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| magnético en forme de cinta y el scclonamiento de un porta-

¢ibn y/o reproduccidn pars este portador de registro en Loy

Hoju num 7}

!

que e refiere a un sistora de taclmetro aue estd Gestine-

do = ouministror una seinl ae control gue ou indicativa de
errores'posicionales y/0 de velocidu@ de un elerento ;ira
torio, gue couzrende un tacbueiro que eccid ﬂnorlauo con el
elemento girstorio, cuyo tacometro tiene uns zlurzlidad de
woreas disyuestas en une pists cerrade pora, en conjunto
con un detector, suministrar p impulsos tacométricos por
cada revolucidn del elemento giratorio, ¥y un circuito de
correcciln pers suministrar p seiales de correccién en sine
cronismo con los impulsos taconétricos con el fin de conzen
sar los desvigciones de sefial de control sue son provocadas
entre otrus cousas, uor errores posicionzles de laze murcas.
Un .sistera de tecdueiro de estz cluse es concei-
do zor. la memoriz de la patente britinica n® 1.119.8604, y
esté destinado, en particular, a sist emes de control en loJ
gue la posicidn y/o 1s velocidad de un elemento girutorio
han de controlarse con sran rrecisidn. Aplicuciones de tam
les sistemas de contrel son, vor ejercls, el accionariento
del disco de cabeza exn un apzrzato de srabacidén y de rerro-.

duccidn sera selinles de video en un portador de re:sistro
dor de registro en forma de disco en un apareto de greba-

me de dizeo, cuyo pordndor de rezistro puede ccntener, por
ejemplo, informacibn de viéeo Sptica o mu»nétlcamonte codin
ficeda.

Con el fin de ovtensr una seial de control gue

cee indicative de los errores posicionales y/o de veloci-

dad cel elemento girctorio, talss sistenas de control uti-
?
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 iizon en ceneral un tuelmetro cue conprende un Gicco o tap
vor que c¢3ti acoplado con el elerento gir.torio, est.ndo

dizpuestas murecas equidistentes en une pist: cerrads en did
cho discc o tambor. Zstas morens pueden estor constitufdes,

por gjorwvlo, por revujos en un disco metdlico o por LaLne-

o

tizaciones en una 3ista de un materiul cagnético, cuyo tie
no de rarcas pucde ser lefdo con ayuda de un tector, tal

como uni cobeza cogndtica, o febajos en un aises cue pue-
den ser detectados dgticamente.

Lz precisidn de dichos sgisteras de control derend
de en . ron panere del tacbietro, en porticular de la exace-
titud con que cste tecduetro ygeners lz seial de control qug
es indicativa de los errores posicicnales y/o de velocidud
del elzmento girztorio. e ha encontrado que esta precié

sibn del tacdretro es lirmitada debido 2 tolerancias de nr

uuccién sue se ponen de maniriesto cuando ce Troporecicnan
las wurces en el diseo tacom-trl o y cuando éste se fija .
sobre el eje que estd conectado ol elemento giratorio. Dee
pido & cstas tolerunclas, el tren de impulsos teco.étricos
suminigtrados por el detector gue coopera con dichus more
ces precenta desvitciones de la posicidn tenporzl de'los
inpuleos tucondiricos, que son intersrot:des erréncorente
como varizciones vosicionales y/o de veloeidud del elerentd
giratorio por el siutema de control ¥, en consccuencis, day
comd resultado un cemporteaiento del control indeseado e
incorrecto.

. Con el fin G&e reumediar esto, la cemoria de la pa-
tente britinico n? 1. 1,,.8@4 anves urencicnuda sropone un
sistema de tacdmetro en gue estas desviaciones de seiial de

control coi0 reswitade de inexectitudes del tocbuetro son
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_ccroensedes ccii ayuds de un circuito de corwcocidn. Fira
eate fin, este circuito de correccidn incluye anos cedios
‘de'fetardo con un tiemgo de returdo vorisble, a 1los que

son ayliﬁédos log impulsos taccwéiricos suninistrados por
el tacduetro. EL tiewmpo de retardo de estos medios de re-

tardo viene determinado por una pluraliidad de seilales de

| control iguales al numero n de marcas del tacdnetro, es de

eir, iguales al ndrero de impulsos tacométrices suminisirz

dos pers cada revolucidn del tacluetro. Ocn eyuda de un

| circulto de puerte gue estd controlado gor los iupulsos

taconétricos, se asegura cue estas n seiiales de control
sean aplicesdas o los redios de retardo en sincronismo con
estos impulsos tacomdtricos; ern otras ralabras que, simul-

| . . o .
téneomente con un impulso tzcométrico esuecifico, se apli-

gue slenmpre ura niswa sefinl de centrol & los cedios de re-

tardo con el fin de cdefinir el tiempo de refarde perae el
impulso tacométrico pertinente. Cada una de diches n seila-
les e control se agjustas individualwente con ayuda de uﬁ
potenciduetro. 1 ajuste desendo perc el nimero total de

n potencidretros se¢ obtienc impulsando el tacdmetro con ung
velocidnd exzctumente constente y ajustendo cada potencid-
metro‘inéiviaual de $al modo gue¢ un &iscricincdor de fre-
cuencia gue esté conécizdo con la sslida de los medios de
retardo discrimiﬁe unz frecuencia exactamente constante.
Eeto guiere decir que cade irzulso tacoméiricc en los re-
¢ios de reterdo es sometido & un retardo t2l aue el iren
ée imculsos tacométricos corregido en la szlida de log re-

dios Ge reverdo sea eguidistente en forps muy precisa. Apli

2.
)

dichos medios de retardo Gurante el Ffuncioraomienito del sis-
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| temn de tucduetro y scretiendo osd cadn dvpulso tucoméiri-
co & un reterds individunl, ¢re ha sidc cjustado como an-
ter ge ha descrito, se ovticne una correceidn en lo gue
res;ecta‘u dichos desvincioncs poslcionales de las marcas
¥ &el dizco tacczétrico.

El sisteua de tacbietro cunocido antes descrito
rrezents la desventaja de gue el circuito de correcc16n 
cue se utiliza es sumnrente complejo. feto se debe princi-
raluente al hebho de éue oura ceda imrulss tacométrico, es

decir, pera ceda merca del tucduetro, debe vreverse un po-

tencidnetre sepurado vare ajustur le seizl de control corre

B £

pondiente, Esto guiere deeir ¢ue cuardo se utilize un tg-
cdretro con cren nduero de carcas (sisteuce de control ure
cisog réquiaren, vor ejenplo, el emrles de tacdmetros con
nés de glen murcas), el circuito de correccién exige el

uso de un elevado nunero de componentes securedos y, en
consecuencis, ocupe un gran volumen. Dsto significa tam-
bién que ¢l ajuste Gel circuito de correceidn reguiere an
sroceso tuy lorso y preciso devido e que cada potencibmetro
debe ver 2justzdo por seversdo al velor correcto. Como re-

sultoce de esto, el sistena de tacdmetro conocido tiere un

necesarios y a la necesidad de un proceso de ajuste compli
cado durante =u fabricaci6n. Finalrente, cuendo este sis-
tera de tacOmetro conocido se emples en un bucle de servo-
control, funciona correctementc e 86lo una velocidad espe-
ciiica, a2 saber, la velocidad pars laz cual ce ha llevado &
cabo el zroceso de sjucte.

