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L Solicitudes de Patente Horteamericanas Afines Cedidas al

Mismo Cesibnario gue el del Prosente Invento

Ia de Koski y otros, Numero de Serie 631.808,
presentada con fecha 14 de noviembre de 1.975 (actualmen-
te Patente para los EE, UU. n? 4,015,799, concedida con
fecha 5 de abril de 1.977) titulada "Sistema de Contgglj
de Cinta de Carrete a Carrete Adaptable®. i

Antecedentes del Invento ] -

Este invento se refiere a un aparato de control
de movimiento de cinta y, mas en particular, a tal anara—
to para uso en el movimiento de cinta magnética con altos
regimenes de aceleracién sin resbalamiento de un carrete
a otro a velocidad consiante y con tensidn constante ;ﬁ~:
un sistema de transporte de cinta de cerrete a carrefé_nb
amortiguado. B

) La solicitud de patente asociada citada por su
referencia describe un aparato de accionamiento de cinta
en el que se emplea un tacémetro finamente gradusdo sobre
un rodillo loco en el circuito de alimentacidén de cinta
para medir la cantidad de cinta hecha avanzar durante una
revoluecidn compleia de cada eje de carrete de cinta en un
sistema de accionamiento de cinta de carrete a carrete no
amortiguado. A partir de la cantidad de cinta hecha avan

zar entre impulsos simples por cada revolucidén de cada

eje de carrete se obtenia independientemente y se modifi-

_caba continuamente el radio de tal carrete, como radio

cambiado durante la alimentacidon de la cinta. A partir de
una tabla que almacena valores de inercia correspondien-
tes e valores predeterminados del radio del carrete de

cinta, los valores de los radlos para cada carrete eran
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+-repe tidamente convertidos en valores de inercia cCOrTrespon—
dientes mediante consulta en la tabla. 4 partir de esos
valores de inercia, se calculaban corrientes de acciona-
miento para cada motor de carrete para proporcionar un —-—
arranque y parada dados de movimiento de la cinta y para
mantener constantes la velocidad y la tensidn de‘la cinfa
durante el procedimiento de 1Qen/escribir Yy pera mantensr
la cinta sin arrastre durante un modo de bloquao‘de ﬁafér
da. Esta disposicion funciona muy satisfactoriamentequh
regimenes de aceleracidn de la cinta de hastz 1.000 oeﬁ@i-
metros por segundo por segundo. No obstante, cuando Qq'l
aumentan los regimenes de aceleracidn multiplioéndoloé“pbr
diez, puede producirse resbalamiento de la cinta en el ta-
cometro en el circuito de alimentacidn de la cinta, coni'
la consiguiente pérdida del control prsciso de la tensiéﬁ
¥ la velocidad de la cinta. '
En la Patente para los EE, UU. n® 3.764.087 y
en la Patente para los EE. UU. n? 3.984.868 se describen
sistemas de control de movimiento de cinta de carrete a
carrete en los que se emplean motores de accionamiento se-
parados para cada carrete y en los que no se regquiere emor
tiguacidn de cinta ni tacdmetro en el circuito de alimenw
tacidn de cinta. No obstante, los motores de los carretes
gon accionados selectivamente y hay un tacdmetro asociado
con solamente el eje del carrete tomador para proporcio-
nar wn impulso simple por cada revoluciodn, ‘cuyos impulsos
éon acumulados en un contador como un recuento contimuado
irdicedor del radio de la cinta enrollada alrededor de esge
carrete, Ko hay obtencidn del radio  de la envoltura de

cinta sobre la base de la cantidad de cinta hecha avanzar
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-durante la rotacion de un carretle resstidemente durante

las suvcesivas revoluciones complei=s del oviro carrete., Co-

2]
=)

mo se ha indicado en la Patente pera los EE. UU. nimero

{ 3.984.868, las inexactitudes en ¢l comtrol de la velocidud

resultantes de las variaciones en el grueso de la cinta y

en las dimensiones del tubo en le reeliszacidn de contador
descrita en la Patente pera los EE. UU, n? 3.764.087.fuc-

Y

Uy,
ron eliminadas durante la escriture (vero no durente Ja,

lectura), haciendo uso para ello del espaciamiento enire

vt

| los espacios de separacion de leer y escribir que existen

normalmente en una cabeza magnéticavusual de J.eez-/esc:r:nj.‘—-i
3ir, para proporcionar una medide de la velocidad real de
la cinta durante una operacidn de escriturs. Ias medidas
de la velocidad de la cinta se usan para producir impﬁlras
de correcéién gue son aplicados al céntador para reducir

o aumentar su recuento, de modo que la salida resultaufe
de un circuito de correccidn de lirealidad proporcionaria
una sefial de controi del motor que corresponde mas exucla-
mente a la velocidad real de la cinta. Obsérvese que so-
lamente se gcciona un carrete cada vez, ¥y que no se hon

deserito ni intervienen medios piara proporcionzr comtrol

" de la tensidn ni control de la aceleracidn.

Resumen del Invento

El objeto principal de este invento es propor-
cionar un aparato perfeccionado de control de movimiento
de la cinta para un accionsmiento G¢ cinta de carrete a
carrete, el cual puede acomodar altos regimenes de accle~
reeion sin resbalamiento de la cinty; puede mantener la
tensidn de la cinta sustencialmente constente durante to-

do el funcionemiento; pucde mantencr la velocidad de lu
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| ciniy sustenciazlmenie constante entre periodos de acele-

"ner satisfactoriamentio incluso cuando la cantidad de.ain-

bos carretey para nodificar de modo adaptable las corrien

diente a la longitud y gruesc totales reales de la cinta;

tajr nion 4— ’

« 2 n o o [t K. . i e ?
raeidn y doceeleracion; puede nmantener ls posicion de la

cinto cuardo sC exija;'y puede controlar el régimen de
acelerseidn indevendicantemente de los cambios en los ra-
dios de los carretes:

Otro objeto es proporcionar tal aparato de con-
trol del moviniento dz la cinta que sea capaz de fureio-

ta en los esivetes no sea sicmpre de una cierta longitud

-

y un cierto grueco proviamente conocidoes.

