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Esta solicitud es divisional de la  nB 474-410, 

ou.e se refiere a un sistema de tacómetro que está destina­
do a suministrar una sedal de control que es indicativa de 

errores posicionales y/o de velocidad de un elemento gira­
torio, que comprendo un tac¿metro que está acoplado con el 

elemento giratorio , cuyo tacóle tro tiene una pluralidad de 

carcas dispuestas en una p ista  cerrada para, en conjunto 
con un detector, suministrar n impulsos tacornetrieos por 

cada revolución del elemento giratorio, y. un circuito de 

corrección para suministrar n señales de corrección en sin 
cronismo con los impulsos tacornétrieos con el fin  de comper 
sar la s  desviaciones de señal de control que son provocadas 
entre otras coasas, por errores posicionales. de la s marcas.

¡ Un.sistema de tacórnetro de esta clase es conoci­

do por.,la memoria de la  patente británica nS 1.119.6Ü4, y 

está destinado, en particular, a sistemas de control en los 
que la  posición y/o la  velocidad de un elemento giratorio 

han de controlarse con gran precisión. Aplicaciones de ta­
le s  sistemas de control son, por ejemplo, e l accionamiento 
del disco de cabesa en un aparato de grabación y de repro-, 

ducción para señales de video en un portador de registro 

magnético en forma de cinta y el accionamiento de un porta­

dor de registro en forea de disco en un aparato de graba­

ción y/o reproducción para este portador de registro en f  oí 
ma de disco, cuyo portador de registro puede contener, por 

ejemplo, información de video óptica o magnéticamente codi-
I -LOS. 0-3. *

Con el fin  de obtener una señal de control que 

sea indicativa de los errores posicionales y/o de veloci­
dad del elemento giratorio, tales sistemas de control uti-
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JLizan en general un tacóle tro que comprende un disco o tan 

bor que está acoplado con el elemento ¿ ir .to r io , cst.ndo 

dispuestas nt r̂cao equidistantes en una p ista  cerrada en di­
cho disco o tambor. Estas marcas pueden ostar constituidas, 

por ejemplo, por rebajos en un disco metálico o por magne­

tizaciones en una p ista  de un Raterial magnótico, cuyo t i ­

po de carcas puede 3er leído con ayuda de un tactor, ta l 
coco una cabeza magnótioa, o rebajos en un disco que pue­

den ser detectados ópticamente.

La precisión de dichos sistemas de control depen­
de en tprun manera del tacóme tro, en particular de la  exac­

titud con que este tacómetro ¿enera la  sedal de control que 

es indicativa de los errores posicionales y/o de velocidad 

del elemento giratorio. Se ha encontrado que esta preci­
sión del tacómetro es limitada debido a tolerancias ¿e pro 
aucción que se ponen de manifiesto cuando se proporcionan 

la s  carcas en e l disco tacocótrioo y cuando áste se f i j a  

sobre el eje que está conectado a l elemento giratorio. De­
bido a estas tolerancias, el tren de impulsos taco:.ótricos 

suministrados por el detector que coopera con dichas mar­
cas presenta desviaciones de la  posición temporal de'los 

impulsos tacomótricoc, que son interpretadas erróneamente 
como variaciones posicionales y/o de velocidad del elemente 

giratorio por e l sistema de control y, en consecuencia, dax 
como resultado un comportamiento del control indeseado e 
incorrecto.

, Con el fin  de remediar esto, la  memoria de la  pa­
tente británica n2 1.199.864 antes mencionada propone un 

sistema de tacómetro en que estas desviaciones de señal de 
control como resultado de inexactitudes del tacómetro son
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-cor,pensadas ccn ayuda de un circuito de corrección. Para 

este fin , este circuito de corrección incluye unos medios 
de retardo con un tiempo de retardo variable, a los que 

son aplicados los impulsos tacornótríeos suministrados por 

el tacórnetro. ¿1 tiempo de retardo de estos medios de re­

tardo viene determinado por una pluralidad de sedales de 

control iguales a l número n de marcas del tacómetro, es de 
c ir , iguales a l número de impulsos tacomátricos suministra 

dos para cada revolución del tacómetro. Con ayuda de un 
circuito de puerta que está controlado por los impulsos 

tacomátríeos, se asegura que estas n señales de control 

sean aplicadas a los medios de retardo en sincronismo con 
estos impulsos tacornótriees; en otras palabras que, simul­

táneamente con un impulso tacornétrieo específico, se ap li­
que siempre una misma sedal de control a los medios de re­

tardo con e l fin  de definir el tiempo de retardo para e l 
impulso tacomátrieo pertinente. Cada una de dichas n seda­

le s  de control se ajusta individualmente con ayuda de un 

potenciómetro. El ajuste deseado para e l número total de 
n potenciómetros se obtiene impulsando el tacórnetro con una 

velocidad exactamente constante y ajustando cada potenció­
metro individual de ta l modo que un discriminador de fre­

cuencia que está conectado con la  salida de los medios de 

retardo discrimine una frecuencia exactamente constante. 
Esto quiere decir que cada impulso tacomátricc- en los me- 

. dios de retardo es sometido a un retardo ta l que el tren 

de impulsos tacomátricos corregido en la  salida de los me­

dios ¿e retardo sea equidistante en forma muy precisa, ¿p li 

cando siempre e l tren de impulsos tacomátricos a través de 
dichos medios de retardo durante el funcionamiento del s is -
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-áetsu de tacómetro y sometiendo a si cada impulso taconátri­

co a un retardo individual, que ha sido ajustado como an­

tes se ha descrito, se obtiene una corrección en lo que 

respecta a dichas desviaciones posicionales ¿e la s  marcas 

y del disco taccmátrico.

El sistema de tacórnetro conocido antes descrito 
presenta la  desventaja de que el circuito de corrección 

que se u tiliz a  es sucamente complejo. Esto se debe princi­
palmente a l hecho de cue para cada impulso tacomátrico, es 

decir, para cada marca del tacórnetro, debe preverse un po­
tenciómetro separado para ajustar la  señal de control corre 

pondiente. Esto quiero decir que cuando se u tiliz a  un ta­
cóme tro con gran número de carcas (sistemas de control pr<3 

cisos requieren, por ejemplo, el empleo de tacómetros con 

más de.qien marcas), el circuito de corrección exige el 
uso de un elevado número de componentes separados y, en 

consecuencia, ocupa un gran volumen. Esto sign ifica  tam­

bién que el ajuste del circuito de corrección requiere un 

proceso muy largo y preciso debido a.que cada potenciómetro 

debe ser ajustado por separado al valor correcto. Como re­
sultado ¿e esto, el sistema de tacómetro conocido tiene un 

coste elevado debido a l gran número de componentes que son 
necesarios y a la  necesidad de un proceso de ajuste compli 
cado durante su fabricación. Finalmente, cuando este s i s ­

tema de tacómetro conocido se emplea en un bucle de servo- 

control, funciona correctamente a sólo una velocidad espe­
c ifica , a saber, la  velocidad para la  cual se ha llevado a 
cabo el proceso ¿e ajuste.

