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"D . REF: 10,200

b Sediveliol

El invenio se refiere 2 un aparato para gencrar
sefiales qﬁe indican la posicidn angzular de un eje que gira una
multiplicidad de veces,

En el pasado, cuando se dereaba producir una sg
fial indicativa de la posicién angular de un eje girando una mul
tiplicidad de veces, se solia emplear una unidad reductora de
engranajes con dos transductores de posicién giratorios facili
tando seflales de alta resolucién y de gama amplia, Un trang-
guctor era accionado directamente a partir del eje para prody
cir ‘seflales de resolucidn .de alta precisidn. El otro transduce
tor se accionaba a partir de la unidad reductora de engranajes
y producia las sefiales de gama. Los dispositivos de este tipo
utilizados anteriormentc exigian unidades reductoras de engra~
najes extremadamente precisas y costosas.

En la patente de los Estados Unidos, ndmero
2.944.159 se describe un dispositivo para reducir la comple ji~
dad de una unidad reductora de engranajes destinada e ser cm-
pleada con dos transductores de posicién giratorios. Este sis
tema de engrenajes simplificado se utiliza en la patente de
los Estados Unidos, ndmero 3.885.209 en combinacidn con Qos
sincromdguinas o dos dispositivos de resolucién conectados c--
léctricamente en cascada para suministrar sefiales de posicidn
analdgica. Cuando se utilizan sineromdiquinas o dispositivos de
resolucidn del tipo empleado en esta Wltima patente, y cuando
se desea obfener una seflal de salida numérica gue indica la
posicidn de un eje, se necesita un equipo de transformacidn
analbgico/digital. Ta tronsformacidn en scfiales numéricas es
a@ificil cuando el equipc analégico suministra al mismo tiampo
unz elevada resolucitn y una amplia gamn y, por consigniente,

este aparato es ccstogo.
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Un objeto del invento congiste en prOpofcionar
un aparato que produce sefiales numéricas que indicen la posi-
¢ibn angular de un eje y que es mds sencillo que los aparatbos
de la técnica anterior.

; Una de las caracterisitcas del invento es la u~
tilizacidn de/dos transductores de posicidén giratorics, los
cuales giran.%mbos una multiplicided de veces y producen sefia~
les que son émbiguas, ya que se generan las mismas seflales a
cada vuelta del transductor correspondiente.

Para llevar a la prdctica el invento, se prOpUr;
ciona un aparato que genera sefiales que indican la posicidén an
gular de un primer eje que tiene un primer punto de refereucia,
y que gira una pluralidad Ge veces, incluyendo dicho aparato
un segundo eje; una unidad de acoplamiento conectada entre di-
cho primer eje y dicho segundo eje, teniendo dicho segundo eje
un segundo tipo de referencia y girando a una velocidad dife-
rente de la velocidad de rotacidén de dicho primer eje y efec~
tuando una segunda pluralidad de vueltas, en respuesta a las
rotaciones de dicho primer eje en dicha primera pluralidad de
vueltas; estando dicho aparato caracterdigzado porgue un primer
generador giratorio de seflales gira al ser srrastrado por di-

cho primer cje y genera las mismas primerzs seflales a cada rg

“tacibén de dicho primer eje, indicando dichas primeraz sebales

§

la posicién angular de dicho primer punto de referencia duran
te cada rotacidén de dicho primer eje; un zegundo generador gi-
ratorio de seflales gira al ser arrastrado por dicho segundo
eje y genera las mismas segundas seflales durante la rotacidn
de dicho segundo eje, indicendo dichas segundas scfzies la po
gicidn angular de dicho segundo pumto de weferencia durante

cada robacidn de dicho segundo eje: y un clreuito Logico gue
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funciona en respuesta a las sefieles generadas por dicho prime
ro y segundo dispositivos giratorios para producir sefiales de
posicidn angular que indican a la vez la posicidn angular de

dicho primer punto de referencia y el mimero de rotaeciones de

‘dicho primer gje.

1 . ‘ . .
L. Se describen tres modes de realizacién separa-

dos del inveﬂto. En el primer modo de realizacidn deserito;
lbs primero y segundo generadores de sefieles giratorios son
d&spositivos de codificacién absoluta, Por consiguicnte, cusn
do se restablece la energia después de una interrupcién de la
misma, cada dispositivo produce inmediaftamente su seflal de sg
lida respectiva, lo que permite que el circuitoc légico pro~
duzes inmediatamente la sefial de posicidén giratoria gque indi-~
ca a la vez la posicidén angular correcta de dicho primer punto
de referencia y el nimero de rotacidén de dicho primer eje.

En los segundos y tercer modos de realizacidn
descritos, se emplean como primero y segundo generadores de sg
fiales de rotacidn, unos dispositivos generadores de seilal del
tipo adicional. B5in embargo, ambos modes de realizacidn estdn
dispucstos de tal manera que puedan SHperar el incounveaiente

de los transductores de la técnica anierior utilizando disposi

tivos adicionales. Cuando se restablece la energia después de

una interrupcidén de la misma, los transductores de tipo adi-
cional de la técnica anterior exigian el retorno a un estado
inicial o la utilizacién de una referencia externa para repro
ducir la posicién angular correcta del primer punto de referen
cia y el mimero cerrecto de robaciones del primer eje.

Los dispositivos de los segundo y tercer modo
de realizacidn descritos aqui presentan la veniajé de no nece-

5

sitar de alguno de leos dispositivos de recuperacidn necesarios



para los transductores de tipo adicional de la técnica anterior.
Por consiguiente, en este aspecto, combinan la sencillez de los
dispositivos adicionales con la ventaja de los dispositivos adp
solutos. En el segundo modo de realizacidn, el restablecimien—
5 to de la posicidén angular correcta del primer punto de referen
cia y del nimero correcto de rotaciones del primer eje, se e~
fectdan en dos revoluciones del primer eje después del resba-
blecimiento de la energia a continuacidn de una interrupcién
de la misma. In el tercer modo de realizacién, este rcstable-

10 cimiento se efectia en el intervalo de una revolucidn. A par-~
tir de estos modos de realizacidm, los peritos en la materia
podrdan entender de qué manera pueden efectuarse operaciones
de restablecimiento mds rdpidas mediante algunas modificacio-
nes evidentes de estos modos de realizacidn.

15 Otros objetos, caracteristicas y ventsjas del
invento podréﬁ verse claramente leyendo la siguiente desc ip-
ciép y las reivindicaciones adjuntas, tomadas conjuntamente
con los dibujos que las acompafian y en los cuales:

la figura 1 es una configuracidén gensral de al
20 gunos de los elementos mecanicos del invento;
la figura 2 es un diagrama en bléques de un mo
do de realizacidn del invento;
las figuras 3 y 4, tomadas conjuntamente, reprg
sentan los elementos de circuito utilizados en el modo de rea-

25 lizacidn ilustrado en la figura 2j

la figura 5 es un diagraia en blogues de otro
modo de realizacién del invento;

la figura 6 representa una disposicidén de los
elemertos de circuito utilizades en el modo de realizaciln rg

30 presentado en la Ffiguro 5;
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la figura 7 es un dimagrama en blogues de un
tercer modo de realizacidén del invemko; y

las figuras 8A y 8B representan una disposi~
cién de los elementos de circuito empleados en el modo de rea

xlizacién ilustrado en la figura 7.

.L f Haciendo ahora reférencia a los dibujos, se re
presenta en ;a figura 1 un eje de entrada 101 en el cual estd
mbntado un primer engranaje 102 y un transductor de posicidn
giratorio 103. Acoplado con el engransje 102 se halls ciro en.
granaje 104, el‘cual, conjuntamente con un segundo transduc-
tor de posicién giratorio 105, estd montado en el eie 106.

En el primero de los tres modos de realizacidn
que se describen a continuacidn, los transducteres 103 y 105
son dispositivos de codificacidén de tipo numérico, y cada u~
no de ellos produce a cada rotacién 2.048 sciiales de salida
separadas que incluyen cada una 11 bitios de sefial. En este
primer modo de realizacién, el primer engranaje 102 tiens un
diente menos que el segundo engranaje 104. En particular, en
la disposicidn descrita, el engranaje 102 incluye 255 dientes

Y el engranaje 104 256 dientes.

En el segundo de los dos modos de realizacidn
que se describen a continuacién, los transductores 103 y 105
son cada uno un generador giratorio de sefisles. En cada uvno
de estos modos de reélizacién, el primer transductor 103 produ
ce 1.024 ciclos de una sefiel eléctrice en cada uno de dos cana
les durante cada rotacién. hdemds, prcduce sefizles de posicio—~
namiento que se describirdn mds detalladamente en 1o que sigue
con relacién a cada modo de realizacidn scparadamente. Ll se-
gundo transductor 105 de cada modo de realigzacidn, produce

solamente sefiales de posicionamiento que se describirdn en lo



10

15

20

30

que sigue con respecto a cada modo de realizacidén separadamente.
Fn estos modos de realizacidn, el primer engranaje 102 tiene
igualuwente un diente menos que el segundo engranaje 104. En
particular, en las disposiciones descritas, el primer engrana
je 102 tiene 256 dientes y el segundo engranaje 104 tiene 257
dientes. ’

En el diagrama en bloques de la figura 2 se re-
presenta la porcidn de resolucién y la porcién de gama del apa
rato construido de acuerdo con el primer modo de realizacidn
gque se describe. Se han marcado con cardcter de referencia lags
varias lineas de entrada y de salida en esta figura para ilus-
trar lascorrespondencia entre los bloques de esta Tfigura y los
elementos de circuito de las figuras 3 y 4. .

Ia porcidén de resolucidn de este aparato inclu-
ye un primer registro AREG que estd conectado para recibir la
seflal de saliéa de bitios miltiples procedente de un primer
cod?ficador de la variedad 5V200 de la serie de codificadores
ciclicos de Baldwin, o elemento equivalente (mencionado mds
arriba, bajo la denominacién de transductor 103 aungue no se
ilustre detalladamentc). E1 codificador elegido para este mo-
do de realizacidn produce seflales de salida de cédigo gray de
11 bitios en las lineas EAO-EA10 y por tanto, la salida del
registro AREG estd conectada con la entrada del convertidor
de c6digo grey en cbédigo binario ACON para obtener seflales de
salida del cédigo binario. Las sfieales de salida de cddigo bi
nario se gplican a los circuitos de puerta GAA y al conmuta~
dor de seleccién SWA para realizar la funcidn que se describi
14 més adelante. Ias sefinles de salida del convertidor ACON
se aplican también a un regislro de memoria 1STO.

Ia porcidén de gama del modo de realizacidn que
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se ilustra en la figura 2 incluye el conmumtador de seleccidén
SWB que recibe la sefial de salida de cédige gray de 11 bitios
de un segundo codificador también de Ja variedad 5V200 de la

serie de codificadores ciclicos Baldwin o elemento equivalente

Kmencionado ngs arriba como transductor 105, pero no ilustra~

do detalladam nte). Estas sefiales se aplican a las liness EBO~
EB10. El conmutador SWB recibe también sefiales de entrada por
lés 1ineas S0-S10 a partir de una-unigdad que se describird nds
a ;lante. la salida del conmutador SWB estd conectada a un re-
gistro BREG cuya&salida estd conectada a su vez al convertidor
de cddigo gray en c6digo binario ECON.

las salidas del convertidor ECON, de las puer-
tas éAA del.conmutador de seleccidén SWA se aplican al circuitc
de sustraccidn SUBT que produce seflales indicativas del mimero
de rotaciones del eje 101 (figura 1) en este modo de realiza-
cibén. Estas sefiales se aplican al segundo dispositivo de memo
ria 2870 y al condensador SWB. Se representa igualmente en la
figura 2 un dispositivo generador de sefial de sincronizacién
TRIG qﬁe produce impulsos de salida en las lineas CLOA, A,
MB y CLOB. '

Ia figura 3 indica que el registro AREG inclu-
ye 11 flip~flops de tipo D de la variedad Motorola KC14013 o
equivalente. Cada uno de ellos recibe un impulso de sincroni-
zacidn procedente dei generador de sefial TSIG por la linea
CLOB. Es bien conocido gue cuando un impulso de sineroniza-

cién aparece en la linea CIOB, cada uno de estos flip-flops

© puede producir una tensidn de salida en su 1linea de salida co

rrespondiente AGO-AGT0 de acuerdo con la entrada aplicada a
su 1inea de entrada correspondiente FAO-FEA10. Igualmente, dos

P

de estos Tlip-flopg gque reciben scfales de entrada por las 14
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neas EA3 y EATC producen unas segundas tensiones de salida por

rrarapury

las 1lineas AG3 y AG10 gue son inversas de las tensiones de sa-
lida que aparecen en las lineas AG3 y AG10. Ia seflal de salida
invertida KES, conjuntamente con las primeras sefinles de sali-
da que aparecen en las lineas AGO-AG2 y AG4-AG10, se aplican a
10 puertas OR exclusivas, segun se- ilustra, gque constituycn el
convertidor de cbdigo gray en cdédigo binario ACON. Estas puer-
tas OR cxclusivas con del tipo Motorola MA145C7, o un tino e-

quivalentc.

‘ Ias salidas del convertidor ACON por lag 1i-
neas EKEZEKE son los cuatro bitios menos significatives inver-
tidos de cada mimero de cddigo binario que corresponde a cada
nimero de cédigo gray aplicado a cada registro AREG por las 1i
neas EAO~EA10, Los siete bitios mds significativos de los nime
ros de cddigo binario gue corresponden a los nimeros de c6digo
gray aplicados al registro AREG se obtienen en las lineas AG10
y CA9 a CA4. Las sefiales prescntes en las lineas CA8 y CA9 se
aplican a las entradas de los inversores 18 y 19 del tipo Hotg
rola MC-14049 o equivalente, que producen sefiales de salide en
os lineas CAS Ng CAQ.