-

- v -

Do acuerdo con el inventec, se ha previsto un
aparato de control de novimiento de la cinta de carrate a
” ' 4 . . . ’ - .
carrete perfccelonato, el cual no requiere tacometro en
el circuito de alimentucidn de cinta y que emplea solazen
te dos tacometros u otroa perceptores del movimiento de
la cinta (uno en cada eje de carrete), a partir de los

cuales se pueden obiener repetidumente los radios de am-

tes de accionomiento pare aubos motores de los coarretes
a medide gque cambia el radic de cada carreve ¥, pbr consi
guiente, su inercia. Ia obtencidn del radio se consigue
czleulando pave ello inicialmente una constante correspon
luego se obliere un radio a partir de los tacometros de
los carretes y el otro radio se obtiene a partir de dicho
vn radio, usando una constante. "

Pars mantener constente la velocidad real de la
cinta en la cabezs de leer/escribir, se obtiene repetida-
mente uﬁ rectento de referencia Np.p & partir de una ta-

bla de memoriz solamente para leer usando la constante
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- antes mencionada y el mimero de impulsos de tacdémetro con

tados sobre un tacdmetro fino de des féses en un eje de
carrete.durante.una sola revolucidon del otro eje de ca-
rrete., Este recuento de referencia nyge cambia por tan-
10 de modo adcpiable con el cambio en el radio del carve-
te. .

Se mantiene constante la aceleracidn tangencial
pare un alto régimen independientemente del radio del?déu
rrete, Un circuito de control de bucle cerradoc estétsﬁ;
perpuesto sobre el circuite de control de bucle abier%p
propuasto en la antes mencionada solicitud de patenté'}u
afin pare mantener constante la tensidn con una mayor pre-
cisién,'especialmente durante estos altos regimenes éc
aceleracidn. '

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas

y ventajas del invento se pondran de menifiesto de la Ce

Q

I

cripeidn mas detallada que sigue de una realizacidn pre-
ferida del mismo, tal como se ha ilustrado en les dibujos
gue se acomparian, .

Breve Deseripcidn del Dibujo

Ia Unica figura es un -diagrams esquematico de
un aparato de control de movimiento de cinta de acwerdo
con el invento, en el que se ilustra un tacémetro fino de
dos fases sobre un eje de carrete para proporcionar un

gran mimero de impulsos por revolucién del otro eje de

carrete, siendo accionados ambos carretes por respectivos

motores durante el movimiento de la cinta en uno u oiro
sentido,

Deseripeion de la Realizacidn Proferida

(8) Antecedenies Teoricos
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En la antes mencionada solicitud de petente alin|

se obtienc la siguiente relacidn que en ella, y en lo que

sigue, se designa como Ecuacidn (1):
) &

4
i R ~C J F._ R iy Py T T .
I, =~ (Cl 2, -2) 4 ten . visg coul (1)
7 R R KT KT
donde I = corriente de motor necesaria nara accilonan

un gsolo carrebe de cinta con una acelerseifa

y .

# = aceloracién tengencial deseada de la cinta.

KT = par constante de un servomobtor de corrientes
continua de imin permanente (salida de pagJ
segun entrada de corriente), '

0;40,= constantes usadas en el célculo de la inercia
de la cinta.

= inercia del carrete vacio.

0

R = radio hasta la capa exterior de cinta sobre
el carrete.

Fion® Valor deseado de la tensidén de la cinta,

Tvisc” éarga de par de friccién viscoso sobre el mo-
tor.

Tooul’ carga de par de friccidn culombiano (seco)

sobre el motor.

La Ecuacidn (1) proporciona la base para los al-
goritmos de control que accionan ambos carretes. En ella
se separa la corriente Im del motor en lag ftres siguientes
componentes necesarias para la accleracidn, para la ten-

sién y para vencer la friccidn o resistencia de arrastre:

I =1 I T (2)

m acce

* Ldrag
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: 4
o 3 R"~C J
A ‘p R R :
F R
Toop = —Be 3 _ (#)
| Kn
P, + T .
Idrag - _yisc coul. 7 ‘ (5)

K

T

Al igual que en dicha solicitud de patente aifin,
para controlar la velocidad de la cinta, se fija el valor

‘de ¥ en la intensidad de corriente I ara cada mouvor

accel. ¥
/ Ecuacidn (3)7 proporcional al error del periocdo del Ga-

cometro., Es decir,

T (n~n. ) =
% om % e EOEC . ()
. omax -
. : lim
donde ihax = aceleracidén miaxima que serd necesaria.
n = numero de periodos de reloj contados entre
lineas sucesivas en el tacdmetro 17.
N,.p = valor de referencia del recuento n de perio

dos para exactamente la velocidad de cinta

deseada Vhef

. = il l ~— 1 DUDE
®1im valor del error de servo (n nref) para el
cual la aceleracidn alcanza su valor méxi-
Mo,
Como alternativa, para controlar la posicién de

F3

la cinta se fija % proporcional al error de »osicidn,

% % (xl‘ef - x)

max elim

¢

donde x = posicibdn medida de la cinta (representada
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er v recuento ascendente-descendente de

s

s

as ligess dol tacdmetro fino)

—

Xoop ™ posicidén de referencia,
L corriente de vensidn ITeu requerida se ha re-
s oL
presentado proporcionnl al redio de la cinfa de aseuerdo
con la Bouncidn (4).

