de la linca 550 en sebig=w
20, les do 4 kHz en las salides del oircuito blestsble 603 y oiras
sefiales do 4 kHg on las selidas del oirculto biestable 604 con
deafase do 900, es decir, on cuedratura, respecto o las seofigee
les de los respectivos salidas del cirouito biestable 603« Ia
red de puortas BI 6§11 a 618 y de resistores 621 a 628 se usa -
29, para formny las oalidas de peffales analdgloas de senos y cosew
nos poduladas por smplitudes de impulcos en las lineas S4a-b y
J6a~by respectivamente, mediante conjuncidn e las salidas fun
damentules de loa circuitos biestsbles 601 y 603 para dar la -
salida de penoy ¥ con;}unc:wn_ ds leg salidas en cusdratura de =

1. los cireuiios blestables 602 y 604 para gencrar la sefinl do saw
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1ids de coseno, )
Asf, lu puerta NI 611 disorimine asencialnente las =
sslidas complenenterios de loo circuitoa dlssisbles 601 y 603
para alimentar un lado de la salida de send (54a) y Is puerte
NI 613 discoriming la salide verdnders de 1os cirenitos bieotgw
btles 601 y 603 heoia ol otro lade dv la salida do ceno (54b).
Las puertas 615 y 617 dtsoriminan lss selidas somplementarias
¥ verdaderas, respectivamnenis, de loe eircuitos blestolles “ean
cuadratura® 602 y 604 para suministrax la sellal de vozens & las
lineas 56a-b. las puertas RI 612, 614, 616 y 618 ss coneotmn
como inversorss pars proporclonar trayectorias de reformo 8 w-
las corrientes de salida de senos y cosenos trapsmitidas g lo®
devanados del tranndnctor Inductosyn. lap selinles do owmos y -~
cosenos moduladas con amplitudes de impulsos y asf formsdas we
tionen wna frecusncis fundanental de 4 kHz, siends la smplifnd
del componente funfleamontel de la selial de seno en las 1ineas
540-b propoxeional al seno del dnguls ds nands @y ¥ la emplitall
del components de frecusncia fundamentsl de la selial ds toseno
& través de las lineas 56a-d proporcional sl cosent de G
Auque la versidn desorite de laupresente invenolidn
simula v slstene de entradas de srror e trves eatados, detet
tando una $renelcidn direccionsl de la sefial de erxur ¥ sltew
rando 1o amplitud de las sefisles d¢ szlida enuldgloas moduladas
con amplitudes de impulsos en una medlds superior al cambio mor
mal de un bit en spa condicidn, se reconpoerd por los expertos
en 1m msterdin que la invencidn no se limitn s sistemas medido~
roo de posiciones que $isnen salidan smaldgloss moduladas con
amplitudes d¢ impuloos. Por ejeuplo, la petente ssiadounidense
B0 3,769.303 desoribe un sistens medidoy de posicionss can un
convertidor da digital a enelfégico que uss ona modulecidn tents
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de smplitud comp de¢ enchura de impulses pars gonersr seiisles de
sa)ids ansldgices, En ese sistena, el componsnte de amplitnd -
de impulsos Ge la selial snalégica represents los bits finod
{menos importantes) de la posicidn de mando, ¥ ol componente =
5. 48 snchurs de impulaocs de le; sefial representa los bits beatos
(més importantes), Ia prosente invencidn puede userse con tel
sistomn alterands ol vomponente modulado por amplited de la sg
14da anglbfgica en ung medida predeterminads (pbr ejemplo, en -
ma medids cormespondiente o un camdblo da 1,3 bi%s on lz posi-
10. oifn de mando); siempro que la sefial 4e error camdie de estado
| diregedonal. Adendn, se comprobd la convenienoia de ausentar =
%o oalids snalégion del sistena deserito mediante un cambio en
In posicidn de mendo de 143 bite; sin embargo, ese cifra no es
gritice y pueden uscree también ofiras cantidades superiores a
15+ . un ¢anbio do un bite
Ia prusente invencidn tiene particular aplicecidn en
siotenas seguidores digiteles s elevadas velocidades (teles cg
no g1 descrdito en la patente cotsdounidense n? 34673.395, de ~
. 2ripp) quo requicren una cxactitud constante de los estados de
20« lom contedores del convertidor de digitel a smeldgloo, inolu--
yendo loo tiecmpos de camblo posicional yr#pidos Debido a la si-
mulgeidn de ona configuracidn de entrada de "zonn muerta™ en -
tros eotedos, los estados dol Dprimer y segundo contadores ros-
- poriden exactsmente B la posicidn verdadera del transéuctﬁr. in
23 . clueo dursnts el seguimlento.a elevada velocided.
_ Finalmente, aungue la versidn deserita reduce el rit
- moy de muestreo do la sefial de ervor en. un factor de dos siempre
que gste seficl no ha permanecido en un ostade direcclonsl duren
Z « ke éos flempos do muestreo sucesivos, resultard e¢vidento que ~-