El commutador de seleccidén SWA que estd consbi-
tuido por un circuito selector AFD/OR de cuatro bitios del ti-
pc Hotorola 1C14519 o equivalente, recibe los cuatro bitios me
nos significativos invertidos de cada nimero binaric generado
enrlas lineas EKEJEKE, conjuntamente con las sefiales gue aparg
cen en las 1f{neas AG10, CA9, CA8 y Ei1+. Ia sefial aplicada a la
1inea BE1+ es un pobencial de corriente continua positiva cons—
tante equivalente al potencisl gque representa un uno binario
en el aparatc descrito y sé obliene a partir de una fuents ade

cuada (no vepresentada). Bl conmutsdor SWA genera sefiales de
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salida a lo largo de las lineas de salida AO-A3 que correspog-

den a las entradas aplicadas a las lineas CAO-CA3 o a las 1i-

neas Bl+, AG{O, CA9, CA8 si se agplica un impulso al cormuta-
idor por las liﬁeas MA o MB, respectivamente. Las puertas GA
aconstituidas #or siete unidades NAND del tipo HMotorola HC14011
o equivalente, reciben sus entradas por las lineas CA4-Cal y
AG10 y producen sefiales en las lineas de salida KEQZ?E cvanco
ut impulso aparece en la linea MA. ILas sefiales presentes en
1
|

primera unidad de memoria 1STO'que incluye 11 flip-flops del

s lineas CAO-CA3, CA4~CA9 y AG10 se aplican también a una

tipo D, de la variedad MHotorola MC14013 o equivalente. Cuando
se recibe un impulso de sincronizacidn por lg linea CLOB cada
uns de estos flip-flops produce una sciial de salida en las 11
neas RO-R10 de acuerdo con la sefial de entrada que se le apli
ca. ‘

El generador de seflalcs de sincronizacidn TSIG
de la figura 3 incluye dos puertas NAKD N1 y N2 del tipo Hoto
rola MC14011 o equivalente, las cuales conjuntamente con lag
resistencias Rl y R2 asi como con el rondensador C1, constity
yen un multivibrador auto-oscilante que gerera impulsos a una
frecuencia de 235 Hz. Estos impulsos sie utilizan por un flip-
flop D1 del tiggoD (MC14073 0 equivalente) y por las puertas
NAND N3 y N4 (MC14011 o equivalente) para producir impulsos en
las lineas MA, MB, CICA y CIOB. Como se representa en el gia~
grama de tiempo adyacente al generador TSIG, los impulsos que
aparecen en la linea CLOA tienen una frecuencia que correspon
de a la del multivibrador auto-oscilante con una anchura de im

pulsos iguel a medio ciclo. Se clige esta frecuencia para que

+ sea suficientemente répide de medo gque por 1o menos cuatyo ci-

clos compuestos de impulsos se produzciun en la linea CLOA du-
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rante cada salida del transductor 107 en las lineas EAO-EA10

a la_mayor velocidad de rotacidn del transductor. Ios circui-
tos que aparecen cn las lineas MA y B son complementarios los
unos de log otros y .tienen una frecuencia isual a la mitad de
la frecuencia del multivibrador auto-oscilante y también unas
anchuras de impulsos iguales a medio ciclo. Los impulsos pre-
sentes cn la. linea CIOB tiene también una frecuencia igual a
le mitad de la frecuencia del multivibrador autooscilante, aun
gue su anchuré de impulso es igual a las tres cuartas paries
de un ciclo,

En la figura 4 se representa la porcidn de gama
gdel primer modo de realizacién descrito, El conmutador de se-
leccidn SWB que estd comstituido por circuitos selectores AND/
OR de cuatro bitios del tipo Motorola MC14519 o equivalente,
recibe seiflales de entrada en c6digo gray a partir del segundo
codificador de 11 bitios por las lineas EBO-EB10. Recibe tam—
bién unas tensiones de entrada por las lineas S0-S1Q y produce
tensiones de salida en las lineas PGO-BG10 que corresponden a
uno u otro grupo de entradas segun si se aplica un impulso a
sus circuitos sclectores por la linca iS5 o por la linea HA,

Ias salidas del conmubador SWB en las 1ineas
BGO-BG10 se aplican al registro BREG gque incluye 11 flip-flops
tipo D de 1z variedad Motorola MC14013 ¢ cquivalente. Estos
flip~flops proporcionan tensiones de salida por las lineas SBO-
SB10 de acuerdo con las entradas que reciben por las lineas
BGO-BG10, cada vez que un impulso se sincronizacidn aparece en

1ls linea CLOA.
Tas seflales de salida procedentes del registro

BREG por las lineas SBO-SB10 se aplican a un grupo de entradas

del convertidor de cédigo gray en c¢ddigo binario BCON, Esta
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- unidad incluye tres circuitos selectores AND/OR de cuatro bi-

tios del tipo Motorola MC14519 o equivalente, y realiza dos

funciones. Cuando las sefiales aparecen en las lineas Et+ y A

transforma las sefiales que aparecen en las lineas SBO-SB10 y

que se aplican a su primer conjunto de entradas, desde el cbdi

go gray en cé?igo binario equivalehte, y aplica las sefiales de
cédigo binari? a sus lineas de salida BO-B10. Durante aguella
mitad de cada ciclo de la sefial aplicada a 1a 1inea HA en 1
cjél no estd presente ningin impulso, el convertidor BCON fun .
ciona en respuesfa a la tensién aplicada constantemente a la
linea I+ como conmutador de seleccidn y transfiere lss entira
das que se le aplican por las lineas SRO-5B10 a sus lineas de
salida BO-B10. ‘

las seflales de salida procedentes del conver-
tidor BCON por las lineas BO-B10 se aplican a un Erupo de en=—
tradas del dispositivo de sustraccidn SUBT que estd constitui
tuido por tres circuitos sumadores y completos de cuatro bhi-
tios del tipo Motorola IC14008, o equivalente. Como se ha in~
dicado anteriormente, el otro grupo de entradas del sustrac—
tor SUBT recibe las sefiales que se aplican por las 1ineas AO-
ETE por el conmutador SWA y las puertas GAA de la porcidn de
resolucién del aparato. Cuando ningén impulso aparece por la
iinea HB a la entrada del sustractor SUBT, éste funciona v
produce seflales a lo iargo de sus l{neas de salida SO-S10 in-
dicando la suma de las sefiales de entrada aplicadas a sus dos

grupos de entradss. Durante la mitad de cada ciclo de la se-

- fial aplicada a la linea MB durante la cual existe un impulso,

el sustractor SUBT produce sefiales en sus lineas de salida in
dicando la sumz Ge las sefiales de entrada en sus dos grupos

de entradas mds un uno binario segin se indics por el Lopulso
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en la linea MB. Ias salidas de acarreo KO1 y K02 de las dos
primeras etapas sumadoras estdn conectadas con las entradas
de acarreo K12 y K13 de las segunda y tercera etapas sumado-
ras, segun se repreéenta y como suele realizarse.

Las ocho salidas mds significativas del sus-
tractor SUBT se aplican por las lineas SE~510 al segundo re-
gistro 2570. Todas las salidas del sustractor SUBT se aplican
como se ha indicado m4s srriba al conmutador de seleccién SWB.
Fl segundo registro 25T0 inecluye ocho flip-flops tipo D de la
varicdad Motorola MC14013 o equivalente, que funcionan cada
uno en respuesta a la recepcién de un impulso por la linea
CIOB, para transferir las sefiales presentes en las lineas S3~
S10 a las lineas R11-R18.

En el diagrama en blogues de 1la figura 5 se
representa el.segundo modo de realizacién del invento que se
describird. Este modo de realizacidn incluye dos generadores
de sefial PG1 y PG2 tipo DC-1024-D-11-H~5D~12V, o equivalente
de TRU-Rota, que corresponden a los transductores 103 y 105,
respectivamente. Fl generador de seflal PG1 produce sefiales de
salida de impulsos similares en los dos canales. la seilal de
un canal se aplica por la linea de salida X y la sefial del o-
tro canal por la linea de salida Y. Begin la direccién de ro-
tacibn, la sefial en la linea Y es desfasada hacia adelante ©
hada atris 900, o un cuarto de periodo de las seflales respec—
tivas, respecto a la seiial que aparece en la linea X. De a-
cuerdo con la explicacién dada mds arriba, se obtienen 1.024
ciclos de cada sefial en cada una de las lineas X e Y, respecti
vamentc, a cada revolucidn del generador de gefial PG1. Ademésg
el gencrador de sefinl PG1 produce un.primﬂr impulso de posi-

cionamiento & lo largo de la lines IN1 cada vez que el primer
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punto de referencia del eje 101 estd en una primera posicidn
angular, '
. Ias sefiales de salida del gencrador de sefial
PG produ01dau a lo largo de las lineas X e Y se aplican al
01rcu1uo aconlicionador de sefiales COND1 que funciona para
producir senaﬁes a lo largo de las$ lineas UD, 4DN ¥y wl que ha
cen gque el COntador bidireccionzl CK1 produzca sefinles de sa-
1hda a lo largo de les lineas PPO-PP11 indicando la posicién
gular del primer punko de referenciz del 4rbol 101. El COn=-
tador CN1 produée también una sefial en la 1i{nea CO cadz vesz
que vuelve a su estado inicial como resultado de la recepcidn
de un mimero predeterminado de sefiales a partir del acondicig
nador COND1, suficiente para llenar el contador. Ias sefialcs
de la lfnea CO se aplican al contador CN2 y hacen que produg-
ca sefiales por las lineas PP12-PP19, para indicar el nimero
de veces que el primer punto de referencis del eje 101 ha pat: 2
sado por la primera posicidn angular en cuestidn.
El generador de sefial 0G2 produce un segundo
impulso de posicionamiento por la linez IM2 cada vez gue un
segundo punto de refereacia del drbol 106 pasa por una segun-~

da posicidén angular. Una sefial de impulsos aplicada por la 1i

nea IM2 al contador CN2 hace que éste aplique las seflales que

recibe por las lines PP4~PP11 a partir del contador CH1 a las
1ineas PP12-PP19, de tal manera que si unas sefiales correspon
dientes no existen ya en estas Wltimas lineas, aparczcan en
ellas, 7

En la figura 6 se representan los elementos
de circuito que constituyen el acondicionador de sefial CONDI
¥y los contaderes CH1 y CH2 de la figura 5. 51 acoﬁdicionadcr

de sefial COND1 incluye uu oscilador 0SC gue proiuce impulsos
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a lo largo de la lines CIO e impulsos complementarios a lo lar
go de la linea CIO a una frecuencia de 122,9 Kz, con una an~-
chura de impulso igual 2 la mitad del periodo. Se incluyen -
también en el acondicionador de sefial una pluralidad de flip=-
flop tipo "D" de la variedad HMotorola HMC14013 o equivalente,
que reciben las wcliales procedentés del gencrador de sefial PG1
por lag lineas X e Y. Istas unidades se ubtilizan para producir
seflales a lo largo de la linea X'y X2, asi como Y1 e Y2 en reg
puesta & las sefiales generadas en las lineas X e Y. Ias seila-
les presentes en las lineas X1, X2, Y1 e Y2 se aplican a itres
puertas OR exclusivas NO1, N02 y NO3, (del tipo Motorola IC
14507 o equivalente) cuyas salidas se aplican al decodifica-
dor decimal en cédigo binario o decimal BCD (del tipo ilotoro-
la MC14028 o equivalente). El decodificador BCD, conjuntamen-—
te con un par de puertas NOR y de puertas inversoras, U1, U2,
D1 y D2 (del.tipo Motorola MC14001 y MC14049, respectivamente,
0 sus equivalentes) produce sefiales en las lineas 4U, 4DN y
4DN. Segin la direccidn de rotacién se producen cuatro impul-
sos en la linea 4U o 4DN por cada ciclo de las seflales produ~
cidas en las lineas X e Y pof el generador de seflal PG1. las
sefiales presentes en la linea Ziﬁ son los complémentos de las
seflales presentes en la linea 4DN. Ias sefiales presentes en
las lineas 4U y 4DN conjuntamente con dos puertas NOR NA1 y
NA2 (del tipec Motorola MC14001 o equivalente) producen sefiales
a lo largo de la linea UD.

El contador bidireccionzl CN1 incluye 4 conta
dores sumadores~restadores binarios de 4 bitios BC1, BC2 y BC3

conectadcs en serie. El contador bidireccional CN2 incluye dos

~de dichos contadores sumadores-restadcree binarios de cuatro

bitios BCA y BCS. Cada uno de los contadores BC1-BCS5 es del
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tipo Motorola MC14516 o equivalente. Segin se iluslra, cada
una de las cuatro lineas de datos P1-P4 de cada contador
BC1-BC3 estd conectada con el potencial de masa y estas se-
fiales se apliéan a las. 1{neas de salida del contador CH1 ca
\da vez que setaplica una sefial a estec contador por la linea
\1M1. las ochT 1ineas de salida mds significativas PP4~PP11
del contador CN1 se representan conectadas con las lineas

e datos P1-P4 de cade uno de los contadores BC4-BC5 que cong
\

ituyen el contador bidireccional CK2. Ias seflales aplicadas

t

lo largo de estas Gltimas lineas se aplican a las lineas de
salida del contador CN2 cada vez que se aplica una sefial & eg
te 9ontador por la linea IM2. Se representa igualmente cada
uno de los contadores BC1-BC5 conectado en serie de una mane-
ra bien conocida.

Ia figura 7 ilustra un diagrama en blogques de
otro modo de realizacidén del invento. Este modo de realizacién
incluye unos generadores de seflal PG3 y PG4 que corresponden
2 los transductores 103 y 105, respectivamente. El generador
de sefial PG3 produce sefiales de salidéa en dos canales, y es-
tas scfinles se aplican o lo largo de las lineas de salida X3
e Y3, Estas seﬁaies son similares a las sefiales aplicadas a

. las lineas de salidz X e Y del generador de impulsos PG1 des~
crito mds arriba con relacidn a la figura 5. Ademds, el gene-
rador de sefial PG3 ﬁroduce una seflal de posicionamiento a lo
largo de la linea IM3, y esta sefial pasa de un primer nivel
hasta un segundo nivel cada ve2z que el primer punto de refe-
rencia del eje 101 estd en una primera posicidn angular y a
continuacidn pasa del segundo nivel al primer nivel cada vez
que el primer punto de referencia del eje 101 ha.girado 1800

respecto a la primera posicidn angular. Esta sciial de posicio
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namiento se aplica por la linea 1M3 al accndicionador de se-
fial COND2 conjuntamente con las sefiales aplicadas a las 1i~
neas X3 e Y3.

EL generador de sefinl PG4 produce una sefial
de posicionamicnto a lo largo de la linea Jil4 y esta sefial
paesa de un primer nivel a un segundo nivel cada vez que el
segundo punto de referencia del eje 106 estd en la segunda
posicién angular, y pasa desde el segundo nivel hasta el pri
mer nivel cada vez que el segundd punto de referencia del e-
je 106 ha girado ‘IBOo a partir de la segunda posicidén angu-~
lar. Esta seflal de posicionamiento se aplica por la linea
IM4 al acondicionador de sefial COND2.