Se ha susuesto gue . es constante y de un

Idrag
valor predetceninade. Coma en la solicivud.de patenﬂgjyf
afin, el signo de ese términe se cambis de acuerdo cou el
gsentido de la velocidad percibida, de modo que siempréféog
vense los efcctos de la friceidn sobre el accionamienbg}3
y dvrante el control de la mosicién sc fije el valor de

T en Ccero.

drap ,
En el anarato de zcuerdo con el ppesente invento
se emplean algoritmoz idénbticos o snilogos a los antes dég
eritos en esta Seccidn (a). YL aparsto de acuerdo con el
presente invento difiere del ilustrado en la solicitud ~-
alin antes nmencionada en los aspectos Que a continuaciodn

se deseribirin.

(b) Descripeidn Preliminap

.

2l como se¢ ha ilustrado, el sistemz de control
de movimiento de la cimba gque realiza ol invenbo comprende
un par de motores 10, 11 cada uno de los cuales acciona
a un carrete regpectivo 12y 13 de un aparato de acciona~
miento de cinta de carrete a carrete en el cual la cinta
1&.pasa normalmente desde el carrete 12, por una cabeza
15 de leer/escribixr, al cavrete 13. Un perceptor de movie
miento de la einta, tal como vn tacémetro 16, emite un im-
pulso simnle al comnletarse un éngulo preseleccionado re-

lativamentc grande, ~qui ilustrado como de 3602; es decir,
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una vez por cada revoiucién del eje del carrete 13, Un
percebtor de nmovimiento de la cinta,; preferiblemente un
tacémetfo 17 fino de dos fases, con un gran mimero I de
lineas o graduaciones finas espaciadas uniformemente en
sentido circunferencial, emite N impulsos durante cadia re-
volucidn del carrete 12,

. Supongamos ashora que se hace avenzar la cipta
14 desde el carrete 12 en respuesta a una orden usual de
"movimiento hacia adelante". Tal como se ha ilustrado,
los impulsos del tacbmetro 17 son transmitidos a tr&véé,_
de vna linea 18 a, y son acumwlados temporalmente en,;ﬁh:
contador 19, preferiblemente una Dispoéicién Ordenada ié;

» -

ime

w

gica programable, Siempre que 3¢ produce cada impulso
ple del tacbémetro 16, tal como es transmitido a travéé'dé
una linea 20, ese recueato acunulado es dejado pasar dis;
criminadamente de salida del coatador 19 a una linea 21.

(¢) Célculo de los Radios de los Carretes de Cinta

A partir de ese recuento N, al gue se ha dado
Ppaso discriminado de'salida, se controlan las corrientes
de accionamiento para los motores 10, 11, Pero en primer
lugar se deben calceular los radios de la cinta en los ca=-
rrefes 12, 13. Puesto que la misme longitud de cinta 14
que cubre una circunferencia del carrete 13 abarca también
las Nl2 lineas de tacOmetro en el carrete 12, el cual tie-

ne un total de N lineas en el tacdmetro 17:

. o2
2ﬁR15 = ( - ) . 2ﬁR12
' M2 o
de donde Rl§ = R12 e ﬁ;; | (8)

donde Ry, = es el radio del carrete 12 y Ryz €8 el radio




\71

10

a0

Vlajn nam :LO

>

| _del earrete 13,
Puesto gue la cantidad total de cinfa en los dos
ra . &,
carvetes permanecerd constante, pero solamente variara su
Sisbribucidn durante la trensferencia de cinta de carrete
a carrete, por geometria se cumplird siempre la ecuacidn

sipuiente, a pesar de loz cambios en los redios R12 ¥y RlB:

2 .2 42
n (B2, - BD) + “CRiB - B2) =7 (82 - B2)

0 sea:

> 2 2 .2 : o -
Ryp + Ryy = Ry + Ry (9

donde
R: = radio interior de la cinta = radio exteriorf 
del cubo del carrete. ‘
R = radio maximo de la cinta cuando toda la cinta
esta enrollada en solamente un carrete.
8i se conoce el radio de cinta méximo posible
Rm (o bien si se calcula de -la manera que aqui se descri-
be en lo que sigue), el primer miembro de la Ecuacidén (9)
tiene como valor de la suma una consbante, designada por
CiO‘ A partir de esto se define una "constante de radio”

Cyq» como sigue:

RS & RO (10)

O = m i

BSustituyendo las Ecuaciones (8) y (10) en la (9)
se muede hallar un radio a partir del recuento de lineas

medido Hl2°

12 ° i
1 (ﬁl-"%);-’ - (11)
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n / ' Si no es conocido el radio maximo de 1la cinta '
(por ejemplo, porque haya una serie de carretes que conten
| gan diveréas longitudes de cinta), puede entonces determi-
narse por el siguiente procedimiento de inicializacién,
con tal de'que los radios de los cubos de ambos carretes
12, 13 sean conocidos e idénticos, y sea conocido el nime-
ro total de lineas finas en el tacbmetro 17,

Se carga la cinta 14 en el acqionamiento de . modo
que cada cinta esté sobre el carrete 12.

§13 = R,, que es el radio del cubo, y

Ry, = R;, radio méximo desconocido. 7

Se aplican ahora corrientes pequefias a cada'ﬁo;
tor, de modo que la cinta 14 empiece a enrollarse en éi.ég
rrete 13 y que su tacdmetro 16 efectlie una revoluciéﬂ-coﬁ«
pleta, dando por resultado un recuento N, de lineas en el
tacbmetro 17. A partir de la Ecuacidén (8), se puede en-

tonces hallar R (es decir Ry5, como sigue:

R RpMio

de donde
R.N
i
Rip = Ry = E""
12

Se puede ahora hallar C;, como se indicé en la

Ecuacibén (10), obteniéndose:

Cio = By E)? 4 1 (12)

Y2

~.(d) Comtrol de la Velocided

La velocidad de la cinta al pasar por la cabeza
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A5 de leoar/ascribir se conbirola de la manera nueva que a

continuceion se va a describin,.

