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| una plurglidad de marcas dispuesfés en una pista cerrada

0 1

Hoja ném.
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Bl invento se refiere a un sistema de tacémetro
que estd destinado a suministrar uns sefial de control que
es indicativa de errores posicionaleﬁ y/o déjvelocidad-de'.
wn elemento giratorio, que comprende un tacémetro.que estd]

acoplado con el elemento giratorio, cuyo tacdmetro tiene

para, en conjunto con un detector, suministrar gﬂimpulgos
. - b

tacondtricos por cada revolucidn del elemento giratorio, y

un circuito de correccidén pare suministrer n sefiales de co
rreccidn en sincronismo con los impulsos tacométricos cch

el fin de compensar las degviaciones devsefial de control

que son provocadas, entre otras cosas, por errores pogicio
nales de las marcas. |

Un sistema de tacémetro de esta clase es conoci=-
do por la memoria de la patente britdnica n® 1.119.884, y
estd destinado, en particular, a sistemas de control en lop
que lz posicién y/o0 la velocidad de un elemento giratorio
han de controlerse con gren precisién. Aplicaciones de ta-
les sistemas de control éon, por ejemplo, el accionamiento
del disco de cabeza en un aparato de grabacidén y de repro-

ducecidén para setiales de video en un portador de registro

magnético en forma de cinta y el accionamiento de un porta
dor de reglatro en'forma de disco en un aparato de graba-—
cibn y/o reproduccién para este portador de regiétro en fo

ma de disco, cuyo portador de registro puede contener, por

e jemplo, informacién de video déptica o magnéticamente codir
ficada.

Con el fin de obtener una sefial de conirol que
sea indicative de los errores posicionsles y/o de veloci~

dad del elemento giratorio, tales sistemes de comtrol uti-|.




10

15

20

25

30
23108

Hoja nGm. 2

| lizan en general un tacbémetro que comprende un disco o famw
bor que estd acoplado con el elemento giratorio, estando
dispuestes marcas equidistantes en una pista cerrada en di
oho disco o tambor. Estas marcas pueden estar constitufdas
por ejemplo, por rebajos en un disco metélico o por magne-
tizaciones en una pista de un material magnético, cuyo ti-
po de marcas puede ser leido con gyuda de un detector, tal
como unag cabega magnética; 0 rebajos en un disco que pue-
den ser detectados 6pticamente,

La precisién de dichos sistemas de control depen

de en gran menera del tacémetro, en particular de la exac~-

es indicativa de los errores posicionales y/o de velocidad
del elemento giratorio. Se ha encontrado que esta preci-
sién del tacbémetro es limitada debido a tolerancias de pro
duccidén que se ponen de manifiesto cuando se proporcionan
los marces en el dlsco tacométrico y cuando éste se fija
sobre el eje que estd conectado al elemento giratorlo. De-
bido a estas tolerancias, el tren de impulsos tacométricos
suminigtrados por el detector que coopera con dichas mar-
cas presenta desviaciones de la posicidn temporal de log
fmpulsos tecométricos, que son interpretadas errdéneamente

*.\I )
como variaciones posicionales y/o de velocidad del element

como resultado un comportemiento del control indeseado e
incorrecto.
tente britdnica n¢ 1.199.884 antes mencionada propone un

sistems de tacdémetro en que estas desviaciones de sefial de

control como resultado de inexactitudes del tacémetro son

titud con que este tacdmetro genera la sefial de comtrol qu

giratorio por el sisteme de control y, en consecuencis, dan

Con el fin de remediar esto, la memoria de la paq

W
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‘Esto quiere decir que cada impulso tacométrico en los me=-
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compensadas con syuda de un circuito de correccién. Para
este fin, egste circuito de correccibn incluye unos medios
de retardo con un tiempo de retardo variable, & lés que
son aplicados los impulsos taconétricos suministrados por|
el tacémetro. Bl tiempo de retardo de estos medios dévfﬁ-
tardo viene determinado por uns pluralidad de sefiales de
control iguales al némero n de mercas del tacémetro, es,d
cir, iguales gl ndmero de impulsos tacométrlcos sumlnistr
dos para cada revolucién del tacdémetro. Con ayuda de un
circuito de puerta que estd controlado por los impulsos
tacométricos, se asegura que estas n sefiales de control
sean aplicadas a los medios de retardo en smncronlsqo cpn

estos impulsos tacométricos; en otras palabras que, simald

tdneamente con un impulso tacométrico especifico, se =aplis+

que siempre una misma sefial de control a los medios de re-

tardo con el fin de definir el tiempo de retardo para el

impulso tacométrico pertinente. Cada una de dichas n sefias

les de control se ajusta individualmente con ayuda de un
potencidmetro. Bl ajuste deseado para el nimero total de
n potenci&metros se obtiene impulsando el tacémeiro con uy
vélocidad exactamente constante y ajustando cada potencid-
metro individual de tal modo que un discriminador de’ fre-.
cuencia que estd conectado con la salida de los medios de

retardo discrimine una frecuencia exactamente constante.

dios de retardo es sometido a un retardo tal que el tren
de impulsos tacométricos corregido en la salida de los me-
dios de retardo sem equidistante en forma muy précisa. Apl

cando siempre el tren de impulsos tacométricos a través de

dichos medios de retardo durante el funéionamiento del sig

L&
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.mente, cuando este gistema de tacdmetro conocido se em-

Hoja ntm. 4'

tema de tacémetro y sometiendo gef cada impulso tacométri
¢o g un retardo individual, que ha sido ajustado como an-
tes se ha descrito, se obtiene una correccibn en lo que
respecta a dichas desviaciones posicionales de las marcas

y del disco tacométrico.

Bl sistema de tacdmetro conocido antes descrito

presénta la desventaja de que el cireulto de correccidn

que se utiliza es sumgmente complejo. Egbo se debe npriuci
pzlmente al hecho delque para cada impulsé tacométrico,
es decir, pars cada marca del taecémetro, debe preverse un
potenéidmetro separado para ajustar la sefial de control
corresﬁondiente. Esto quiere decir que cuando se utiliza
un tacémetro con gran mimero de mercas (sistemas de coun~
trol precisos requieren, por ejemplo, el empleo de tacbme-
tros con mis de cien marcas), el circuito de correccidn
exige el uso de un elevado nimero de componentes separa-
dos y, en consecuencia, ocupa un gran volumen, Esto sig-
nifica también que el ajuste del circuito de correccidn
requiere un proceso muy lergo y preciso debldo a que cadg
potencidémetro debe ser ajustade por seperado al valor co-
rrecto. Como resultado de esto, el sistema de tacémetro
. Gonocido tiene un cogte elevado debido al gran mimero de
componentes que son necesarios y a la necesidad de un prg

ceso de ajuste complicado durante su fabricacidn. Final-

plea en un bucle de servocontrol, funclona correctamente
a s6lo una velocidad especifica, a saber, la velocided
para le cual se ha llevado a cabo el proceso de ajuste,

Un objeto del invento es proporcionar un slste-
ma de tacémetro que supera dichos imconvenientes, al tied
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que, en perticular, puede ser ajustado en una forma consid
derablemente mds sencilla. ‘
| Por esto, el invento se caracteriza porquefgl?'
circuito de correccibn estd dotado de un dispositivo de
memoria con n posiciones de memoria, un sistema de ins~
cripeién para almacenar g sefiales de error de fage.en og-
tas n posiciones de memoria en sincronismo con 10§ itipul-
sos tacoméiricos, cuyas sefiales de error son obtenidas pox
comparacién de fase de los impulsos tacométricos cdh‘uﬁa |
sefial de referencia, y un sistema de lectura para'leef‘§s~
tas n sefiales de'error de fase en sincronismo con. log im~-
pulsos tacométricos con el fin de obtener las n seﬁalesr
de correccidn. ‘

El invento se basa en el reconocimiento de que,
en sistemas de control que emplean un sistema de tacdme-
fro preciso, la sefial de control destinade a los medios
de accionamiento del elemento giratorio se obtiene précti+
cemente siempre por medio de comparacidn de frecuencia y
de fase del tren de impulsos tacométricos con una seiial
de referencia, sirviendo la comparaseclién de frecuencia pa-
ra lograr un control aproximado y sirviendo la compéra~
¢idn de fase para lograr un control fino. El invento hace
uso de esto no adaptando el circuito de conexidn para la
correccién de la separacién de los impulsos tacométricos,
como en el sistema de tacdmetro conocido, sino por el al-
macenamiento de Qeﬁales de correccidn que, cuando se ufi-
liza el sistema de tacdmetro en un sistema de control con

un detector de error de fase, hace posible una compensa-
¢ifn de la contribucién a la sefial de error de fage pro~ -
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“este sistema de control, de modo que se obtenga la compen
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ner por su adicién a dicha sefial de error de fase que es
suministrada por dicho detector de error de fase.