Un objeto del inventc es proporcioner un siste-

ro e tacdmetro oue supcrd dicnos inconvenientes, 21 tieme

coste elevedo debidc al rrun ndmers de corgporentes que son | | .
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-0 que rantiene lac ventajas de este sioctorn onocldo, ¥
que,'ch pa;ticular, Luede sar iob”tw ¢ en uns foren consie
| derablerente nds sencilla.

. Por esto, el invento de 1o soiicitud n? 474.410
se cerccteriza gorgue tl circuito Ge correceidn estd qotus
do de un diupogsitivo de memoris con p posiciones de mero-
ris, un sictema de inseripeidn pare almacernar n seiules de
error de Iase en estas n posiciones de memoria en sincro-
nismo cor los impulsos tacométricos, cuyas seiinles de crror
son ovtenidas por cocparzscidén de fase de los imsulsos ta-

-

gigtens de leg|

e

turs pore leer estug n seiicles de error de Ffage en gincro-

niguo con log inpulsos tacométricos con el Zin ée obterer
P

1as n skTales de correceidn.

- | Dicho invento se basa en el rcconocimiento de QuCH,
en sisteras de control que emylecn un sistena de tacomCUro
preciso, la seiial de control destinade & los uedios de ce-
cioncmiento del elemento giratorio se obtiene précticanén—

- -,

te ciemgre por oedios ca co&vlrmclé de rrecuenciz y de Ia-

se del tren de imoulsos ‘tucoxéiricos con una seficl de re—

ferencia, sirvierndo l2 corperacidn de Ffrecuencig wora lo-

crery un control ayroximado y sirvicndo 1la compuracidn de

fase »arc losrer un control fino. =1 invents hsce uso de
esto ro adavtando el circuitc de corexidn para la correc-

-

cibn de la

L')

sarscidn de log impulsos dscométricos, couwo
en el sistemz de tecdretro conocido, sino por el zlmecena-
miento de selzles de correccidén que, cupndo ce utilize el

sisterns de tocdnetro en un sistema de control con un deteg

t tor de error de fase, hace pos ivle uns compensicidn de la

contrivucién & le seiial de error de fuse zrovocada por las
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o dicha ceiel de error 4c Igse cle es8 suministrada vor di-
cho detectbr Ge error dc fose.

Con el fin ce outener cdichas seclnles de correc-
cidn, c¢e suticiente impulsar el tacéretre con una veloci-
gad conutonte y aplicar los impulsos tucordtricos asi ob-
ténidcs a un detector de error ée fase que recibe tacbién
una ce:nl c¢e referenciz cue corresgonde a lz velocidad. .
Con ayudﬁ del circuitc de inscripeidn, los valores de la
sokal de salidu de eate detector de error de fase son al-
macenados consecutivamentc en las n posiciones de menoria
del dispositivo de remoriz en instontes corresrondientes
a los n imgulsos tocométiricos durante unn revolucién del
elemenﬁf giretorio. Después de una revolueidn, cadas posi-
citn deimeroriz contiene, por tento, el valor de le seliel
de error de fese nedida que correswonde a un impulso taco-
rétrico ecgpecifico. Cuando el sisterc de tucdmetro .ce uti-
liza en un sistema de control, estss n celinles de error
de fase alnecenncdas en el diszositivo de nenoriz, pucden

¢
conftricon y pucden ser sumudas con poloridsd opueste & 1la
selzl de salida del detector de error de fase utilizado en
este sistema de control, de modo que ¢e obtengn la compen-
cacibn deseade en lo gue rescectz o los errores posiciona=-
les de las marcas y del disco tacomédtrico.

Serd evidente gue puede preecindirse del proceso
de ajuste exigidd por el sisteme de tacdédmetro conocido en
forza casi completa on lo gue respects 2l sistena de tacd-
netro de acuerdo con el invento, por cuanto gue dentro de

un intervelo de ticrpo correspondiente a una revolueidn

| citades desvinciones del tacdmetro a obterncr por su odicidn

ger leidas entonces en sincronismo con los n impulsos ta- .




« ssmrtie -

[ S

10

15

20

30

cenede en esta memoris s cons ervada tambien en ausencia

Hoyn num T
L del elemento girotorio, las n secules de crror de fose jue-
den sor slmocenndos en el disrouitivo de cemoriz de monere

L3 4 'y

conzlet -mente sutondtica. Ademds, se errecizrd gue el eird

[ &

cuito de correccidn del circuito de tacdmetro ée acuerdo
con el invento es zorticularmente adewcado para la reali-

zacidn en tecnoclogiz de circuito integrado, debido & gue
no reguicre elerentos ajustables. gSon conocidos, ¥y eztin
dlsroh_blos €r una multitud de versioncs, circuitos de wme-
moriz semiconduciores con circuitos de inseripeidn y de le eg
turu esociados.

Si el sistewa de tacdmetro de acuerdo con el in-
vento ha de comerciclisagrse coo une unicdad ceparcde, las
n seiizles de correccién solamente necesitsn aliacenzrse en
la meméfia una go0la vez. Il dispositivo de memoria esid
constitiiido entorices, de preferencis, por une memorié Ti-
ja prosramsble (PRCE), debido a que la inforcs ~¢idn alma-
de uny tensidn de alimentacidn. Asi, lo inforracibn estd
almacenada, de preferencis, en forme digitel, porgue esto
asegura entonces gue la informecidn que estd almacenada
se conserve intacts Gurante un pericéo de tlempo sustancini
mente ilimitado. |