#1. valor del recuento de referencia n necesam

_ ' refl
»io en la Feuncidn (6) pars el caleulo de la aceleracidn

durznte ¢l conbrol de la velocidad es:

2«R1 ) )

= -7 %

Oper ™ — (l)'
rel :

radic de la cinta en el carrete 12.

i

J
N = numero de lineas en el tacdmetro 17.
i = tiempo de duracidn de un periodo de reloj..
v = velocidad de la cinta de refereancia (o dex~

soada). '

Por sustitucién del valor de Ry,. segin la Ecua~
cidén (11) en la Zoumcidn (13), se puede hallar directamen-
te el valer de n, . a partir del recuento de lineas Nyo
de Gy, va que los velores de N, Ty v, . son fijos para
cualquier smarato de¢ transporte de cinta dado:

2nC I "
_ 10 1 )
n,op = - (14)

Wiv., / A
I Of \/ 1 + (__]:_a)d .
N

De la Ecuacion (13) se observard que ese valor

de veferencia del perfolon,., no es una constante, sino

re
que es proporcionai al radio Rla' (Esa proporcionalidad
es consecucncia de que el tacdmetro fino 17 esté en el eje
del cavrete 12 en ves de esuar en una rueda loca en el ca-
mino que sigue-la cinta)..

Cuando se funciona en el modo de velocidad, se
ajusta un coamutador de modo 22 en el nod.o de velocidad"

para hacer que los impulsos procedentes del tacbmetro £ino
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17 conmuten discriminadamente un contzder 23 de error de

o 3

periodo. Los imculsos n de reloj son también 5uminlsvra~
dos a alta frecuencia al contzdor 23 a través de una 1
nea 24; Suponiendo el valor Nop = 200 (es decir, 200 im-
pulsos de,feloj,por cada impulso de taclmetro fino), el
contedor 2% se preajusta a ~éOO Yy se incrementa con cada
impulso de reloj hasta que el recucnto es dejado pasapr «-
‘diseriminadamente de salida a una linea 25 mediante un;im-
pulso de tacdmetro fino en la linea 18; traé lo cual se ‘
repone de nuevo el contador a -200, ;‘,_
ElL contador 23 comprende medios para obtenefjié
Por consiauienté}'éi

-

el recuento de impulsos de reloj n en el contador 23 ég

diferencia algébrica entre n y N, ape

. igual al numero deseado n cuando se producc el pase =

ref )
_discriminado de salida, entonces el periodo de Giempo bé»
ra géherar esos n iﬁpulsos de reloj corresponde exactamsn-.
te al periodo de tiempo deseado entre impulsos de conmu~
tacidén discriminada, con el resultado de que el recuento
de error de periodo (n”nref) es cero. Si el imnulso de
paso discriminado tiene lugar, por ejemplo; después de 190
(6 de 210) impulsos de reloj, el recuento de error de pe~
riodo para'la linea 25 serd de -10 (o de +10).

El signo del recuento de error de periodo serd
por taﬁto negativo o positivo dependiendo de que el perio-
do de tiempo real entre impulsos de tacdmetro fino sea mds
corto o mas largé gue el periodo deseado. La corriente
de aceleracidn para los motores 10, 11 de los carretes es
.proporcional a ese recuento de error de perio@o (n - nref)
’Se-aplica méxima corriente de aceleracidn cuando el fecqu
to de error de periddo (n - nref> excede de una fraccién

4
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| pef® msa
magnitud umbral del recucito de crror viens desmgnada por
R L v ents Vg eri - ) 68 alie
€14ps Pl recuento de ervor de periode (n nrei) es ali
nentado & través de un limitador 26, el cual limite su wva-
lor a ese limite ¢1im durante el arranque, por ejemnlo,.
El rebasamiento de la velocidad durante un e

"arranque" depende del valor del limite de emror e. A

Lin®
nedida que se reduce ®1inm aumenta el r@baﬂﬂmjento de la,.
velocidad; o bien a medida que se aunenLa C1in hagta un

DO taje n r de
porcentaje mayor de Moot

la cinta adquiera velocidad., Para la sceleracibn mixima’

se precisa méds tieuno para que,

particular de interés, se han observado loz mejores resul-

tados cuando e es aproximademenie el 2% de n es
Jim ref 7

decir: ‘ _ =
n. o -

_ _ref 0

1im = 7, - | (25)

~ La corriente de aceleracidn pare cada motar 10,

1l puede obtenerse de la DcuacJOﬁ (3) con Ja sustitucidn

dae las Ecuaciones (6) y (15), como sigue:

by R ~(. d
_ “max 13 72 0
Laccel 13 = . (¢ 2 * 2 ) (“ nrer>
T ref/’ 13 13
¥ , : (16)
o .ok
% Ry =0 J
T - _max c 12 V2 o -2 Y (n-n._.)
accel 12 K. n L 1 R R ref
Ppet/ 12 12

Para simplificaer, las expresiones que mulTipli-

2

can al error de periodo (n - nref) en la ¥euaeidn (16),

L

'se reagrupan como sigue:
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. 5
R = Fay (¢, f1370% N Io
s K T T
G Kalper/t Riz. I
| (17)
" R
- *may . T ) I
Rfle = (ol a
Kgpes/H Rip By

Como resultado, las Bcuaciones (16) son ahora:

I

H]

accel 13 Rle (n"nref)