Un objeto del invento es proporcionar un s is te ­

ma de tacómetro que supera dichos inconvenientes, a l tlem-
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30 que mantiene la s  ventaj de este sistcí; onecido, y
que,*en particular, ..ueáe ser 
derablemente n.ás sencilla.

juntado en una iora ce

Por esto, e l invento de la  solicitud nS 474. 410 

ce caracteriza porque el circuito de corrección está dota­
do de un dispositivo de memoria con n posiciones de memo­

r ia , un s is te sa  de inscripción para almacenar n señales de

error de fase en estas n uosiciones de memoria en sincro­

nismo con los impulsos tacómetrieos, cuyas señales de error 
son obtenidas por comparación de fase de los impulsos ta­

cóme trie  os con.una seoal de referencia, y un sistema de lee 
tura para leer estas n señales de error de fase en sincro­

nismo con los impulsos tacométricos con e l fin  de obtener 

la s  n señales de corrección.
- ¡ Dicho invento se basa en el reconocimiento de que, 

en sistemas de control que emplean un sistema de tacórnetro 
preciso, la  señal de control destinada a los medios de ac­

cionamiento del elemento giratorio se obtiene prácticamen­

te siempre* per medio de comparación de frecuencia y de fa ­
se ¿el tren de impulsos 'tacomdtríeos con una señal de re- . 

ferencia, sirviendo la  comparación de frecuencia para lo­
grar un control aproximado y sirviendo la  comparación de 

fase para lograr un control fino. El invento hace uso de 

esto no adaptando el circuito de conexión para la  correc­

ción de la- separación de los impulsos tacómetileos, como 

en el sistema de tacómetro conocido, sino por e l almacena­
miento de señales de corrección que, cuando ce u tiliza  el 

sistema de tacórnetro en un sistema de'control con un detec 

tor de errar de fase , hace posible una compensación de la  
contribución a la  señal de error de fase provocada, por la s

!
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_citadas desviaciones del tacómctro a obtener por su adicióx 

a di'chrt sedal de error de fase que es suministrada por di­

cho detector de error de fase.
Con el fin  de obtener dichas sedales de correc­

ción, es suficiente impulsar e l tacómctro con una veloci­
dad constante y aplicar loo impulsos tacométricos asi ob­

tenidos a un detector de error de fase que recibe también 
nnn cedal de referencia que corresponde a la  velocidad..

Con ayuda del circuito de inscripción, los valores de la  

codal de salida de este detector de error de fase son a l­
macenados consecutivamente en la s n posiciones de memoria 

del dispositivo de memoria en instantes correspondientes 
a los n impulsos tacométricos durante una revolución del 

elemento giratorio. Después de una revolución, cada posi­

ción desmemoria contiene, por tanto, e l valor de la  señal 

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

métrico especifico. Cuando el sistema de tacómetro.se u ti­
liz a  en un sistema de control, estas n señales de error 

de fase almacenadas en el dispositivo de memoria, pueden 

ser leídas entonces en sincronismo con los n impulsos ta- . 
cométricos y pueden ser sumadas con polaridad opuesta a la  

señal de salida del detector de error de fase utilizado en 
este sistema de control, de modo que se obtenga la  compen­
sación deseada en lo  que respecta a lo s errores posiciona- 
le s  de la s marcas y del disco tacométrico.

Será evidente que puede preecindirse del proceso 

de ajuste exigido por el sistema de tacómetro conocido en 
forma casi completa en lo cue respecta a l sistema de tacó- 

metro de acuerdo con el invento, por cuanto que dentro de 
un intervalo de tiempo correspondiente a una revolución
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-del elemento giratorio, la s  n ¡jemales de error do face ¿.ue 

den ser almacenadas en e l dispositivo de nerioria de atañera 
completamente automática. ¿demás, se apreciará que el c ir  

cuito de corrección del circuito de tacórnetro de acuerdo 
con e l invento es particularmente adeucado para la  re a li­

zación en tecnología de circuito integrado, debido a que 
nc requiere elementos ajustables. Son conocidos, y están 

disponibles en una multitud de versiones, circuitos do me­
moria semiconductores con circuitos do inscripción y de lee 

tura asociados.
Si el sistema de tacórnetro de acuerdo con e l in­

vento ha de comercializarse como una unidad separada, la s  
n señales de corrección solamente necesitan almacenarse en 

la  memJ^ia una sola ves. El dispositivo de memoria está 
constituido entonces, de preferencia, por una memoria f i ­

ja  programadle (PRCM), debido a que la  información alma­

cenada en esta memoria es conservada también en ausencia 
de una tensión ¿e alimentación. Así, la  información está 

almacenada, de preferencia, en forma d ig ita l, porque esto 

asegura entonces que la  'información que está almacenada 

se conserva intacta durante un periodo de tiempo sustancial 
mente ilimitado.

Si e l sistema de tacómetro se incorpora directa­

mente a un bucle de servocontrol, es evidente que puede 
seguirse e l mismo proceso que se ha descrito en lo cue an­

tecede para e l almacenamiento de la s  señales de correc­
ción deseadas. Sin embargo, para usos específicos, puede 

ser deseable repetir este almacenamiento de señales de co­
rrección de tiempo en tiempo, entre otras coasas cuando el 

tacómetro pueda presentar efectos de envejecimiento. En-
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jtonces, puede ser problemático s i  p .̂ra llevar a caco el 

proceso do aju ste, os decir, para e l almacenamiento de la s  

señales de corrección en el dispositivo de memoria, ha de 

hacerse uso de un accionamiento rígido exterior del elemen­

to giratorio, cue ha de ser impulsado con una velocidad 

exactamente constante. Con el fin  de resolver esta duda, 
un bucle de servocontrol cue está provisto de un sistema 

de tacómetro de acuerdo con el invento y que, además, com­

prenda un detector de fase para medir la  diferencia de fa­
se entre estos impulsos tacométricos y una señal de refe­
rencia en sincronismo con los impulsos tacomátricoc y para 

suministrar señales de error de fase correspondientes, y 
un dispositivo de control para impulsar a l elemento girato­

rio dependiendo de dichas señales de error de fase , se ca­

racteriza porque el dispositivo de memoria adopta la  forma 

de una memoria de acceso aleatorio y porque el bucle de 

servocontrol está provisto de primeros medios de conmuta­

ción para acoplar la  salida del detector do error de fase 
al circuito de corrección durante un. período de medición 

específico solamente, y-segundos medios de conmutación pa­

ra acoplar ¿espuós do dicho periodo de medición la  memoria 
a una pric.cra entrada de un circuito sumador, una sogunda 
entrada del cual está conectada con la  salida del detector 

de error de fase y cuyo circuito sumador está destinado a 

combinar la s  señales.en sus dos entradas con polaridad 

opuesta y a hacer que esta señal combinada quede disponible 
en su salida como señal de control para el dispositivo de 
control, comprendiendo el dispositivo de corrección medios 

para determinar a l menos aproximadamente el valor medio so­
bre el período de medición de cada una de la s  señales de
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jerror áe fase en relación con un impulso tacornótrieo espe­

c ífico , a l tiempo que, finalmente, e l bucle ¿o servocon­
trol está provisto de me¿ios para lim itar e l ancho de ban­

da de la  función de transferencia de dicho bucle de con­

tro l durante e l periodo de medición a una frecuencia que 
es menor que aquélla que corresponde a la  velocidad del 
elemento giratorio.

' El invento se describirá con mayor detalle con 

referencia a los dibujos, en los que:
10 la  f ig . 1 muestra una realización del sistema de 

tacómetro de acuerdo con la  solicitud mencionada y el mé­

todo de conmutación para e l almacenamiento de la s señales 

de corrección;
la  f ig . 2 ilu stra  e l sistema de tacómetro de

15 acuerdo con dicho invento-y el método de conmutación para 

uso en un bucle de servocontrol; .
la  f ig . 3 muestra la s  formas de onda de señal 

que aparecen en el sistema de acuerdo con la s  f ig s . 1 y 2;

la  f ig .  4 ilu stra  una realización de un sistema
20 de tacómetro de acuerdo'con dicho invento utilizado en un 

bucle de servocontrol:

la  f ig . 5. muestra una realización alternativa de 

dicho sistema; y
la  f ig . 6 muestra, finalmente, un diagrama de

* 25 corriente para explicar e l empleo de un dispositivo de 

tratamiento de señales d igitales programable en el s is te ­

ma de acuerdo con e l invento.

El sistema de tacómetro de acuerdo con el inven­

30
to se ilu stra  dentro del bloque 1 en la  f ig . 1. Esta figu­

ra ilu stra  además e l método de conmutación para obtener
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.las óchales de corrección y almacenarlas en ol dispositivo 

de memoria.

