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B.J. Scott - 3 1.

El presente Tinvento se refiere a un controla-
dor de procesb ¥y se aplica particularmenté a controladores
dé proceso para -su utilizaci6n>en el control del diémetrb
de filamentos, tales como, pér ejemplo, en la produccidn
de fibras 6pticas de cristal a partir de preforma, o de
cables recubiertos de pléstico o fibras Opticas.

En un proceso de arrastre, tal como la pro-
duccibn de fibra éptica de cristal a partir'de un preforma
de fiﬁra 6ptica, la uniformidad del diémétro de la fibra
arrastrada viene proporcionada par el control de su diémetro
para proporcionar una sefial de control que se aplica a un
controlador de proceso que controla un servom;for que bien
regulg la cadenéi% de la alimentacibn de la pfeforma en
ura zona de afrastre o regula la cadencia de extraccién ael
filamento arrastrado en la zona de arréstre, En el caso de
una fibra b6ptica, se ﬁfefipre generalmente tener el servo-
motor Que regula la velocidad &e extraccidn. En'ei caso co-
rrespondiente de la produccidn de fibra éptica o cable re-

cubiertos de pléstico, se controla el didmetro de la fibra

0 hilo recubiertos de pléstico, y el controlador de proceso

controla un servomotor que bien regula la aplicacidn del

.material de pléstico a través de un extrusor, o regula la

velocidad de la linea o la fibra o del conductor a través
del extruéor.

Una manera de medir el di&metro de un filamen-
to, tal como el de una fibra éptica desnuda o uma fibra o
conductor recubiertos de plAsticos, es medir la atenuacidn
dptica gque produce en un haz de luz que estd: parcialmente

interceptado por el filamento. Normalmente esta medida se

realiza por una técnica de comparacidn en la que se utiliza
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un divisor de haz para dividir un haz de iuz en dos compo-
nentes, uno de los cuales es obstruido parcialmente por el -
filamento, mientras gque el otro pasa a través de un atenua~
dor cuya atenuacidn éptica es ajustable.

" ' Se compar;n entonces las intensidades de los
dos haces dividiéndolos y aplicindolos ambos al mismo foto-
detector péra proporcionar una seflal diferencia cuya ampli-
tud es casi linealmente proporcional a la desviacién del
diémetro del filamento de un valor de referencia predefermi-
nado por el atenuador 6§tico ajustable. Esta seilal diferen-
cia se rectifica y se aplica a un controlador“de proceso
que proporciona una salida para controlar'la velocidad del
servomotor.

Para ciertas pliaciones en la produccidn de
cable se ha encontrado satisfactorio utilizar un tipo de
controlador de proceso que opera muestreando la seiflal analo=
gica de la unidad sensora del diémetro, y utilizando esto
para aumentar (o diminuir como sea.apropiado) un potencibme-

tro con motor que controla la velocidad del servo-motor. EL

incremento permanece constante después de ser preseleccionado,

pero la cadencia de repeticidn del muestreo es una funcibn de

la magnitud de la seifial de desviacidn. Para preparar este
aparato es necesario ajustar la magnitud del incremento a

un valor lo suficientemente pequefio para un solo incremento

¥ no producir un cambio demasiado grande. Sin embargo, aungue

una reduccidn en la cantidad del incremento reduce el control

en el incremento, tambien tiene el efecto de disminuir la
respuesta del sistema a las perturbaciones. En muchas apli-
caciones de produccibn de cables las perturbaciones son su-

ficientemente pequefias, referidas a los efectos que producen,

Yonseagr s
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. para que sea aceptable una respuesta relativamente lenta.

Sin embargo, hemos encontrado que en el arrastre de fibra
dptica de vidrio a partir de una preforma de fibra, las
condiciones del arrastre son tan sensibles a pequeflos cambios

que un controlador de proceso que sea satisfactorio en el

" control del di&metro en la produccién de cable da un ina-

. decuado contrél de diémetro en el arrastre de fibra de cfié—

tal. Asi por ejemplo se encontrd que en la produccidn de

fibré ﬂe 100 micrones de di&metro a partir de una preforma

de 6 mm, fue posible mantener el dilmetro de la fibra alre-

dedor de ?3 micrones en una regidn en la que el dilmetro,

de la prefor&a era sustancialmente uniforme, béro en la pro=-
duccidn & partir de una regidn en que el didmetro de la pre-
forma aumentéba ¥y disminuia en un 5,7% sobre una distancia

de aproximadamente 1,5 cms, el di&metro de la fibra fluctuaba
de una manera oscilénte en alrededor de 125%. Es claro que
es.deseable un control més rigurosd ¥ una respuesta no-csci
lante més répida.r