Taccel 12 Rle (n“nref) (18)

i}

Poad o ) \ s i
Los factores Rfl; ¥ Rf12 se denominan factorc;

de radio" puesto que son funciones del radio de la ciqtao

Egtos factores se multiplican por el error del periodo'éé—
ra caleular las corrientes de aceleracidn. |
Hemos hallado, por andlisis y por simulacidn,
que el ndmero de bitios requeridos para representar el re-
cuento de lineas Nla excedia del necesario para el recuen-
to de refecencia Doops el cual excedia a su vez del nece-
sario para los radios Rle ¥y R13 y para los factores de ra-
dio Rpyp ¥ Rpqze Por lo tanto, es eccondmico usar el nime-
ro iy, mis preciso en la linea 21 (véase el dibujo) para
consultar el sipguiente nimero mas preciso Npep ©N uNA ta-
bla ROM (de memoria solamente para leer) 30 el cual se usa
luego para asignar indice a cuatro tablas separadas 31,
%2, %%, 34 en la ROM para hallar. los valores de los ndme-
TOS menos precisos Rlz’ RIB’ Rfla v Rflﬁ’ respectivamente.
Obsérvese que cada uno de esos'cuatro valores es también
funeidn de la constante de radio Cig+ EL valor de Cip ©s

conocido o bien se obtiene de N12 ¥y de la magnitud conoci-
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| da de Ri (radio del cubo del carrete 13) vy de N (fobal dé
lineas del tacdmetro fino en 17), como se ha descritoc en
la Seccidn (c¢) anberior.

La Tabla 31 contiene los valores de Ry, con in-
dices asignados de modo tnico mediante los valores de Rar
de acuerdo con una trasposicién de la Beuacidtn (13). Ia
Tabla 32 contiene los valores de R15 con indices aglguo-
dos de modo Unico mediante los yalores de n, 0, Vo quéungy

es también proporcional a n__., como serd ovidenLe, por

ref
sustitucidén de las Ecuaciones (13) y (14) en lu Ecuaciéﬁ’
(8).

Los wvalores en Rfla almacenados en la 'Pabla 735
pueden tener asignados indices de modo Unico mediante -ios
valores I, ., ya que Ry, es funeidn de n,.ryde ng;qéi
/"véase la Feuacién (17)/, ¥y Ry, es tambidn funcibn de ~-
nref'éfvéase la Ecuaciéﬁ (13)7. ' '

An&logamente, los valores de Rf13 almacenados en
la Tabla 74 pueden tener indices asignados de modo Unico
ﬁediante los valores de NL.epe Y& que Rfl5 es funciodn dg
Rl3 y de n, o / véase la Ecuacidn (17)/; R15 @5 proporcio
nal a Ry, ¥ a My, /[ véase la Ecvacidn (8)/; Ry, €5 fun-~
cidn de D / véase la Ecuacibén (13)7; ¥ Ny, es funcidn
de n, 0 / véase la Ecuacién (14)7.

s de hacer notar que las Tablas ROV 30, 31, 32,
%3, 34 son precalculadas a partir de un programa de orde~
nador mediante un dispositivo logico de cdlculo 49b que
calcula Rla’ RlB’ Rfl2’ Rflﬁ’ A correspondientes a
todos los valores posibles de recuentos de lincas W, usan
do las Zeuzciones (8), (10), (11), (13) y (17). '

(e) Control de la Pogicidn (modo de “Bloaueo de Paradn)
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L En este modo se vigila la posicidn de la cinta
para comprobar que nco se produce arrastre. Se ajusta el
conmutador de modo 22 en "medo de colocacidn en posicidn® .

v se pone en cero una linea de entrada x a wn contadopr

ref
35 de error de posicidn de recuento en seniido ascendente/
descendente, para "marcar" la posicidén deseada en la cual
ha de ser mantenida la cinta 14. El contedor 35 esté,co—
nectado para ser accionado por el tacdmetro fino 17 déjgos
fases ; través de una ramificacién de la linea 18, y prb
consiguiente es sensible a la direccidn., Si la posiciéﬁo

¥ LI

de la cinta experimenta arrastre en uno u otro sentido” ku-

e

ficiente para generar uno o mas impulsos x de tacbmetro
fino, entonces el contador 35 proporcionard la linea Béif
un recuento de error de posicidn (xref - x) desde una még;
nitud y un signo que indican la magnitud y el sentido d=zl
arras%re. Este recuento de error estad limitado por unhli&
mitador 37 a una magnitud preseleccionada (por ejemplo,
de 20x impulsos).

Por consiguiente, el control de bloqueo de para-
da es independiente del radio de la cinta.

.

(£) Control del Tamafio del Espacio de Separa—

cién v Enganche Hacia Adelante.

Cuando se controla el tamafio del espacio de se~
paracién entre bloques (IBG) o bien cuando se espacia ha-
cia adelante antes de iniciar un ciclo de deceleracidn,
es necesario desplazar la cinta 14 en una distancia exactal

Si el espaciamiento entre las ¥ lineas del tacd~
metro fino 17 es relativamente grande, soiamente serin —-
cruzadas unas pocas de tales lineas al ser atravesado un |

IBG, No obsfante, el IBG debe ser creado para la longitud
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|_correcta dentro de estrechas tolerancias. Esto puede con-
seguivse usando pera ello una combinacion de recuento de
lineas de tacémebtro fino y recuentos de veriodos de reloj,
por ejemnlo como sigue:

Después de escrita la dltima baberia de bitios
("byte") de un blogue, se cuentan n periodos de reloj en
el contzdor 35 hasta que ez generado ua impulso de tagéﬁ
metro fino en la linea 18, Ese recuento n de periodos;de
reloj se registra entonces en un registro 55. Bl conﬁa}’
dor 57 de tachmelro de enganche hacia atrés tiene restéf,
blecido su valor a cero; tras lo cual el contador empézéé
rd a contar en sentido ascendenie/descendente las lineas
del taclOmebtro fino independientenmente del radio del carre-
te de cinta. -