Con el fin de obtener dichas sefiales de correc-
cién, es suficiente impulsar el tacémetro con una veloci-
dad constante y aplicar los impulsos tacométricos asi Ob—
tenidos a un detector de error de fase que recibe tambidn
ung sefial de referencis que corresponde & la velocidé&}
Con gyuda del circulto de inscripeién, los valores de la
sefial de salida de este detector de error de fase son gl~
macenados consecutivamente en las n posiciones de memoria
del dispositivo de memoria en instantes corregpondientas
a los n impulsos tacoméiricos durante una revolucién del
elemento giratorio. Después de una révolucién, cada'pési-

ocién de memoria contiene, por tanto, el valor de la sefial

de error de fase medids que corresponde a un impulso taco-

métrico especifico. Cuando el sistema de tacbmetro se uti-
liza en un sigtema de contr&l, egtas n sefiales de error
de fase almacenadas en el dispositivo de memoris, pueden
per lefdss entonces en sincronismo con los n impulsos ta~
cométricos y pueden ser sumadas con polaridad opuesta a 1

‘sefisl de salida del detector de error de fase utilizado e$

sacidn deseada en lo que respecte a 1los errores posiciona
les de las marcas y del disco tacométrico.

Serd evidente que puede prescindirse del procesd
de ajuste exiéido por el sistema de tacdémetro conocido en
forma casi complets en lo que respecta al sistema de tacd-
metro de acuerde con el invento, por cuanto que dentro de

un intervelo de tiempo correspondiente g una revolucién
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t4 constituido entonces, de preferencia, por una memoria

Son
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pueden ser almacenadas en el disgpositivo de memoris de mad
ners completamente antomdtica. Ademds, se apreciard que

el circuito de correccidn del circuito de tacémetro de -

-~
s

acuerdo con el inventc es particulermente adecuado para
la realizecién en tecnologia de circuito integrado, debl-
do a que no requiere elementos ajustables. Son conocldos,
y estdn disponibles en una maltitud de versiones,“ci;éﬁi~V
tos de memoria semiconductores con circuitos de insQr;p-
eién y de lectura asociados. ‘
Si el sistema de tacémetro de acuerdo con"éi:ig
vento ha de comercializarse como una unidad separadé,?iés
n sefiales de correccidn solamente necesitan almaéen§£§é 

on lg memorias uns sols vez, Bl dispositivo de memoris os—

fija programsble (PROM), debido a gque la informacién al-
macenada en esta memoria es conservada tambidn en amsen-—
cia de ung tensidén de alimentacién. Asi, la informacién
ests, almacenaaa; de preferencia, en forma digital, porque
esto asegurs entonces que la informacidn que estd almace-~
nada se conserva intacta durante un periodo de tiempo sug

tanciglmente 111m1tado.

8i el sistema de tacdmetro se 1ncorpora directs)

mente a un bucle de servocontroel, es evidente que puede

seguirse el mismo proceso que se ha descrito en lo que an
tecede para el almacenamiento de las sefiales de correc-
cidn deseadas. Sin embargo, para usos especificos, puede

ser deseabls repetir este almacenamiento de sefiales de co

rreccién de tiempo en tiempo, entre otras cosas cuando el

tacémetro pueda presentar efectos de envejecimiento. En-
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proceso de ajuste, es decir, para el almgcenamiento de lag

gefiales de correccidén en el dlspositivo de memoria, ha de

hacerse uso de un accionsmiento rigido exterior del elemen
to glratorio, que ha de ser impulsado con una veloclidad

exactamente consgtante. Con el fin de resolver esta duda,
un bucle de servocontrol que estd provisto de un sistems
de tacdémetro de acuerdo con el invento y que, ademés; o om-
prenda un detector de fase para medir la diferencia de.fa-
se entre estos impulsos tacomdtricos y una sefial de refe-
rencia en sincronismo con losg impulsos tacométricos y parT

suninistrar sefiales de error de fase correspondieptes, &

un dispositivo de control para impulsar al elemento girato
rio dependiendo de dichas seflales de error de fase, se/éa-
racterize porque el dispositivo de memoris adopta la forma
de ung memoria de acceso aleatorio y porque el bucle de

gervocontrol estd provisto de primeros medios de conmuta-
c¢idén para acoplar la salida del defector de error de fase
al circuito de correccidn dursnte un periodo de medicidn
egpecifico solamente; y segundos medios de conmutacidn pa-
ra acoplar despuds de dicho perfodo de medicién la memoria
3 una primera entrads de un circuito sumador, una segunde
Sntrada del cual estd conectads con la salida del detector
de error de fase y cuyo circuito sumador estd destinado a
combinar las seilales en sus dos enmtradas con polaridad

opuesta y a hacer que esta sefial combinada quede disponibLL
en su salida c&mo sefial de control para el dispositivo de

control, comprendiendo el dispositivo de correccién medios

para determiner al menos aproximadamente el valor medio s04

bre el perfiodo de medicidén de cada una de las sefiales de
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da de la funcidén de transferencia de dicho bucls .de ¢con=-
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error de fass en relacién con un impulso tacométrico espe-
cifico, al tiempo que, finalmente, el bucle de servocon=-

tTrol esﬁé provisto de medios para limitar el ancho de bane

)

trol durante el periodo de medicidn a una frecuencia que

.....

es menor que aquélla que corresponde a la velocidad del

elemento giratorio. .
- s

Bl invento se describird con mayor’deta;leiédﬁ
AR

-~ .

referencia a los dibujos, en 1os ques: :

la fig. 1 muestra una realizacién del sisterma

a2

Ao

de tacdmetro de acuerdo con el invento y el método de “¢ond

~ e

mutecidn para el almacenamiento de las sefiales de correc-
cibn; SRR

1g fig. 2 ilustra ol sistems de tacdmetrozaéf'
acuérdo con el invento y el método de conmutacién para usq
en un bucle de seryocontrol;

la fig. 3 muestra las formas de onda de sefial
que aparecen en el sistema de acuerdo con las figs. 1y 2

la fig. 4 ilustra una realizecidén de un sistema |
de tacdmetro de acuerdo con el invento utilizado en un bus
cle de servocontrol; ' |

la fig. 5 muestra una realizacién alternativa 4s
dicho sgistema; y ‘

1lg fig. 6 muestra, finalmente; un diagrame de
corriente para explicar el empleo de un dispositivo de
tratamiento de seflales digitales programgble en el siste=-
ma de acuerdo con el invento,

Bl gistema de tacémetro de acuerdo con el invens
to se ilugtra dentro del blogue 1 en la fig. l. Esta figu-

ra ilustra adends el método de conmutacidn para obtener
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1 [ las seriales de correccidén y almacenarlas en el dispositivg

de memoria.