Si el‘sistemﬂ de - tacdnetro e incorpora directs-
mente 2 un bucle de servocontrol, es evidente gue wvuede
seguirée el miswmo proceso que se ha deseritc en lo gue an~
tecede rara el aiche amiento de las sefinles de correc-
¢ibn deceadas. Sin embargo, para usos especificos, puede
ser decseavle reretvir este clmacenamiento de seilinies de CO=
rreccibn de tiempo en tiemuvo, entre otros consas cuando el

tacdnetro pueda presenter efectos de envejecimiento. IEn-
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proceso de ajucte, cs deeir, pora el alrecensriento de lay
geiales de correccidén en el digyositivo de temoris, ha de
hocerse uso de un oecionanmiento rigico exterior del elemend
to giratorio, gue ha de ger impulsado con unn velocidad
exuctapente constante. Con el fin de resolver sats dudo,
un bucle de servocontrol cve esté provizto de un sistema
de tacdmetro de acuerdo con el invento ¥y cue, adewmds, -com-
prenda un detector de fase pora medir le diferencic de fa-

ce entre estos impulsos tacométricos y unc seiicl de refe-

rerciz en sincroniswmo con los impulsos tecordtricos y vars

suninistrar seicles de error de fase correspondientes, y

n dispositive de control pura impulsar ol elemento giratod

=

rio dependicndo de diches seinles de error de fase, ee ca~-
racterize porgue el dispositivo de memoria azdopta leo quma
de une memoris de acceso aleatorio y porque el bucle de
sérvocontrol estd provisto de prirmeros mcdios de conmuta-’
c¢ibén pers ccopler la sallda del detector de error de fase
2l cirecuito de correceidn durcnte un veriodo de medicién
gspecifico solumente, y'segundos medios de conuutzeidn po-
ra ecoplar cesyuds de dicho perivdo de medicidn lo memoris
& vne primcre enivrads de un cireuito sunsdor, una sesundsa
entrade del cual est! conceteda con la salida del detector
de error de fase ¥ cuyo circuito sumador csté destinado 2
comeinar las seiinles en sus doe entradas con'polaridad
opuesta y o hacer oue esta selial combinzda glede disponible
en su sclidn como sefisl de control pzra el dispositivo de

contrel, cougrendiendo el dispositivo de correccién redios

parg deteruinar al menos gyproximadamente el valor medio sot

vre el periodo de redicidn de cada unz de las sefizles de’




T ovai mea a1 Tomemes At 5 v e

22 SRS

10

15

20

30

Hopn nisn 9

lerror de fose en relncidn con un impulso tacométrico esye=

cifico, alstiempo que, fincleente, el vucle o zervocon-
trol estd provicto de medios pare limiter el encro de ben-
dz de le funcidn de transfercnciz de dicho bucle de con—
trel durante el pericdo de redicidn o unu frccuercic que
es menor que aquélls que corresponde a lo Velocidad del
elemento giratorio.

|.

El invento se describird con naydr detalle con

{referencia a lus dibujos, en los que:

> -

_ lo fig. 1 muestra une realizacidn del sistenn de
tachietro de ccuerdo con lao solicitud mencionade y el né-
todo de comnutucidn psro el almecenamiento de las seifizles
de correccidn;

la fig. 2 ilustre el sistema de tucdmetro de
zeterdo con dicho invento.y el método de commutacidn ?ara
uso en un bucle de servocontrol;

la fig. 3 nuestra los forrmas de onda de ceficl
que aparecen en el sistema de acuerdo con las figs. 1y 2;

1z fig. 4 ilustra une realizacidn de un sistenc
de tacézetro de scuerdo ‘con dicho invento utilizado en un
bucle Ge servocontrol;

la fig. 5 muestre ﬁnﬁ realizacidn slternutiva de
dicho sistemn; ¥y |

la fié. 6 muestra, finalmente, un d‘égrama de
corrientve para explicer el empleo de un'diSpOéitiVO de
tratamiento de sefinles digitzles prozrazable en el siste-
me de acuerdo ccen el invento.

El sisternz de tacdmetro de ccuerdo con el inven—
to se ilustrz dentro del blogue 1 en la fig. 1. Este figu-

’
3

ro ilusiro ademas e

1

metoio de commutacidn para obiener
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| las sc:aleé de correccidn y alvucencrlss en el dispositivo
de r:eizoriu.

E1 sistene 1 de tocbuetro, en le presente reali-
zacidn; comprende un motor 2 couo elemento girantorio, ouyo
noter recibve normalmente unu seilzl de control para regular
la velocicad del mismo a través de un terwinal de control
3. Un disco 5 de tucdmetro estd ncoplado con el eje 4 del
motor, en cuyo Glsco estén situandas p mercas 6, por ejem—
rlon rebajos, equiesnaciadas. Ll desecdo tren de impuisos
tacorétricos se obtiene con ayude de un elemento captaior
7, que coopera con dicho disco 5 de tacbuetro. Un segundo
disco 8 estd zmeopludo tambidn 2l eje 4 del motor, cuyo se-
gundo disco tiene solamente una merca 9 y coopers céﬂlﬁn
elemento captador 1C. El motor 2 no tiene gue former §ér-
te, necesariamente, del slstens 1 do tacbretro. En ld:prem
sente realizacidén, este motor 2 ha £ido inclufdo solamente
en el blogue 1, porque este es el diszeiio efectivo,.es de=
cir, el wotor, el tacduetro y el cirecuito de correccién
constituye, juntos, uno unidad.

El sistens de teodmetro 1 comprende, ademfs, un.
Cispositivo 11 de uemorls con n rposiciones de nemorla pa-
re las n seiiales de corfeccién, un circuito 12 le inseripe
cién pora inseritir estas n seiicles de correccibn en di-
chas n posiciones de memorie y un circuito 13 de lectura

ora leer cstas n seiicles de correceién. Eute circuito de
inscriveidn 12 y eezte circuito de lecturs 13 recibe, am=
bos, une seiicl de control desde un circulto de control 14,
gue tiene dos entredas gue estdin conectadas a log elemen~
tos captedores 7 y 10,

H

En la presente reclizaecidn se ho supuesto gue




10

15

20

Hlagn ram 11

;1as n seaaies Ge correcciln con nivncenidus en ol disjosi~

tive fe meroris en forme @ijitel. Con el Jin &¢ reconver-

tir estes éaiales en valores de weLal anullicos duranic
lccturu, el sicters de tdcémetro 1 cemprende un conver-

tidor 15 de Giritel en unulé;ico, cue cobl neopl

ado 1 cir
cuito de lecturc 13. Io szlido de ecte converiidor cstl

nectada & un divisor de tenwidn varizvle 16, cuyn tomn de
derivocidn estd conecetade a un terminol de salida 17.