El sistec^ 1 de tacómetro, en la  presente re a li­

zación, comprende un motor 2 como elemento giratorio, cuyo 

motor recibe normalmente una señal de control para regular 

la  velocidad del mismo a través de un terminal de control 

3. Un disco 5 de tacórnetro está acoplado con e l eje 4 del 
motor, en cuyo disco están situadas n marcas 6, por ejem­
plo n rebajos, cquiespaciadao. El deseado tren de impulsos 

tacométricos se obtiene con ayuda de un elemento captador 
7, que coopera con dicho disco 5 de tacómetro. Un segundo 
disco 8 está acoplado también a l eje 4 del motor, cuyo se­

gundo disco tiene solamente una marca 9 y coopera con 

elemento captador 1C. El motor 2 no tiene que formar par­

te, necesariamente, del sistema 1 do tacórnetro. En la  pre­

sente realización, este motor 2 ha sido incluido solamente 

en el bloque 1, porque este es el diseño efectivo,.es de­

c ir , el motor, el tacórnetro y e l circuito de corrección 

constituye, juntos, una unidad.

El sistema de-tacómetro 1 comprende, además, un. 
dispositivo 11 de memoria con n posiciones de memoria pa­

ra la s  n señales de corrección, un circuito 12 de inscrip­
ción para inscrib ir estas n señales de corrección en di­
chas n posiciones de memoria y un circuito 13 de lectura 
para leer estas n señales de corrección. Este circuito de 
inscripción 12 y este circuito de lectura 13 recibe, am­

bos, una señal de control desde un circuito de control 14, 
que tiene dos entradas que están conectadas a los elemen­
tos captadores 7 y 10.

En la  presente realización se ha supuesto que
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JLas n sedales de corrección con íLlmacenadas en el disposi­
tivo c.e memoria. en forma d ig ita l. Con el fin  de reconver­
t i r  estas sedales en valores de sedal analógicos durante 

la  lectura, e l sistema de tacómetro 1 comprende un conver­
tidor 15 de -digital en analógico, que está acoplado a l c ir  
cuito ¿e lectura 13. La salida de este convertidor está co 

nectada a un divisor de tensión variadlo 1ó, cuya toma do 

derivación está conectada a un terminal de salida 17.

Con e l fin  de hacer posible que la s  señales ¿e 
corrección deseadas sean almacenadas en el dispositivo de 

memoria 1.1, es necesario, en primer lu ja r , que el notc-r 2 

junto con los discos tacométríeos 5 y 8, gire con una velo 

cidad exactamente constante. Para este fin , es posible im­
pulsar ^al eje motor 4 con una velocidad exactamente constar 
te con '¡pyuda de unos medios de accionamiento exteriores, 

representados por e l bloque 18. El tren de impulsos taco- 

métricos suministrados por e l elemento captador 7 es ap li­
cado entonces a un detector 20 de error de fase a través

de un terminal 19, cuyo detector recibe una señal de re­

ferencia R como referencia. La señal de salida de dicho 

detector 20 de error de fase es puesta en forma d ig ital 
con ayuda de un convertidor de analógico a d ig ita l 21, 

después de lo  cual la-sedal en forma d ig ita l es aplicada 

a l circuito de inscripción 12 a través de un interruptor 
22 y un terminal 23.

Para explicar e l funcionamiento del presente 

dispositivo cuando la s  n señales de corrección son inscri­

tas en e l dispositivo de memoria 11, se hace referencia a 

la s  fcreías de onda de señal representadas en la  i ig . 2. La 

f ig . 3a muestra la  señal de referencia R como una señal



_en diente de sierra ¿c frecuencia f i j a  y un valor de se­

ñal -que varía desde una tención -7 a una tención +V. Con 

fines de sencillos, se supone que el disco tacométrico 5 

tiene solácente 6 marcas, de codo que el tren T de impul­

sos tacocátrieos representado en la  f ig . 3b suministra 6 
impulsos tacométricos a Tg por cada revolución. La f ig . 
3c, muestra e l impulso S suministrado por e l elemento cap­

tador 1C, para e l cual se ha supuesto que este impulso., 
coincide con el impulso tacométrico T .̂ Será evidente que 

la s formas de impulsos tacornótrioos han sido idealizadas, 
pero la  forma de estos impulsos tacométricos no es esen­
cial para el funcionamiento del dispositivo. Tampoco es 

esencial la  forma de la  señal de referencia R, sino que 
la  mi3^a deoende del tipo de detector de error de fa s  eue

s *se u tilice . Evidentemente, el tren de impulsos tacométri- 

cos puede ser convertido también en una señal en forma de 
diente de cierra, que es siuestreada en instantes que son 

determinados por la  señal de referencia. Además, será evi­
dente que puede preccindirse del disco tacornótrieo adicio­

nal 8 s i  a una de la s m-.-reas 6 del disco 5 se le  da una 
configuración reconocible diferente.

Se supone que en la  presente realización se em­
pica un detector de error de fase consistente en un c ir­

cuito de mucstréo y retención, es decir un detector que 

determina el valor dé señal de la  seia.1 de referencia R 
en forma de diente de sierra en instantes determinados 

por los impulsos tacométricos T y que retiene este valor 
de señal hasta e l siguiente instante de muestreo. Como la  

señal de referencia R, en particular su frecuencia, ha s i ­
do seleccionada para que esté en conformidad con la  velo-



p-

10

15

20

.35

30

13

eidad definida por los noli os de accionamiento exteriores 
18, la  frecuencia de repetición del tren T de impulsos ta- 

conátrices es igual a lo. frecuencia de dicha sedal de re­
ferencia R. Esto sign ificaría  que s i ,  como se muestra, el 
primer impulso tacométrico aparece exactamente á media 

distancia de un borde la  señal de referencia R, los sub­
siguientes impulsos tacornótríeos a Tg aparecerían tam­

bién a ¡media distancia de los consecutivos bordes de 2/cha 

señal de referencia, do modo quo la  señal de salida del 

detector 20 de error de fase serían entonces siempre cero.. 
Con el fin  de asegurar que la  serial de referencia R y el 

tren de impulsos tacométricos guardan la  citada relación 

de fase , lo s medios de accionamiento 18 pueden ser corre­

gidos simplemente, s i  se desea, en forma automática. Sin 
embargo, s i  la s  marcas 6 en e l disco tacométrico $ no es­

tán separadas en distancias exactamente iguales entre s i ,  
o s i  el centro de rotación del disco tacométrico 5 presen­
ta una excentricidad, esto dará como resultado que los im­

pulsos tacométricos estén desplazados en e l tiempo uno con 
relación a otro, lo que se representa en forma exagerada 

en la  f ig . 3b, en la  que los impulsos tacométricos y 
aparecen demasiado tarde y los impulsos tacométricos y 

Tg aparecen prematuramente. Como resultado de este despla­

zamiento de los'impulsos tacométricos, la  señal de salida 
F del detector de error de fase no será .cero, sino que se­
rá como se representa en la  f ig . 3E.

De acuerdo con-el invento, la  variación de esta 
señal de error de fase se almacena en e l dispositivo 11 de 
memoria durante- el transcurso de una revolución del tacó- 
metro. Con el fin  de realizar esto, os producida en primer
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ELugar uno. señal de control pura el interruptor 22 con í¡yu- 

da del impulso S (fig . 3c) suministrado por el elemento 

captador 10, cuya señal de control se ilu stra , en la  f ig .

- 31:. Esta señal de control, que puede ser obtenida de ma­

nera sencilla con ayuda de un biestable que es disparado 

per el impulso S o con ayuda de un contador que cuenta los 

impulsos tacornótrieos, asegura que el interruptor 22 está 

cerrado exactamente durante una revolución del tacómetro, 

de modo que durante esta revolución, la  señal de error de 

fase ? es aplicada al circuito de inscripción 12.

Este circuito de inscripción 12 recibe entonces 

una señal de* control procedente del circuito de control.