Bl gistema 1 de tacdémetro, en la presente reali
zacidn, comprende un motor 2 como elemento giratorio, cuy¢
5 mbtor recibe normaglmente una sefial de control para regular
1a velocidad del mismo a través de un terminal de control
3, Un disco 5 de tacémetro estd acoplado con el eje 4 dal
motor; en cuyo disco egstdn situadas n marcas 6, por ejen-
plo n rebajos, equiespaciadas. El deseado tren_de impulsog
10 tacométricos se obtiene con agyuds de un elemento captador

7, que coopera con dicho disco 5 de tacémetro. Un segundo

disco 8 estd acoplado también al eje 4 del motor,,cuyodse-
gundo disco tiene golamente una marca 9 y coopers cox un
elemento captador 10, E1 motor 2 no tiene que formar par-
15 te; necesariamente, del sistema 1 de tacdmetro. En la pre+
sente realizacién, este motor 2 ha sido inclufdo solamente
en el blogue 1, porque este es el disefio efectivo, es de-
cir, el motor; el tacdmetro y el circuito de correccién
congtituyen, juntos; ung unidad.

20 El sistema de tacdmetro l’comprende; ademds, un
%?ispositivo 1) de memoria con n posiciones de memoris pa-
X8 las n sefiales de correccién, un circuito 12 de inserips
cién para inscribir estas n sefiales de correccién en di~
chas n posiciones de memoria y un circuito 13 de lectura
25 para leer estas n gefiales de correccidén. Este circuito de
iﬁscripcién 12 y este circuito de lectura 13 reciben, am-
bos, una sefial de control deéde un circuito de control 14
que tlene dos entredas que estdn conectadas a los elemen-
t0s captadores 7 y 10.

30 En la presente realizacidén se ha supuesto que

23108
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memoria 11, 6s necesario, en primer lugar, que el motor 2

tas en el dispositivo de memoria 11, se hace referencia g

Hojn nam. 11

tivo de memoria en formg digitsl., Con el'fin'de reeonvers |.
tir estas sefiales en valores de sefial analégicos durante
la lsctura, el sistema de tacémetro i comprende un Conver-
tidor 15 de digital en analdgico, que estd acoplado al cix-
cuito de lectura l3. La salida de este convertidor esﬁé.co-
nectads a un divisor de tensién variable 16, cuya toma, de
derivacidn estd conectada s un terminal de sélida;éﬁtilg

Con el fin de hacer posible que las sefiales de

correccidn deseadas sean almacenadas en el dispositivo’ de

junto con los discos tacométricos 5 y 8, gire con una:vélﬁ
cidad exactamente constante. Para este fin, es poéib}é;imp
pulsar al eje motor 4 con una velocidad exactamentefcdnstag
te con ayuda de unos medios de accionamiento exteriores,
representados por el blogue 18. E1 tren de impulsos taco-
nétricos suministrados por el elemento captador 7 es apli+
cado entonces a un detector 20 de error de fése a través
de un terminal 19, cuyo detector recibe una setial de fe-
ferenciaz R como referencia. La sefial de salida de dicho
détector 20 de error de fase es puesta en forma digital
con ayuda de un convertidor de analdgico a digital 21,
degpuds de lo cual la sefial en forma digital es gplicada
al circuito de inscripeidn 12 a trevés de un interruptor

22 y un terminal 23.

Para explicar el funcionamiento del presente

dispositivo cuando las n sefiales de correccidn son insorid:

lag formas de onda de sefiagl representadas én la fige 3o La

fig. 3a muestra ls sefial de referencia R como una sefial
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1l [~ en diente de sierra de frecuencia fija y un valor de se-
#al que varfa desde una tensién -V & una tensién +V. Con
fines de sencillez, se supone que el disco tacométrico 5
tiene solamente 6 marcas, de modo que el tren T de impul=
5 sos tacométricos representado en la fig. 3p suministra 6

impulsos tacométricos T, a T, por cada revolucidén. Ia fig.

6
3¢ miestra el impulso S suministrado por el elemento cap=
tador 10, para el cual se ha supuegto que este impulec
coincide con el impulso tacométrico Tl. Serd evidente qud
10 las formas de impulsos tacométricos han sido idealizadas,
pero la forma de estos impulsos tecométricos no es esen-
cial pars el funoionamiento'del disgpogitivo. Tampoco es

egencial ls forma de la sefigl de referencia R, sino que

la misma depende del tipo de detector de error de fazse que
15 gse utilice. Evidentemente; el tren de impulsos tacométri-
cos puede ser convertido también en una sefial en forma dd
diente de slerrs, que esg muestreada en instantes que son
determinados por la sefial de referencia. Ademéds, sers evi-
dente que puede prescindirse del disco tacométrico adicig-
20 nal 8 sl a una de las marcas 6 del disco 5 se le da uns

configuraeibn reconocible diferente.

e

Se supone que en la presente realizacibn se em-
blea'un detector de error de fase consistente en un cirw
cuito de muestreo y retencidn, es decir un detector que
25 determina el valor de seflal de la sefial de referencia R
en forma de diente de sierra en inatantes determinados
por los impuisos tacométricos T y que retiene este valor
de gefial hasts el siguiente instante de muestreo. Como 14
sofial de referencis R, en particular su frecuencia, ha si~
30 do seleccionada para que esgté en confofmidéd con la velo-

23108
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sefial de reférencia, de modo que la sefial de salida dél

o si el centro de rotacidén del disco tacoméfrico 5 presen;
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cidad definida por los medios de accilonamiento exteriores| -

18, la frecuencia de repeticién del tren T de impulsos fa
cométricos es igual a la frecuencia de dicha sefial de re=}
ferencia R, Bsto significaria que si, como se muéstré;:éi
primer impulso facométrico T, aparece exactamente a madia
distancia de un borde la sefial de referencia R, los sub-
siguientes impulsos tacométricos T, a Tg aparecerdan toh-

2
. s . s . % ~3Sa
bién a media distancia de los consecutivos bordes ‘de-dicha

detector 20 de error de fase serian entonces siempre cero}
Con el fin Qe asegurar que lo sefial de referencia R y él
tren de 1mpulsos tacométricos guarden la 01tada,rela“;6n
de fase, los medlos de accionamiento 18 pueden ser corre-'
gldos 31mp19menbe, si se desea, en forma autométlca. Sin
embargo, si las marcas 6 en el disco tacomédtrico 5 no ese-

t4n separadas en distancias exactamente iguales entre af,

ta una excentricidad, esto darid como resultado que los im

pulsos tacomdtricos estén desplazados en el tiempo uno con
relacidn a otro, lb que se representa en forma exagerada |
en la fig. 3b, en la que los impulsos tacomdtricos L, ytT
aparecen demasiado terde y los impulsos tacomdtricos Is ¥

TG aparecen prematuramente. Como resultado de este desplas

zamiento de los impulsos tacométricos, la gefial de salida

by éel detector de error de fase no sers cero, sino que se:
rd como se representa en la fig. 3b.

Do scuerdo con el invento, la variacién de esta
sefial de error de fase se almacena en el dispositivo 11 de
memoria durante el transcurso de una revolucién del tacd-

metro. Con el fin de realizar egto, es'producida en prime;
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| lugar una sefial de control para el interruptor 22 con ayu
da del impulso § (fig. 3¢) suministrado por el elemento
captador 10, cuya seffial de control se iluastra, en la fig.
3k. Estae sefial de control, que puede ser obtenida de ma-
nera sencillg con ayuda de un biestable que es disparado
por el impulso S o con ayuda de un contador que cuente lop
impulsos tacométricos, asegura que ol interruptor 22 estd
cerrado exactamente durante una revolucidén del tacdmetro,
de modo que durante esta revolucidn, la sefial de error de
fase F es aplicada al circuito de inscripeidn 12.