Las sefiales de salida del generador de gefial
PG3 producidas por las lineas X3, Y3 e IM3 asi como las sefia
Jes de salide del gencrador de sefial PG4 producidas a lo lar
go de la linea IM4, se aplican & los circuitos del acondicio
nador de seflal COND2 para producir seflales que se aplican
por las lineas 3Q11, IM3BSTB, U10 y 4XUD al contador bidiregc
cional CN3. Ademds, el acondicibnador de sefial COND2 produce
igualmente sefinles que se aplican por las lineas BE, Bf, e
iM4B5i8B a las puertas XOR8 y NOG4 y al contador bidireccio-
nal CN4. La seflal presente en la linea U10 se aplica también
al contador bidireccional CN4.

Ias sefizles de salida del contador CN3 que
répresentan la posicidn angular del primer punto de referen~
cia del eje 101 se aplican a las lineas 3F0~3P11. E1l conta-.
dor CN3 produce también una seflal de acarreo gque se aplica
por la linea C030 al contador CN4, cada vez que el contador

CN3 vuelve a su estado inicial en respuests a la recepcidn

‘de un nmiwero de impulsoz predeterminado. Este restablecimien

to del estade inicial sc efectla de la misma manera que la -
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gue ha sido descrita mds arribva con respecto al contador CHN1
de las figuras 5 y 6. La sefial presente en la linea 3P11 se
aplica también a la puerta N0G4 y coopera con la sefial apli- °
cada.por la linea BE para producir una sefial de salida a2 par
tir de la puerta NOG4; aplicdndose egba sefial por la linea
€040 al sumador completo ADD1. El- sumador complebo ADD1 fun-~
ciona produciendo sefiales que se aplican por las lineas 4P4-
4P10 al contador bidireccional CN4. Ademds, el sumador couple
t6 ADD1 produce una sefial que se aplica por la linea 4P11A a
la.puerté XOR8, La puerta XOR8 funciona en respuesta a las
seflales aplicadas & ella por las linea 4P11A y BE producien-
do una seflal de salida que se aplica por la linea 4P11 al
contador bidireccional CR4.

El contador bidireccional CN4 responde a las
seflales de acarreo que se le aplican por laz linea C030 produ
ciendo en las lineas 3P12~3P1g sefiales de salida que repre-
sentan el numero de las sefiales de acarreo recibidas. Ademds,
la sefial aplicada al contador CN4 por la linea IM4BSTB hace
que este contador aplique las sefiales que recibe por las 1i-
neas 4P4-AP11 a partir del svmader completo ADD1 y de la
puerta ¥OR8 a las lineas 3P12-3P19 de modo que si no existen
yo sefiales correspondientes en estas Ultimas lineas, puedan
aparecer en ellas en este momento.

En la figura 8A se representan los elementos
dé circuito que constituyen cl acondicionador de sefial COND2.
Fl acondicionador de sefizl COKDZ2 incluye una multiplicidad
de amplificadores interﬁedios B1, B2, B3, B4, del modelo "Re
ceptores Diferenciales de Linca Doble® Tairchild, tipo

Al9615 ¢ eguivalente, que reciben las sefiales procedentes de
g : Q ;

los gereradores de impulsos PG3 y PG4 aplicades a las lineas
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X3, Y3, IM3 e IM4, respectivamente. Los amplificadores Bly
B2 producen un impulso en la linea X3B y en la linea Y3B,
respectivamente, por cada ciclo de la scfial aplicada a la
linea X3 y a la linea Y3, de la manera bien conocida. Los
amplificadores B3 y B4 producen un impulso en las lineas
TH3B e IM4B por cada sefial aplicada a lo largo de las 1i-
neas IM3 e 1M4, respectivamente. En un acondicionador de sg
fial COND2 estdn incluidos igualmente vna multiplicidad de
"Registros COS/MOS, Tipo D de 4 bitios" DIC1 y DIC2 del ti-
po CDAOT76BE de .la RCA, o equivalente. las unidades DICct ¥y
DIC2 se utilizan para producir sefiales en las lineas XEB1,
X3B2, X3B1. Y3B2 y en las 1{neas IM3B1, IM3B2, IM4B1, INM4B2
en respuesta a las sefiales aplicadas a las lineas X3B, Y¥Y3B
y a las lineas IM3B, IH4B, respectivamente.

Se ilustran igualmente en las figuras 8A ¥
8B una multipiicidad de puertas OR exclusivas XOR1-XOR8 del
tipq [MC14507 "Quad Exclusive OR Gate", de Motorola o modelo
equivalente; una multiplicidad de puertas NAND NND2-NND3
del tipo MC14011 "Quad Two Input Nand Gate" de Motorola o
rodcle cguivalente; una multiplicidad de puertas IMOR ROG1-
NOG4 del tipo MC14001 "Quad Two Input HOR Gate".de Motorola
o modelo equivalente, y los amplificadores inversores IA3-
TA5 del tipo ¥C14049 "Hex Inverter" de Motorola, o modelo e-
quivalente.

las sefiales que aparecen en las lineas INM3B1
e IM3B2 procedentes del registro DICT se aplican a la puerta
OR exclusiva XOR1 (figura B8A) que tiene su sefial de salida
aplicada a 1los contadores BUD1-BUD3 (figure 8B).

El oscilador 0802 es del tipo auto-oscilan~

te gue produce impulsos a una frecuencia de 131 KHgz, aplicén
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dose estos impulsos a las liness CLO1 y CIC1. Los impulsos

presentes en la 1linea CIO1 son complementarios de los que a-
parecen en la linea CIN1. Ia linea CID1 estd conectada con
el contador BUD1-BUD5 (figura 8B). Ia linea CLO1 estd conec-
tada con el registro DIC1. Se producen por lo menos cuatro
impulsos en la linea CLO1 durante cada cuarta parte del ci-
clo de las sefiales a lo largo de las lineas X3 e Y3 a la ve
locidad mds elevada del generador. de sefial PG3 de modo que
més adelante el equipo descrito pueda producir cuatro impul
£08 .CcOMO fesultado de cada uno de dichos ciclos.

En la figura 8A se represente igualmente u
na puerta OR exclusiva XOR3 que recibe las seflales aplica-
das a ella por las lineas X3B1 e Y3B2 a.partir del registro
DIC1 para producir sefiales que se aplican a la entrada B

del decodificador BCD3 de decimal codificado en biﬁario en

‘decimal, del tipo MCl4028 de Motorola, o modelo eguivalente,

Ademds, la unidad BCD3 recibe las sefiales aplicadas a las
entradas A y C por las lineas Y3B1 y X3B2, respectivamente,
a partir de la unidad DICt!. Como se indica, las seflales
procodentes de las linean de salida mimero 1 y 4 de la uni-~
dad BCD3 se aplican a la entrada de la puerta NOR WNOG1 y
las sefiales procedentes de las lineas de salida nimeros 2

y 7 de la unidad BCD3 se aplican a la entrada de la puerta
NOR NOG2. Ias seflales producidas por las puertas NOR KOG1 y
NOéE se aplican por las lineas 4X0 v 43D 2 los amplificado-
res inversores IA3 e IA4, respectivamente, para producir en
las lineas 4XU y 4XD unas sefiales que son miltiples cuddru-
ples de las sefiales aplicadas a las lineas X3B e Y3B. Ia sg
fial presente cn la linea Ziﬁ se aplica también a una de las

entradas de la puerta NAND NND2, cuya ctra entrada estd co-
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neetada con la linea D10 para producir una sefial binairia que
se aplica por la linca Ui0 a los contadores CK3 y CN4. De la
misma manera, la puerta NAND NKD3 recibe seflales por lag 1i-
neas Ziﬁ y U10, para producir sefiales en la linea D10.

Ia puerta NOR NOG3 combina las seflales que
se le aplican por las lineas 4XU y 4XD y aplica sefiales por
1a 1inea 4¥UDa la entrada del primero de los tres contadores
pinarios sumadores/restadores BUD1, BUD2 y BUD3 (figura 8B)
cada uno del tipo MC14516 de Motorola o tipo equivalente,
queqonsti%uyen el contador CN3. Como se representa en la figu
ra 8A, la puerta OR exclusiva XOR5 recibe las seflales gue se
le aplican por las lineas IM3B2 y D10 y genera en £u linea
de salida una sefial que se aplica & una entrada de la puerta
exclusiva OR XOR6, cuya otra entrada estd conectada a masa.
Ia puerta exclusiva OR XOR6 tiene su linea de salida 3011 ce
nectads al contador CN3 (figuras 7 y 8B). Ias restantes li-
neas de entrada 3Q0-3Q10 del contador CN3 (figura 8B) estdn
conectadas cada una & masa.

El contador bidireccional CHN3 estd conecto~
do en serie por medio de la linea CO03C con el contador CN4
que incluye un par de contadores sumadores/restadores conec-
tados en serie BUD4 y BUDS. Cada uno de los contadores suma-
dores/restadores BUD4 y BUDS es iguslmente del tipo MC14516
de Motorola, o modelo eguivalente. Adends de producir sefia-
les en las lineas 3P0-3P11 que indican la posicién angular
del primer punto de referencia del eje 101, el contador CK3
aplica los 8 bitios mds significativos por las lineas 3P4~
3P11 al sumador binario completo ADD1,

El sumedor binario complecto ADD1 incluyce

dos sumadores completos de cuatro bitios conectados en se-
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rie, ADDA y ADDB del tipo MC14008 de Motorola; o modelo equiva
lente. Como se ve en la figura 8B las entradas de datos A1-A3 '
del sumador completo ADD1 estdn conectadas a masa. El sumador
completo ADDI1 recibe una sefial de acarreo por la linea C040 a
partir de la salida de la puerta NOR NOG4. Ia puerta NOR NOG4
recibe las sefiales que se le aplican por las lineas 3P11 y BE,
Ia sefial aplicada a la linea BE es producida por el inversor
IAS y es el complemento de la seﬁél generada por la puerta ex
clusiva OR XOR7 (figura 8A) en respuesta a las sefiales aplica
das a la puerta por las lineas IM4B2 y D10,

' En respuesta a una sefial de impulisos que se
le aplica por la linea "IM4BSTB, el contador CN4 funciona para
aplicar las sefiales que recibe por las lineas 4AP4-4Pi1 a las
1ineas 3P12-3P19 si las sefiales correépondienteé no existen
ya en estas Ultimas 1ineas. Ia sefial que aparece en la linea .
4P11 producida por la puerta éxclusiva OR XOR8 en respuesta a
las 'sefiales aplicadas a ella por las lineas BE y 4P11A y en
las demds sefiales que aparecen en las lineas 4P0-4P10 obieni-
das directamente a partir del sumador complefo ADD1, represen
tan en forma binaria el mimero de revoluciones del primex pun
to de referencia del eje 101.

Para entender el funcionzmiento de todos los

. modos de realizacién del invento, se dard una descripcidén del

funcionamiento de cada uno de ellos. Por consiguiente, se su-
pondrd que cvando los primero y segundo puntos de referencia

de los ejes 101 y 106 de un dispositivo construido de acuerdo
con el primer modo de realizacidn que se ilustra en las figu-

ras 2, 3 ¥ 4, estdn en las primera y segunda posiciones angu-

- lares, respectivamente, los codificadores binarios gque correg

ponden a los transductores 103 y 105 producen cada uno una sg
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lida de c6digo gray cquivalente a cero. Do acuerdo con lo quc
antecede se entenderd que el codificador del eje 101 produce

2048 sefisles separadas de 11 bitios cada vez gue su engranajs
asociado 102 girda 255 dientes, es decir 3600. Bl codificador

del eje 106 produce igualmente 2048 scfiales de smlida separa-
das cada vez gue su engranaje 104 ‘gira 360 . 9in embargo, es-
& engranaje contiene 256 dientes y & cada revolucién del en-

granaae 102 de 25% dientes, el engranaje 104 glva 255 dientes
1gua1mente, es decir un diente menos gue 1os 360 del engran

je 104. Por consiguiente, el codificador del eje 106 precduce

ocho sefiales de selida menos gue el codificador montado en el
eje 101 a cada revolucidn de este Ultimo eje.

En 1o que antecede puede entenderse fdcilmente
que debido al cardcter discreto de las sefiales de salida pro-
cedentes de los codificadores montados en los ejes 101 y 106,
las sefiales procedentes del codificador se producen sin sin-
cronismo la una con la otra, salvo que el primer punto de rg
ferencia del eje 101 estd en la primera posicién angular. Es-
te asincronismo entre la produccidén de las sefisles de los co-
dificadores estd compensado para gue se produscan indicacio-
nes correctas de la posicidn angular del punto de referencia
del eje 101 en cualquier posicidn de este eje durante cada u-
na de sus revoluciones. la siguiente descripcién del funciona
micnto se efectuard en una posicién particular del eje 101 pa
ra gque sea posible entender de gué manera el modo de realiza-
cién asegura una indicacidn exacta de la posicidn angular del
primer punto de referencia del eje 101,

Ya que el engranaje 104 se desplaza un diente
menos que el engraraje 102 a cada rotacidn del engravaje 102,

se enbenderd tambidén que a cada rotacidn sucesiva del cje 101
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la posicidn angwlar del segundo punto de referencia en el eje
106 se retrasa progresivamente respecto a la posicién angular

del primer punto de referencia en el eje 101 si los ejes em-
/

- piezan a girar con los primero y segundo puntos de referencia

‘en las primer' y segunda posiciones angulares, respectivamente.
Este éngulo de retraso aumenta en 1la misma cantidad a cada ro
tacién y por“énto indica el mimero de rotaciones del eje 101.
;i Para entender cémo el modo de realizacidn de
las figuras 3 y 4 funciona para indicar la posicién angular
del primer punto de referencia del eje 101, se supondrd que
los ejes 101 y 106 empiezan a girar estando los primerc y se-
gupdo puntos de referencia en las primera y segunda posicicnes
angulares, respectivamente. Se supohdré igualmente que el eje

101 estd en una rotacidn particular y que el primer punto de

referencia se ha desplazado mds de siete octavas partes del

camino por medio de esta rotacidn a partir de la primera posi-

cién angular. .