14, a saber, de ta l modo que cada señal de error de face 
medida despuás de un impulso tacomátrico específico a 

Tg sea aplicada consecutivamente a una posición de memoria 
separada del dispositivo de memoria 11. La forma de estas 

señales de control depende, evidentemente, del diseño del 

circuito de inscripción 12. En la s  f i l t r a s  ¿e a ¿ í ,  se 

muestran se is señales de control de onda cuadrada, que 

ocupan consecutivamente 61 intervalo de tiempo comprendi­

do entre impulsos tacornótrieos consecutivos. Estas seña­

le s de control de onda cuadrada pueden ser obtenidas con 
ayuda de un contador de anillo  incluido en el circuito de 
control 14, cuyo contador es ajustado a su valor de cómpu­

to in ic ia l por el impulso 5 y es hecho avanzar en aun po­
sición por cada impulso tacomátrico T subsiguiente. Las 

señales de control representadas en la s  figuras 3e a 3j 

aparecen entonces en la s  salidas acopladas a los se is pri­

meros b itios de dicho contador de an illos. Incluyendo so is 

circuitos de puerta en el circuito de inscripción 12, cu-
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-yos circuitos tienen una entrada condn que está conectada 

a l terminal 23 y cada uno ¿e los cuales tiene una entrada 
individual cue recibe una de la s se is  señales de control, 

estando la s  salidas de dichos circuitos de puerta acopla­

dos a una posición de memoria individual del dispositivo 
de cenoria, se consigue que los valares d igitales de la  
señal de error de fase entre cada dos impulsos tacoaétrí­

eos T consecutivos sean aplicados a una posición de memo­
r ia  separada del dispositivo 11 de memoria. Este método 
de producir la s  señales de control corresponde, en princi­

pio, a l descrito en dicha memoria de la  patente británica 

1.119.884, con.respecto a la  activación consecutiva de los 
potenciómetros de ajuste para los medios de retardo varia­

bles. Ŝ tn embargo, a los expertos en la  técnica le s  resul­

tará evidente la  constitución de otras formas del circuito 

de control 14 en conjunto con el circuito de inscripción 

12. . - - -
S i. e l sistema tacóme trico 1 ha .de comercia U sar­

se como una unidad separada, se u tiliz a  de preferencia co­
mo dispositivo de memoria 11 una memoria f i j a  programable . 

(P30M). 3sto tiene la  ventaja cue una vez cue la s  señales 
de error de fase han sido in scritas en este dispositivo de 

memoria durante la  fabricación, esta información se con­
serva completamente sin  necesidad de cue este dispositivo 
de memoria esté, conectado con una tensión de alimentación.

La f ig . 2 ilu stra  e l método de conmutación del 

sistema tacométrico de acuerdo con e l invento utilizado en 

un bucle de servoccntrol. Elementos correspondientes en 

esta figura llevan lo s mismos ndmeros de referencia que 
en la  f ig . 1. El sistema de tacórnetro 1 es idéntico a l de



JLa f ig . 1, con la  salvedad que ahora se supone que la s  

señales de corrección son almacenadas en el dispositivo 

de memoria 12 de acuerdo con el método descrito con refe­
rencia a la  f ig . 1.

Los impulsos tacornótrioos T suministrados por 

e l elemento captador 7 son aplicados a un detector 20 de 

error de fase a través del terminal 19, cuyo detector.re­

cibe también la  señal de referencia R. La salida de este 

detector 20 de error de fase está acoplada con una entra­

da (4) de un amplificador diferencial 24, cuya otra entra­

da (r) está acoplada con el terminal de salida 17 del s i s ­
tema 1 de tacómetro. Este amplificador diferencial 24 s ir ­
ve para restar seriales de corrección, que con suministra­

das a través del terminal de salida 17, de la  señal de 
error de fase suministrada por el detector de fase 20 y, 
por tanto, puede estar constituido también, por ejemplo, 

por una sencilla red de resistencias. La señal de salida 

del amplificador diferencial 24 sirve como señal de con­

trol para el motor 2 y, para este fin , es aplicada al ter­

minal 3 a través de un s'ervoanplificador 25* Será eviden­
te que el método de control carece de importancia para el 

principio del invento. Evidentemente, es posible contro­
la r  la  activación del motor 2, pero es igualmente posible 

controlar la  activación de un freno de corrientes parási­

tas que esté montado en el eje 4 del motor.
Con referencia a la  f ig . 3 se explicará ahora 

el funcionamiento del dispositivo ilustrado en la  f ig . 2. 
Se ha supuesto que el detector 20 de error de fase es del 

mismo tipo que el de la  f ig . 1 y que suministra una señal 

de salida F' como se muestra en la  figura 31* Seta señal
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-de salida F' representa errores de fase del tren de impul­
sos tacométricos detectado, cuyos errores son provocados 

parcialmente por desviaciones de la  velocidad del motor 2 

' y parcialmente por errores posicionales de la s  marcas 6 en
/

el disco tacométrico 5 o del propio disco. Utilizando di­

cha señal F' para controlar e l motor 2 se obtendría, consi­

guientemente, un control erróneo, debido a la  contribución 
de lo s errores posicionales de la s  marcas del disco tacomó- 

trico 5, que serían interpretados erróneamente como erro­
res de velocidad por e l sistema de control. Debe observar­

se que, con fines de sencillez, la  posición de los impul­

sos tacométricos T, como se muestra en la  f ig . 2b, está 
unida a é l. En realidad, estos impulsos tacométricos están 

desplazados debido a la s  variaciones de velocidad relacio­

nadas con la  señal F' de error de fase .

Con ayuda del sistema de tacómetro de acuerdo 
con el invento, se impide esto por cuanto que la s  n señales 
de error de fase almacenadas en el dispositivo 11 de memo­

r ia  son restadas de dicha señal de salida F' del detector 
20 de error de fase en sincronismo con los impulsos taco- 

métricos T. Para este f in , e l circuito de lectura 13 está
' acoplado con la s  n posiciones de memoria, estando contro­

lado e l circuito de lectura 13 por e l circuito de control 

14 de manera sim ilar a l circuito de inscripción 12. Como 
resultado de esto, la s  n señales de error de fase en forma 

. d ig ita l almacenadas en el dispositivo de memoria son le í ­

das consecutivamente en sincronismo con los impulsos taco- 

métricos. T. Estas n señales de error de fas en forma digi­

ta l son convertidas, subsiguientemente, en valores de señal 

. analógicos con ayuda del convertidor 15 de d ig ital analógi-30



5

10

15

20

25

30

-co, lo  cue da ceno rebultado la  obtención de n seünlcs de 

corrección en el terminal de calida 17; cue en el presente 

ejemplo corresponden juntas, a la  señal F de acuerdo con 

la  figura 3d. Esta señal F es restada de la  señal de salidr 

F' del detector 20 de error de fase con ayuda del amplifi­

cador diferencial 24) obteniéndose la  señal de control F^. 

Esta señal de control representa, consiguientemente, s6- 

lo desviaciones de la  velocidad del motor 2, en otras-pala­
bras, se compensa por completo la  influencia de un posicio- 

namiento incorrecto de la s  marcas en e l disco tacornétrieo 
5 y del disco propiamente dicho.

El divisor de tensión 16 incluido entre e l con­

vertidor 15 de d ig ital en analógico y el terminal de s a l i­
da 17 sirve para obtener una. adaptación de la  corrección 
al tipo de detector de error de fase utilizando en el bu­

cle de servocontrol. Si el detector 20 de error de fase 
empleado en el bucle de servocontrol no es idéntico al de­

tector de error de fase utilizado para la  inscripción, se­

ñales de error de fase en e l dispositivo de memoria 11 de 

acuerdo con el método descrito con referencia a la  f ig . 1, 

será necesaria una adaptación de la s  señales de corrección 

cue son leídas desde el dispositivo de memoria 11. Esto 
puede efectuarse de manera simple cambiando la  división de 

tensión realizada por el divisor de tensión 16 y/o realizan 

do una adaptación de la  tensión de polarización a este 
divisor de tensión 16.