Egte circuito de inscripeidn 12 recibe entoncss
una sefial de control procedente del circuito de control
14, a saber, de tal modo que cada sefial de error de fase
medide después de un impulso tacométrico especifico T, a
TG sea aplicads consecutivamente a una posicidn de memorip
separada del dispositivo de memoria 1l. La forms de estas
sefinles de control depende; evidentemente, del digefio del
circulto de inscripeidn 12. En las figuras 3e a 3j, se
muestran seis sefiales de control de onda cuadrada; que
ocupan consecutivamente el intervalo de {iempo comprendi-
do entre impulsos tacométricos consecutivos. Estas sefia-

tles de control de onda cuadrada pueden ser obtenidas con
“ayuda de un contador de enillo inclufdo en el cirecuito de
control 14, cuyo contador es ajustado a su valor de cémpu-
t0 inicial por el impulso S y es hecho avangar en ung po=-
gicidén por cada impulso tacomdtrico T subsiguiente. Las
sefiales de control representadas en las figuras 3e a 3j
aparecen entonces en las salidas acopladas a los seis pri-

meros bitiog de dicho conbtador de anillos. Incluyendo seils

circuitos de puerts en el cirewuito de inscripeién 12, cus
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| yos circuitos tienen una entrada comin que estd conectada
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al terminal 23 y cada uno de los cuales tiene una entrada
individual que recibe uns de las seis sefiales de control,
egtando las salidas de dichos circuztos de puerta acopla=~
dos a una pos1c16n de memoria individual del dlspositivoﬁ
de memoria, se consmgue que los valores digitales de 1a

gefial de error de fase entre cada dos 1mpulsos taiométri-

cos T consecutivos sean aplicados a una posioidn de memo-

ris separada del dispositivo 1l de memoria. Este métodp

de producir las sefiales de control corresponde, en pfinbi-
pio, al descrito en dicha memoria de la patente britérica

1.119.884, con respecto a la activacién consecutiva de o

[}

potencidmetros de ajuste para los medios de retardo varia

bles. Sin embargo, a los expertos en la téenica les. “ecul

terd evidente la constitucidn de otras formas del circuitp
de control 14 en conjunto con el circuito de iﬁscripcién

12.

Si el sistema tacomdétrico 1 ha de comercializar

se como una unidad separada, se utiliza de preferencia co

no dispositivo de memoris 1l una memoria fija programable
(PROM) «» Esto tiene la ventaja Que ung vez que las sefiales
de ervor de fase han sido inscritas en este dispositivo dp
memoria durante la fabricacibn, esta informacibn se con-
serva completamente sin necegidad de que este dispositivo
de memoria esté conectado con wna tensién de alimentecidnl,

Ia fig. 2 ilugtra el método de conmitacién del
sistena tacométrico de acuerdo con el invento utilizado eh
un bucle de servoconbrol. Elementos correspondientes en
esta figura llevan los mismos mimeros de re:erencia gue

en la fig. l. E1l sistema de tacdmetro 1 es idéntico al de
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. la fig. 1, con la salvedad que ghors se supone que las
sefiales de correccidn son almacenadas en el dispositivo
de memoria 12 de acuerdo con el método descrito con refe-| -
rencizg a la fig. 1,

) Los impulsos tacomdtricos T suminietrados por
ol elemento capbador 7 son aplicados a un detector 20 de
error de fage a través del terminal 19, cuyo detector re-
cibe también la sefial de referencia R. Ia salida de este

detector 20 de error de fase estd acoplada con una entra-

da (+) de un amplificador diferencial 24, cuya oire entra

da (=) estd acoplada con el terminel de salida 17 del sis

tems, 1 de tacémetro. Este amplificedor diferencigl 24 eir
ve pars restar sefiales de correccidn, que son suministrén
das & través del terminal de salida 17, de la sefial de
error de fase suministrads por el detector de fase 20 y,
por tanto, puede estar constituido tambidn, por ejemplo,
por una sgencilla red de resistencias. Lo sefial de salida
del amplificador diferencial 24 sirve como sefial de con-
trol para el motor 2 y, para este fin, es aplicada al fex-
minal 3 a través de un servoamplificador 25. Serd eviden-
te que el método de control carece de importancias para el
“Wprincipio del invento. Evidentemente, es posible contro~
'”igr la activecidén del motor 2, pero es igualmente posible
controlasr la activacién de un freno de corrientes pardsi-
tas que estéd montado en el eje 4 del motor.
Con referencis & la fig. 3 se explicerd ehora
el funcionamiento del dispositive ilustrado en la fig. 2.
Se ha supuesto que el detector 20 de error de fase es del

mismo tipo que el de la fig. 1 y que suministra una sefial
de salida F! como se muestras on la figura 31. Esta sefial
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| _de salids F!' representa errores de fase del tren de impul-

acoplado con las n posiciones de memoria, estando contro-

- resultado de esto, las n sefiales de error de fase en forma

| angldgicos con gyuda del convertidor 15 de digital analdgi

—
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sos tacomdtricos detectado, cuyos errores son provocados
parcialmente por desviaciones de la velocidad d?l motor 2
y parcialmente por errores posicionales de las marcas 6 enl

el disco tacométrico 5 o del propio disco. Uti]izéndb'&i-

cha seffal F' para controlsr el motor 2 se obtendria, consi

guientemente, un control errdéneo, debido a la contribueiﬁn

“, N

de los errores posicionales de las marcas del disco tacond

trico 5, que serian interpretados errdneameénte como errom-
res de velocidad por el gistema de control. Debe obsef&aré
se que, con fines de sencillez, la posicidn de los impul-
50s tacométricos T, como se muestra en la fig. 2b, estd
unida a é1. En-realidad; estos impulsos tacométricos sstén
desplaz;dos debido a las variaciones de velocidad re;@@jo-
nadas con 1abseﬁal F' de error de fase.

Con ayuda del sistema de tacdémetro de acuerdo
con el invento, se impide esto por cuanto que las n sefialeps
de error de fase almacengdas en el disposifivo 11 de memo-|
rig son restadas de dicha sefial de salida F' del detector
20 de error de fase en sincronismo con los impulsos tacom-

métricos T, Para este fin, el circuifo de lectura 13 estd

lodo el circuito de lectura 13 por elréircuito de control

14 de maners similar al circuito de inseripeidn 12. Como

digital almacenadas en el dispositivo de memoria son lei-

das consecutivamente en sincronmismo con log impulsos taco-

métricos.T. Estas n sefiales de error de fase en forme digl

tal son convertidas, subsiguientemente, en valores de seﬁah
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~co, lo que da como resultado la obtencién de n sedales de
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correccidn en el terminal de salida 17, que en el presente
ejemplo corresponden juntas, & la sefial I de acuerdo con

la figure 3d. Este sefial F es restada de la sefial de salidp
M del detector 20 de error de fase con gyuda del ampiifi-
cedor diferencial 24; obteniéndose la sefial de control Foe

Esta seflal de control Fc representa, consiguientemente, a6
lo desviaciones de la velocidad del motor 2, en otras ?élah
bras; ge compengse por completo la influencia de un posicio
namiento incorrecto de las marcas en el disco tacométrico
5 y del disco propismente dicho.

El divisor de tensidn 16 incluido entre.el con-
vertidor 15 de digital en enalégico y el terminmal de saild -
da. 17 sirve para obtener una adaptacién de la correccida
al tipo de detector de error de fase utilizando en el bu~
ble de servocontrol. Si el detector 20 de error de fase
empieado en el bucle de servocontrol no es idéntico sl de-
tector de error de fase utilizado para la inscripeién, se-
fizles de error de fase en el dispositivo de memoria 11 de
acuerdo con el método descrito con referencia a la fig. 1,
serd necesaria una adaptacién de las sefiales de correccién
‘ége gon lefdas desde el dispositivo de memoria 1ll. Esto
puede efectuarse de manera simple cambisndo ls divisidn de
tensidn realizada por el divisor de tensién 16 y/o realizen
do ung adaptacidén de la tensidén de polarigzacién Vé a este
divisor de tensién 16.