El presente invento se refiere a un controla-

dor de proceso que tiene una caracteristica de tramsferencia

simétrica alrededor del origen y tiene una plataforma central

rodeada en cada extremo por regiomnes en las que el gradiente

de la caracteristica de transferencia se aumenta sustanciale

mente, viniendo proporcionada dicha caracteristica de trans-
ferencia por la disposicidén en paralelo de un primero y un
segundo amplificadores conformadores, en dbénde el primero

de dichos amplificadores tiene euna ganancia relativamente

baja que proporciona sustancialmente toda la ganancia en

la plataforma central de la caracteristica, la cual es ajus-

table, y en dénde el segundo amplificador se desconecta dentro

YR TR
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de la regibn-central de la caracteristica de transferencia,
y tiene_una ganancia ajustable relativamente élevadé fuera
de dicha regibn, estando determinaao el umbral del conmuta-
cidén por divisores de potencial ajustables.

Seguidamente haremos una descripcidn del servo-
sistema de un aparato para la produccidén de fibra 6ptica que

incorpora un controlador de proéeso segln el invento. Esta

descripcibn se refiere a los dibujos que se acompafian en los .

cuales:

La Fig. 1 es un circuito del controlador de
proceso, Yy

La figura 2 se refiere a las cg;;cteristicas
de transferencia del coﬁtrolador de proceso de la figurA 1.

El controlador de proceso de la Fig. 1 tiene
una entrada 10 que, para el control del difmetro de la fibra,
estd conectado a la salida de una unidad sensora del diéme-
tro de doble haz (no mostrada) del tipo descrito anterior-
mgnte. Esta unidad sensora de difmetro particular estld cons-
truida de tal manera que su salida est& centrada alrededor
del nivel de 10 volts d.c. Para centrar eséa seflal alrede-
dor del potencial de tierra se amplifica y se cambia el ni-
vel pof IC 1, y su divisor de potencial asociado formado por
RI y R2. Seguidamente la sefial Se aplica a través de un
circuito de constante de tiempo constituido por el conden=- -
sador Cl, los transistores de efecto de campo FET1l y FETZ2
y sus redes de resistencia asociadas RNl y RNZ. (Este circui-
to de constante de tiempo podria estar tambien localizado

a la entrada del controlador de proceso o dentro de la umi-

dad sensora del difmetro). La sefial se amplifica seguidamente.

utilizando un transistor de efecto de campo FET3 y un ampli-

(YR TI
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“ficador intermedio IC2, antes de ser aplicada a la comunica=-

cién paralelo de dos amplificadores conformadores cuya ganancia

viene dada réspgetivamente por los agplificadores operacio=-
nales IC3 e ICL. Estés dos amplificadores ééeraéionales
proporcionan al controlador de proceso la caracteristica de
transferencia indicada en la fig. Z.

La caractgristica de transferen;ia es simétriéa
alredéd;r del origen, y consiste de una regién plana central
A, éﬁ la que el graaiente és relativamente pequeiio, la cual
e;té rodeada en cada extremo por las regionés B en las que
el grédiente es sustancialmente mayor.

La regidn central A esté proporcionada pdf la
ganancia relativamente pequeila del circuito amélificador
asociado con el amplificador operacional ICB..Esta_ganancia

estd determinada por los valores .de.resistencia de una resis-

tencia variable RV1 y las resistencias R3 y R&.

A niveles de la sefial de entrada positivos o
negativos elevados, la ganancia del amplificador asociado

con el amplificador operacional ICk estld determimnada prin—

cipalmente por los valores de resistencia de las resistencias

N

variables RV2, RV3, y RVL. Estas estén conformédas para pro-
porcionar una ganancia grande comparada con la del amplifi-
cador -asociado con IC3. A niveles de la sefial de entfada po-
sitivos o negativos bajos, la polarizacidn directa a través
de los diodos D1 6 DZ cae eventualmente por debajo del umbral
de conductancia de la pdlarizacidn directa. En esta etapa
desaparecen los valores de alta ganancia de este circuito,

¥y en su lugar la gahancia estld determinada por los valores

de resistencia de RVZ y una resistencia R5; El valor de esta

resistencia R5 se elige para producir un valorn. de ganancia

“s
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fraccional que es pequefio comparado con la ganancia del ampli-
ficador asociado con IC3.