En estas circunstancias se aplican unas seflales
a las lineas EAO-EA10 al registro AREG que indica en c6digo
gray la posicién angular del primer punto de refercncia del

eje 101 en esta rotacidn particular. Simultdneamente se apli-

ccan unas sefiales por las lineas EBO-EB10 al conmutador de se-

leccién SWB para indicar en cédigo gray la posicién del scgun
do punto de referencia del eje 106, Se supondrd igualmente que
el generador de seflales de sincronizacidn TSIG acabes justo de
generar un nuevo impulso en la linea CILOA y que el impulso co,
rrespondiente de la linaa MA no ha sido fodavia generado. Por

consiguiente, una magnitud de impulso aparece todavia en la

" linea B y el conmutador SWE aplica las sefinles por las liresos

EBO-EB10 2 las lineas EG0-BG10. Por consiguieate, cuazndo se he.
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generado un impulso en la 1inea CLOA, y cuando los flip-flops
de tipo D del registro BREG ha ehcho que las seflales presen-

tes en las 1{neas BGO~BG10 semn aplicadas a las lineas §§6~

SB10, se aplican a un grupo de entradas del convertidcr BCON
de cbédigo gray en cédigo binario, unas scfiales indicativas de
1a posicién angular del segundo punto de refervencia del eje
106. Por consiguiente, cuando ha ftranscurrido un tiempo sufi-
ciente para gque el generador de sefinl de sincronizacidén ISIG
genere un impulso en la linea NA, el convertidof BCON genera
en las lineas BO-B10 sefizles que significan ea c6dige binario
la posicidén angular del segundo punto de referencia del eje
106. _

Cuando se genera un impulso en la linea FA, el
generador de sefial de sineronizacidn TSIG genefa también un
impulso en la linea CIOB. En respuesta & la aplicacién de im-
pulso a la linea CLOB, los flip-flopsz tipo D del registro AREG
hacen que los 11 bitios de sefial de cbdigo gray gue se les a~
plica por las lineas BAO-EA10 sean transmividos a lag lineas
AGO-AG10. Ademds, los comvplementos de las seflales zplicadas &
le 1inea FA3 y a la 1linea EA10, se aplican a la linea KEE y &
1z linea AG10. Los tres bitios menos significativos de la se~
flal que indice en cédigo gray la posicidén angular del primer
punto de referencia del eje 101, se aplican por las 1lincas
AGO-AG2 z). convertidor ACON de cédigo gray en c6digo binario.
Estos bitios de sefial, conjuntamente con el complemento del
cvarto bitio menos significativo que se aplica por la linea
KE§ al convertidor ACON proporcionan por las lineas 633;533
los complementos de los cuatro bitios menos significativos
gue correspenden en cbdigo binariec a log cuatro bitios menos

significativos en c¢édigo gray. los siete bitios de cddigo gray
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+ mas significativos generados por el codificador en el eje

101 se aplican por las lineas AG4-AG10 al convertidor ACOMN
para producir en las lineas CA4-CA9 los bitios mds significa
tivos quinto a;décimo en cbédigo binario que corresponden a
%103 bitios similares de la sefial de posicidn en cédigo gray.
El décimo bitiio o bitio mds significativo no necesita ser
@ransformado%de cbdigo gray en cbdigo .binario ya que siempre
e% el mismo en ambos cédigos. Este bitio mds significabivo
p\esente en la 1inea AG10, asi como los séis siguientes bi-~
tios mds significativos presentes en las lineas CA4-CAY, se
aplican a las puertas GAA, las cuales en presenc.z de un im-
pulso en la linea MA ﬁroducen en las lineas A4-A1C los com-
plementos de los siete bitios mds significativos de las sefig
les en cddigo binario que indican la posicidén del primer pun
to de referencia del eje 101,

Simultdneamente, las sefiales presentes en las
1ineas CAO-CA3 se aplican al conmutador de seleccidén SWA, el
cual, en ausencia de un impulso en la linea MB y en presencia
de un impulso en la linea MA transfiere estas cuatro sefizles
que significan los complementos de los cuatro bitics menos

significativos de la sefial de c6digo binario indicativa de la

posicién del primer punto de referencia del eje 101, s las 11

neas de salida KE—KE. Los complementos de los once bitios de
c8digo binario indicativos de la posicién del primer puntc de
referencia del eje 101 se aplican por las lineas ZEJKTG al sg
gundo grupo de entradas del restador SUBT. Como se ha indica-
do mads arriba, el restador SUBT estd recibiendo al mismo tiem
po seflales de c¢bédigo binario por las lineas BO~B10 en su otro
grupo de entradas. Estas dltimas sefiales son indiéaﬁivas de

la posicidn anguler del segundo punto de referencia del eje
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106. En ausencia de un impulsc en la linea i3, el restador
SUBT funciona como circuito sumador pare afiadir las seflales
presentes en las linecas BO-B10 & las sefiales presentes en
las lineas AO-A10. Como se ha explicado, las seflales presen-—
tes en las lineas A0-A10 son los complementos de las seflales
binarias que representan la posicidn sngular del primer pun-
to de refercncia del eje 101. Por consiguiente, el regtador
SUNT produce en las lineas 50-510 una sefial binaria indicati
va de la diferencia entre las sefiales que representan la pg
sicién angular del sepundo punto de refereacia del eje 106 ¥
las seflales que representan la pogicidén angular del primer
punto de referencia del eje 101, o el dngulo en ¢l cual la
posicidén angular del segundo puntonde referencia del eje 106
estd atrasado respecto al primer punto de referencia del eje
101,

Estando el eje'101 en la Ultime octava parte
de cualquier rotacidn, como se ha supuesto, el asincronigio
entre la produccién de sefiales por los dos codificadores ha-
ce que las seflales de diferencia en las lineas S50~-510 indi-
quen un mimero errénco de rotacién del eje 1C1. Esto se debe
a que en esta posiciénm, cuando el cedificador montado en el
eje 101 produce una seffal antes de gue se produzca la sefial
corrcgpondiente por el codificador montado en el eje 106, el
primer codificador ha ﬁroducido durente esbta rotacidn del eje
101, ocho sefiales mis que el Ultimo codificador. Para facilj
tar la explicacidén, se entenderd que ocho gciiales con equivg,
lentes a un diente del engranzje 104. Por consigulente, es-
tas ocho sefiales significan que el segundo punto de referen—
cis del eje 106 estd rebrasado respecte al primer puntc dc

referencia del eje 101 en un dngule equivalenie a oira roba-
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cién completa. Ya que esto se produce antes de terminarse la
rotacibén, debe evitarse que la diferencia entre las dos sefig

les aplicadés al restador SUBT produzce indicaciones inexac-

tas del mimero de rotaciomes del primer punto de referencia

'del eje 101 pir la primera posicién angular. El conmutador

SWB, el reglq ro BREG, el convertidor BCON, el restador SUBT
y el conmutador SWA funcionan como circuito de compensacidén
dphrante la presencia de impulsos ‘en la linea IB de modo gue
sp obtengan indicaciones exactas durante estos tiempos.

Para realizar esta funcidn compensadora, las
sefiales de salida procedentes del restador SUBT en las 14
neas S0-S10 se aplican al segundo grupo de entradas del con-
mutador SWB. Por consiguiente, antes de la recepcidn de un
impulso transmitido por la linea MB y mientras se sigue apli

cando un impulso a la 1linea WA, las lineas de salida BGO-

' BG10 del conmutador SWB reciben las sefiales de édngulo de re~

tardo procedentes del restador SUBT. Cuando un impulso es ge
nerado en la linea CIOA sl final del impulso transmitido por
1a linea WA, los once flip-flops tipo D del registro BREG

hacen que se apligue los complementos de lag sefiales de dngu

lo de retardo a las lincas SBO-5B10. Estas sefiales se apli-

_can al convertidor BCON, el cual, en susencia de un impulso

en la linea MA funciona como conmutador de seleccidn y trang
fierc estas sefiales complementarias a las lineas BO-B10. Ya
gque el impulso transmitido por la 1inea lA ha terminado y
gue el impulso transmitido por Ja linea MB ha empezado, las

puertas GAA estdn inhibidas y por tanto cada una de las 1i~

Sommtcrts

. neas A4»A1O recibe un uno binario. Ademds, en respuesta al

impulsc aplicado a la linea B, el conmutador SWA eoleccionn

1as sefiales de entrada presentes en las lineas El+, AG10,
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CAS y CAS y transfiere estas seflales a sus iineas de salidzs

KBJKE. 1as sefiales presentes en las lineas CA8, CA9 y AG10
representan los complementos de los tres bitios mas signifi-
cativos del nimero binario indicativo de la posicidn del pri
mer punto de referencia del eje 101, Duranite cada revolucion
del cje 101, cuando su primer punto de referencia estd atra-
yesando 1a dltima octava parte de la rotacidén dirigiéndose
hacia la primera posicidn angular, le sefieles significati~
vas de estos.trcs~bitios mids significativos incluyen una se-
fial de compensacién que tieme una magnitud suficiente para
que al ser restada de la sefial de dngulo de retardo generada
durante el impulso MA, el asincronismo enire ila generacidn
de las sefiales procedehtes de los dos codificadores no pueda
producir una sefial de dngulo de retardo capaz de originar in
dicaciones inexactas de la posicidén. Esta susiraccidn se efec
$ha aplicando las sefiales binariae presentes en las 1ineas
KTBFKZ y la sefial presente en la linea K§ resultante ée la se
ﬁalzbinaria uno en la linea E1+, conjuntamente con las sefia~
Jes presentes en las lineas AO-A2 que indican los complemen-
tos de los tres hitios mdc significatives de la sefial de coH~
digo binario que representa la posicidén del primer punto de
referencia, al grupo associado de entradas del restador BUST.
Aplicando estas sefiales a un grupo de entradas y aplicando
el complemento de la sefial de dngulo de retardo al otro gru-
po de entradas por les 1{neas BO~B10, durante la presencia
de un impulso en la linea MG el restador SUBT produce en las
1ineas S0~-S10 la diferencia entre la sefial de dngulo de re-
tardo y la sefial de compensacién. Los ocho bhitios més signi~-
ficativos presentes en lag lineas 83-310 ze aplican a los o-

cho flip~flops tipo D del registro 25870, Cuandec se generan &
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continuacidén impulsos en la linea-CLOB, estos producen sefig-
les de salida en las 1ineas R11-E18, las cuales indican con
precisién el mimero entero de dientes del engranaje 104 en
el cual la poéicién angular del segundo punto de referencia
5 Edel eje 106 rftarda respecto 2 la posicidén angular del primer
&mnto de refirencia del eje 101. Gomo se ha indicado anterior
gente, esto %ndica el mimero de rotaciones que ha efectuade
. primer puhto de referencia el eje 101 por la primera po-
jicién angular, deda la condicién inicial supuesta, segin la
10 ’ cual el primer ﬁunto de referencia y el segundo punto de re-
ferencia estaban simultdneamente en la primera posicioén ang
lar y en la segunda posicidn angular, respectivamente. Cuan-
@ el nimero binario representado por los ocho bitios presen
tes en las lineas R11-R18 se combinan con los once bitios
15 presentes en las lineas RO-R10, se produce un mimero digital
que indica la posicién angular del primer punto de referen-
" cia del eje 101 y el nimeroc de rotacidén del eje 101.
Debe entenderse que aunque el impulso transmi
tido por la 1linea IB haya terminado y que el impulso transmi
20 tido por la linca HA haya empezado sustancialmente al mismo
tiempo que se ha generado un impulso en la linea CLOB, el reg
tador SUBT funciona de manera suficientcemente lenta para efec
fuar 1la commutacién de salida desde la sefisl de dngulo de re
tardo compensada hasta la sefial no compensada en respuesta a
25 la interrupcién del impulso transmitido por la linca IB, pa-
ra que la scilal compensada se produzca en las lineas R11-R18
bajo la forma de las ltensionecs de salida de los ocho flip-
flops tipo D del registro 2570.
Para que sea posible entender de dué maiiera

30 el modo de realivacidn de las figuras 5 y 6 funciona para in
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dicar la posicién angular del primer punto de referencia del
eje 101, se supondrd que los primerc y segundo puntos de re
ferencia de los ejes 101 y 106 estdn en sus primera y segun-

da posiciones angulares y que el generador ge impulscs PG

.asi como el generador de impulsog PG2 producen simultdneamen

'te sus impulsos de posicionamiento por las ii{neas IIi1 ¢ I#2.

Se supondrd 1gua1mente que los ejes 101 y 106 estdn girando
una dlre0016n en la cual los conLedore binarios CE1 y
CN2 sumenten su recuento conforme la rotacién angular del e-
ge 101 aumenta. A partlr de lo que ha sido explicado mas a-
rrlba, se entenderd que el generador de impulsos PG1 produce
1.024 impulsos eléctricos en cada una de las lineas X e Y &
cada vuelta del eje.101. Igualmente, con la rotacidén del eje
101 de tal manera que aumente el recuento en los contadores
ON1 y CN2, los impulsos transmitidos por la 1iﬁea Y se produ
cen antes de los que aparecen en la linea X, como se ha indi

cado mis arriba.

Sen entenderd que los impulsos producidos por
el oscilador OSC en las lineas CIO ¥ C10 presentan con respeg,
to a lo velocidad mds rdpida a la cual el generador de impul,
sos PG1 gira una rotacidén tal que por lo menos cualro impul-

sos aparezcan en cada una de las 1ineas CIO y CIO entre dos

“impul.sos sucesivos generados en 1la linea X y entre dos impul

s0s suceSivos generados en la 1ines Y. Por consiguiente, por
cada impulso aplicado a las lineas X e ¥, los flip~flops ti-
po D, 1%, 2X y 1Y, 2Y producen sefinles de salida en cada vna
de las lineas X1, X2, Y1 e Y2. Estas seflales de salida se apli
can a las puertas exclusivas OR K01, X02 y NO3, cuyas tensio-
nes de sslida. se aplican a su vez a tres ontradas del decodi-

ficador BCD. Ya que los impulses aplicados al canal ¥ se pro-
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ducen 900 por delante de los impulscs splicados al canal X, se
aplican unas sefizles a las lineas Yi, Y2, X1 y X2, en este or-
den; Ia aplicacién de un impulso a la linea Y1 hace gue la
puerta exclusiva 03 NO1 aplique una seiial a la entrada A del

decodificador BCD. Por consiguiente, una sefal correspondien

~te aparece en la salida uno del decodificador. Bsta sefial es

transmitida a las puertas NOR e inversoras asociadas Y1 e Y2,
y da Jugar a’ la produccidén de un impulso por la linea 4U, De
la misma manera, la aplicacién de un impulsc a la ifnes Y2
hace gque la puerta exclusiva OR ON2 aplique vna seflal a la
entrada del decodificador BCD sin efecto en este momente, ya
gque la salida 3 del decodificador BCD que produce una sefial
de salida cuando se aplican sefiales de entrads a las entra-
das A y B del decodificador, no estd conectada al circuito.
La generacidén de un impulso en la linea X1 hace gue la puer~
ta exclusiva OR NO3 aplique una seflal a la entrada C del de~-
codificador BCD. Cuando recibe sefiales de entrada en sus en~
traﬁas K, By C, el decodificador BCD produce una sefial de
salida en sﬁ salida 7. Esta sefial se aplica a las puertas
NOR e inversora, asociadas Ul y U2 y de lugar a la aplica-
cién de un segundo impulso a la linea 4U. .