30 el ritmo de nmuestres puede reducirse por otros factores en tales
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condiviones.
0 T
Ia Patente ds Invencién gus e solicits pox veinte -
alos para Repafia, de gonerdo con la vigents Legislacidn, debsw~
ra recacy sobres SAPARATH DOMDQ DE UF TRANSDUCTOR MEDIDOR DB
POSICIONES QUE GREYERA UNA 2ENAL DB HRROR BN FUNCION DS UN 29T}
PO FOSICIONAL DEL QRAH&HJOQOR"; oon Prdorided de la molicitud
de Patente en U.3,4. nt 581,996, de 29 de Heyo 1975, ssgin -~
las caracteristicas esenciales de lan aﬂ.auiéntea:

s . ) » i/ e



184~ Aparzto dotedo (e un traneductor medidor de posl
tlones que genera una Seflal de error en funcidn de wn estads =
posicional el frensductor, y en funcidn de la entrada de sefig
5, lez analdgioas en tal trensductor, temiendo la citeda sefial de
srioy doe eatadas.&imenionalaa, cuyo aparato comprende: medios
de entrads paora musstrear periddicamente la citada sefiel s =
eryor ¥ para generar en vespuesta seflales digitales vrepresenta
tivas del estado direccional de la seiial de ervor; medios con-
10, Yertidores que responden a les sefieles dlgitales generandd las
referidas sefisles analdgicen, siende canbisdan &stes Sltimas en
ung medida deferminafe y uniforme tres la produceidn do cada -
wa de lus sefiales digitales; ¥y meddos due responden & dichas
sefizles digltales canbiando las sSefisles analégicas en una medi
15, 8 superior a la mencionada medida determinada y uniforme siem
pre que dicha sefial de erver cambia su eatado dlrccclionals
28 .~ Aparato segin la reivindicacidn 1, que compren=
d¢ aflemfs medios gne responden a dichas seiales dlgitales redu
clendo ¢l ritmo da'muesbreo de lg selisdl de error slempre que ~
20, ¢sts 0o ha permenecido en un estado &reccional durente dos =
tiempos de muestrec sucesivos.
384~ Aparato segin la reivindlcacidn 1, en el que di
chog medios convertidores comprenden ademfs: una Suente do in-
~ pulsos de relofi medios circuitales que responden a dichos im=
254 ;snisag e reloj ¥ @ sefinles diglicles genorande primeros y Se-
gmdnﬂ trenes de impulsos escalonadosy estando la dferencia m
el nifnero de impulsos entre dichos primercs ¥y segundos trenes
en feneidn do 1a veferida sefial de errory wn primer y un sogun
dp contadores que wesponden & 105 primeros yhegundos trenes =
30 de 'maoa ean;a:ﬁanndoa, reéz:ee‘sivamente. contendo y registran
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do cfolicamente tales impulson escalonados a Yravés de un miwe
vel de conteo, insluyendo ademds dicho primer contador medios
gue responden » los citadoe impulsos dlsiteles demorands las w
sofigles registredores de conteo dul primer contador durante
tiespo predeterminado cusndo la sellnl de errox 8¢ encuenive e
ang éimoczdn detsrminede; ¥y nedtos para combinar légicatente |
lao celiales de registro de qgnteo del rrimer contador con wafis
les de regliatro de conteo dol soguwdy eontndor para formar les
citadas sefinles analdglous. |

48.~ Apar-to segin la reivindicecidn 3, que comprenw
de ademds un contador ds referensis que resfonde a dlohos fmes
pulsos de relo] contonds y rogiatrando sotos impuises Je relode

58.~ Aparato sogin la reivindicsolén 4, que ocomurerys
do adoméds un sistema sircuitsl que Tesponde o dicha oefinl de =~
error y & seiiales pariddicas de registro de conted 3o diocho ~
contadox de refersnoia generando una fla las referidas sgifales
de antrada digitalos niempre que la sefipl du error 58 encuentvk
en una direcoidn durante dos sefinles periddiczs sonsscutives.

68+~ Aparato segin la mmm'cacidn: 4y en ol que i
ochos medioe eircultales comprenden sdemfs medios porm inhibiz
&1 incrunento Gel contador de referoncis por ma impalso de o~
lo] 4res la produceidn do uno de sada dos impulnos de entrada,
¥ en ¢l que dicho primer tren de ﬁmm estd compuenio poy -
1as cltadms impulsos de reloly Stendo suprimids wno de éston =
gol primer iren menofonads sl produeirse una sefial #e sntreda
en po primere de dos esiados, ¥ on €l gus ol sepumido fren de -
inpaisos estd compuento por Alckes impulsom de ralod, siendd =
slizinado o de éntos del segmdo trem citeds al produciyees u
na sofisl de entrads en un segundo de dos esiados.

T8~ Apsroto segin le reivindicacidn 3, en el que 4
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cho $lempo de demors predeterminudo es superior & um perfodo -
de Yos menclonados impulsos de relo).
~ 88,~ Aparato segin la reivindicsclfn 3, en ol gque 4i
ohio %lempo ds demora predeternizado eetd comprendido enbro uno
¥ dos perfodos de los impulsos de relol.
95‘7'* Aparato segin la reivindicecibn 1, en o) que &t

 ritno de mosstreo de la seliel de error ¢s un pyimer pardmetro

del sistena y en ¢l que la ¢iftnla medida determinada y. wnifor-
ne 65 Wt segwdn pordmetro del siotema, comprendiendo ademds ~
&idho aparato medios para combisr ol valor de umo por lo ienos
#eo Jos dos mencionados pardmetros del sistema fras un canblo ~
¢ireveionel de la el dc¢ arror, ¥y para restablecer dicho pa~
rémetro en g valor iniciel tras permanecer la ceilal de errer

en ux estado direccional durente un nfmero determinado de mues

. fros tongecutivas,

. 10Be~ BAPARATO DOTALO DE UM TRARSIUCTOR HEDIDOR DE =~

POSICIONES QUE GENERA UNA SENAL DR ERROR EN FURCION DB U B3T4

1O PUSICIONAL DEL TRANSHUCTORMe o
Segin uede- sistéicidinente demcrito en la precemte

~Q!ft./§§.- .
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zmemoria que constz de veintisels hojas, esoritas g méquing por
ung sols ears y acowmpaiiada do dibujom.
Medvad, ) 8 UAD1976
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