él valor del nivel de la .sefial de entrada po~
sitiva o negativa al cual tiene lugar la transicidn enfre
la ganancia alta y baja est& determinado por dos divisores
de tensidn formados por las resistencias R6 y R7 en combina-
cién con larresistencia variable RV5 en el caso de sefales
posifivas, ¥y poxr las resisténciaé R8 ¥ R9 en combinacidn
con la resistencia variable RV6, en el caso de sefiales ne-
gativas/ Si los terminales de tensidén fijos de estos diviso-
res de tensidn se mantuvieran al potencial de tierra, apare-
ceria un limite inferior finito;a'la altura de la regidm:
central. Esta puede ser mls ancha que lo deseado. éomo conse-
cuencia los extremos de poténcial fijos de los divisores
estén sujetos a potenciales positivos y negativos respectiva-
mente, estando proporcionados estos por un tercer divisor
de tensidn formado por las resistencias R10 y RlLl, y los dio-
dos D3 y Dk&.

La pendiente de la parte de la caracteristica
de transferencia que cae dentro de la regidbn plataforma-A
est& controlada por RV1. La anchuf; de la plataforma A esté
controlada por RV5 y RV6 que se encarga de mantenér una si-
metria de la caracteristica alrededor del origen. La pendien-
te'de la caracteristica en la regidn B esté controlada por
RV3 ¥ RV& que se encargan de la misma cuestidén. El ajuste

de RVZ tendri tambien el efecto de alterar la pendiente en

-las regiones B.

Si se desea pueden disponerse en la entrada
a ICL uno 6 mis pares adicionales de diodos (no mostrados),

y divisores de tensibdn asociados (no mostrados de una

manera similar a los diodos DL y D2 y sus divisores

Vo
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de potencial a fin deVQSCarpar afin m&s la pendiente de la
céracﬁeristica en la regidn-B. Los divisores de potemncial
podrian disponerse de tal manera que sus pares de diodos
asociados alcanzarin sus umbrales de conductancia de polari-
zacidén directa a diferentes niveles de la sefial de entrada.

Las salidas de los dos amplificadores opefa-

.cionales IC3 e IC4k se suman en otro amplificador operacional

IC5 que puede ser un amplificador operacional ya incluido
comO'ﬁarte del multiéircuito ael motor de control éervo (no
mostrado) que gobierma la bobina de extraccidn. (no mostrada)
en la fabricacidn de fibra b6ptica (ﬁo mostrada) a partir del
horno de fibra (no mostrado).

‘ La ganancia de este amplificador operaciomal,
¥y como consécuencia'la sensibilidad del servo-motor esté
determinada por los valores de las resistencias R12, ﬁlB y
R14 junto con las resistencias variables RV/7 y RVS. RV7 ¥y
RV8 son asi responsables de que el ajuste de la ganancia del
seronmotor no soﬁrepase la proporcionalidad de la suma.

Ekiste otro amplificador operacional Ic6,
junto con un medidor de cero SZM y un botén de prueba de ce~
ro PB, para poder poner a cero el controlador de proceso.

La depresidén del botdn establece un corto-circuito a través
de la entrada a ICl, y mientras se mantiene se ajusta un
potencidmetro Pl para proporcionar una lectura de cero en
el medidor SZM.

Mediante configuraciones apropiadas de las re-
sistencias variables del controlador de proceso del aparato
para producir fibra 6ptica descrito anteriorménte, se ha
encontrado posible una produccidn de fibra éptica de wvidrio

de silice de 100 micrones a partir de preforma de 6 mm y man-

L Y4 1]
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tener el dilmetro de la fibra alrededor de I 1/2 micrém en
una regién en la que él diémetra de la preforma era sustan-
cialmente unifdrme. La'producciéﬁ-a partir de regianes en
que el di&metro de la éreforma oscilaba en un 5,7% en una
dis£ancia de unos'l;S cms, se encontré qué el di&metro de

. a 2 micrones sin oscilacidn aparentews
la fibra se mantenia en % : 1 ap v

. __Ha de que@ar Qthndidorque la - anterior descrip-
cibén de unanforﬁa detérﬁinada déi infeﬁtd se'hace;a modo de
ejemplo ¥y né'debe cohsiaéfafséL;Qmo-limifaciéﬁ dé';ﬁ'élcance.

El presente invento corresponde a uh# solici=-
tﬁd de patente fofmulada en Gran Bretafia el dia 15 de Sep~
tiembre de 1976, sefialada con el N2 38277/76 y se acoge,

por lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios

internacionales vigentes.