Cuando el impulso zplicado a la linea X2 se
aplica a las puertas OR NO1, NO2 y NO3, cada una deja de
producir una sefial de salida. A continuacidn, se aplica un
impulso de sincronigzacidén por la linea Ci0 lo gue hace gue
el flip~flop tipo D 1Y suprima la sefial de impulso en la 1l
nea Y1. Esto hace que la puerta exclusiva OR KO1 aplique de
nicvo una sefinl a la entrada A del decodificador BCD, Como
anteriomnente, ento da lugar a la preduccidn de un immulso

en la lires 4U, De la mismd manerd, 1d supresidn de las se~
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finles de impulsos aplicadas a las lineas Y2 y X1 dard lugar a-
la generacién de una gefial a partir de la salida 7 del decodi
ficador BCD ¥y se producird otro impulso en la linea 4U. De

este modo, cada ciclo de las sefiales producidas en las lineas

X e Y da lugar a la produccidén de cuatro impulsos en la lines

AU y por tanto cada rotacidén del generador de sefial PG1 en la

direccidn pr?vista da 1ugar”a la. generacién de 4.096 impulscs
in 1a linea 4U, lo que significa que 16 de estos impulsos se
boducen por cada dngulo de rotacién equivalente a un dienve
del engranaje 102. . '
| Cada impulso producido por la 1{nea 4U hace
éue las puertas NOR NA1 y NA2 produgcan impulsos correspon-
dientes por la 1inéa UD . Estos impulsos en la linea UD, de
una manera bien conocida, permiten a los contadores sunado-
res/restadores binarios BC1-BCH incrementar su_recuento cads
vez que se aplica un impulso a la entrada CI1 del contador
BC1 a partir de la puerta exclusiva NOR N0O4 como resultado de
la presencia de un impulso en la 1linea 4U.
Se aplican tensiones de salicda a las lineas

PPO-PP11 de acuerdo con el mimero de impulsos aplicados a la
entrada CI1 del contador BC1 y a las entradas correspondien~

tes CI2 y CI3 de los contadores BC2 y BC3 debido a que los

" contadores anteriores BC1 y BC2 se han llenado. Cuando se han

producido 4.096 impulsos en 1a linea 4U, todos los contado-
res BC1 a BC3 estédnllenos y por tanto se produce una tensidn
de salida = la salida CO3 del contador BG3. Esta salida se a
plica por la linea GO a la enﬁrada CI4 del contador BC4 el
cual, conjuntamente con el contador BCS5, produce seflales de
solide en las linecas PP12-PR19, de acuerdo cen el mimero de

entradas gue se aplican por la 1ines CO & la enirada Cl4.
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Cada vez gque el primér punto de referencia del
eje 101 vuelve a la primera posicién angular,~deben haberse
producido 4.096 impulsos en la linea 4U y por tanto, los con
tadores BC1—Bd3 han vuelto a su estado inicial en el cual

3producen uns tuenta cero en las lfneas PPO-PP1%1, Para asegu-

Jontadores BC1~BC3 vuaelvan a su posicidn inicial
Quando el primer punto de referencia del eje 101 vuelve a su
‘rimera posicidén angular, a pesar de gue uno 0 varios impul-

gs no han sido contados, se produce un.impulso de posiciong
jiento en la 1ihea IM1 cuando el primer punto de referencia
del eje 101 estd en la primera posicidén angular. Este impulso
de posicionamiento se aplica por la linea IM!1 a las entradas
PE de cada uno de los contadores BC1-BC3 y hace que el pclen-
cial de masa de las lineas P1-P4 de cada contador sea transfe
rido a las lineas de salida PPO-PP11, haciendo volver los con
tadores a su estado inicial si no estdn ya en él.

Como se entenderd, a cada rotacidén del eje 101,
la posicidén angular de su punto de referencia se adelanta
progresivamente respecto a la posicidn angular del segundo
punto de referencia del eje 106, ya gque hay un dientc mds en

el eje 104 que en el eje 102, De manera mds especifica, cada

vez que el segundo punto de referencia del eje 106 vuelve a

la segunda posicidn angular, y cada vez que el generador de
sefial PG2 produce un impulso de posicionamiento en la linea
IlM2, el primer punto de referencia del eje 101 se encuentra
més alld de la primera posicién angular precisamente en este
diente suplementario gue presenta respecto al engranaje 102.
Este efecto es cumulativo y con la disposicidn de los conta-
dores binarios BC1-BC3 que proporciouan cada uno'cuatro bi~

tios de sefial de salida, conjuntamente con el hecho de que
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se aplican 16 impulsos a la 1inea 4U por cada dngulo de rota
cién del eje 101 equivalente a un diente del engranaje 102,
cada vez que el impulso de posicionamiento del generador de
sefial PG2 se aplica a la 1inea IH2, los contadores BC2 ¥

BC3 contienen un n&mero equivalente al nimero de dientes en
que el engranaje 102 ha girado a partir del momento en que
el primer punto de referencia del eje 101 se encontraba Ulti
memente en 1la primera posicién angular. Este mimero es equi-
valente al mimero de rotaciones del eje 101. Este nimero es
transferido a las lineas de salida PP12 a PP19 de los conta-
dores BG4 y BCS como resultado de la aplicacién del segundo
impulso de posicionamiento-por 1la linea IM2 a las entradas
PF de los conbtadores BC4 y BCS5. Por consiguiente, como es
bien conocido, la aplicacién de este impulso sirve para pro-
dgucir la transferencia de las seflales presentes en las 1i-
neas PP4 a PP11 a las lineas PP12 a PP19 de modo que si no
existen ya sefiales correspondientes en estas dltimas lineas
aparezcan a continuacién en ellas.

" En lo que antecede, puede verse que en el caso
de los contadores BC4 y BC5 no lleguen a contar adecuadameg
te las sefiales de acarreo procedentes del contador BC3 y que
se aplican por la linea 55, se corregird la cuenta de los
contadores BC4 y BC5 tan prento como el generador de sefial
PG2 produzca su impulso de posicionamiento en respuesta a la
vuelta a su segunda posicién angular del segundo punto de reg
ferencia del eje 106, De manera similar, si se interrumpe la
fuente de energia eléctrica en cualguier reveolucidn del eje
101 se obtendrd una indicacidén correcta del nimero total de
rotzciones de este eje a partir del punto en el cual ambos

4y

primero y segundo impulsos de posicionamienta han sido genc-
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. rados en sincronismo, y al mismo btiempo se producird una ingi
cacidn correcta de la posicidén angular del primer punto de re
ferencia al producirse un segundo impulso de posicionamiento
en 1a 1linea TH2 después de la primera generacién de un primer

5 \impulso de po%icionamiento por la 1inea IM1 después de resta-

- ‘plecerse la fuente de energia eléctrica.

; | E1 funcionamiento de este modo de realizacidn en
respuesta a la rotacién del eje 101 y 106 de tal manera que
lgs contadores reduzcan los nimeros almacenados en ellos, se

10 produce en respuesta a la generacién en la linea 4DN de im-
pulsos producidos de una manera similar a los impulsos apli-
cados a la 1fnea 4U en respuesta a la sefial gue aparece en

1a 1inea X antes de 1la gue aparece en la linea Y. Durante cs-
ta operacidn, los contadores BC1-BC5 reducen su cuenta epn reg

15 puesta a la cuenta de impulsos en la 1inea UD. Esta operacidn
podrd entenderse claramente por los peritos en la materia le-
yendo la descripcidén que antecede y no se explicsréd claramen-—
te aqui para acortar la descripcidn.

. Para que sea posible entender cémo el modo de

20 realizacidén de las fTiguras 7, 8Ay & funcions para indicar la

posicién angular del primer punto de referencia del eje 101,

_-se supondré gue los primero y segundo punbtos de referencia
de los ejes 101 y 106 estdn respectivamente en su primera y
segunda posiciones éngulares. Igualmente, se supondrd que co

25 mo resultado de las posiciones supuestas de los puntos de rg
ferencia de los ejes 101 y 106, los generadcres de seflal PG3
¥y PG4 han producido seiilales que han sido transferidas simul-
taneanente desde un primer nivel 1égico representado por un

uno binario hasta un segundo nivel lbgico represeniado por

(]
o

un cero bingrio. Ademds, se supone que le sefinl aplicadu a
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la 1linea IM3 permanece en este nivel binario cero hasta que
el primer punto de refercncia del eje 101 haya girado 180° a
pertir de su primera posicidén angular en el sentido horario
¥y que lg sefial aplicada a la 1inea IM4 permanece en este ni-
vel binario cero hasta que el segundo punto de referencia
del eje 106 haya girado 1800 a partir de su segunda posicidn
angular en la direccidn antihoraria y que en esta posicidn
de los ejes 101 y 106 l= sefiales aplicadas a las lineas TH3
e TM4 toman el nivel 1épgico representado por un uno binario.
Se entiende gue ya que el engranaje 102 presenta un diente
menos que el engranaje 104, el segundo punto de referencia
del eje 105 se aleja progresivamente detrds del punto de re-
ferencia del eje 101 y que este efecto es cumulativo a cada
revolucidén del eje 101. )

Supongamos que mientras el eje 101 efectia una

~ revolucidn de 3600, el generador de sefial PG3 aplica 1.024 ci

clos de una sefial eléctrica a cada una de las lineas X3 e Y3
y ademds que cuando el eje 101 gira en la direccidén horaria
las sefiales aplicadas a la linega Y3 se producen antes de las
sefiales que se aplicen a 1la 1linea X3 con un desfase de 900.
Se entiende que cuando el eje 101 gira 3600 en el sentido an
tihorario, el generador de sefial PG3 aplica también 1.024 ci
clos de las sefiales a cada una de les lineas X3 e Y3, pero
que las sefiales aplicadas a la 1inea Y3 estdn retrasadas 900
réspecto a las sefiales aplicadas e las lineas X3. Partiendo
de esta relacién de fase de las sefiales zplicadas a lag 1i-
neas ¥3 e Y3, el acondicionador de sefial COND2 deltermina la
direccidén de rotacidn del eje 101 mientras gira y en respueg
ta a la rotacidn horaria supuesta del eje 101 produce impul-

sos de scfial binaria 1 a la salida de la puerte HAND IHDZ de
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une manera que se describird mds adelante. Estas sefiales se

aplican a la linea U10 para hacer que los contadores bidireg

—

cionsles CH3 y CN4 aumenten su cuenta en respuests a los im-

. pulsos aplicados al contador CN3 por la linea 4XUD cuendo la

- o s I . . . . 2 . .
posicidn angjlar del eje 101 gira en Ja direccidén horaria. Si

el eje 101 gira en sentido inverso, la puerta
NAND NND2 aplica una sefial de nivel binario cero a los conta-
ores CHN3 y CN4 debido a que las sefiales aplicadas a la linea
i3 estdn retardadas reéspecto a las sefiales aplicadas a la Li~
nea X3, y la cuenta almacenada en estos contadores disminuird
en respuesta a los impulsos aplicados al contador CN3 por la
1{nea 4XUD.
Como consecuencia de ia posicidén inicial supues-

ta, se aplican sefiales de nivel binario cero por las lineas

IM3 e IMM4 a la entrada de 10s amplificadores diferenciales in

versores B3 y B4 (figura 84), respectivamente, los cuales a-

plican seflales binarias 1 por las lineas IM3B e IM4B al regis
4$ro DIC2. Antes de la rotacidn del eje 1C1 a partir de su po-
sicidn inicial supuesta, no habia sefinles presentes en las i

neas 4¥XU y 4XD y por tanto la salida de la puerta OR exclusi-

va XOR4 era un cero binario y las sefiales de las lineas IH3B

. e IMAB no se aplicaban al registro DIC2. Por consiguiente, se

aplicaban ccros binarios a las lineas IN3B1, IM3B2, TN4B1 e
IM4AB2 a las puertas OR "exclusivas XOR1 y XR2, que producen
cada una de ellas una seflal binaria cero.

Antes de que el eje 101 empiece a girar en la di

‘reccidén horaria, el generador de sefizl PG3 estéd aplicando la

mitad negativa del primer ciclo de la sefial por la linea ¥3 =
13 entrada del amplificador éiferencial inversor B2. Heto ha-

ce que el amplificador aplique una sefial binaria vno por la 1t
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nea de informacién Y3B al registro DICT. Bl registro DICT res
ponde a esta sefial presente en la 1{nea Y3B y a un impulso de
reloj presente en la linea CIO1 generando en la 1inea Y3B1

una sefial que,se aplica al convertidor binario/decimal BCD3.