Sin embargo, la  velocidad con que es impulsado 
el motor 2 no tiene influencia en absoluto sobre la  correc­

ción efectuada por el sistema de tacómetro descrito. Puede 
llevarse a cabo entonces el método de almacenar la s  n se-
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-iiales de corrección en el dispositivo de memoria 11, como 
se i&t'descrito con referencia a la  f ig . 1, a una velocidad 

arb itraría  del motor 2, después de lo  cual el sistema de 
tacórnetro es adecuado para uso en un bucle de control pa­
ra impulsar e l motor 2 con otra velocidad arbitraria sin  

modificación alguna.
El sistema de tacómetro descrito en lo que ante­

cede está destinado, ante todo, a ser ajustado en fábrica 

de manera no recurrente, es decir, la s  señales de correc­
ción son almacenadas en forma no recurrente en el disposi­

tivo de memoria durante la  fabricación. En ciertos s is te ­
mas de control, puede ser deseable realizar este proceso 

de ajuste después de que el sistema de tacómetro ha sido 

incorporado en el sistema de control e incluso puede ser 
deseable repetir este proceso de ajuste de vez en cuando. 
Esto puede ser deseable, entre otras cosas, cuando se u ti­
l iz a  un sistema de tacómetro que no incluye el motor, pero 
que está acoplado con un motor separado, lo que puede dar 

lugar a una excentricidad impredecible como resultado de 
este acoplamiento, lo  qué, como se explicó previamente, da - 

lugar también a desviaciones de la  separación temporal de 
los impulsos tacométríeos.

La f ig . 1 muestra un sistema de tacómetro de 

acuerdo con el invento , utilizado en un bucle de servocon- 
tro l, tomándose la s  medidas para hacer posible cue el pro- 

. ceso de ajuste antes mencionado se lleve a cabo sin  que el 

tacómetro haya de ser impulsado con una velocidad exacta­

mente constante a través de unos medios de accionamiento 

externos. El dispositivo mostrado en esta figura está pro­
yectado, en particular, para aquellos casos en los que el

.;
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_citado proceso de ajuste ha de repetirse cada vez que el 

bucle ¿e servocontrol es puesto en funcionamiento..Los!ele­

mentos correspondientes en esta figura llevan, de nuevb, 
los mismos números de referencia que en la s  figuras 1 y 2.

En este caso, solamente un disco 5 con n marcas 

6, que son detectadas con ayuda con e l elemento captador 7, 

está acoplado a l motor 2. El tren de impulsos tacométricos 
T detectado es aplicado a l detector 20 de error de face-pa­

ra comparación con una señal de referencia R. La salida de 

este detector 20 de error de fase es acoplada con e l con­
vertidor de analógico a d ig ita l 21 a través de un interrup­

tor 35. El diseño de este convertidor 21 de analógico en 
d ig ita l, del circuito de inscripción 12, e l dispositivo de 

memoria 1i, el circuito de lectura 13 y e l convertidor 15 
de d ig ital a analógico puede ser idéntico a l de los elemen­

tos correspondientes de los dispositivos de acuerdo con 

la s figuras 1 y 2, con la  excepción de que el dispositivo 

de memoria 11 es, ahora, del tipo de acceso aleatorio (RáK) 

es decir, una memoria en la  que siempre se permite el a l­
macenamiento de nueva información.

La salida del detector de fase 20 es conectada 

también a una entrada (4-) del amplificador diferencial 24, 
cuya otra entrada (-) está conectada a la  salida del con­

vertidor 15 de d ig ital en analógico a través de un inte­

rruptor 37- La salida de este amplificador diferencial 24 

está conectada con el contacto maestro de un conmutador 

38,cuyas dos salidas están conectadas, respectivamente, 

con el servoamplificador 25 y con el servoamplificador 33, 
cuyas salidas están conectadas conjuntamente a l terminal 
de control 3 del motor 2.
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Cuando el bucle de servccontrol es puesto en 

funcionamiento el motor 2, como usualmente, es impulsado 
ante todo con una seílal de control máxima con el fin  de 

llevar este motor aproximadamente a la  velocidad deseada. 

Para este f in , el detector de fase 20 ostá combinado en 
general con un detector de frecuencia. Esta combinación 
asegura entonces que, en tanto la  frecuencia de repetición 

del tren T de impulsos tacomátrices no haya alcanzado el 

valor deseado, el motor recibe una seílal de control máxi­

ma, mientras que, a partir del instante de que se alcance 

esta frecuencia deseada e l detector de fase proporciona 
e l control fino de la  velocidad. Para un ejemplo de ta l de 

tector de frecuencia y de error de fase combinado, se ha­

ce referencia a la  memoria de la  patente norteamericana 
n& 3*821.604-. Sin embargo.con fines de ilustración, la  f i ­

gura muestra un detector de frecuencias separado 39 a l cue 
es aplicado e l tren T de impulsos tacoaátrieos y que, en 

tanto no se haya alcanzado la  velocidad deseada, suminis­

tra  una señal de control máxima a l servoamplificador a tra­
vés del conmutador 38 cub está entonces en la  posición su­

perior. Sin embargo, cuando se alcanza la  velocidad desea­
da, la  señal de salida de este detector de frecuencia 39 

es cero y la  velocidad es controlada ulteriormente por e l 

detector 20 de error de fase .
Cuando la  velocidad del motor 2 ha alcanzado el 

.v a lo r  correcto, es decir, s i  la  frecuencia del tren T de 

impulsos, tacomátricos tiene el valor correcto, puede in i­

ciarse el proceso de ajuste. Para este fin , los interrup­

tores '35, 37 y e l conmutador 38 se f ija n  en la s  posicio­
nes ilustradas en la  figura por medio de señales de conmu-



5

10

15

20

25

30

ttojH ' " " « 2 2

-tación 0^, Cp suministrados por el circuito de conmutación 

36. . !

Coco es evidente por la  figura, e l eervoamplífi- 

cador 33 está incluido entonces en e l bucle de servo cerra­
do en lugar del servoamplificador 25, durante el proceso de 

ajuste. Este servoamplificador 33 tiene una ganada menor 

oue el servoanplificador 25, cuya ganada es ta l que el en 
cho de banda del bucle de control es entonces tan pequero 

que señales de frecuencias iguales o superiores a la s  de 

señales correspondientes a la  velocidad del motor 2 no pue 

den afectar a l control. Esto quiere decir que aquellas va­
riaciones de la  señal de salida en el detector de error de 

fase 20 que proporciona, eventualmente, la  señal de con­

trol para él motor 2 a través del amplificador diferencial 

24 y del servcamplificador 33, que tengan una frecuencia 
igual o mayor que la  frecuencia correspondiente a la  velo­

cidad, no tienen influencia alguna sobre el control del 

motor 2.

Esto es necesario con el f in  de hacer posible 

que la s  señales de corrección deseadas sean almacenadas en 
el dispositivo de memoria 11. Como en este caso él motor 

2 no es impulsado de una manera ríg ida, es decir, con una 
velocidad exactamente constante, ya no es suficiente alma­
cenar la s  señales de error de fase que aparecen dentro del 
intervalo de tiempo de una revolución, porque estas seña- 

de error de fase contienen una contribución arb itraria

provocada por variaciones de la  velocidad del motor y, por 

tanto, ya no son representativas de la s  desviaciones del 

tacómetro. De acuerdo con el invento, este problema se re­
suelve proveyendo cada una de la s  señales de error de fase
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-correspondientes a un impulso tacométrico específico sobre 
un número de revoluciones del motor, de modo que se prome­

die la  contribución como resultado de la s  variaciones de 

velocidad, que es arb itraria  de revolución a revolución.
Sin embargo, a este respecto, es importante resaltar que 

la s  variaciones de señal de error de fase provocadas por 

errores posicionales de la s  marcas en el tacómetro no son 

eliminadas por e l bucle de control, consiguiéndose esto me­

diante la  limitación del ancho de banda de este bucle de 
control a l valor especificado. En lugar de incluir um amplá 

ficador 33 separado, es posible también, naturalmente, in­

clu ir un f i l t r o  de pasa-bajos en el bucle de control duran­
te e l proceso de ajuste.

S En.la presente realización, este promediado de 
la s  s e n ile s  de error de fase se obtiene aplicando la s  se­

ñales de error de fase medidas en la  salida del detector 
20 de error ¿e fase a l convertidor 21 de analógico.a digi­

ta l a través del interruptor 35, que está cerrado durante 

el proceso de ajuste, después de lo  cual lo s valores de se-, 
nal d ig itales son aplicados a un dispositivo sumador 31. . 