Mientras tanto, el contador 55 continuard con-
tando periodos de reloj. Si se recibe a su tiempo una .or~
den de nueva instruccidn (es decir, de escribir otro dblo-
que), cntonces cuando el recuento de periodos de reloj al-
cance un nimero preseleccionado, puede iniciarse la escri-
tura del nuevo blogue., Ese nimero preseleccionado es equi
valentc al tiempo requerido para recorrer una longitud de
IBG normal a la velocidad nominal., Si la orden de nueva
instruccidn no se recibe a tiempo pars continuar la escri-
tura, es entonces necesario un "enganche" hacia atris. Se
usaréd el contador 57 de tacbdmetro de enganche hacia atris
vara volver a llesar a la misma linea de tacbmetro des-—
pués del enganche hacia abtrds, siendo entonces el movimien
to a mAxima velocidad hacia adelante. Se preajusta enton-|
ces el rocuento n de periodos de reloj en el contador 55

al ninero registrado en el registro 56. ILos recuentos de
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1 | periodos de reloj se cuentan hasta que se alcance el ni~

mero preseleccionado, en cuyo momenbc comenzard la escri-

tura del nuevo blogue.

(g) Control de la Tensidn
5 El aparato de acuerdo con el presente invento
emplea el sistema de control de la tensidén de bucle abier-
to digital descrito en la antes mencionada solicitud de
patente afin; es decir, que se aplica un par de tensada,é
cada motor de carrete proporcional a los radios de cinté
10 | de los respectivos carretes 12, 13. o
No obstante, sobre ese sistema de bucle abiér?d
hay superpuesto un sistema de control de la tensidn deﬁgﬁn
cle cerrado a fin de conseguir un control fino que impan
\\ ‘ga limitaciones mds rigurosas a las desviaciones de la ten
15 sibén., Este control mds riguroso es necesario debido a que
- | con altos regimenes de aceleracidn las variaciones en iner
cias y en par hacen que sea inadecuado el anterior siste~
ma de bucle abierto,
Como se ha ilustrado, este sistema de bucle ce-
20 | rrado es analdgico (aunque, si se prefiere, podria susti-
tuirse por medios digitales de modo eficaz). Un transduc-
tor 38 de la tensidn en ol camino que sigue la cinta 14
mide la fuerza de tensién de la cinta por cualesguiera me-
dios adecuado; por ejemplo, como se ha ilustrado este -~
- 25 transductor comprende una polea loca 39 llevada por un bra
%0 pivotado 40 y cargada por un resorte 41 a contacto con
la cinta 14, ILa desviscion de la polea 39 y por consi-
guiente del brazo 40 es convenienbemente percibida, tal

como por un transformador diferencial wvariable lineal --

30 (LVDT), no ilustrado, de manera conocida para los expertos

19058
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.
1 _en la téenica, para propogscicnar un valor Pen ..., de Lo
tensibn real. ‘

Como se ha ilustrado, el voltaje oue representa

.

Inj . e . K o A et 2l e AR

Te - se reata ahora, mediante el dispositivo 4> de

N otual © resta ahora, mediante el dispos 2

g 3 . --. 3 4 3 -y *

5 sumacién, de un voltaje que representa vna tension desea-

da (de refercncic) Ten, pe Esto da por resultado vna se-
Ty e T G A e I w I 23y a 1-!-.-
Bal de error de la tension: Ienref lenactual’ en 1 ,,f

nea 46. Esta sefial es hecha pasar a través de un filtre .
49 (red de compensacidn de avance-rebardo) para estabili-
10 dad, Esta seflal filtrada se sums entonces diferencialmenw

te en amplificadores de potencia 48a, b, como se ha Llus.

>

trado,
RI&:SI‘II‘IEN DEL FUNCIOWAMTENTO
Antes del arranque, se debe caicular la constans~
15 te de radio ClO’ Esto se hace entrando primero manualmen—

te en un dispositivo 49 légico de.progfama los valores de
R, (radio del cubo del carrete 13) y de N (ndmero tobtal
de lineas finas en el tacdmetro 17). Iuego se cierra un
interruptor 492 y se excitan los motores 10, 11 de los ca-
20 rretes. Una vez complefads la envoltura inicial de cinta
en el carrvete 15, se calcula la constante Clo; 51 no es
previamente conocidaj; entonces el dispositivo 49D calcula
valores que son almécenadas en tablas 30-34,

Al ser transferida cinta desdé el carréte 12 al
25 .| carrete 13, un recuento IN,, de lineas de ﬁacémetro fino
serd dejado pasar discriminadamente de salida a la linea
21 al final de cada impulso simple desde el tacdmetro. 16
de un impulso simple por revolucidn, como se ha describto
en la Seccidn (b) anterionr.

30 Fl recuento de Hlp,lineas ¥ la constante 010 de

12058
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L.radio se usan para obtener repetidamente un valor de Doop
proporcional al recusnto N12 variable que cambia con el
radio de la cinéa en el carrete 12, Xste valor de L
se usa luego para asignar indices en las tablas ROM 31,
32, 3%, 34 para obtener recuentos dipgitales correspondien-
tes a ng, RlB’ RflE ¥y Rle’ respectivamente, '