\Esta sefial da lugar a la produccién de una sefial de salida

blnarla 1 a partir de la sdlida 1 del convertidor y esta secilal
se aplica a ‘a entrada asociada de la puexrta NOR FOG1. A su
ez, esta puerta aplica a la 11n¢a 4XU un cero binario que se
blica al inversor IA3 haciendo gue genere una sefial binariz
en la linea 4XU. Cada sefial binaria 1 presente en la 1inea
4XU se aplica a la puerta NAND NND2 haciendo que apligue una
sefial binaria 1 a la linea U10.
Cada éeﬁal binaria 1 presente en la linea 4XU
se aplica también a la puerta OR exclusiva XOR4. La primecra
de estas sefiales que se aplica al registro DC2 hace que pra

duzca una sefial binaria 1 en la linea IM3B1 en respuesta a

12 sefial binaria 1 presente en las lineas IM3B e TH4B. Estas

sefiales binarias 1 presentes en las lineas IM3B1 e 1M4B1 se
aplican a las puertas OR exclusivas XOR1 y X0R2 gue producen
sefiales binarias uno en las lineas IM3BSTB e IM4BSTH, recpeg

tivamente.
1o sefial binaria uno presente en la linea 4XU

" se ha aplicado igualmente a la puerta NOR KOG3 para producir

en la linea 4XUD una sefial binaria uno gue se aplica a la en
trade CIN1 del contador BUD!. Sin embargo, esta seflal queds
sin efecto en este momento, porgue la seflal binaria uno apli-
cada por la linea IM3IBSIB a 155 entradas PE de los contadores
BUD1-BUD3 hace que la sefizl binaria cero o sefial de masa apli
cada o cada una de las lineas 3Q0-3Q10 sea aplicdda a las 1i-

neas 3P0-3P10, Al mismo tiempo, se aplica tambidén una sefizl



10

15

25

- 40 -

binaria cero & 1a 1lfnea 3Q11 como consecuencia de la aplico-
cidén de sefiales binarias cero por las lineas IH3B2 y Di0 a
1= fuerta OR exclusiva XOR5. Esta sefial presente en la linea
3Q11 es trensferida a la linea P11 por el contador BUD3 en
respuesta a la sefial binaria uno aplicada a 1o linea IM3IBSTB.
Ias lineas 4P4~4P11A- reciben las seflales aplica~
das & las lineas 3P4-3P11 a partir de los suradores ADDA ¥y
ADDB porgue la sefial de entrada presente en la linea C040 cs
t4 en el estado binario cero. Bste estado exisle como resul-
tado de la aplicécién de la sefial binaria cero de la linea -
3P11 a la puerta NOR NOG4 y de la aplicacidén de la sefial binva
ria uno a esta puerta por la linea BE. Esta Gltima sefial pre~
senta el estado binario uno debido a la aplicacibn do seffales
binarias cero por las lineas IM4B2 y D10 a la puerta OR exclu
siva XORT7. Por consiguiente, la sefial aplicada a lsa linea BE
presenta el estado dnario cero. Esta sefial y la sefial binaria
cero presente en la linea 4P114 se aplican ambas a la puerta
OoR %xclusiva XOR8 (figura 8B) y dan lugar a la produccidn de
una sefial dpinaria cero en la linea 4P11. Ia existencia de una
cefial binarie uno en 1z 1inea TERASTR, seoin sme hn indicado
mds arriba, hace que en estas condiciones los contadores LUDA
y BUD5 produzcan sefiales binarias cero en las lineas 3P12-
3P19. Con scfizles binarias cero en todas las lineas 3P0-37P19,

los contadores BUDI-BUDS estdn todos en su estado inicial.

Los impulsos suplementarios aplicados a la 1linea CI0O1 no tie
nen efecto mientras el eje 101 permanece estacionario. El
primero de estos impulsos adicionales aplicado a la lines
CI01 hace gque el registro DIC1 produzce una salida binaria U
no en la linea Y3D2 en respuesio o la sefial binarig uno en

1a linea Y3B1. Esta scofial s

[p]

anlica a través de la puerta OR

PCOR
QUALITY
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excinsivae XOR3 & la entrada B del convertidor BCD3 que hace
que la sefial binaria uno presente en la entrada 1 vuelva al
estado binario cero. Esto da lugar a que la puerta NOR NOG1
produzea upa seffal biraria 1 en la 1inea 43U y upa sefial bi
naria cero por medio del inversor IA3 en la 1{inea 4XU. Bsia
gefial binaria cero hace que la puerta OR exclusiva XOR4 Dpro,
duzca una sefial binaria cero sin efecto.

Se supondré ahora que el eje 101 empieza a gi-
rar en la direccidén horaria. Como se ha indicado, en estes
conﬁicioﬁes, las seﬁales presentes en la linea Y3 estdn ads
lantadas 90o respecto a las sefieles precentes en la linea
X3. Para entender de que manera las sefiales procedentes de
los generadores PG3 y PG4 hacen gue los contadores BUDI~
BUDS produzcan tensiones de salida indicativas_de la rota-

cién del eje 101, se da en lo que sigue una breve descrip-

¢ién de la menera de generar impulsos en la linea 4XUD.

El siguiente impulso de sincronizacién signifi-
cativo que se aplica por la 1inea CLOT al registro DICT se
produce cuando se eplica una sefial binaris uno a este regis
tro por la linea X3B. Este impulso de relcj hace que el re-
gistro DICT aplique una sefial binaria uno por la linea XEB?
a la segunda entrada de la puerta OR exciusiva XOR3. Por
consiguiente, le puerte OR exclusiva XOR3 aplica una sefial
binaria cero a la entrada B del converbtidor BCD3. Se entien
de gque la sefial binaria uno estd todavia aplicada por la 1i
nen Y3BR1 a la entrads A del convertidor ECD3. Por consiguien
te, el convertidor BCD3 produce una gefial bimaria unc en su
1inea de salida 1 y esta sefial se aplicae a la puerta NOR
1041 produciondo unp seiial binaria uno en la linea 4XU y una

st

oobinl bireria cero en ls linea 4%U0. Esta sefal binaria uno
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presente en le linea 4XU se aplica a la puerta OR exclusiva
XOR4 de modo gue el registro DIC2 apligue las sefiales bina-~
rias uno presentes en las lineas II3B1 e Ii4AB1 a las linees
IM3B2 e Iﬁ4B2. Estas Ultimas dos sefiales hacen que las sefla
les 5inarias uno presentes en las lineas IM3BSTB e IHABSTB
sean transformadas en sefiales binarias cero para gue 1los con
tadores CN3 y CN4 puedan contar los impulsos aplicados a 1la
1linea 4XUD.

' El siguiente impulso de reloj aplicado al regis
tro DIC1.hace gque éste aplique una sefial binaria 1 por la 1f
nea X3B2 a la entrada C del convertidor BCD3. En respueste a
la aplicacién de la sefial binaria uno en su entrada €, el
conﬁertidor BCD3 produce seflales binarias cero en cada una
de sus lineas de salida 1, 2, 4 y 7. Por consiguiente, la
sefial binaria cero aplicada a la linea ZEE es transformada
en sefial binaria uno y la sefial binaria uno aplicada a la 1i
nea 4¥U es transformada en sefial binaria cero.

Debido a gque las sefiales aplicadas a la linea
Y3 estdn adelantadas respecto a las seflales aplicadas a la
1{nea X3 como resultadc de la direccidn de rotacidén supuests,
se entiende gque al finel del primer medio ciclo de la sefial
aplicada por la linea Y3'al amplificador B2, este amplifica~-
dor aplica una sefial binaria cero por la linea Y3B al regis—
tro DIC1. E1l primer impulso de sincronizacidén gque se aplica
al registro DIC1 después de que se ha aplicado la sefial bina
ria cero por la linea Y3B a este registro, hace que apligue
la sefial binaria cero presente en la linea Y3B por la lines
Y3B1 al convertidor BCD3I en la entrada 1. Se entiende que en
este momento unns sefiales binarias uno se aplica a cadae én-

trada de la pueria OR exclusiva XOR3 por las lineas Y3B2 ¥y
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X381 y que édemés se aplica una sefial binar'a uno por la linea
X3B2 a la entrada C del convertidor BCD3 En respuests a las
sefiales que se le aplican, el convertidor BCD3 aplica una sefial
binaria uno a partir de su linea de salida 4 a la puerta NCR
§OG1 1o que hace que una sefial binaria uno aparezca en la 1i-
nea 4¥U. El siguiente impulso de gincronizacidén hace que el re
gistro DIC! aplique la sefial Dinaria cero presente en la lLinea
Y3B1 a la linéa Y3B2. Por consiguiente, la puerta OR exclusiva
XOR3 aplica una seffal binaria uno a una entrada B del converti
dor BCD3 el cual, en respuesta, aplica una seflal binaria cero
a cada una de sus lineas de salida 1, 2, 4 ¥ 7.

‘ Se entiende ademds, que como resultado de la rQ
tacién continua en sentido horario, se aplica una sefial. hina-
ria cero por la linea XeB al registro DIC1 a partir del ampli,

ficador B1. El siguiente impulso de sincronizacidn aplicade

. al registro DIC1 hace que éste apiique la. sefial binaria ceird Pre

sente en la linea X3B, por la linea XeBl1, a una entrada de la
puerta OR exclusiva XOR3. En este momento, se entiende gue las
gefiales binarias cero se aplican por la 1linea ¥Y3B2 a la segun-
da entrada de la puerta XOR3 y por la linea Y3B1 al converti-
dor BCD3. Al mismo tiempo, una sefial binaria uno se sigue a-
plicando por la 1fnea X3B2 a la entreda C del convertider BCD3
el cual, por consiguiente, aplica une sefizl binaria uno desde
su selida 4 a una entrada de la puerta NOR §0G1. Por tanto, s¢
gplica una sefial binaria uno a 1la 1linea 4XU. Cuando se aplica
gl siguiente impulso de sincronizacién al registro DIC1, este
impulso hace que el registro aplique la sefial binaria cerc pre
sente en 1a linca X3B1, por la linea XeB2Z, a la entrada C del

convertidor BCD3. Debido 2 la aplicacién ge las sefiales biva-

rias cero a cads una de sus entradas A, B, Cy D, el converti
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dor BCD3 aplica una sefial binaria cero por cada una de sus 1i-
neas de sélida a las puertas NOR NOG1 y NOG2.

De acuerde con lo que antecede, se entiende que
en respuesta a cada sefial binaria uno que se éplica a la puer
ta NOR NOGi, se aplica una sefial binaria uno correspondiente
a la linea 4XU. Por tanto, cuando;las sefiales presentes en la
1inea Y3 estén adelantadas con reclacidén a las sefiales presen-
tes en la linea X3, se aplican cuatro impulsos a la 1linea 4XU
pof cada ciclo de la sefial, por la linea Y3 al amplificador
B2. ‘De manera similar, cuando las seflales aplicadas a la 11~
nea X3 estdn adelantadas con relacién a las sefiales aplicadas
a Y}, se aplican cuatro impulsos a la 1inea 4XD por cada ciclo
de la sefial aplicada por la linea X3 al amplificador Bi.

Como puede verse en la figura 84,. las sciiales
presentes en las lineas 4XU y 4%D se aplican a la entrada de
la puerta NOR NOG3. Como resultado de 1o que ha sido explica
do puede entenderse que la pueria NOR NOG3 aplica 4.096 im-
pulsos por cada reduccidén del eje 101 por la linea 4XUD a la
entrada del contador CH3, cualquiera que sea la direceidn de
rotacidén del eje 101. Sec entenderd gue

Se entenderd que la salida del contador CN3 sig
nifica la posicidn del primer punto de referencia del eje 101
y que el contador CN4 indica el nimero de revoluciones de este
eje. Cuando el eje 101 gira en la direccidn supuesta, el conta
dor CN3 responde a las seflales que se le aplican por la linea
4¥UD mientras que el contador CN4 responde a las sefiales de a
carreo que se le aplican por la 1inea €030 de la manera co-
rriente en los scumuladores de impulsos tal y como se explica
r4 con relacidén a los contadores CH1 y CE2 del modo de reali-

zacién de las Tiguras 5 y 6. Sin cmbargo, como se demostrard,
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en el caso de que un contador cualguiera indique de manera in
correcta la posicién del primer punio de referencia del eje
101, se aplicardn unas correcciones a cada uno de los conta-
dores durante cada pevolucién del eje 101,

Para ilustrar la ocurrencia de la aplicacidn
de las sefiales de correccidn, se gupondrd que el primer punto
de referencia del eje 101 ha girado un dngulo de 180° a par-~
tir de la posicién inicial supuesta en 1z cual ocupaba la pri
mera posiciéﬂ angular. Por tanto, se entiende que se hen apli
cado 2.048 impulsos por la linea 4XUD & la entrada del conta-
dor CH3. Como resultado del recuento de cada uno de estos
2.048 1mpulsos, el contador CN3 aplica & ias iineas 3P0~ -3P11
sefiales que representan en forma binaria el equivalente del

nimero decimal 2.048.

P

Si por una razén cualquiera las seflales pressn
tes en las lineas 3P0~3P11 que representan el nunero de im-
pulsos recibidos en el contador CN3 estdn eguivocadas, estas
senales serdn corregidas en el momento en que la pOSlClén de
referencia del cje 101 estd desfasada 180° reapecto a su pri
mera posicidén angular, de la 51puiente maners .

_ Cada vez que el eje 101 gira 180°-en la direc-
cién horaria a partir de su primera posicidén angular, el im-
pulso correspondiente se aplica por la linea 4XUD a la entraz
da del contador CN3 casi al mismo tiempo que la seflal presen
te en la 1linea IM3 procedente del generador de impulsos PG3,
segin se ha indicado mis arribz, pasa del nivel binario cero
gl nivel binario uno. Como resultado de esta operacidn, el am
plificador diferencial B3 {figura 8A) aplica una sefial de ni-~

vel cerc & la linea de informacidn IMH3B del registro Dic2. Ia

.,

sefial binaria unc que se aplica en este womenvo por .o a linea
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4X0 a la p&erta OR exclusiva XOR4 hace que el registro DIC2
transfiera la sefial de nivel cero presenté en la linea INM3B

a sﬁ 1linea de salida IM3B1. Como puede entenderse leyendo la
descripcidn que antecede, una sefial binaria uno estard pre-
sente en la linea IM3B2 en este momento como resultado de la
presencia continua de una sefial binaria uno en la linea IM3B
durante la rotacién de 180o del eje 101, La sefizl de nivel
binario uno presente en la lfinea INM3B2 y la sefial de nivel
binario cero'presente en la linea IM3B1 hacen que la puerta
exclusiva OR XOR1 genere una sefial que se aplica por la linea
IM3BSTB al contador CN3, dando lugar a que la sefial binaria
cero 0 sefial de masa presente en las lineas 3Q0-3Q10 sea apli
cadé a las lineas 3PO;5P10. En este momento, la sefizl binaria
uno presente en la linea IM3B2 se aplica también a la puerta

OR exclusiva XOR5, la cual conjuntamente con la puerta XOR6,

genera una sefial binaria uno que se aplica por la linea 3Q11

al contador CN3. Esta sefial binaria uno presente en 1z lines
3Q13 conjuntamente con las sefiales binarias cero presentes en
las 1ineas 3Q0-3Q10 son transferidas a las lineas de salida
del contador CN3 por 1l sefiales aplicadas a CN3 por medic de
la linea IM3BSTB de tal manera que si unas sefiales correspon
dientes no existen ya en estas lineas de salida, aparezcan a
continuacidén en ellas. Por consiguiente, el contador represen
ta correctamente en forma binaria el numero de impulsos apli-
cados & su entrada por la lines 4XUD durante la rotacidn de
180°, E1 contador CN3 puede seguir contando debido a la pre-
sencia del siguiente impulso en la linea 4XU el cual transfor
ma el uno binario de la linea IM3B2 en una sefial de cero bina

rio gue hace gue un cerc binario aparezca en la 1linea IH3BSTD.