Coxr el {in de nmcer positlc gue los selnles &

(o]

correcciin desecdas seq almaeer en el dispositivo de
rerorie. 11, es necesario, en primer lu_sr, che el motor 2
wuntu con 1908 discos tacorétrlcoo 5y 8, gire con une velo
cidad exzetumente constante. Pare este fin, es posivie it

Y

pulsar izl eje ro»or 4 con unz velocicded exnctamente conc

p;

te con ? uda de unos medios de accionamientd ¢é.teriores,
representadss por el blogue 18. E1 tren de impulsos tuco-
nétricos suministrodos por el elemento captador 7 @s'apli—
cado entonces a un detecfor'zo de errdr Jde Iuse @ través

de un terminzl 19, cuyo detector recive uns sefizl de re-

| ferencia R como referencia. Ia seisl ce selide de dicho

detector 20 de error de fose &8 pueste en formn Gigitol
con ayuda de un ccnvertidor de ensldsico & digital 21,
desgués de lo cuul la. sehal en forma digital es aplicad

al circuito ae,1nscr1;o1on 12 a través Ge un interruptor

22 y uvn terminel 23. ) _
Pare gxyliéar"el Tuncionomiento del presente
ﬁlsros itivo cuando las n-seizles de correccidn son insdri-
tas en el dispositivo Ge memorie 11, se hzce referencis a
les formas de onda de sehial reyrcsentadas en la fiz. 2. Ia

[

3e wmuestre la selal de roferenciz R couo una seial
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;pn Giente de sierra Go¢ frecuercia fi:a'y v veleor de se-
el que veris desde una toncidén -V a une tenuidn 4V, Con
fines de cencillez, se sugone gue el disco tecondtrico 5
tiene colamernte 6 utrcas, de rodo gue el tren T de igpul-
so0s taconéiricos rerrecentade en lo fiz. 3b surinistra 6
ivpulsos taconétricos T1 a T6 por cade revelucidn., lLa Tige
e muestra el impulso £ suninistrado zor el elercento cap-
tador 1C, para el cual se ha supuesto que este impulso,.
coincide con el irpulso tacormétrico L, Serd evidente que
las formus de impulsos tacowmétricos hun sido idealizedas,
rero la fornme de estos impulgos tocométricos no es eseﬁ-
cial nora el funciongmiento ¢el diegpositivo. Tenpoco es

esenecicl 1z foric de la senal de referencic R, sino que

ln wisna degende del tipo de detector de error de fas yue
.se utilice. }Z.Videntemente, el tren de irpulsos tacométri-
cos rnucde ser convertido tembién en una ceiiol en foric de
diente de sicrra, que es muestreuds en inctcntes gue son -
determinados por la seimnl de referencia. Ademﬁg, sers evi-
dente que puede prescindirse del dlsco tacowétrico adicio~
nal & si o une de los morecas 6 del disco 5 se le 82 una
configuracidén reconociple diferente.

Se supone-gue en la presente reciizecidn se em—
vlea un detector de error Ge fase consistente en un cir-
cuito de ruestréo y retenclidn, es decir un detector gue
deternina el velor deé sefial de la selal de referercia R
en forme de diente de sierro en instantes deterninndos
por 1los impulsos tacométricos ¢ y~que retiene este velor
de ceiml nasta el siguiente instante de muestreo. Cono la
sehol de referencia R, en particular su frecuenciz, ha si-

do scleccionzda parac que esté en confornidad con la velo=
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 cicdod delfinida por los medios de mccicnanicnte cxtericres

13, la frecuencia de repeticiln del tren T de impulsos toe

[eométrices es ignal 2 lo frecuencic de dicha sefinl de re-

ferencia R. Esto significaria cue si, couo se muestra, el
& 3 ’ )

primer impulso tacométrico T1 gparece cxzctawente o medis

distencia de un borde la seial de roferencia R, los sub-

siguientes impulsos tacométricos T, a TG aparccerian tom-

2
bién a|media dictancia de los consecutivos borden e Ijcha
sefinl de reforencin, de modo quo lu scfiel de sulids del
detector 2O‘deVerror do fase serian entunces siempre cerdv.
Con el fin de asezurar oue la sefinl de referencia R y el
tren de impulsos tocomdtricos gusrdan lo citada relucidn

de fase, los medios de acclonamiento 18 pueden ser corre-

tgidos gimplenmente, si se deses, en formn cubordtica. Sin

emberzo, si las mercas 6 en el daisco tacoxétrico 5 no es-

tén seperadas en distancias exactamente izunles entre si
| B & ?

.o'si el centro de rotacidn del disco teconétrico 5 presen;'
ta une excentricicad, estb,daré cono resultado gue los ip-
pulsos Sacorétricos ectén des;iazaﬁos en el tierygo uno con
relacién a otro, lo que ©e represents en forwe exazeradia
en la fig. 3b, en la gue los impulsos tacoﬁétricos Té N T3
aparscen dennsiado tarde v los imoulisos tacond tricos 25 i
T, apzrecen premsturamente. Coro regultado de este desplo-
zamiento de los impulsos tecoméiricos, la-seﬂal de salide

¥ del detector de error de Fzse no serd cero, sino cue se-

| rd como se regresenta en lo fig. 3k.

De acuerdo con-el invento, la varizcidn de esta

~
13

scnial de error de fatge se almecens en el Gisgositivo 11 de

4

cenorin durante el transcurso de una revolucidn del tucd-

metro. Con el f£in de reeslizar esto, cs producide en priger
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L iusar una sedoel de control pura el interruytor 22 con Lyu-

dn del impulso 5 (Liz. 39) surinistredo wor el elcmento

i
e control se ilustra, en la Lz,

3k. ¥sta seilal de control, que puede ser chienida de ta-

£

ceptedor 10, cuya seial

nere cencilla con nyude de un biestcdble gue €8 Gisparado
per el impulso £ o con ayuda de un contader gue cuenta los
impulsos tocométricos, ecegura que el interruptor 22 estd
cerrado exnctorente durente una revolueidn Ge tacémetrq,
de modo que durante csta revolucidn, lo solicl de error de
Tase T es aglicada al circulto de inseriueidn 12. N
Este circulto de inseripeldn 12 recibe entonces
une seal de control procedsente del circuito de control.
14, a saber, de icl modo que cada selzl de error ce fagce
nedida después de un impulso tocométrico egpecifico T1‘a
T6 sen aplicada consecutivamente 2 .unz vosicibn de memofia
seporada del dispositivo de vemoria 11. Le Torma de estes
seiizles de conirol depence, evidenterente, del disefio del
circuito de inscripcibn 12. En les figuras Je a 2j, se
mucotran seis sefisles de control de onds cuadradn, gue

ocupan concecuvlivarente el intervalo de tiermpo comprendi-

do entre impulsos tacométricos consecutivos., Estos selia-

les de control de onda cuadrada ypucden ser ovtenidas con
ayuda de un coantador de anillo inciufdo en el circuito de
control 14, cuyo'ocntador'eé ejustado a su volor de cémpu-
to inicial por el impulso 5 y es hecho gvanzer en une nO-
cicién por ccda impulso tucorétrlco T subgiguaiente. ILas
sefinles de control rerresentadas en las figuras 3e a 3
aparecen entonces en les calidas ucopladas a 1os seis priv
mero:c bitios de dicho contador de arilloes. Incluyendo sols

circuitos de puerta en el circuito Ge imscrizeién 12, cu-
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Lyos circultos tlenen un: entruda comin cue estd corectnds

al terrinal 23 y cada vno de los cunles tiene unn entrada

.