Simultáneamente con cada señal de error de fase a sí obte­

nida que está relacionada con un impulso tacométrico espe­
c ífico , este dispositivo sumador 31 recibe el contenido de 

señal de la  posición de memoria del dispositivo 11 de memo­

r ia ,  cuya posición está relacionada con el mismo impulso 

. tacométrico, a través del circuito de lectura 13. Estas 

dos señales son sumadas e in scritas de nuevo en la  misma 

posición de memoria a través del circuito de inscripción 
12. Esto quiere decir que, por ejemplo, después de m revo­
luciones del tacómetro 5, el contenido de señal de cada
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_contenido de memoria del dispositivo de memoria 11 corres­

ponde a la  sucia de la s  seriales de error de fase relaciona-i
das con un impulso tacométrico especifico cobre estas m re­

voluciones. Con el fin  de determinar el valor medio de la  

señal de error de fase correspondiente para cada impulso 

tacométrico en el transcurso de estas m revoluciones, es 

suficiente dividir esta señal de suma por un factor m con 

ayuda de una etapa divisora.32.
la  forma en que se efectúa esta división, entre 

otras cosas, depende de la  magnitud de m y, junto con ello  
de la  exactitud deseada. Si m puede ser seleccionada con 

un valor relativamente pequeño, por ejemplo m = 25, esta 

división puede efectuarse también con ayuda del valor de 
señal que ha sido reconvertido en señal analógica. Esto 
quiere decir que está incluido entonces un divisor de ten­

sión de 1:25 iras el convertidor 15 de d ig ita l a analógi­

co. Sin embargo, s i  en v ista  de la  precisión deseada, m se 

selecciona con un valor elevado, por ejemplo m = 100, esta 
división se realiza de preferencia en forma d ig ita l. Puede 
obtenerse un sencillo método de división seleccionando m 

igual a una potencia de 2, por ejemplo 2° = 256. En este 

caso, la  división es posible eliminando los últimos ocho 
b itios menos sign ificativos del código binario leído desde 

el dispositivo de memoria 1*1, que representa e l valor de 

señal, y transfiriendo los b itio s restantes como dividen­
do al convertidor 15 de d ig ita l en analógico. En este ca­
so, esta división también puedo estar incorporada en e l 

dispositivo de memoria 11. Para este f in , es suficiente 

dividir cada posición de memoria en dos registros, a sa­
ber un primer registro en el que están almacenados dichos
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-ocho b itio s B<enos sign ificativos y un segunda registro , en 

el que están almacenados los restantes b itio s. El dividen­

do deseado se obtiene entonces durante el funcionamiento 

del bucle de servocontrol, es decir, desnude de terminación 
del proceso de ajuste, leyendo solamente el segundo regis­
tro de cada posición.

Las señales de conmutación para los interrupto­

res 35j 37 y e l conmutador 38 se obtienen con ayuda de 
lo s circuitos de conmutación 36. Este circuito de conmuta­
ción 36 comprende un multivibrador 41 biestable que es dis­

parado por e l borde descendente de la  señal de salida del 

detector de frecuencia 39* es. decir, en e l instante en que 

se detecta la  igualdad de frecuencias del tren T de impul-
!

sos tacomátricos y la  señal.de referencia R. La salida de 

dicho.biestable está conectada con una puerta Y 42 y con 

una puerta Y 44* La puerta Y 42 recibe también el tren T 
de impulsos tacomátricos y su salida está conectada con un 

contador 43 s cae cuenta los impulsos tacómetríeos aplica­

dos y que suministra un "1" lógico en su salida tan pronto 
como se alcanza e l cómputo n. m, es decir, después de m 
revoluciones del tacórnetro reconocidas desde el comienzo 

del procese de ajuste. La salida de este contador 43 está 

conectada con una entrada de inversión de la  puerta Y 44. 
Esto quiere decir que en tanto el contador 43 no haya alean 
zado dicho cómputo n . m, la  sellal de salida de esta puer­

ta Y 44 hace que los interruptores 35 y 37 y el conmutador 
38 adopten la s  posiciones representadas, mientras que tan 
pronto como se haya alcanzado dicho cómputo son cambiados 
los tres conmutadores, de modo que, a partir de ese instan 

te, el amplificador.25 está funcionando en el bucle de con--30
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_trol y el bucle de control tiene el ancho de hunda coaple- 

to, -siendo aylico.das Ion s e l l e s  de corrección almacenadas 

en el dispositivo de meonrie. 11 al amplificador diferen­

cia l 24 y siendo interrumpida la  conexión entre el detec­

tor 20 de error de fase y el convertidor 21 do analógico 
en d ig ita l. Además, e l biestable 41 es repuesto en este ins 

tanto.

La f ig . 5 muestra un método alternativo de obte­
ner el valor medio de la s  sedales de errqr de fase durante 

un intervalo de tiempo suficientemente largo que no es, ne­

cesariamente-, igual a un número completo de revoluciones 

del tacórnetro. Con fines de sencillez dicha figura solamen­
te representa los elementos que son lmportantos para esta 
operación de promedio, mientras que se supone que el aco­

plamiento con el bucle de control se efectúa en la  misma 
forma en que se ha ilustrado en la  f ig . 4.

El proceso de ajuste es iniciado de nuevo por e l 

detector de frecuencia 39, es decir, comienza cuando se de­
tecta la  igualdad de frecuencias entre el tren de impulsos 

tacomátríccs T y la  señal. de referencia 3. Los interrupto­
res 35 y 43 adoptan entonces la3 posiciones ilustradas. Es­

to quiere decir que la s  señales 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

tor 35, el convertidor 21 de analógico en d ig ital y el c ir ­
cuito de inscripción 12. Después de exactamente una revolu­

ción del tacómetro, es decir, en el instante en que la s  n 
señales de error de fase son almacenadas en el dispositivo 

de memoria 11, se abre el interruptor 35 y se cierra e l in­

terruptor 43* Desde este instante, la  señal de error de fa-
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se, que está relacionada con un impulso tacómetrieo especi­

ficó  és comparada cada ves en un co.-.p.jrador 42 con ci con­
tenido dol dispositivo de memoria 11, que está relacionado 

con el mismo impulso tacométrico. Dependiendo del hecho 
de cuál de estas dos sedales tiene el mayor valor, este 

comparador 42 suministra una señal de control positiva o 
negativa a una unidad aritmética 41.

En sincronismo con el comparador 42, esta unidad 

aritmética 41 recibo la s señales de error de fase almacena­
das en el dispositivo de memoria 11 en forc:a d ig ita l. La 

unidad aritmética está destinada a sumar o a restar un va­

lor f i jo  a o de la  sedal d ig ital aplicada a su entrada, de­
pendiendo de la  polaridad de la  sedal de control suminis­

trada por el-comparador 42. Una unidad del b itio  menos sig­

n ificativo de la  sedal d ig ita l puede servir, por ejemplo, 

como dicho valor f i jo .  El valor de señal d ig ita l a s í corre­

gido es inscrito directamente en el dispositivo de-memoria 

11 a través del interruptor 43 cerrado. Una revolución des­

pués, este valor de la  sedal de error de fase almacenada 
es comparado de nuevo con la  señal de error de fase que es- 

detectada entonces, dando como resultado una segunda co­
rrección del valor de señal que está almacenado en un dis­

positivo de memoria 11, etc. El último valor de la  señal 

de corrección del dispositivo de memoria 11 obtenido des­
pués de un número suficientemente 'grande de revoluciones 

del disco 5 tacómetrico, cuyo valor está relacionado con un 

impulso tacométrico específico, corresponde entonces a l va­

lor medio de esta señal de error de fase durante dicho pe­
ríodo con una precisión razonable.