" Esta Wltima sefial hace volver el contador CN3 a un estado en
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el cual puede contar los impulsos recibidos por la 1i{nea 4XUD.

De la misma manera, cada vez que el primer pun-
to de referencia del eje 101 vuelve a la primera posicidn an-
gular, .se corrige igvalmente el contador CH3 para que indique
la cuenta cero inicial. En estas circunstancias, la sefial pre
gente en la linea IM3 pasa de un uno binario a un cero bina~
rio. Esta sefial se introduce en el registro DIC2 en respues—
ta & la entrada simultdnea de un impulso por la linea 4XU ¥y
de lugar a la produccién de un uno binario en la lines IN3B1
y en la 1{nes IM3BSTE. Ia sefial presente en esta Ultima iinea
hace que la sefial binaria cero presente en las lineas 300~
3010 aparezca en las lineas 3P0-3P10, Una seflal binaria cero
aparece también en la 1inea 3Q11 en respuesta z la presencia
de sefiales binarias cero en este momento en ambas liness I1il3B2
y D10. Por tanto, todas las linsas 3P0-3P11 tienen seflales bi
narias cerc que indican la cuenta cero inicial.

El contador CN4 estd dispuesto de modo que su
cuenta sea corregida, en caso de necesidad, cada Vvez que el
segundo punto de referencia del eje 106 se sitia en su sengun
da posicidén angular y 2 1800 respecto a esta posicidén. E1 pri
mero de estos dispositivos correctivos es similar al que se
wbiliza en el modo de realizacidén de las figuras 5y 6. Sin
embargo, para asegurar la correccidn en la posicidn separada
por 180 , se ha incluido un equipo suplementario cuyo funcig
namlento se explicard con relacibén a smbas fases de correccidn.

Cada vez que el segundo punto de refereccia del
eje 106 estd en la segunda posicidn angular, la seflal presen-
e en la linea IMA4 pasa del nivel binario uno al nivel binario

cero. Esto da lugar & 1=z producc;on de un uno himerio en la

linea IM4B1, como resultado del impulso simultdneo en la 11
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nea 4XU, Eéta sefial uno binario en la linea IN4B1 da lugar a
la.producciéﬁ de una sefial de nivel binario uno similar en

la 1inea IM4BSTB. Como se ha indicado anteriormente, esto da
lugar a que las sefiales presentes gn las 1ineas 4P4-4P11 apa,
rezcan en las lineas 3P12-3P19 del contador CN4, de tal modo
que las primeras seflales aparezcdn en ellas si estas sefiales
no estdn ya presentes. Leyendo la descripcién de la dsposi-
cidn de 1asifiguras 5y 6, se ve claramente gue cuando el se
gundo punto de referencia del eje 106 estd en la segunda po-
sicién angular, la cuenta del contador CN3 representada por
las 1ineas de salida 3P4-3P11 indica gl nimero de veces gue
el primer punto de referencia del eje 101 ha pasado por la
primera posicidén angular. Este nimero es el mimero correcto
de la salida del contador CN4 durante cada revolucidn parti-
cular del eje 101 y es transmitido al contador CN4 en res—
puesta a la éeﬁal binaria uno en la linea IM4BSTE si no estd
yaiproduciendo este mimero. Esto se debe 2 que el sumador
ADD1 recibe una sefial binaria cero a partir de la puerta NOR
NOG4 y poraque la puerta OR exclusiva XOR3 recibe una sefial
binaria cerc por la linea BE. Por coasiguiente, las sefiales
presentes en las lineas 3P4-3P11 son simplemente transferi-
das a las lineas 4P4-4P11 para su transferencia ulterior

por el contador CN4 a las lineas 3P12-3P19. la seflal presen-
te en la linea BE es un cero binario cuando el segundo punto
de referencia del eje 106 estd en la segunda posicidn angular,
porque las seflales presgntes en las lineas IM4B2 y D10 tienen
el nivel cero en este momento para la direccidén supuesta de
rotacién., Se corrige la cuenta por la transferencia de las se
finles presentes en las lineas 3P4-3P11.a las lineas 3P11-3P19.

El siguiente impulso presente en la linea 4X0
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_da lugar a la produccidn de un uno ‘binario en la linea IM432,
y hace que la sefial presente en la 1inee IMABSTB tome el nivel
binario cero, Por consiguiente, se retiene la cuenta en el con
tador CN4 hasta re01b1r e la siguiente sefial de acarreo por la
1{nea CO30 cuando el contador CN3 ha terminado una cuenta de
4.096 impulsos, o hasta recibir el.siguiente impulso de correg
016n por la linea IMABSTB. 7

+  Para entender cémo 1ls cuenta del coniador CN4
e ‘correglda cada vez que el segundo punto de referencia del
eje 106 pasa por “la posicién angular desplazada 180 respecto
a ia segunda posicidén angular, se supondrd que la rotacidn del
ej; 1Q1 ha hecho que_el eje 106 se encuentre en est & posicidn.
Cuendo esto ocurre, la sefial generada por el generador de ime
pulsos PG4 y que se aplica por la iinea IN4 al amplificador
B4 pasa del nivel binario cero al nivel binario unc. Por con-
siguiente el siguiente impulso simultdneo aplicado por la Li-
nea 4XU al registro DIC2 (figurs 8A) hace gue aplique la gafinl
binaria cero procedente del amplificador B4 presente en la 1i-
nea TMAB a su linea de salida TH4B1. Como se entenderd basindg
se en la descripcién que antecede, la presencia de una sefial
binaria uno en la li{nea Ii4B hasta este momento ha dado lugar
& la aplicacidén de una sefial binaria uno a la linea INM4B2. Ia
sefiel binaria cero presente en la linea 1i4B1 se aplica a una
entrada de la puerta OR exclusiva XOR2 donde se combina con la
sefial binaria 1 aplicada per la linea INMAB2 a la scgunda entrz

da de esta puerta para producir ung sefzl de impulsos que se

,'apllca por la linea IM4ABSTB al contador CK4.

Se entenderd que cada vez que el segundo punto

‘de referencia del eje 106 estd desplazado 180 respectc a la

-

segunda posicién angular, la cuenta del contador CN3 indicada
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por 1as,seﬁé1es presentes en las lineas 3P4-3P11 representa
el nimero de veces que el primer punto de referencia del eje
101 ﬁé pasado por la primera posicidn angular a partir de la
primera posicién inicial supuesta, mds un mimero ingicativo
del 4ngulo de rotacidn del eje 101 eguivalente a la rotacidn
de 180o del eje 106 a partir del momento en que su segundo
punto de referencia estaba en la segunda posicién angular.
Este 4ngulo equivalente hace que la sefial presente en la 1i
nea 3P11 sea él complemento del mimero que se desea transfe
rir al contador CN4 cuando el segundo punto de referencia

del eje 106 estd desplazado 180° respecto a la ‘segunda posi-
cidén angular. Ia punta OR exclusiva XOR8 compensa este efecto
haciendo que la sefial p}esente en la linea 4P11 sea un uno bi
nario cvuando la sefial presente en la linea 3P11. es un cero bi
nario, y viceversa. Esto se hace porque la sefial presente en
la linea BE es un uno binario cuando el segundo punto de refe
rencia del eje 106 estd desplazado 1800 respecto a la segunda
posiéién angular como resultado de la presencia continue de
la sefial binaria uno en la linea INM4B2 durante la rotacidn del
segundo punto de referencia del eje 106 a partir de la segunda
posicibn angular hasta una posicidén desplazada 180° respecto
g ésta en la direccidn de rotacidn supuesta.

Cuando hay un mimero binario en la linea BE,
existe igualmente un uno binario en la linea 3P11 y en la 1li-
neé 4P1iA y por tanto la puerta OR exclusiva XOR8 produce un
cerc binario en la 1inea:4P11. Inversamente, un cero binario
en la linea 3P11 y en la 1inea 4P11A hace que la puerta XORS
produzca una sefial binaria uno en la linea 4P11. Por tanto,

durante la produccidn de la sefial er la linea I[#M4BSTB, el nu-

mero transferido al contador CN4 no es falseazdo por la presen
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cia en la 1fnea 3P11 del complemento de la seflal adecuada que
ha de ser transferida a la linea 4P11,

_ A partir de lo que se acaba de explicar, se en
tenderd que la/seﬁal generada por el generador de impulsog
PG4 y que se '%lica por la linea IM4 al acondicionador de se-
fial COND2 se retrasa progresivamen%e en el tiempo con rela-
cién a la sefial generada por el generador de impulsos PG3 ¥
que se aplica por la 1{nea IM3 &l accndicionador de eefinl CONRL2
cuando el eje 101 sigue girando. Como resultado de este retra-
so creciente, cuando el punto de referencia del eje 101 se ha
desplazado angularmente a partir de su posicidén inicial en
128-1/2 vueltas, el nivel légico de las sefiales aplicadas a
las 1ineas IN3 pasa de un nivel binario cero a un nivel bina-
rio uno y simultaneamente, la sefial aplicada a la linea Iil4
pasa del nivel binario uno al nivel binario cero. Como se¢ ex
plicard méds adelante, cuando el primer punto de referenciea
del eje 101 gira mds de 129 rotaciones por su posicidn angu-
lar inicial, las sefiales presentes en las 1ineas de informa-
cién 4P4~4P11, al ser aplicadas al contador CN4 de la manera
descrita, representarisn incorrectamente el minero de rotacig
nes del primer punto de referencia. Por consiguiente, el su~
medor completo ADD1, las puertas XORT, XOR8 y el inversor
IA5 actian como tradqctor de sefial para hacer que las gehales
presentes en las 1{neas 4PA-4P11 representen correctamente el
nimero de rotaciones del primer punto de referencia del eje
101 cada vez que estas sefiales deben aplicarse a las lineas

de salida 3P12-3P19 del contador CN4.

Debido al retrasc creciente entre el eje 107
y el eje 106, el primer punto de referencia del ejs 101 se a-

cerca cada vez mis a la primera vosicidn angular, cada vez que
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el segundo punto de referencia del eje 106 se sitia en una po-
sicidn desplazada 180° respecto a la segunda posicién angular.
Sin émbargo, las sefiales aplicadas a partir del contador CH3 2
las lineas 3P4-3P10 y las sefiales aplicadas a la 1inea 4P11A

por la puerta ORXOR8 cuando el segundo punto de referencia del

’ o 3 Q3
_eje 106 estd en una posicidn desplazada 180, indican correcta

mente el nmimero de revoluciones del primer punto de referencia
del eje 101 por la primera posicidn angular. Esto continda hag
ta la revolucién 127 del eje 101 cuando su primer punto de re-
ferencia se sitda = una distancia igual a 1/2 diente respecto
a la primera posicién angular y el segundo punto de referencia
del eje 106 estd situada a una distancia angular de 180° res-
pectb a la segunda posiﬁién angular. Durante la siguiente revp
lucidn del eje 106 en los 157 dientes del engranaje 104, el
primer punto de referencia del eje 101 pasard por tanto por 1=
primera posicién angular dos veces porque su engranaje 102 con
sus 256 dientes debe girar igualmente 257 dientes. Esto situa
el ﬁrimer punto de referencia 1/2 diente més alld de la prime-
ra posicién angular. Por tanto, cuando el segundo punto de re-
ferencia del eje 106 llega a lz posicidn gesplazada 180° respec
to a la segunda posicién angular, como resultado de esta rota-
cién, la cuenta del contador CK3 que representa el mimero de
veces que el primer punto de referencia hia pasado pof la pri~
mera posicién angular serd equivalente a dos unidades mds res-
peéto a. la cuenta que presentaba durante la llegada inmediata-
mente antericr del segundo punto de referencia del eje 106 una
posicidén desplazada 1800 respecto de la segunda posicién angu-~
1ar. Sin embargo, la cuenta del contador CN3 parece indicar

gque se ha producido sclamente una revolucién del eje 101 por

la primera posicidn angular. Con el objeto de proporcionar la
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unidad de recuento suplementaria, ja puerta NO NOG4 aplica un

uno binario al sumador ADD1 durante esta liegada y cada llega~

da subsiguiente del segundo punto de refers :ncia del eje 106 a

esta posicidn desplazada 180°.

Cuando el punto de referencia llega & esta po

sicién, la seral presente en la linea IM4B2 es una sefial bina

ria uno, dando lugar & la prodJCC16n de una sefial binaria ce

r. en la 11nea BE. Igualmente, en rezon de la posicidn del

P imer punto de referencia del eje 101 con vespecto a la primg

ra posicién angular durente esta llegada y durante cada llegu-

da. ulterior del segundo punto de referencia del eje 106 en la

p051c16n desplazada 180 , la sefial presente en la lines 3P11

eni oste momento es igualmente un cero binario. Se produce asi

une sefial binaria uno en la linea C040, ¥ egta sefial se aflade

a las seflales presentes en las 1ineas 3P4~3P10 y conjuntamen—

te con la sefial presente en la linea 4P11, se aplican & las

1ineas 3P11-3P19 seilales de revolucién que indican el minero

de veces que el primer punto de referencia ha pesado por la

posicién angular, con el objeto de corregir la salida del con

tador CN4 si estd equivocada en este momento.

En lo que antecede puede verse que el el caso

de que los contadores CN3 y CN4 no representen correctamente

‘las sefiales gque indiquen la posicidn del primer punto de refe~

rencia del eje 101 y el nimero de veces que el primer punto e

referencia del eje 101 ha pasado por su primera posicidn angu-

lar, las sefiales de salida procedentes de estos contadores

" CN3 y CN4 sera corregidaé cada vez que el mivel 1ldgico de las

sefiales generadas por los generadores de sefial PG3 y PG4 pass

de un primer nivel a un segundo nivel ¢ deade el segundo nivel

a un primer nivel. Los

cambios de nivel gue den lugar a la co-
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rreccidén del contador CK3 durante cada revplucién del eje 101
ha sido elegidos de modo que se produzcan cuando el primer pun
t0 de referencia del eje 101 estd en su primera posicién angu-
lar y de nmuevo cuando el primer punto de referencia estd des-
plazado angularmente 180o respecto a su primera posicidén angu
lar, Ios cambios de nivel que producen la correccién del con-
tador CN4 durante cada revolucién del eje 101 han sido elegi-
dos de modo que se produzcan cuando el segundo punto de refe-
rencia del eje 106 estd en su segunda posicidén angular y de
nuevo cuando este segundo punto de referencia estd desplazado
180o respecto a su segunda posicidén angular.