individual cue recibe una de las seis se.sies de control,

[

estande les salides de dichos cireuitos de Euert&V&COFlE-
Gos & una pozicidn de mewmorin indiviﬂual del dispositivo
de memorin, se consigue gue los valcres digitcles de la
seial de error de fase entre cada dos impulsos tncométri-
cos T consecutivos sean aplicados s une nosicidn de 1eiio-
ria serornda del dispositivo 11 de wemoris. 3ute étodo
de producir las sediales de control corresponde, en princi-
pio, al descrito en dicaa nemoria de la patente vritinics
1.119.884, con.respecto & la activacidn consecutivs de los

potencidmetros de ajuste para los medios de retcrdo varia-

“|bles. Sﬁn emtarso, a los expertos en leo téenica les resul-

tard evidente la comstitucidn de otras formss del cirewito
de control 14 en conjunto con el circuito de inscripeidn
12, .

Si.el sictena tacomdtrico 1 na de comercialiﬁar-_
se como une unidad seperada, se ubilize de preferencis co-
ro dispositivo de memorit 11 une memoric Fijs prograceble
(?RGH). 3sto tiene lo ventaja cue uns vez gue las sefiales
de error de fase hen sido inscritas en este dispositivo ge
memoria dursnte la febriczcidn, este inforzceién se con-
serva GOmpletaménte ein necesidad de gue este dispositivo
de menoria estércsneqtédb con una tensidn ée alimentacidn.

Iz fig; 2 ilugtre el método de conmutacién del
sistema tacoméirico de acuerdo ‘con el invento utiliéado en
un bucle de servocontrol. Zlementos correspondientes en

estz figura llevan los mismos nimeros de referencia que

en la fig. 1. Z1 sistena ée iacdmetro 1 es idéntico zl de
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L 1o £fig. 1, con la selvednd que ahora se sﬁ;one que 1&5
seiinles de correccidn son almacencdus en el dispositivo
de remoriz 12 de acuerdo con el método descrito con refe-
rencizs o lo fig. 1.

Los inpulsos tacométricos T suministradoé'por
el elemento captador 7 son aylicedos a un detector 20 de
error ée fase a través del terninsl 19, cuyo detector re-
cibe taibién le sefial de refererciz R. Ia sclide de este

detector 20 de error de fuse ewmtd acoplada con una entra-

de (~) ectd ecopleda con el terminel de salida 17 del sis—
tema 1 de tacémetro. Este amplificador diferencial 24 sir-
ve pore rester seiinles de coireccién, cue con suministra-
des a través del tertinal de salide 17, de la sefial de -
error de Tase suministredsa por el detector de fése 20 vy,
por tanto, puede ester constitulde también, por ejemgplo,
p&r une sencilla red de resistencias; Ia seilal de saglide
del amplificador diferencial 24 sirve coﬁo selial de con-
trol para el wpotor 2 y, pere este fin, es azlicada al ter-
minal 3 a través de un servoaryplificador 25. Sord eviden-
te que el método de control carece de importancia pafa el
prineipio del invento. Evidenterente, s rnosible contro~
lar le activecibn del motor é, pero es igualmente posible
controler la ectiveeién de un frenc de corrientes perdsi-
tas que esté montado en el eje 4 del motor. o

Con referencie & la fig. 3 se explicard ahorae
el funcionamiento del dispoéitivo iluetrado en la fig. 2.
Se ho suzuesto oue ¢l detector 20 de error de fase es del
mismo tivo que el de le fig. 1 y que suministre ura sefial

de solide T' como se rmuestrz en le figura 31. Esta seiiel

de (+) e un amplificedor diferencial 24, cuye oira entro-
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-de selida F' rerresents exrores de fase del tren de imgul-

508

ct

aeconétrices detectndo, cuyos errores son provocados

parciclrente wor desvicclones de la velocidnd del motor 2

[

1y varcislmente vor errores posicionsles Ge les morcas 6 en

el disco tzcométrico 5 o del propio Gisco. Utilizando di-
cha cefiel P' pare controlcr el motor 2 se obtendris, consi-
gulentemente, un control errénco, debido & lo contribucidn |
 de los errores posicionales de las morcas del disco tacomé-
trico 5, que serfen interpretados errénearente como erro-
rog de velocidad por el sistemz de control. Debe ocserver-
s¢ que, con fines de sencillez, la posicidén de los impul-
‘sos tocomdtricos T, como se nuestrz en la fig. gg,-esté
unide o él. En reclidad, estos impulsos tacowétricos cstén
desplazados debido a las variacicnes de velocidad relscio-
radas con la seﬁéi'F' de error de fase. _

' Con ayude del sistema de tacéuetro de scuerdo
con el invento, se impide esto por dganto gue las n éeﬁales
de error de fase almaceﬁadas.en él dispositivo 11 de merno-
rie son restzdas de dicha setfial de sa%ida F' del detector
20 de error de fase en sincronismo con los impulsoé taco-
métricos T. Para esté fin, el cirecuite de lectura 13 estd
acoplado con las n posiciones de memoria, estando contro-.
lacdo el circuito de lectura 13 gpor el—ciréuite de control
14 de manera siviler al oircuito de inseripcibén 12. Como
resultado de esto, las n sefiales de error de fose en forma
digital almacencdas en el diapositivo de wemoria son lei-
'das consccutivemente en sincronismo con 1os impulsoé taco-
wétricos.T. Estas n seiinles de error de fas en forma digl-

ol son convertidas, subsigulentemente, en velores de sefinl

|analdgicos con ayuda del convertidor 15 de digitel analdgi-
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_co, 1o cue dr ccno resuliado la obtercibn de n seiicles Ge
correccifn en el terninal de salida 17, cue en ol presente
ejomplo corresponden juntes, & la sefinl P de acuerdo con
la fizura 34. Beto sefiel F es restada de 1z seficl de salids
Frodel detector'20 de error dc fese con oyudu del emplifi-
calor diferencial 24, obteniéndose 1o selinl de control Fc..
Esta seiinl de control Fc representa, consiguientemente, s0-
lo desvicciones de la velocided del rotor 2, en otrus-rale-
bras, se compensa por completo la influencic de un poeicio-
namiento incorrscto de lae nsreas en el disco tacométrico

5 y del disco propiamente dicho.