Sin embargo, la velocidad con que eg impulsado
el motor 2 no tiene influencia en absoluto sobre la correck
cién efectuada por el sistems de tacdémetro descrito. Puede|

llevarse a cabo entonces el método de almacenar las n se~
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se ha descrito con referencia a la fig. 1, a una velocidad

arbitraria del motor 2, después de lo cual el sistema de

tacdmetro es adecuado para uso en un bucle de control pa=|
, N \

rg impulsar el motor 2 con otra velocidad arbitraria -sin

modificacidén alguna. s

Bl gigtema de taclmetro descrito en 1o que ante-

..

cede estd destinado, ante todo, a ser ajustado en%fébrica :

AaY YA

de menera no recurrente, es decir, las sefiales de correc-

cién son almacenadas en forma no recurrente en el disposi+

tivo de memoria durante la fabricacidén. En ciertos eiste-
mas de conirol, puede ser deseable realizer este procqéo
de ajuste despuds de que el sistema de tacémetro ha sido

incorporado en el sistema de control e incluso puede &el

deseabie repetir este proceso de gjuste de vez en cuandos |

Egto puede ser deseable, entre otras cosas, cuando se uti-

liza un sistemsa de taédmetro que no incluye el motor, pera
que estd acoplado con un motor separado, lo que puede dar
lugar a una excentricidad impredecible eomo_reéultado de
este acoplamiento, lo que; como se exblioé previamente; ds
lugar tambidn a desviaciones de la separacidn temporal de
los impulsos tacométricos. |
Ta fig. 1 muestra un sistema de tacémetro de

acuerdo con el invento, utilizado en un bucle de servocon-

trol, tomdndose las medidas pars hacer posible que el pro-

ceso de ajuste antes mencionado ge lleve a casbo sin que el

tacbmetro haye de ser impulsado con una velocidad exacta=

mente constante a travds de unos medios de accionamiento

externos. Bl dispositivo mostrado en esta figura estd pro<

yectado, en particular, para aguellos casos en 1los que el |

_ fiales de correccién en el dispositivo de memoria 11, como|

L
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| citado proceso de ajuste ha de repetirse cada vez gque el

bucle de servocontrol es puesto en funcionamiento. Los elg
mentos correspondientes en esta figurs llevan, de nuevo,
los mismos mimeros de referencia que en las figuraé ly 2.'

En este caso, solamente un disco 5 con n mercas
6, que son detectadas con ayuda con el elemento captador 7,
estéd acoplado al motor 2. El tren de impulsos tacométricoé
T detectado es aplicado al detector 20 de error de faace pg-
re comperacién con una seflal de referencia R. Ia salids. dd
este detector 20 de error de fase es acoplada con el con=
vertidor de analdgico a digital 21 a través de un interrug-
tor 35. E1l disefio de este convertidor 21 de analégicn en
algital, del oircuito de imscripeidn 12, el dispositivo dd
memoris 11, el cireuito de lectura 13 y el convertidor 15
de digital a analdgico puede ser idéntico al de los elemer=
tog corresponaientes de los dispositivos de acuerdo con
les figures 1y 2, con la excepeidn de que el dispositivo
de memoria 1l es, shora, del tipo de acceso aleatorio (RAM),
es decir; une memorig en la que siempre se permite el gl-
mecenaniento de nweve informacién.

La salida del detector de fase 20 es conectada
%ambién a una entrada (+) del amplificador diferencia1'24,
’%ﬁya Stra entrads (-) estd conectads a la salida del con~
vertidor 15 de digital en anglégico a través de un inte-
rruptor 37. Ia salida de este amplificador diferencial 24
ests conectada con el contacto meestro de un conmutador
38, cuyas dos\salidas estdn conectadasg, respectivamente,
con el gervoamplificgdor 25 y con el servoamplificador 33,

cuyes salidas estdn conectadas conjuntemente al terminal

de control 3 del motor 2.
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| velor correcto, es decir, si la frecuencia del tren T de

Hojn nGm, 21

Cuando el bucle de servocontrol es puesto en
funcionamiento el motor 2, como usualmente, es impulsado
ante todo con una sefial de control mixima con el fin de
llevar este motor aproximadamente a ia velocidad .deseada.
Para este fin, el detector de fase 20 estd combinado en:
genéeral con un detector de frecuencia. Esta combinacidn-
asegura entonces que, en tanto la frecuencia de repetie;&n
del tren T de impulsos tacométricos no haya éleaﬁé;do-él
valor deseado, el motor recibe una sefial de-contrgl méx -
ma, mientras que, a partir del instante de que séValcahce
esta. frecuencié deseada el detector de fase proporciona.
el control fino de la velocidad. Para un sjemplo de ﬁalldg
tector de frecuencia y de error de fase combinado; se:pa-
ce referencia a la memoria de la patente norieamericena. |
n® 3.821.604. Sin embargo con fines de ilustracién, léAfi-
gura muesfra un detector de frecuencias separado 39 al que
es aplicado el fren T de impulsos tacométricos y que, en
tanto no se haya alcanzado la velocidad deseada, suminisg-
tre una sefial de control mézima el servoamplificador a tra
vés del conmutador 38 que estd entonces en la posici6n'su;
perior. Sin embargo, cuando se alcanza la velocidad desea-
da, la sefial de salida de este detector de frecuenciaﬂ39
es cero y la velocidad es controlada ulteriormente por el
detector 20 de error de fase.

Cuando la velocidad del motor 2 ha alcanzado el

impulsos tacoméiricos tiene el valor correcto, puede ini-
ciarse el proceso de ajuste. Para este fin, los interrup-
tores 35, 37 y el conmutador 38 se fijan en las pogsicio-

nes ilustradas en la figurg por medio do sefiales de conmu-
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[ tacidn Cys C, suministrados por el circuito de conmutacidn

RO
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36.
Como eg evidente por la figura, el servoamplifi—

cador 33 estd incluido entonces en el bucle de servo cerrj-
d

[]

do en luger del servogmplificador 25, durente el proceso
ajuste., Bete servoamplificador 33 tiene una genacia menor
que el gervoamplificador 25; cuye genecia es tal que el an
cho de banda del bucle de control es entonces tan pequefio
que gefiales de frecuencias iguales o superiores a las de
sefiales correspondientes a la velocidad del motor 2 no pug
den afectar al control. Esto quiere decir que agquellas va-
rigciones de la sefial de salida en el detector de errer ds
fase 20 que proporciona, eventualmente; la sefial de cor=-
trol pars el motor 2 a través del amplificador difersnciall
24 y del servoamplificador 33, gue tengan una frecuencia
lgual o mayor que la frecuencia correspondiente a la velo+
cidad, no tienen influencia alguna sobre el control del
motor 2,

Bgto es necesario con el fin de hacer posible
que las sefiales de correccién deseadas sean almgcenadas en
el dispositivo de memoria 1ll. Como en este caso el mobor
% no es impulsado de uns maeners rigida; es decir, con una
velocldad exactamente constante, ya no es suficiente alma-
cener las sefiales de error de fase que aparecen dentro del
intervalo de tiempo de ung revolucidn, porque estas sefia-
les de error de fage contienen una contribucién erbitrarig
provocada por variaciones de la velocidad del motor y, poz
tanto, ya no son representativas de las degviaciones del
tacdmetro. De acuerdo con el invento, este problema se re

suelve proveyendo cada una de las sefiales de error de fase




10

20

25

30
23108

| nida que estd relacionada con un impulso tacométrico‘esbé-

Ho}n n&m.. 23

| correspondientes a un impulso tacométrico especifico sobre

un nudmero de revoluciones del motor, de modo que se prome=-
die la contribucibén como resultado de las variaciones de
velocidad, que es arbitraria de revolucién a revolucidn.
Sin embargo, a este respecto, es importante resaltar quE
las variaciones de sefial de error de fase provocadas pbf

errores posicionales de las marcas en el tacémetro Jo son

diente la limitecién del ancho de banda de este buclé da
control al valor especificado. En Ilugar de incluir un ampl
ficedor 33 separado, es posible también, naturalmente;win—
¢ luir un filtro de pasa-bajos en el bucle de control%dﬁﬁan
te el procego de ajuste. | .