El funcionamiento de este modo de realizacidén
en respuesta a la rotacidén de los ejes 101 y 106 de fal mane-
ra que los cohtadores reduzcan los ndmeros almecenados en e-
1llos en respugsta a las sefiales aplicadas por la linea 4XUD
se produce en ausencia de una sefial en la linea U10. Esta au-
senqia ocurre cuandec las sefiales presentes en la linea X3 es-
tdn adelantadas respecto a las sefiales presentes en la linea
Y3. Este funcionamiento podré.entenderse fdcilmente por los
peritos en la materia a la vista de lo que antecede y no se
explicard aqui para mayor brevedad. Sin embargo-se indicard
que debido a la inversién de la rotacidn de los ejes, las se-
fiales presentes en la linea IM3B2 y en la linea iM4B2 estan
en.estado inadecuado para producir las funciones deseadas de
la puerta OR exclusiva XOR8 y de la puerta NOR NOG4 descritvasn
mds arriba. Para solucionar este problema, se aplican sefiales
de entrada por la linea D10 a las puertas OR exclusivas XOR5

y XOR7, asegurando estas secfiales el funcionamiento que se ob-

tiere por las seflales presentes en las lineas IM3B2 e IH4B2

en la direccién de rotacidn opuesta.
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Esta claro que los)peritos en la materia podréan intro-
ducir'yapias modificaciones en los modos de reslizacidén del -
invento descrito mis arriba y que la descripcidn detallada -
aqui es solémente jlustrativa y no tiene ninglin caracter res-
trictivo.

En resumen, la presente patente de invencibn que se so-

licita deberad recaer en las siguientes:

REIVINDICACTONES

1.- Aparato generador de sefiales numéricas que indican
la posicién angular de un eje giratorio que tiene un primer pun
to de referencia, y que gira una primera pluraiidad de vueltas,
caracterizado porque incluye dicho aparato:

un segundo eje (106),

wna unidad de acoplamiento (102) y (104) conectada entre
dichos primero y segundo ejes, teniendo dicho segundo eje un se
gundo punto de referencia y girando a una velocidad difercente -
de la velocidad de rotacién de dicho primef eje y en una segunda
pluralidad de vueltas, en respuesta a las rotaciones de dicho -
primer eje en dicha primera pluralidad de vueltas; estando dicho
aparato caracterizado pofaue:

un primer generador de sefiales (103) de tipo giratorio
gira al ser arrastrado por dicho primer.eje y genera las mis—
nas primeras seflales durante cada rotacidén de dicho primer eje,
indicando dichas primeras sefiales la posicidén angular de dicho
primer punto de referencia durante cada rotacidén de dicho primer
eje;
un segundo generador de sefiales (105) de tipo giratorio

gira al ser arrastrado porT dicho segundo eje y genera las mismas
segundas sefiales durante cada rotacién de dicho segundo eje, in

dicando dichas segundas seflales la posicién angular de dicho -
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segundo punto de referencia durante cada rotacién de dicho se-
gunde ejes

y un circuito légico funciona en respuesta a las sefia
les generadas por dichos primero y segundo dispositivos girato
rios para producir seilales de posicidn angular que indican a -~
la vez la posicién angular de dicho primer punto de referencia
y el nfmero de vueltas efectuadas por dicho primer eje.

2.- Aparato scgtn la reivindicacibén 1, ceracterizado
porque dicho circuito légico incluye un circuito de diferencia
SUBT y SWA, que funciona en respuesta a dichas primera y ssgun
da sefiales y que genera sefiales indicando el dngulo que seﬁara
la posicién angular de dicho primer punto de referencia de la
posicién angular de dicho primer punto de referencia.

3.~ Aparato segQn la reivindicacién 2, caracterizado -
porque dicho segundo eje gira a una velocidad mas lenta que di
cho primer eje, con lo cual, a cada rotacidn sucesiva de dichos
ejes la posicién angular de dicho segundo punto de referencia -
se retarda progresivamente respecto a la posicidén angular de di
cho primer punto de referencia y dicho circuito de diferencia -
funciona en respuesta a‘aichas primera y segunda sefiales y gene
ra sefiales S0-S10 que indica el &ngulo en el cual la posicidén -
angular de dicho segundo punto de referencia estd retrasada res
pecto a la posicidén angular de dicho primer punto de referen—
cia.

4.~ Aparato segin la reivindicacién 3, caracterizado -
porque dicho circuito légico incluye un circuito de combinacioén
1STO y 2STO que_funcioﬁa en respuesta a dichas primeras senales
y a dichas seflales de diferencia y produce dichas sefiales de -

posicidén angular.
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5.~ Aparato segln la reivindicacién 4, caracterizado por
que dichos primero y segundo generadores de seiial de tipo girag
torio incluyen un primer godificador y un segundo codificador -
que producen cada uno sedales de gglida discretas EAO-EA1O0 y -~
5 EBO-EB1O en las posiciones angulares de dichos primero y segun
do ejes, respectivamente, incluyendo cada sefial de salida sepa
rada una pluralidad de bitios de sefial, produciendo dicho pri-
mer codificsdor y dicho segundo codificador en unas posicionzs
angulares particulares de dichos primero y segundo ejes sus sg
10 fiales de salida respectivas fuera de sincronismo, y porque di-
cho circuito de diferencia genera dichas seflales de diferencia
en respuesta a las diferencias entre dichas primera y segunda -
sefiales, incluyendo dicho circuito de diferencia un circuito de
compensacidn SWA que permite que dichas sefiales de posicidén an-
15 gular indiquen correctamente la posicién angular de dicho primer
punto de referencia y el ntmero de vueltas efectuadas por dicho
primer eje.
6.~ Apsrato segin la reivindicacién 5, caracterizado por-
que dicha unidad de acoplamiento incluye una unidad de engrana-
20 Jjes reductores que conecta dicho segundo eje con dicho primer -
eje, incluyendo dicha unidad de engranajes reductores un primer
engranaje montado en dicho primer eje y un segundo engranaje -
acoplado con dicho primer eje ¥ montado en dicho segundo eje, -
produciendo cada uno de dichos primero y segundo codificadores
25 una multiplicidad de sefiales de salida por cada diente de su en
granaje asociado.
7.~ Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado por-
\ que dicho segundo eje gira a una velocidad méas lenta que dicho
§¥?7 primer eje, con lo cual, durante cada rotacién sucesiva de dichos

30 ejes la posiciébn angular de dicho segundo punto de referencia -
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se retrasa progresivamente con respecto a la posicidn angular
de dicho primer punto de referencia, dicho primer generador -
de sefial PGl genera una multiplicidad de seifiales eléctricas a
cada rotacién de dicho primer eje, generéndose cada sefial eléc-
5  trica en respuesta a las rotaciones de un adngulo predetermina-
do, dicho segundo generador de seiial PG2 genera una segunda se
fial de posicionamiento IM2 cada vez que dicho segundo punto de
referencia estd en una segunda posicidén angular, y dicho circui
to 1légico incluye un primer contador CN1 conectado con dicko -
10 primer generador de sefial y un segundo contador CN" conectado
con dicho primer contador y dicho segundo generador de sefial, -
recibiendo dicho primer contador dichas pefiales eléctricas 7 -
produciendo una sefial de salida que indica el nimero recibido,
generando dicho primer contador una sefigl de acarreo cada vez
15 que recibe un nimero predeterminado de séﬁales eléctricas, re-
cibiendo dicho segundo contador dichas sefiales de acarreo por -
la linea CO y produciendo seflales de salida que indican el nime
ro de sefiales de acarreo recibidas{ aplicéndose cada segunda -
sefial de posicionamiento a dicho ségundo contador y sirviendo -
20 para hacer que dicho primer contador aplique la sefial de nimero
que estd produciendo en este momento a dicho segundo contador.

. 8.~ Aparato segin la reivindicacién 7, caracterizado
porque dicha unidad de acoplamiento incluye una unidad de engra
najes reductores que conecta dicho primer eje con dicho segundo

25 | eje, incluyendo dicha unidad de engranajes reductores un primer
engranaje montado en dicho primer eje y un segundo engranaje —
montado en dicho segundo eje y que estd acoplado con dicho pri-

" mer engranaje e incluye mis dientes que dicho primer engranaje..

y porque dicho primer generador de seiial genera también una pri

mera sefial de posicionamiento IN1 cada vez que dicho primer punto
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de referencia ocupa una primera posicién angular, generandose -
dichas primera y segunda seflales de posicionamiento -en sincro-
“+
nismo ‘cuando dichos primero y segundo puntos de referencia ocu-
pan simulténeamente dichas primera y segunda posiciones anguia-

res, respectivamente, y se aplica dicha primera sefial de posicip

namiento a dicho primer contador haciendo que vuelva a su esta-

.do inicisal.

9.- Aparato segin la reivindicacién 8, caracterizadn
porque dicho primer eje puede girar en cualquiera de dos direc-
ciones, dicho primer generador de sefial genera seflales eléctri-
cas separadas por cada direccién de rotacidén y dicho primer con
tador es bidireccional, con lo cual las seiiales eléctricas asaia
das con una direccién de rotacidén hacen que dicho primer conta-
dor produzca una seiial de salida que indica el nlmero acumulado
de dichas sefiales y las sefiales eléctricas asociadas con 1a otra
direccién hacen que dicho primer contador reduzca su sefial de sa
1ida en el némero acumulador de dichas Gltimas seflales.

10.~ Aparato seglin la reivindicacibn 1, caractérizado -
porque dicho segundo eje gira a una velocidad mas lenta que di-
cho primer eje, con lo cual, a cada rotacibén sucesiva de dichos
ejes, la posicidén angular de dicho segundo punto de referencia -
ge aleja progresivamente de la posicidn angular de dicho primer
punto dé referencia, generando dicho primer generador de sefial -
PG3 una multiplicidad de sefiales eléctricas a cada rotacidén de -
dicho primer eje, generandose cada sefial eléctrica en respuesta
a las rotaciones de un angulo predeterminado, generando dicho -
segundo generador de sefial PG4 una segundé sefial de posicionamien
to IM4 que pasan de un primer nivel a un segundo nivel cada vez -
que dicho segundo punto de referencia ocupa una.segunda posicién

angular y que pasan de dicho segundo nivel a dicho primer nivel
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|
cada vez que dicho segundo punto de referencia ocupa una posi-
cién desplazada 1802 respecto a dicha segunda posicibn angular, .
y dicho circuito légico incluye un primer contador CN3 conecta-
do con dicho primer generador de sefial y un segundo contador CN4

o
conectado con dicho primer contador y dicho segundo generador de
sefial, recibiendo dicho primer contador dichas sefiales eléctricas
y produciendo una sefial de salida que indica el nimero recibido,
generando dicho primer contador una sefial de acarreo CO30 cada -
vez que recibe un nfmero predeterminado de sefiales eléctricae, -~
recibiendo dicho segundo contador dichas sefiales de acarreo ¥ -
produciendo unas sefiales de salida que indican el nimero de sefia
ies de acarreo recibidas, haciendo cada cambio de nivel de dicha
segunda seflal de posicionamiento el que dicho segundo contador -
responda a la seflal de salida instanténea de dicho primer conta-
dor para indicar correctamente el nimero de seiligles de acarreo -
recibidas. | '

11.- Aparato segin la reivindicacidén 10, caracterizado
porque dicho primer generador de sefial genera también una prime
ra sefial de posicionamiento IM3 quetpasan de un primer nivel a -
un segundo nivel cada vez que dicho segundo punto de referencia
ocupa una primera posicién angular y que pasan de dicho segundo
nivel a dicho primer nivel cada vez que dicho segundo punto de -
referencié ocupa una posicién desplazada 1802 respecto a dicha -
segunda posicién angular, generédndose dichas primera y segunda -
sefiales de posicionamiento en sincronismo cuando dichos primero y
segundo puntos de referencia simul taneamente dichas primera y se-
gunda posiciones angulares respectivamente, y porque cada cambio
de nivel de dicha primera seflal de posicioﬁamiento que se éplica
a dicho primer contador hace que registre un nﬁmerO'predéterming

do.
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12.~ Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado -

porque cuando dicho primer punto de referencia esta inicialmente
en una primera posicién angular, dicho segundo punto de referen-
cia estd inicialmente en una segunda posicibén angular predetermi
nada con respecto a dicho primer punto de referencia y dicho se-
gundo eje gira a una velocidad mas lenta que dicho primer eje, -
con lo cual, a cada rotacidén sucesiva de dichos ejes, la posicién
engular de dicho segundo puntn de referencia se retrasa progresi-
vemente con relacién a la posicidén angular de dicho primer punto
de referenciaj

dicho primer generador de sefial de tipo giratorio PGl y
CNl genera una multiplicidad de sefiales eléctricas durante cada
rotacién de dicho primer eje, generandose cada sefial eléctrica -
en respuesta a dicha rotacién de un Angulo predeterminado e indi-
cando esta rotacidén angular;

dicho segundo generador de sefial de tipo giratorio PG2 ge
nera una segunda seflal de posicionamiento IM2 cada vez que dicho

segundo punto de referencia ocupa dicha segunda pqsicién angular;
y .

dicho circuito lééico incluye un dispositivo contador CN2
conéctado con dicho segundo generador de seiial de tipo giratorio
para recibir dichas segundas sefiales de posicionamiento, aplican-
dose cada segunda sefial de posicionamiento a dicho dispositivo con
tador y sirviendo para hacer que dicho primer generador de gefial -
de tipo giratorio aplique la sefial de ntmero que estd produciendo -

dicho dispositivo contador.

a
% \ 13.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el Que -

30

ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita: APARATO GE

NERADOR DE SENALES NUMERICAS QUE INDICAN LA POSICION ANGULAR DE UN

EJE GIRATORIO.
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~Modo conforme queda descrito y relvindicado en la presen
te memoria descriptiva que consta de sesenta y dos péginas meca-
: 3

nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 17 Diciembre 1.976
BERNARDO UNGRIA
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