El daivisor de tensién 16 incluido entre el con-
vertidor 15 de digital en analdgico y el termirsl de sali-
dn 17 sirve vare obterer una adaptecidn de la correccién
gl tipo de detector de error de fase utilizando en el bu-
cle de servocontrol. Si el detector 20 de error de fase
emﬁleado en el bucle de servocontrol no es idénfico al de-
tector de error de fose wtilizado pera le inseripeidn, se-
ficles de error. de fase en ¢l disposcitivo de mecoria 11 de
acuerdo con el método debcfito con referencie & le fiz. 1,
serd necesariz una adaptacidn de lzs selizles de corréccién
cuc son lefdas desde el dispositivc de wenoris 11. Esto
ruede cfectuarse de menery simple cambisndo la divieidn de
tensibn reelizada por el divisor de tensién 16 y/o realizan

do unag adapteelidn de la tensidn de jpolarizacidn Ve o este

8in embargo, la velocided con que es impulsado
el motor 2 no tiene iniluencic en absoluto sobre lea correc—
cibén efectuada por el sistema de taclmetro descrito. Puede

lleverse & cabo entonces el método de almacener lzs n se-
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Hinles de correccidn en el distositive de meworiz 11, como

o

se o descritc con referercie a lo fiz. 1, a una veloeid:.d
arbitreris del motor 2, despuds de lo cupl el sistema de
tacbretro es adecuado PAr) uso en un ducle de control po~
re. imrulsar el motor 2 con otra velocidzd orbitroria sin
riodificacidén aliune.

El sistemo de tacémefro deserito en 1o que wnte-
cede estd destinado, ante tbdo, & ser ajustado en fébrica
de meners no recurrente, es decir, las seilales de correc-—
¢ibn son almacenadas en forms no recurrente en el distosi-
ivo de memorie durante le fobricacién. En ciertos siste-
mas de control, puede ser dezeable realizar este vroceso
de ajuste después de que el sistems de tacdretro ha sido
incorpo%ado en el sistema de control e inclusc opuede selr
desesble repstir este rroceso de ajuste de vez en cuands.
Esto puede ser deseable, entre otrss cosas, cuando se uti-{
liza un sisteme de tacdmetro gque no incluye el motor, pero
que estd acoplado coh un'moﬁor sebarado, io'que cuede der
luger e una excentricidad impredecivle como resultado de
este acoplenmiento, lo qué, como se explicd previamente, da -
luger teubién e desvizciones de la se;éfacién tenporal de
los imﬁulsos tacométricos.

Ia fig. 1 muestra un gistema de tecdmetro dé
acuerdo con el invento, utilizado en un duéle de servocon-

trol, toméndose las nedidas vara hacer posible cue el pro-

-lceso ée ajuste antes mencionado se lleve a cabo sin que el

tacdmetro haya de eer impulsado con una velocidad exmcto-
mente constante a través de unos redios de accionamiento

externos. El dispositivo mostredo en este figura estd pro-

fyectado, en perticulor, para sguellos casos en log que el
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buecle de servocontrol es ruesto en funcionamiento..Los;ele-
mentos correspondientes en esta figurz llevsn, de nuevé,
los mismos ndreroz de refcrencia que en las figuras 1 j 2.

En este ceso, solamente un disco 5 con n marcas
6, que con Getectcdas con ayuda'con el elenento captador T,
estd acoplsdo el mofor 2. El1 tron de impulsos tacométricos
T detectedo es eplicado a2l detector 20 de error Ce fas§~pa-
ro couparacidén con una sefial de reférencia R. le selida de
este detector 20 de error de fase es acoplada con el con-
vertidor de analdgico a digitel 21 a través de un interrup-
tor 35. E1 disefio de este convertidor 21 de snalfgico en
digital, del circuito de inseriyeidn 12, el disyositivo de
memoria 11, el cirecuito de lectura 13 y el convertidor 15
de digital & analdgico puede ser idéntico al de log elemen-
tos correspondientes de los dispositivos de acuerdo con
las figuras 1y 2, con la excepcidn de que el disrositivo
de memoris 11 es, ghora, del tipo de ecceso aleatorio (RAK),
es decir, una remoric en la gque siempre =e peruite el al-
macenamiento de nueva inforaceién.

La salida del detector de fase 20 es conecieda
también a une entrada (4) del amplificador diferencial 24,
cuya otrs entrada (-) ectd conectada o la selida del con=-
vertidor 15 de digital en analézico a través de un inte-
rruptor 37. Ia salida de este amplificador diferercial 24
estd conectada con el contucto meestro de un conmutedor
38,cuyas dos salidas estdn conectadas, respectivauente,
con el servoamplificador 25 y con el servoamylificador 33,
cuyas salides estdn concctadas conjuntarente al terwinal

de control 3 del wotor 2.
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- Cuando el bucle de servecuntrol es pucsto en
funcionzniento el motor 2, como ususlmente, es impulsado
ante todo con une seiial de control mdxims con el fin de
1llever este motor aproximcdamente a 1o velocldad deseada.
Pare este fin, el detector de Face 20 eetd combinado en
generel con un detector de frecuenciv. Esta combinacién
asegura entonces gue, en tanto la frecuencia de repeticidn
del tren T de impulsos toccométrices no hays alcanzado el
valor deseado, el mobtor recibe una sefisl de control rdwi-
we, mientros que, a partir del instante de gue se alcance
esta frecuencis deseadz el detsctor de fase prroporciona

‘el contrel fino de la velocidad. Para un ejemplo de tal de
tector de frecuenéia y de error de fase coubinado, se ha-
ce referenciaVa la memoris de la patente norieamericons

ne 3.821.604. Sin emborgo.con fines de ilustrecidn, la fi-
gura muestra un'detectgr Ge frecuencize separado 39 al cue
es aplicado el tren T de impulsos taconétricos y que, en
tento no se haye slcanzado la velocidad deseada, suminis-
tra unz seifal &e control pdxine el servoar:lificador a tra-
vés del conmutador 38 cut estd entonces en la posicidn su-
perior. Sin emborgo, cuahdo se alcanza la velocidad éesea~
da, la sefizl de salida de esfe detectcrrae frecuencic 39
es cero y la velocided es controclada ul%d erﬂornenue DOr el
uetector 20 de error de fase.

Cuanuo la velocidad del motor 2 ha alcanuado el
velor correcto, es decir, si lo frecuencia del tren T de
impulsos. tacométricos tiene el valor correcto, puede ini-
cierse el procesc de ajusfe. Para egte fin, los interrus-
tores 35, 37 y el conmutador 38 se fijan en las posiciow

nes ilustradas en lz Tigura por umedio de seiales Ge conmu~
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{cador 33 estd incluido entonces en ¢l bucle de servo cerra-

el diszositivo de memoris 11. Como en este caso el motor

tHopn num22
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~taeién Cy, C, sumirictrados por el cireuito de connmutocidn

36.