En le presente realizacidn, este promediado de
las sefiales de error de fase se obtiene aplicando las se-

flales de error de fase medidas en la salida del detector

tal a través del 1nterruptor 35, que esti cerrado durante
el proceso de ajuste, después de lo cual los valores de sg
fial digitales son gplicados a un dispositivo sumador 31.

Simulténeamente con cads sefial de error de fase agl obte~

cifico, este dispositivo sumador 31 recibe el contenido de|
sefial de la posicidén de memoria del dispositivo 11 de memd
ria,'cuya posicidn estd relacionade con el mismo impulso
tacométrico, a través del circuito de lectura 13. Estas

dos sefiales son sumsdas ¢ inscritas de nuevo en la misma
posicidn de memoria a través del circuito de inseripeidn

12. Bsto quiere decir que, por ejemplo,- después de m revos
luciones del tacémetro 5, el contenido.de sefial de cada

20 de error de fase al convertidor 21 de analdgico a digi-{

3.
 CasdlR )
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1 | _contenido de memoria del dispositivo de memoria 1l corres-

ponde & la sume de las sefiales de error de fase relaciona-

das con un impulso tacométrico especifico sobre egtas o re
voluciones. Con el fin de déterminar el valor medio de la
5 | sefial de error de fase correspondiente para cada impulso
tacométrico en el transcurso de estas m revoluciones; es
suficiente dividir este sefial de suma por un factor m con
ayuda de una etapa divisora 32.

La forma en que se efecfda esta divisidén, entre
10 otras cosas, depende de la magnitud de m y, junto con elloj,
de la exactitud deseaéa. 81 m puede ser seleccionada ccn
un valor relativamente pequefio, por ejemplo m = 25, esta
divisién puede efectuarse también con ayuda del valor de
geffal que ha sido reconvertido en sefial analégica. Bato
15 quiere decir que estd incluido entonces un divisor de ten-
gibén de 1:25 tras el convertidor 15 de digital a analdgi~
co, Sin embargo, si en vista de la precisidn deseada, m so
selecciona con un valor elevsdo, por ejemplo m = 100, esty
divieidn se realiza de preferencia en fofma digital. Pueds
20 obtenerse un sencillo método de divisién seleccionando m

igual a una potencia de 2, por e;jemploé8 = 256. En este

’\\

0880, la divisién es posible eliminendo los ltimos ocho
bitios menos significativos del c6digo binario lefdo desds
el dispositivo de memoria 11, que represente el valor de
25 gefial, y transfiriendo los bitios restantes como dividen=-
do al convertidor 15 de digital en snaldgico. En oste ca-
g0, esta divigidn también puede estar incorporada en el
dispositivo de memoria 1l. Para este fin, es suficiente
dividir cada posicidén de memoria en dos registros, a sa-

231030 ber un primer registro en el que estdn almacenados dichos
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|_ocho bitlos'menos significativos y un segundo registro, en

~ parado por el borde descendente de la sefial de salida. dol

1 una puerta Y 44. Ia puerta Y 42 recibe también el tren T

dos y que suministra un "1" 1légico en su salida tan pronto

- Bsto quiere decir que en tanto el contador 43 no hgyalcan

zado dicho cdémputo n . m, la seiial de salida de egta puerw

~ los tres conmufadores, de modo que, a partir de ese instan

Hojn nGm, 25

el que estdn élmacenados los restantes bitios. Bl dividen-
do deseado se obtiene entonces durante el funcionamiento
del bucle de servocontrol, es decir,‘aespués de terminacidn
del proceso de ajuste, leyendo solamente el segundo regis-'
tro de cada posicidn., ‘ e
Das sgefiales de conmutacidn para los 1nterrupto-
res 35, 37 y el conmutador 38 se obtlenen,con ayuda dg -

los circuitos de conmutecién 36. Este circuito de conmuta—

cién 36 comprende un multivibrador 41 biestable que es disk

detector de frecuenéia 39, es decir, en el instante'én que
gse detecta la igualdad de frecuencias del tren T de impﬁ;p
sos tacométricos y la sedal de referencia R. Ia salid@fde

dicho biestable estd conectada con una puerta Y 42 y con

de impulsos tacométricos y su salida estd conectada con un

contador 43, que cuenta los impulsos tacomdtricos aplica-

como se alcanza el cémputo n. m, es decir, después de m
revoluciones del tacdémetro reconocidas desde el comienzo
del proceso de ajuste. La salida de este contador 43 estd

conectada con una entrada de inversién de la puerta Y 44.

ta Y 44 hace que los interruptores 35 y 3T ¥ el conmatador
38 adopten las posiciones representadas, mientras que tan

pronto como se heya alcanzado dicho cdémputo son cambiados

te, el amplificador 25 estd funcionando en el bucle de con
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1l |_trol y el bucle de control tiene el ancho de banda comple-
to, siendo aplicadas las sefiales de correccidn glmacenadas
en ol dispogitivo de memoria 11 al amplificador diferen-
cigl 24 y siendo interrumpids la conexidn entre el detec-
5 | tor 20 de error de fase y el convertidor 21 de analdgico
en digital. Ademds, el viestable 41 es repuesto en este ins
tante.

La fig. 5 muestra un método alternativo de obfe-
ner ol valor medio de las sefiales de error des fase durante
10 un intervalo de tiempo suficientemente largo que no es; ne|
cegarismente, igual a un mimero completo de revolucionés
del tacémetro. Con fines de sencillez dicha flgura solamenk
te representa los elementos que gon importantes‘péra 8sta
operacién de promedio, mientras que se supone que sl acb-
15 plamiento con el bucle de control se efeciis en la mi sma
forma en que se ha ilugitrado en la fig. 4.

Bl proceso de ajuste es iniciado de nuevo por el
detector de frecuencia 39, es decir; comienza cugndo se dg
tecta la igualdad de frecuencias entre el tren de impulsos
20 tacomdtricos T y la sefial de referencia R. Los interrupto-
res 35 y 43 adoptan entonces las posiciones ilustradas. Eg
t0 quiere decir que las sefiales de error de fase medidas
‘Procedentes del detector 20 de error de fase son almacena-

das en el dispositivo de memoria 11 a través del interrup-

25 tor 35, el convertidor 21 de anallgico en digital y el cim
cyito de inscripeién 12. Despuds de exactamente una revolul
oién del tacémetro, es decir, en el instante en que las n
gefiales de error de fase son almacenadas en el dispositivo

de memoria 1ll, se abre el interruptor 35 y se clerra el in

30 terruptor 43. Desde este insgtante, la séﬁal de error de fg
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[ se, que estd relacionada con un impulso tacométrico especi

fico es comperada cada vez en un comparador 42 con el con-
tenido del dispositivo de memoria 11, que estd relacionado

con el mismo impulse tacométrico. Dependiendo dei hecho

de cudl de estas dos sefiales tiene el mayor valor, este,

comparador 42 suministra una sefial de control positiva o

-

annnn

N,
En sincronismo con el comparador 42, esth unidad

aritmética 41 recibe las setiales de error de fase almﬁdéna

-~

das en el dispositivo de memoria 11 en forma digital. Ia

A An

unidad aritmética estd destinada a sumar o a restar un va-

lor fijo a o de la sefial digital aplicada a su enﬁra&é;ﬁa-

~ -

pendiendo de la polaridad de ls sefial de control sumipiéa

R
PO

trada por el éomparador 42; Uns, unidad del bitio menbs*éig

nificativo de la sefial digital puede servir, por ejempio,

_como dicho valor fijo. Bl valor de sefial digital asi corre

gido es inscrito directamente en el dispositivo de memoris

11 a través del interruptor 43 cerrado. Una revolucidn des

pués, este valor de la sefial de error de fase almacenada
es comparado de nuevo con la sefial de error de fase que es
detectada entonces, dando como resultado una segunde eb—
rreccién del valor de sefial que estd almacenado en un dis-

 positivo de memoris 11, etc. B1 dltimo valor de la sefial

- de correccidn del dispositivo de memoria 11 obtenido des-
pués de un nimero suficientemente grande de revoluciones
del disco 5 tacométrico, cuyo valor estd relacionado con u+

impulso tacométrico especifico, corresponde entonces al vai

lor medio de egta sefial de érror'de fase Qurante dicho pe-
riodo con una precisién razonasble. ‘