' | El recuento n,.. se entra también en el conta-
dor 2% de errvor de periodo, el cual cuenta impulsos dgfﬁe-
log hasta que un impulso de tacbmetro fino en la linea 18
da paso discriminado de salida al recuento de error de-be~
riodo (n - nref) a la linea 25. ZEste recuento de erréhh'
de periodo es una medida del error de velocidad. Duraﬁ%é
la aceleracién desde una condicidén de parada, el error'@é
velocidad serd del 100% inicialmente; pero el recuenté 3e
error de periodo (n ~ nref) sera limitado por el 1imifa~-

dor 26 a ey, que es el 25% de n Se aplica una aee~

ref*
leracidén constante mixima preseleccionada hasta que la ve-
locidad de la cinta.aumenta hasta un valor para el que el
‘error o velocidad es menor que el ilustrative del 25%.
Después la corriente de aceleracidn se hace proporcional
al error de velocidsd, el cual se reducird en proporcién
al recuento de error de periodo n - Dogro haciéndose cero
cuando n = N, .. IEste recuento de error de periodo es
convertido por 8l conmutador 22 de modo condicionado por
“velocidad, en un recuento de seinal de error que es trans-
mitido a dos multiplicadores idénticos 50a, b que estén
conectados para recibir lags salidas Rf desde las tablas
ROM 33, 34. Los wultiplicedores 50a, b multiplican el
recqento de sefial de error por los factores de radio RflE

vy Rflalpara los respectivos carretes 12, 13, para calcu-
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_lar los valores correspondientes de lag corrientes de ace-
leracion Lnyoce1 120 Tageer 13°
Una sumadora 5la suma algébricamente los valores
d o # - gy A o o O
e Iaccel 129 Iten 12 de la tabla 31 basados en el valor

R12 que entonces tiene el radio, y el de I procedente

drag
de un dispositivo 52 légico de direccidn. EL dispositivo
52 recibe los impulsos de tacdmetro fino de dos fases, y
proporciona una sefial de salida positiva o negativa seplin
que los carretes 12, 13 estén girando en sentido a izQuieg
das o en sentido a derechas, respectivamente. De una ﬁ@—

nera similar, la sumadora 51b suma los velores de Iacdéi;
! b ) ~ ] 7 o -—7""'-
139 Iten 13 de la tabla 32 con base en el radio existente

yeldelI procedente del dispositivo 52.

Rl3’ drag

. Las salidas Imla e Iml§ de las sumsdoras Sla,fg
son manifestaciones digitales de corrientes apropiadas pa-
ra 165 motores para los carrebes 12 y 13 respectivamente.
Estas manifestaciones digitales son convertidas por res-
pectivos convertidores de digital a analdgico 53a, b en
seflales analdgicas, las cuales son alimentadas a través
de filtros 54a, b a respectivos amplificadores 48a, b, Es-
tos amplificadores reciben también sefiales aﬁalégicas File
tradas procedentes del dispositivo 45 de suma de tensidn,
de la menera descrita en la Seccidn (g) para proporcionar
valores apropiados de corrientes de motor de carrete para
mantener constante el régimen de aceleracidn y la tensidn
de la cinta de modo adaptable a medida que cambian los ra-
dios de los carretes. .

Cuando se detiene la cinbta para una operacién
de leer o escribir, el conmubador de modo 22 es condicio-

I 4

nado para conbtrol de la posicion como se ha deserito més
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_detallédamenté en la Seccidn (e). XL recuento de seiic
de erron rgpresentaré entonces el ¢rror de posicibn tal
como es calculado por el contsdor 35 de erios de posicidn
Y limitado por el limitador 37, ¥ste recusnto de seilal
de error se ha suministrado a los nultiplicadores 50a, bj

2 I serédn suna-

Fras lo cual las salidas I I drags

accel? “ten

das, convertidas, filtradas y emplificadas de la misma me-
nera que durante el control de la velocldad, para coninro-
lar las corrientes de motor paré mantener la cinta evitéh—
do que arrastre. -

En resumen, debe también hacerse notar que, ég"
el aparato de acuerdo con el prescate invento, el reeuen~
to de referencisa N op cambia adapténdose al cambio en é;"
radio del carrete, ¥y se usa para wmantener constenie la Ve~
locidad de la cinta en la cabeza; el régimen de acelera-
cién es mantenido constante independientenente de los va-
lores de los radios de los carretes; la masa de cinta en
el sistema puede calcularse.(si no es conccida) usando so-
lamente un tacbmetro fino de dos fases sobrc un eje de ca-
rrete y un tacdmetro de un solo impulso por revolucidn so-
bre el eje del otro carrete. En contraposicidn, el apa-
rato de acuerdo con la solicitud afin antes mencionada em=
pleaba un recuento de referencia que era congtante, y se
empleaba ﬁn tacbmetro fino en el camino de la cinta para
medir la velocldad real de la cinta en la cabeza de leer/
escribir, pero con el potencial para resbolamiento de la
cinta en el tacometro y la subsiguiente pérdida de con-
trol con altos regimenes de aceleracidn. |

Aunque el invento se ha ilustrado y descrito en

particular con referencia a una realizacidn preferida del
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miomo, cosnpenderdn los experbos en la técnica gue se pue-

den efeniuow en el mismo diversos cambiog en forma y en

detallan oin desviavse del espiritu, ni rebasar el alcan-
ce y Jou vmineipics del invento., Por ejemplo, pueden ser

ventajosas diversas wanipulsciones de las anteriores ecua-

ciones, dependienio de que las relaciones sean realizadas

on tablas de memoria sole para leer (RUH), como aqui se

o=

ha ilustredo, ¢ bicn mediante un microordenzdor, una uni-

dnd léyice, ete. También puede encontrarse que sea gufi-"

ciente uaa aprowinueilén parabOlica para las funciones dé,
eads owadpads. @ consecuencia, el aparato y el métodb:'
aqui deseritos deben considerarse simplemente como ilus~
tratives v el invento ha de entendersc limitado Unicamen-

te tal como se esvecifica en las reivindiceciones,
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REIVINDICACIONYS