Couio es evidente por la figure, el servoamplifi—

do en luzer del servoamplificador 25, durcnte el proceso ael
ajuste. Esgte servoamplificador 33 tlene una ganacia menor
cue el servoemplificador 25, cuya genacie es el que el an
cho de bande del bucle de control es entonces tan pequeﬁo
que seileles Ge frecuencias iguzles o superiores g los de
seficles correspondlentes a la velooidéd del motor 2 no nug
den afectar al control. Esto guiere decir gue aguelles va-
rieciones de la sefial de salida en el detector de error de
fase 20 que proporciona, eventualmente, la seiicl de con-
trol para el motor 2 a travds del amplificador diferencial
24 y del servcarplificador 33, gue tengen une frecuerncia
igual 0 meyor gue la frecuencia correspondiente a le velow
cidqd, no tienen influencis glguna sobre el control del
motor 2. . '

Esto es necesario con el fin de hocer posié}e

que lag selicles de correccién desecdas sezn elracenadas en

2 no es impulsado de¢ una wenera rigids, es decir, con una
velocidad exzctonente constanfg, ya no es suficiente alma-
cenar las seﬁalés de error de fase que aparecen dentro del
intervalo de tiempo de una revolucidén, porgue estos gefinw
les de error de fase contienéh una coniribueibn arbitraria
provocada por #ariaciones de la velocidad del motor y, por
fanto, ya no son representativas de las desviascionos del
tecbémetro. De acuerdo con el invento, este probleme se re-

suelve proveyendo cada una de las seiinles de error de fase
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_correspondientes a wn irpulso tacométrico especifico sobre)

| ficador 33 separado, es posible fambién, neturalmente, in-

1Hojn l;lllll 23

un nimero de revoluciones del motor, (e mod0 gue S€ [IroME—
die la contribucién como resultado de lzs veriaclones de
velocidad, cue es arbitrarie de revolucién a revolucidn.
Sin embargo, o este respecto, es importante resaltsor cue
las varicciones de seiinl de error de fase provocadas vor
errores posicionzles de las marcas en el tzcdmetro no zon
elipine des por el bucle de control, consiguiéndose esio me-
disnte la limitacién Gel ancho de banda de este bucle de

control 21 valor especificado. En luger de incluir um anpli

cluir un filtro de pasa=~bajos en el bucle ds control durang
te el proceso de ajuste.

En la rresente reglizacibn, este promedizdo de
las sefiples de error de fase se ovtiene aplicando las se
fiales de error de fase medidas en la salida del detectoer
20 de error de fase al convertidor 21 de analdsico.a digie-
tal a trevés del interruptor 35, que est~ cerrado dur,nte
el rroceso de =zjuste, despude de lo cnal los velores Ge oo-
ual digitales son erlicados a un d“SuOulthO sumador 31.
Slmultuneamente con cadée selizl de error de fese esi obte-
nida gue estd relacionada con un impulso tacométrico espe-
citico, este dispositive sumador 31 recibe el contenido de
seflnl de la nosioién de mémoria del dispositivo 11'de 80—
ria, cuye posicibn esté relccionada con el mismo impulcso
taconétrico, a2 través del circuito de lectura 13. Estas
dos sefiales son sumadas é inscritas de nuweve en les misnma

posicién de menmoriz o través del circuito de inscripeién
>12. Esto quiere decir que, por ejemplo, despuds de m revos

luciones del toclmetro 5, el contenido de seiwml de cada




A% B

10

15

20

25

30

| voluciones. Con el fin de determinar el valor nedio de le

Hayn mun 24-
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_contenido de wmemoriz del disyositive de wewioria 171 corres—
vonde g la sume de las sefiales de error de face reloclono-
i

das con un impulso tacomdtrico espec{fico sobre cstes m re+

sefial de errcr de Jase correspondiente pore cada lmpulso
tacondtrico en el transcurso de estas p revoluciones, es
suficiente dividir eutc seiial de suma por un fuctor m con
ayuda de unn etapa divisora. 32.

La forma en gue se efcctia este divieién, entre
otras cosas, depende de la magnitud.de ny, junto con_qllo,
de la examctitud desocnda. 51 p puede ser celecclonada con
un velor relativamente pequeiio, por ejemplo m = 25, esta
divieidn puede efectuarse también con ayuda del valor &e
sefiel que ha sido reconmvertido en seiel analégica. Esfé
qulere decir que estd incluido entonces un divisor de ten-
sién de 1:25 tras el convertidor 15 de digitel a enalbgl-
co. Sin embargo, si en vietz de la precisidn deseada, m se
selecciona con un velor elevedo, por ejemplo m = 100, este
divisidbn se realizz de vreferexncila en forte dizitol. Puede
obtenerse un sencillo método de difisiSn seleccionando m
iguol & una potencia de 2, por ejemplo 28 = 256. En este
caso, la divisién es posible eliuinando los dltiros ocho
bitios nenos significativos Qel cddigo binario lefdo decde
el dispositivo ée.memoria 11, aue representa el velor de
sefinl, y transfiriendo los bitios restentes como divideri-
do ol corvertidor 15 de digital en analégico. En este ce-
so, esta divisién torbidn ruede estar incorporads en el
dispositivo de remorie 11. Pare este fin, es suficiente
dividir cada pocicidn de memoria en dos reglstros, a sa-

ber un pricer regi.tro en el cue estin almecenados dichos
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L_ocho bitios menos sgiynificativos y un se;ﬁndc re ditro, en
el que estdén almocenados los restantes bitios. EL dividens
do deseado se obtiene entoncec durente el iuncionamiento .
del buele de gervocontrol, es deelr, degnuds de torminseiln
del proceso de ajuste, leyendo solcrente en segundé regic-—
tro de czda posieidn. '
Las seiiales de conrutacidn pers los interrurnto-

- res 35} 37 y el conmutador 38 se obtienen con ayuda de

los circuitos de conmutucidén 36. Este circuito de conruta-
cibén 36 comprende un multivibrador 4171 biestable gue es dist
parado por el borde descendente de lz seifial de salide del
detector de Irecuencis 39, es cdecir, en el instonte en que|
se detectz la igualdad de frecuencics del tren T de impul-|
508 tacométricOé ¥ la seiial de referencie R. La selide de |
dicho ticztable estd consciads con una puerts Y 42 y con
una puerta Y 44. La puerte ¥ 42 recibe tambien el tren T

de impulsos tacondtricos y su salidz estd conectoda con uni
| contzdor 43, gue cuenta los impulsos taconétricos zanlica-
Gos y gue suministra un "1" 1lézico en su'sgli‘a tan pronto
COmO se alcanza elvcémputo n. m, es decir, despuds de
revoluciones del tacdmetro réconocidas desde el comienco
del zroceso de ajuste. Ia s;iida.dereste esntador 43 estld
conectada con una enirada de inversién de la puerte Y 44.
Bsto guiere decir gue en tanto el contador 43 no naya alcan
zado dicho cémputo n . m, le gselal de salida de esta HUET—
ta ¥ 44 hace que los interruptores 35 y 37 y el commutador
38 adopten las posiciones representadas, mientras que tan
pronto come se haya elcanzade dicho choputs sor canblados
los tres cornmutsdores, de modo que, & nartir dé ese inson

te, el amplificador.25 estd funcionando en el bucle Ge cond
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| trol y ¢l bucle de control tiene ¢l oncho de bundue conlles
to, eiendo cylicudus Luo se.cles de curreccidn cimacenadns

en el dispositivo de reworis 11 ol mrplificador diferenw
cial 24 y siendo interrumpida la conexibn entre el detec~
tor 20 Je error de fose y el convortider 21 de 4nald ico
en &ijital. idemds, el biestable 41 es repucsto en este ing
tunte. .