Degpués de este periodo, el dispositivo de memo=
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cién, cada una de las cuales representa individuglmente el
valor medlio de las sefiales de error de fase durante dicho

periodo, que estan relacionadas con un impulso tacométrico

especifico. AL término de este perfodo se abre el interrup
tor 43, de modo que no se efectda ninguna otra correccidn
de las geflales de correccidn almacenadas en el dispositivo
de memoris 1ll., Ademds, el interruptor 37 es cerrado enveste
instante; de modo que las sefieles de correccién almacena=
das en el dlgpositivo de memoria 1l son aplicadas sleupli-
ficedor diferencial 24 para correccidén de las sefiales de

error de fase suministradas por el detector 20 de error de

=

fase, Finalmente, el conmutador 38 se ajusta en lé puaicid
superior en esgte ingtante de modo que el servoamplificador
25 entre en funcionamiento en el bucle de control cerrado,
como resultado de lo cual, el bucle de control funciona so
bre todo el ancho de banda a partir de este instante.
' Las sefiales de conmutacidén requeridas para los
interruptores 35 y 37, el conmutador 38 y el interruptor
43 pueden conseguirse de nuevo de manera senclilla con ayu-
da de circuitos légicos. Como ejemplo, el circuito de con-
matacién 36 puede comprender un multivibrador monoestable
‘Xi qué es disparado por el borde descendente de la sefial
de salida del detector de frecuencia 39 y que, asi, deter-

mins el intervalo de tiempo para el proceso de ajuste. La

gefial de salida de este monoestable puede utilizaerse direc
tamente como séﬁal de conmutacién para el interruptor 37
y el conmutador 38, Con el fin de obtener las sefiales de
conmutacidn para los interruptores 35 y 43, la sefial de sal

lida del monoestable 44 es aplicada a la puerda Y 45 junto
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con el tren de impulsos tacométricos T, La salida de esta

puerta ¥ es conectada a wn contador n 46, es decir, un con

como han sido gplicados n impulsos a su entrada. Ia salida
de este contador 46 estd conectada con una entrada de ia-
versidén de una puerta Y 47, cuya otra entrada recibe .1d-
. ke
do una sefial de conmitacidn en la salida de dichaﬁpu&nﬁa
Y 47, que asegura que el interruptor 35 estd cerrado gbla",
nente durante un intervalo de tiempo corresppndiente,a;uﬁa
revolucibn del disco 5 tacomdtrico despuds de imiciarse. el
proceso de ajuste. La sefial de conmutacién requerida- por
el interruptor 43 es obtenida con ayuda de una puérta.I 48
que recibe la sefial de salida del multivibrador 44 en-una
entrada y la sefial de salida de la puerta Y 47 en una-en—
trada inversora.
Serd evidente que el empleo de un sistema de ta-

cémetro de acuerdo con el invento en un bucle de control
no estd limitado en modo alguno al ejemplo ilustrado en
los figuras 4 y 5. Esto se aplica tanto en lo que respects
a la posicidn de los interruptores para establecer el pro=
ceso de conmutacidn como en lo que respecta a la forma en
que se lleva a cabo dicho proceso de ajuste, en particular
a la manera en que se promedian las sefigles de error de fg-
se. Asf, al tiempo que se mantiene el método de promediado
de acuerdo con la fig. 5, es posible; alternativamente, |
llever a cabo la operacién de promedio a través de valore
dé sefial analégicos. Para este fin; el comparador 42 pued
ger sustituido por un amplificador diferencial que aplique]

una fraceién de la geffal diferencis a un dispositivo suma-
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también la sefial de salida del convertidor 15 de digital

a analégico. Subsiguientemente, la sefial sumada debe ser

4]

aplicada al convertidor 21 de analdgico en diglital a travé
del interruptor 43.

Alternativemente, es pogible prescindir del aco=-

plamiento entre el detector 20 de error de fase y el conve

3

tidor 21 de enaléglico en digital a través del interrupter
35. Asimismo, en este caso, solo una fraccidn de las sefia~-
leg de error de fase entonces detectadas es inscrita en el

dispositivo de memoria durante la primera revolucidn del

disco 5 tacométrico después del inicio del proceso de ajus
te. Bgto quiere decir gue el valor de cada una dellas 850

flales almacenadas en el digposgitivo de memoria 11 se apro-

xime asintéticamente al valor medio. Si el proceso de ajus
te se selecciong pars que sea suficientemente largo, difi-
cilmente afecterd al Ultimo resultado. Ademds, si se deseg,
la fraccidén de la sefial diferencis que es sumada a la so-
flal ya almacenads puede variarse durante el proceso de
ajuste, es decir, comenzar sumando uns parte relativamente
grande de la gefial diferencia a la sefial almacenada y ha-
der que esta fraceidén disminuys graduaslmente o por pasos.,
A ' Adends, debe observarse que en los dispositivos
de acuerdo con las figs. 4 y 5, no es necesario disco tacol-
métrico 8 adicional segin las figuras 1y 2, debido a que
en log dispositivos de las figuras 4 y 5 se ha supuesto
que el proceso\de ajuste se realiza cada vez que es puesto
en funcionamiento el bucle de servocontrol, de modo que se

asegura una total sincronizacidn con respecto al tren de

impulsos tacomdétricos., El dispositivo de control 34 recibe
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_entonces solamente el tren de impulsos T. Si dicho proceso
| por ejemplo, el dispositivo de memoria puede ser operado

Apendientemente del resto del digpositivo con el fin de. sal

- utilizarse un disco tacométrico adicional o, naturalmente,
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de ajuste no ha de repetirse cada ves, péra cuyo propdsito

-

a través de una alimentacién de corriente separada, inde-

vaguardar la informacidn que estd almacenads aMn cuando el
bucle de servocontrol no esté en funcionamiento, es todqyia
necesaria tal referencia adicional. Para este fiﬁ}:pueda
uns de las marces del disco 5 puede tenex una.configuraciép
o ung propiedad diferente, permitiendo la obtencidn de unal -
gsetial de control adicional que consista en un impulsq por
cada revolucidn, en correspondencia con las sefialés Sidér
ia fig. 3C. )
Ademds, debe observarse que las sefiales de error
de fase pueden ser almacenadas en forma analégica en un
dispositivo de memoria. Puede entonces prescindirse de los
convertidores de ahalégico en digital y de digital en ana-
16gico, 21 y 15, respectivemente. La desventajs de un dis-
positivo de memoris para sefiales analégicas es, en generall,
que la informscidn que se almacena se ve afectada por pér-
gides durente ls lectura de los valores de seffal. Un reme-
dio para ello viene dado por circuitos conocidds'que, a
intervalos regulares; en particular duranterla lectura,
restablecen el valor original de los bitios de sefial.
Finalmente; ha de observarse que el método para
determinar el valor medio de las sefiales de error de fase |
durante un periodo especifico; descrito con referencia a'
las figuras 4 y 5, puede emplearse también para un proceso

de ajuste similar al que se realiza en fdbrica. En lugar
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| del proceso de ajuste descrito con referencia a la fig. 1,
ge determina en primer lugar el valor medio de las seflales
de error de fase durante un perfodo de tiempo especifico
y estos valores medios se almacenan en el dispositivo de
memoria. La desventaje que supone el gque el proceso de aju
te tarde mds en congsegulrse, se ve compensada por la vea-
taja de que han de imponerse requisitos menos severos parJ
congtancia de la velocidad con que es impulsado el tacéme-
tr0. '

Finalmente, se apreciard que el invento no estd
en modo alguno limitado a la realizacidn representada en
lag figuras. Realizaciones alternativas, en relacidn entre
otras cosas, con el circuito de conmutacidén 36, los medios
para determinar los valores medios de las sefales de error
de fase y el dispositivo de memorig con circuitos de ins-
eripeidn y de lectura asociados, resultardn evidentes parg

los expertos en la téenica.

fase durante el perfodo de medicidn en forma alternativa
g posible, en particular, debido al que el sistema que
ge muestra es eminentemente adecuado pars uso en conjunto
gpn un dispositivo de tratamlento programable., Este dispo-
gitivo- de tratamiento puede emplearse entonces tanto‘para
determinar el perfodo de medicidn como pars promediar las
gefiales de fase durante este periodo de medicidn.