Los puntos de invencidén propia y nueva gue se
presentan para que sean oogeto.de esta solicitud de Paten-
te de Invenciéu en Esﬁaﬁa, por VELWTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un aparuzto de transporis de cinta de o,

rrete a carrete en que una longitud no emortiguada de cin

LN

ta slzve un camino de longitud sustanclalmente fija des-
de un carrete de suministro pasando por uus cabeza de: .
leer/cscribir hasts un carrete tomedor, y wi motor 30015;
na al carrete tomador y otro moter acclions el carrete‘aé;
suministro para mantener cl movimicnto de cinta apropia—
do en la cabeza de 1een/escr1b1r, caracterizado por: me =

dios de circuito para proporcionar un solc impulso de pa~

so discriminado cada vez que uno ée los currete gira lo

correspondiente a un angulo preceleccicnado relativamen-

te grande; medios de circuitc pgra proporcionar una plu-
ralidad de impulsos, uno cada vez que el otro de los ca-
rretes gira lo correspondiente a otro angnlo gque es sus—
tancizlmente menor que dicho dngulo preselecelonado; me-
dios de contador para contar loc numeros de dicha plura-
1lidad de impulsos; medios sensibles al “dmpulso Unico para
dar paso discriminédo de salida al recuento desde dichos
medios de contwkor' y medios sensibles a cada uno de ta-
les recuentos dejudos pasar discriminadamente de salida
para proporcionar corrientes & cada uno de dichos motores
de una hagnitud correspdndiénte a dicho recuento dejedo

pasar de salida discriminadamernte, de acuverdo con un &l~
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- goritmo de servo predeterminado, para controlar la rota-
cidn de dichos carretes, para prqporcionar con ello com-
bios continuos en leg corrientes a medi&a que cabian
los radios de los carretes.

22,~ Un aparato de transporte de cintas segun
la reivindicacidén 12, en el que los medios Ultimamente
introducidos proporcionan cambics continuos en la acele-
rocidn del motor del carrete y en las corrientes de ten—
sién a medida que caombian los radios de log carretes; y;
que dncluye medios para proporcionar una corriente de ié—
sigtencia de srrastre a cada motor de magnitud preseléeé
cionada pero de un sentido que varia -de modo que compeh;.
se siempre el efecto de la friceion en el movimiento de’
los carrctes de cintg, ~

38,~ Un aparato de trénsporte de cinta segin

8 réivindicacién 18, que incluye medios que proporcio;

nan un valor digitel. de un recuento de referencia que es
proporcional a un Qalor particular del radio de dicho --
otro carrete; y en que dichos valores digitales de recuen
tos de referencia se obtienen de medios sensibles no so-
lamente & dicho recusnto dejado pasar de salida discrimi-
nademente sino tzmbién a una constante de radio que esta
asociada con el radio mdximo de la cinta cuando estd en-
vuelta sobre uno de dichos carretes.

4%.~ Un aparato de %ransporte de cinta segun
la reivindiczeidn 38, que incluye medios para limitar la
menifestacidn de un error de velocidad a un valor umbral
que es un tonto por ciento predeterminado de dicho recuen
to de referencia para el cual la acelerascidn alcanza su

méximo, para hacer con ello minimo el rebasamiento sin
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- reterdar indebidamente la cintw en su proceso hasta al-

. de radio asociade al radio méximo de la cinta cuando es—

. bre dicho carrete.

$loge nion 27

canzar la,velocidad deseada,

58,~ Un aparato de transporte de cinta.segﬁn
la reivindicacidn 32, que incluye medios gque almacenan
los valores digitales que corresponden a magnitudes pre-
determinadas del radio de czda uno de dichos carretes pa-
ra controlar corrientes de tensidn para cada motor, y va-
lores digitales que corresponden a valores predeterming-
dos de un fﬁctor de radio por cada uno de dichos carre~f
tes para controlar las corrientes de aceleracidén para ég;
da motor; siendo-asignados indices a dichos medios de”ai-
macenamiento por dicho recusnto de referencia para pr0p5f-
clonar salidas digitales usadas para calcular dichas ¢o- -
rrientes.de tensidn y de aceleracidn. '

6&,- Un aparato de transporte de cinta seg&n-.
le reivindicacién 12, en el que los medios dltimemente

presentados incluyen medios para calcular una constante

+& envuelta sobre solamente uno de los carretes.

7.~ TUn aparato de transporte de cinta segin
la reivindicacidn 62, en el que Gichos medios de cglcular
calculan dicha constante de radio solamente una vez; es

decir, al completarse ung envoltura inicial de cinta so-

82.~ Un aparato de transporte de cinta segin
la reivindicacidn 28, que incluye medios de bercepcién de
1la tensidn que comprenden: un dispositivo de percepeidn
que incluye medios gue hacen contacto con dicha longituvd
no amortiguada de cinta a lo largo de dicho camino para

proporcionar sefiales analdgicas indicadoras de variscio-
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1 Lnes en 1la tensidn de la cinte con resmecto a ui valor de
referencia; v un sinbemz de sepve senzidble & dichas seia-
les analdgicas para modificer dichas corrientes nara cada

molor en consecuesncia,

5 © 9%,~ Un aporato de transporte de cinté segin
la reivindicacién 1%, en el gue cads uno de dichws medios
de circuito comprende un tocémetro, siendo uno de dichos
tacdmetros del tipo de dos fases para indicar el senti@Q 
de movimiento de la cinta y hacer que sse aplicada uné‘dbl
10 . rriente apropiada a cada mobtor parﬁ compenser la resistenm
cia de arrastre.
10%,~ MU APARATC Dl TRANSPORTE DE CINTA DB
CARIENE A CARRETEY.
al y como se ha descrito ea la Heworia que an;
15 tecede, representado en los dibujos que se acompafian y coﬁ

los fines que se han especiificado.
Bota Memoria consta de veintiocho hojas escri-
tas a miquina por una sola cara.

Wadrid, 26.MA1378

20 , ' P.s,

JAC,

19058
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