Desnués de este período, e l dispositivo de memo-



-ría 11 contiene, consiguientemente!, n señales ác correc­

ción, cada una ¿e la s  cuales representa indíviduo-lmente el 

valor medio de la s sédalos de error de fase durante dicho 
período, cue están relacionadas con un impulso tacorótrieo 

específico. Al término de este período se abre el interrup­
tor 43? de nodo que no se efectúa ninguna otra corrección 
de la s  señales de corrección almacenadas en el dispositivo 

de memoíria 11. Además, el interruptor 37 es cerrado en este, 
instante, de nodo que la s  señales de corrección almacena­
das en el dispositivo de memoria 11 son aplicadas a l ampli-, 

ficador diferencial 24 pnra corrección de la s  señales de 

error de fase suministradas por el detector 20 de error de 
fase, finalmente, e l conmutador 38 se ajusta en la  posición 
superior en este instante de modo que e l servoanplifleader 

25 entre en funcionamiento en e l 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 sedales de conmutación requeridas para los 

interruptores 35 y 37, e l conmutador 38 y el interruptor
43 pueden conseguirse de'nuevo de manera sencilla con ayu­
da de circuitos lógicos. Como ejemplo, e l circuito de con­

mutación 36 puede comprender un multivibrador monoeatable
44 que es disparado por e l borde descendente de la  señal 

de salida del detector de frecuencia 39 y cue, a s i ,  deter­
mina el intervalo de tiempo para el proceso de ajuste. La

. señal de salida de este monocstable puede u tilizarse  direc­

tamente como señal de conmutación para e l interruptor 37 
y el conmutador 33. Con el fin  de obtener la s  señales de 

conmutación para los interruptores 35 y 43? La señal de sa­

lida del monoestable 44 es aplicada a la  puerta Y 45 junto
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-con el tren de impulsos taconótricos T. La salida de esta 

puerta Y cu conectada .. un cont;.-.dor n 46, ec docir,. un!con­
tador que produce un "1" lógico en su salida tan pronto 

como han sido aplicados n impulsos a su entrada. La salid; 
de este contador 46 está conectada con. una entrada de in­

versión de una puerta Y 47. cuya otra entrada recibe la  

señal de salida del muítivibrador 44. Esto da como resu lta­
do una señal de conmutación en la  salida de dicha puerta 

Y 47, que asegura que e l interruptor 35 está cerrado sola­
mente durante un intervalo de tiempo correspondiente a una 

revolución del-disco 5 tacomótrico después de iniciarse el 

proceso de ajuste. La señal de conmutación requerida por 

e l interruptor 43 es obtenida con ayuda de una puerta Y 43, 

que recibe 'la  señal de salida del multivibrador 44 en una 
entrada y la  señal de salida de la  puerta Y 47 en una en­

trada inversora. .
Será evidente que el empleo de un sistema de ta- 

córnetro de acuerdo con e l invento en un bucle de control 

no está  limitado en modo alguno a l ejemplo ilustrado en 

la s  figuras 4 y 5. Esto se aplica tanto en lo que respecta 

a la  posición de los interruptores para establecer el pro­

ceso de conmutación como en lo  que respecta a la  forma en 

que se lleva a cabo dicho proceso de a ju ste , -en particular 

a la  manera en que se promedian la s  señales de error de f a  
se. Así, a l tiempo que se mantiene el método de promediado 

de acuerdo con la  f ig . 5y es posible, alternativamente, 

llevar a cabo la  operación de promedio a través de valores 

de señal analógicos. Para este fin , e l comparador 42 puede 
ser sustituido por un amplificador diferencial que aplique 

una fracción de la  señal diferencia a un dispositivo suma-
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-dor, rué sustituye a la  unidad arimdtica 41 y que recibe 

también la  sedal de salida del convertidor 15 de d ig ita l 

a analógico. Subsiguientemente, la  sedal sumada debe ser 
aplicada a l convertidor 21 ¿c analógico en d ig ita l a través 

del interruptor 43-
Alternativamente, es posible prescindir del aco­

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

tidor 21 de analógico en d ig ita l a través del interruptor 

35. Asimismo, en este caso, solo una fracción de la s  seña­

le s de error de fase entonces detectadas es in scrita en el 
dispositivo de memoria durante la  primera revolución del 

disco 5 tacométrico después del inicio del proceso de ajus­

te. Esto quiere decir que el valor de cada una de la s se­
ñales Almacenadas en el dispositivo de memoria 11 se apro­

xima asintóticamente al valor medio. S i el proceso de ajus­
te se selecciona piara que sea suficientemente largo, d if í­
cilmente afectará a l áltimo resultado. Además, s i  se desea, 

la  fracción de la  señal diferencia que es sumada a la  se­
ñal ya almacenada puede variarse durante el proceso de 
ajuste, es decir, comenzar sumando una parte relativamente, 

grande de la  señal diferencia a la  señal almacenada y ha­

cer que esta fracción disminuya gradualmente o por pasos.
Además, debe observarse que en los dispositivos 

de acuerdo con la s  f ig s . 4 y 5, no es necesario disco taco 
métrico 8 adicional segdn la s  figuras 1 y 2, debido a que 
en los dispositivos de la s  figuras 4 y 5 se ha supuesto 

que el proceso de ajuste se realiza cada vez que es puesto 
en funcionamiento el bucle de sorvocontrol, de modo que se 

asegura una total sincronización con respecto a l tren de 

impulsos tacomótricos. El dispositivo de control 34 recibe30
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-entonces solamente e l tren de impulsos T. 3i dicho proceso 

de ajuste no na de repetirse cada ves, para cuyo propósito, 

por ejemplo, el dispositivo de memoria puede ser operado 

a través de una alimentación de corriente separada,, inde­
pendientemente del resto del.dispositivo con el fin  de sa l­
vaguardar la  información que está almacenada aún cuando el
bucle ¿e servocontrol no este en funcionamiento, es todavía 

¡
necesaria ta l referencia adicional. Para este fin , puede 
u tilizarse  un disco tacómetrieo adicional o, naturalmente, 
una de la s  marcas del disco 5 puede tener una configuración 

o una propiedad diferente, permitiendo la  obtención de una 
señal de control adicional que consista en un impulso por 

cada revolución, en correspondencia con la s  señales S de 

la  f ig . ,3c.
Además, debe observarse que la s  sedales de error 

de fase pueden ser almacenadas en forma analógica en un 
dispositivo de memoria. Puede entonces grescindirse de los

convertidores de analógico en d ig ita l y-de d igital en ana­

lógico, 21 y 15s respectivamente. La desventaja de un dis­
positivo de memoria para'señales analógicas es, en general, 

que la  información que se almacena se ve afectada por pér­
didas durante la  lectura de los valores de señal. Un reme­
dio para ello  viene dado por circuitos conocidos que, a 

intervalos regulares, en particular durante la  lectura, 
restablecen el valor original de lo s .b itio s  de señal.

Finalmente, ha de observarse que el método para 
determinar el valor medio de la s  señales de. error de fase 

durante un periodo específico, descrito con referencia, a 

la s  figuras 4 y 5, puede emplearse también para un proceso 

de ajuste similar al* cue se realiza en fábrica. En lugar
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_del proceso de ajuste descrito con referencia a la  f ig .  1, 

se determina en primer lugar el valor medio de la s  señales 

de error de fase durante un periodo de tiempo específico 

y estos valores medios se almacenan en el dispositivo de 

memoria. La desventaja cue supone e l que el proceso de ajuí 

te tarde mis en conseguirse, se ve compensada por la  ven­

ta ja  do cue han de imponerse requisitos menos severos para 
constancia de la  velocidad con que es impulsado el tacóme- 
tro.

Finalmente, se apreciará que el invento no está 
en modo alguno limitado a la  realización representada en 

la s  figuras. Realizaciones alternativas, en relación entre t 
otras coasas, con el circuito de conmutación 36, los medios 
para determinar los valores medios de la s  señales de error 

de fase y el dispositivo de memoria con circuitos de ins­

cripción y de lectura asociados, resultarán evidentes para 
los expertos en la  tócnica.

La operación de promediar la s  señales de error de 

fase durante el periodo.de medición en forma alternativa 

es posible, en particu lar, debido a l que el sistema que 
se muestra es eminentemente adecuado para uso en conjunto 

con un dispositivo do tratamiento pragradable. Este dispo­
sitivo  de tratamiento puede emplearse entonces, tanto para 

determinar e l periodo de medición como para promediar la s  
sedales de fase durante este período de medición.

En una disposición experimental, se ha hecho uso 

de un microordenador Signétics 2.650. Con e l fin  de expli­

car el funcionamiento de un sistema cue emplea un dispo­
sitivo  de tratamiento de datos, la  f  ig . 6 representa el 

diagrama de flu jo  relativo a este dispositivo.
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¿1 ciclo do prorrata se in icia  con el bloque 5'0. 