En una disposicién experimental, se ha hecho uso
dé un microordenador Signetics 2.650. Con el fin de expli-
car el funcionamiento de un éistema que emplea un dispo-
gitivo de tratemiento de datos, la fig., 6 representa el

diagrama de flujo relgtivo a este dispositivo.

Ta operacidén de promediar las sefiales de error de
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El ciclo de programa se inicis con ei blogue 50
Subsiguientemente; la informacidén "O" es inscrita en pri-
mer lugar, en todas las direéciones‘de acuerdo con el blo
que 51. Ademds, una setfial de control es suministrads al
conmutador 38 (fig. 4) de tal maners que este conmuféa&r
adopte la posicidn ilustrada, de modo gue el servobudils

funcione con un ancho de banda limitado (indicadox: =-1)

Pinalmente, se inscribe el nimero m en un primer ‘registro

B

ZTIECl =m_/, correspondiendo m al nimero de revoluciones
del disco tacométrico durante el periodo de medicidn’ de=
seado, y se inscribe el ndmero n 171ECé: =n_7/ en un. ge-
gundo registro, siendo n el nUmero de marcas en el &iséo
tacométrico. , - -

De acuerdo con el blogue 52, el mofor es puesto
8 la velocidad deseada, es decir, el ciclo de programa no
ge continue hasts que el motor ha alcanzado la velocidad
deseads. Cuando ocurre esto, se efectua la sincronizacidn
con log ;mpulsos tacométricos de acuerdo con el blogue 53
eg declr, el ciclo de programa continua haste el bloque
54 al aparecer un impulso tacomdtrico.

_ De acuerdo con este blogue 54, la sefial de erro
de fase es muestreada / SAM_/ al aparecer un impulso taco
métrico, este valor de muestreo es sumado al contenido de
la posicién de memoria asignada al impulso tacométrico pe
tinente, y el valor de la suma es inscrito de nuevo en es
ta posicidn de memoria £ suM (LECz): = SUM (LPCZ) +
SAM_7. Ademds, el contenido del segundo registro se redu-
ce en "1t /"LEC,: = LEC, - 1 /.

Subsiguientemente, de acuerdo con el bloque 55;

es comprobado el contenide del segundo registro. Si el

T
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hasta el bloque 53 y se lleva g cabo la operacidn de acuex

do con el blogue 54 gl aparecer el siguiente impulso taco+

métrico. Si el contenido del segundo registro es igual a
"o, el ciclo de programa avanza hasta el blogue 56. e

acuerdo con el blogque 56, el contenido del primer registrd
es reducido en "1t /[TIPC;: = IK; =~ 17/. Bl conteni-
do del segundo registro se hace de nuevo n [ LEC,: =1/

De acuerdo con el bloque 57, se comprueba enton+

ces el contenido del primer registro. Si este contenide n?

es igual a "O", el ciclo de programa avanza hasta el blogy

53. 81 el contenido es igual a "O" el periodo de medicidn

he terminado y el ciclo de programa avanza hasta el bloqu#

58. De acuerdo con el bloque 58, se suministra una sefial

de control al conmutador 38 (fig. 4) de modo gue este cons

mutador adopte la posicidn no representada y el servo-buc]

funciona consiguientemente con un gran encho de banda (in<t

dicador: = 0), Ademds, de acuerdo con el blogue 58, es
lefdo el contenido de la posicidn de memoris asignada al
impulso tacométrico que aparece instentdneamente y este

contenido es dividide por m'[smw (LEC,: = SUM (LPGz/mJ.
% Subsiguientemente, de acuerdo con el blogue 59,
“gé efectua de nuevo la sincronizecidn con respecto a los
impulsos tacométricos. Al aparecer un impulso tacométrico,
el ciclo de programe avanza hasta el blogue 60. De gcuerdd
con el blogue 60 el valor computado segin el bloque 58 es
suministrado & la salida como sefial de correccién / SALID/
sUM  (LEG)_/. De acuerdo con el blogue 60, el contenido

del segundo registro es reducido de nuevo en "1t /TLEC, =

Lmz - 1_7.

L]

e
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L Subsiguisntemente, de acuardo con el bloque 61,
ge comprueba el contenido de este segundo registro. Si esQ
%e contenido no es igual a "O", el c;clo de programs aven-
' zg hasta el bloque 58, y si el contenido es "O", el ciclo
de programa avanze hasta el bloque 62. De acusrdo con el
bloque 62, el contenido del segundo registro se hsce igusl
an [IPCy: =n7 yel ciclo del programa avanza haste el
‘bloqus 59 nuevamente. ' % |
Bn la solicitud de Patente N2 476.638, que es di
vigional de 4sta, se ha protegido "Una disposicidén de bu-

cle de servocontrol" a emplear de memers ventajosa en el

slsteme de tacémetro de esta solicitud,
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REIVINDICACIOHNES

Los'puntos de invencién propia y nueva que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Bspefia, por VEINTE afios, son 10s que
ge recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un sistema de tacémetro, que estd destirad
s suministrar ung sefial de control que es indicativa de
errores posicionasles y/o de velocidad de un elemento gi-
ratorio, que comprende un facdmetro que estd acoplado con
el elemento glratorio, cuyo tacdmetro tiene una plurglida
de mercas dispuestas en una piste cerrada para, en conjun
to con un detector, suministrar n impulsos tacométricos
por cada revolucidn del elemento giratorio, y un cireuito
de correceidn pars suminisgtrar n sefiales de correccidn en
sincﬁonismo con los impulsos tacométricos, con el fin de
compenser las desvieciones de seffal de control que, entre
otras cosas, son provocgdas por errores posicionales de
lag marcas, ceracterizado porque el circuito de correccid:

,esté provisto de un dispesitivo de memoris con n posicio-

L)

.nes de memoria, un sistema de inscripeidn para almacenar
n sefinles de error de fase en dichas n posiciones de memo
ria, en gincronismo con log impulsos tacométricos, cuyes
gseflales de error son obtenidas por comparacién de fase de
ios impulsos Hacométricos con una sefial de referencia, y
un sistema de lectura para leer estas n sefiales de error
de fase en sincronismo con los impulsos tacométricog con

el fin de obtener las n sefiales de correccidn.

L=

{ @1y



P-

02019
VGD.

critas a miquina por una sola cara. '
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2a.- Un sistema segln lo reivindicacién 12, ca-

racterizado porque el dispositivo ée memoria estéd consti-

“tuido por una memoria fija programable (EROM).

2.~ UN SISTEMA DE TACOMETRO.
Tal y como se ha descrito en la Memoria éue an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado. |

Esta Memoria consta de treinta y siete hojJas es~

oy,

Maaria, 16.BE1979

P.A.

Alberio de Elzshlfrs
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