LAY RN
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Los puntos de invencidn propiz y hueva que se

'presentah para gque sean objeto de esta patente de veinte

afios son los siguientes:

“l.- Un controlador del didme*ro de filtros y ca-

bles durante el proceso de fabricacibdn caracterizado por te~-

ner una transferencia simétrica alrededor del origen y una

.

regibn en meseta central rodeada en cada extremo pro regio-

nes en las que el gradiente de la caracteristica de trans-

ferencia se aumenta sustancialmente, esta caracteristica
’ ’

s

de transferencia estid proporcionada por la disposicidn para-

‘lelo de un pfimero vy un segundo amplificadores conformado-

res, en dbénde el primero de dichos amplificadores conforma-

dores tiene una ganaacia relativamente baja proporcionando

)
3

pfacficamente toda la ganancia en la regidn central de la

N . as - . N
caracteristica, la cual ganacia es ajustable, ¥y en dénde el

'segﬁndo de los amplificadores se desconecta dentro de la re-~

giéh central de la caracteristica de transferéncia, y tiene
uﬁa ganan;ia'ajustable relativamente elevada fuera de esta
regiéﬁ, estan&o determinado el umbral de conmutacibn pér
divisores,de poténcial ajusﬁables.-

| 2.~ Un controlador, segfln el punto 1, en dénde
los umErales de conmutacién en los extremos de la regibn
central de la caracteristica de transferencia est&n propor-
cionaéés por los ﬁmbrales de conductancia de la édlarizacién
directa de un pégﬂde diodos.

;~3;--Un ééntrolador, seghn los puntos 1, 2 para

producir un didmetro constante a parti? de preformas, en
dénde el filémentd pasa a través de elémenfos sensores al

didmetro que producen una seflal representativa del didme-

e b e e
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tro del filamento, la cual’ “eflal "o’ aplieln ol contyrglador
. L

sve L Ve « o« [ PR
- .o o Je%

de proceso. La salida de edte éon%rolédor:dcfbpécésd se
utiliza para controlar un servé—motor que regula la velo-
cidad de extraécién del filamento extraide.

“4e= Un controlador seghn los puntos 1, 2 para
producir un filamento de dilmetro constante a partir de
una preforma que se aplica a una zona de extraccidn en -
dénde el filamento extraido pasa a través de uﬁ elemento
sensor al didmetro gue produce una sefial répresentativa del

-~

dildmetro del filamento y. esta seflal se apliba aun controla-
! ’

dor de proceso cuya salida se utiliza para controlar un
servo-motor que regula la cadencia de alimentacibén de la
preforma en la zona de extraccidn.

5.~ Un controlador seghn los puntos 3 6 4 en
dénde se utiliza para la produccién de ilbras opticas de
vidrio a partir'de p;éformas de dichas fibras y en dbnde
la zona de extraccidn incluye un hormno.

6.~ Un controlador segln los puntos 1 y 2 utili-
zado para producir un filamento recubierto de plésticd de
didmetro extermno constante en dbénde el filamento se aﬁiica
al aparato a una primera cadencia mientras que el material
plastico para el recubrimiento se aplica a una segunda ca-
dencia, en.dbénde el filaﬁento recubierto pasa a travéé de
un sensor del didmetro que produce una sgeiial representativa
del di&metro extermno del recuﬁrimiento y cuya sefial se apli-
ca al controlador de proceso cuya salida se utiliza para
controlar un servo~motor gue regula bienrlas primera o se-
gunda cadencias de alimentacidbn. ~

7.~ Un controlador seghin los puntos 3 y 4 que

produce un filamento de dilmetro constante.
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8.~ Uh'pontrolad&f:ségﬁﬁ‘e}fpuﬁtq~5 para producir

~ A
- - - S

fibra éptica de di&metro coﬁstaﬁté;

9.~ Un couatrolador segln el punto 6 para produ-.
cir fibra éptica recubierta de plastico de didmetro exte-
rior constante.

10.- Un controlador seghn el punto 6, para pro-
ducir cables recubiertos de plastico con un didmetro éxter—
no constante.

| 1l.-~ Un controlador del difmetro de filLras y ca-
b;es durante el proceso dé fabricacibn. '

Tal y como se ha descrito>en la memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se écbmpaﬁan y a los
fineé"esﬁecificados; |

2 Esta memoria consta de once.hojas escritas por

una sola ‘cara.

Madrid, L 7 JUL, 1978

~1 Gecratario General
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