Subsistentemente, la  información "0" es in scrita en pri*" 
mor lug'rr, en todas la s  direcciones de acuerdo con el ble-* 

que 51. Además, una señal do control os suministrada al 

conmutador 38 (f ig . 4) de ta l manera que esto conmutador 
adopte la  posición ilustrada, de modo que el servobucle 

funcione con un ancho de banda limitado (indicador: = 1).
Finalmente, se inscribe el número m en un primer registro 
*̂*LPC ̂  = m_X, correspondiendo m a l número Re revoluciones 

del disco tacométrico durante el periodo de medición de­

seado, y se inscribe el número n ^ILPC^* = n/ en un se­
gundo registro , siendo n e l número-de marcas en el disco 
tacornetrieo.

De acuerdo con el.bloque 52, el motor es puesto 

a la  velocidad deseada, es-decir, el ciclo de programa no 

se continua hasta que e l motor ha alcanzado la  velocidad 
deseada. Cuando ocurre esto, se efectúa la  sincronización 
con los impulsos tacométricos de acuerdo con el bloque 53, 

es decir, e l ciclo de programa continua hasta e l bloque 

54 e l aparecer un impulso tacornótrieo.

De acuerdo con este bloque 54, la  seiiel de error 
de fase es maestreada ¿"SARj/ a l aparecer un impulso taco- 
métrico, este valor de muestre o es sumado -al contenido de 

la  posición de memoria asignada al.impulso tacornétrieo per­
tinente, y e l valor de la  suma es inscrito de nuevo en es­

ta posición de memoria ¿"SULI (LPCg): = SUN (LPC^) 4 SALl̂ /". 

Además, el contenido del segundo registro se reduce en "1" 

¿ I  LPC : = LPC -  1_/.
Subsiguientemente, de acuerdo con el bloque 55, 

es comprobado el contenido del segundo registro. Si el30
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-contenido no es igual a "O", e l ciclo ¿e prograua avanza 

hasta el bloque 53 y so lleva a cabo la  operación de ajpuer-* 

do con el bloque 54 a l aparecer el siguiente impulso taco- 

mótrico. Si el contenido del segundo registro  es igual a 

"0", el ciclo de programa avanza hasta e l bloque 56 . De 

acuerdo con el bloque 56, el contenido del primer registro 

es reducido en "1" /**LPC : = 1PC. - 1_7. El contení-

do dol segundo registro se hace de nuevo n ¿iLPOg.: =nJ7.
De acuerdo con el bloque 57, se comprueba enton­

ces el contenido del primer registro . Si este contenido no 

es igual a "0", el ciclo de programa avanza hasta e l bloquí 
53. Si el contenido es igual a "0" e l periodo de medición 

lia terminado y el ciclo de programa avanza hasta e l bloque 
58. De acuerdo con el bloque 58, se suministra una sedal 

de control al conmutador 38 (fig . 4) de modo cue esto con­
mutador adopta la  posición no representada y el servo-bucle 

funciona consiguientemente con un gran ancho de banda-(in­

dicador: = 0). Además, de aouerdo con el bloque 58, es
leído el contenido do la  posición de memoria asignada al 
impulso taoomótríco que 'aparece instantáneamente y este 

contenido es dividido por m ¿"SUH (LPCg: = SUH (IPCg/mJ?.

Subsiguientemente, do acuerdo con el'bloque 59) 
se efectúa de nuevo la  sincronización con respecto a los 
impulsos tacornótrieos. Al aparecer un impulso tacornótrieo, 

el ciclo de programa avanza hasta e l bloque 60. De acuerdo 
con el bloque 60 el valor computado segdn e l bloque 58 es 

suministrado a la  salida como señal de corrección /"SALIDA 

SDI.1 (IPOg)^. De acuerdo con ol bloque 60, el contenido 

del segundo registro es reducido de nuevo en "1" /iLPCg = 
IFC - 130



5

- Subsiguientemente, ¿o acuerdo con ol 'bloque 61,
cc comprueba e l contenido de este copando registro . Si 
esto contenido no es igual a "O", el ciclo de prograna 

avansa hasta el bloque 58, y s i  el contenido es "O", el 

ciclo de programa avanza hasta e l bloque 62. Do acuerdo 
con e l bloque 62, e l contenido del segundo registro se 

hace igual a n/^LPCg: = n_7 y e l ciclo de programa avan­
sa hacl!a e l bloque 59 nuevamente.
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Hoja . 36

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de esta  solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 

recogen en la s  reivindicaciones siguientes:
18.- Dispositivo de bucle do servocontrol perfeo 

clonado previsto en particular para equipos de grabación 
y/o reproducción de información, cuyo dispositivo está pro 

visto de un taoÓmetro que está acoplado con un elemento ro 

tativo , cuyo tacómetro tiene una pluralidad de maroas dis­

puestas en una p ista  cerrada para, conjuntamente con un de 
tector, suministrar n impulsos tacomótricos por revolución 

del elemento rotativo, un circuito de corrección para su­

ministrar n señales de corrección en sincronismo con los 

impulsos tacomótricos, de modo que se compensen la s  desvia 

clones de la s señales de control que entre otras cosas son 

causadas por errores posicionales de la s  marcas, un detec­
tor de error de fase para medir la  diferencia de fase en­

tre los impulsos tacomótricos y una señal de referencia en 

sincronismo con los impulsos tacomótrioos y para suminis­

tra r  señales de error de fase correspondientes, y un dis­

positivo do control para accionar e l elemento rotativo en 
independencia de dichas señales de error de fase , caracte­

rizado porque e l circuito-de corrección está provisto de 
un dispositivo de memoria con n posiciones de memoria, ca­
paz de almacenar n señales de error de fase en dichas n po 

sicionas de memoria en sincronismo con los impulsos tacomé
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tríe o s , cuyas señales de error representan errores de fa­

se entre los impulsos taconétricps y la. señal de referen­
c ia , y un sistema de lectura para leer estas n señales de 

error de fase en sincronismo con los impulsos tacométri­

cos da modo que se obtengan.las n señales do corrección, al 
paso que el. dispositivo de bucle de servocontrol comprende 

además un circuito de suma para sumar la s señales de error 

de fase suministradas por e l detector de error de fase y 

la s  señales de corrección suministradas por e l d ispositi­

vo de memoria, unas con otras, con polaridad opuesta, y pa 

ra  suministrar la  señal de suma a l dispositivo de control 

en calidad de señal de control.
28.- Dispositivo según la  reivindicación 18, ca­

racterizado porque e l dispositivo de memoria tiene la  for­

ma de una memoria de acceso aleatorio y porque e l bucle de 

servocontrol está  provisto de primeros medios de conmuta­
ción para acoplar la  salida del detector de error de fase 

con e l  circuito de corrección durante un periodo de medi­

ción específico solamente para almacenar la s señales de 
error de fase en e l dispositivo de memoria, y con segun­

dos medios de conmutación para acoplar, después de dicho 
periodo de medición, e l sistema de lectura de memoria con 
e l  circuito de-suma, comprendiendo el dispositivo de co­

rrección medios para determinar, por lo menos aproximada­

mente, y almacenar en la  memoria, e l  valor medio del perio 

do de medición de cada una de la s señales de error en re­

lación con un impulso tacométrico especifico, a l  tiempo 

que, finalmente, e l dispositivo de bucle de servo control 

e stá  provisto de medios para lim itar la  anchura de banda 
de la  función de transferencia de dicho bucle de control
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durante el periodo de medición a una frecuencia que es más 
baja que la  que correspónda a la  Velocidad del elemento ro, 

tativo .
38. -  Dispositivo según la  reivindicación 28, ca­

racterizado porque e l sistema, por lo menos, para determi­

nar e l valor medio de la s señales de error de fa se , está 

provisto de un ordenador de señales d ig ita les programable.

4§.- Dispositivo de bucle de servocontrol perfec 

cionado previsto en particular para equipos de grabación 

y/o reproducción de información.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y con 

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de tre in ta  y ocho hojas es­

crita s a máquina por una sola cara.

04095
PSO/JAR.
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