La fig. 5 ouestra un método alternztivo de obte-
ner el vélor vedio de las seiales de error de fase durnnte
ur irntervelo de tiempo suficlentemente largo que no es, ne-
cecaricrente, isunl o un nidmero completo de revolucionqs
del tacbdmetro. Con fines de sencillez dicha fizura solemen-
te revrecenta los elementos que son importantes vara esta
operacﬂén de sromedio, mientras que se supone cue el 2co-
rlemiento con el bucle de control se efectia en la miurae
forma en que ze ha ilustrado en la fix. 4.

El proceso de ajuste es iniciado de nuevo por el

detector de frecuencic 39, es decir, comienze cuando se de

tectz 1o izueldad de frecuencios entre el tren de impulsos
tceométricos Ty la seizd de refersncia R. Los interrupto-

reos 35 y 43 cdopten entonces las posicicnes ilustrades. Es

to quiers decir jue las selieles de error de fase medidas

procedentcs 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 analdgico en digltal y el cire
cuito de inseripeidn 12. Despuds dé exceturents unz revolu-
cién del tacbmetro, es decir, en el instonte en que las n
sefinles de error de rase son almacenadas en el dispositivo
de memoria 11, sze abre el interrurtor 35 y se clerrs el in-

terruntor 43. Dsede cote ilnotente, la seial de error de fa-

.
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| se, que estd relucionnde con un impulso tucondtrico g0 .61

ficd o3 corparuda cadn Ven o Un cu.n rador 42 con ¢l con-
tonide dei dispositivo de mexordia 11, cue cstd relacionndo
con el rismo imgulso ftecométrico. Dependiendo del hec

de cudl de estas dos seiales tiene ¢l neyor valor, este
conparaaor 42 cuministro une sedal de control vogitiva o
negativa & una unidad aritadtica 41.

En‘éincronismo con el comnirodor 42, este unidad
eritméticn 41 recibo los selwles de error de fose olungano
das en el disgositivo de memorie 11 en forms digitzl. Ia
unided aritmética estd destinada a sumar o o restor un vew
lor fijo a o ée la zeiial digltal aplicazds o su entrode, da-
zendiendo de la voluridad de la sefnl de control surinis-
trade nor el comparador 42. Una unided del bitio meros si -

{

nificativo de la se:dsl digital zuede servir, zor ejensls,

‘como dicho valor fijo. XLl valor de se:ial diglitel asi corre-

2ido es insecrito direciemente en el dispouitivo de- memor:r.q
11 a través del interruptor 43 cerrado. Une revolucidn dez-
sués, este valor de la ze.cl de errvor de fase alxacenzda

es couperado de nuevo con la seial de error de fase que es
detectzia entonces, dendo como resultado unz sesunda co-
rreceidn del velor de selfiml cue estd sizacenndo sn un dis-
poesitivo de uemoria 11, ete. El ltimo volor Ge la sefial

de correccidn uel dispositivo de memoria 11 obtenido des

{

vuds de un nirero suficientecente srarde ¢e revoluciones
del disco 5 fscométrico, cuyo valor estd relacionado con un
impulso tecométrico sspecifico, corre sponde entonces al va-
lor nedio de csia pelicl de error de fese durcnte dicho S0
riodo con una precisibén razonable.

Despuds de este perfodo, el dispositivo de nemo=
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.|sefizl de salida de este ronocsteble ruede utilizarse direc-
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Lrla 11 contiene, consi:uientenente, n seucles de correcw

elén, cudn unz de los cunles rerrecents individuslmente ol
valor medio de lus selnles de error de fose durante dicho
nerfodo, cue eetin relncionadas con un impulso taco?étrico
egpecifico. Al término de este nerfodc se abre el interrup+
tor 43, de modo que no se efectia ninguna otra correccidn

de lxg seinles de correceidn nlmacencdas en el disgositivo
instante, Ge modo que las seiales de correccibn almacena-

fleador diferercinl 24 pira correccilén de los sefiales de
error de foge suminlistradas por el detector 20 de error de
fage. Tinalmente, el connutador 38 se ajusta en la vosicidn
superior en este instante de modo gue el servozmylificador
25 entre en funcionamiento en el bucle de control cerfaﬂo,
como resultado de lo cusl, el bucle de control furncions so-
bre todo el ancho de banda a2 nartir de este instante.

les seiinles de conmutzeidn recueridas psra los
interrurtores 35 y 37, el conmutador-38 y el interruvtor
43 pueden conzeguirse de'nuevo de uenera sencilla con ayu-
¢o de cireuitos 1ézicos. Como ejemnlo, el circuito de con-
mubtacidén 36 wvuede comprender un multivibrador monoestable
44 que es disparado por el borde descendente de la seiial
de s0lida del detector de frecuenciac 39 y'quel asi, deter-

zine el intervalo de tlenyo nurs el proceso de gluste. Ia
$0 I B2 ¢

cmente como selial de ccnmutecidn pira el interruotor 37
y el conmutador 30. Con el fin de obtener las selzles de
conzutecidn pare los interruptores 35 y 43, Ia seiinl de so-

lida del monoesteble 44 es aplicads a lo puerta Y 45 junto

de mo%ia 11. Adenids, ol interruptor 37 es cerrado en este|

das en el dispositivo de remoria 11 son exlicodas 2l ampli—f
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Lcon ¢l tren de imnulzos fucondiricos . Lo selid: de cutn
ouorta ¥ on conectuda . un conteder n 46, ec decir. un.con-
tador gue produwce un 1" 1ézico en su splide tun zronto

como hon sido arliecados n impulsos o su centrada. Ia salido

—-— -

-

de este contodor 46 eoil corectade con unn entradn de in-

.)

versién de una puerts Y 47, cuya otra enfrada recibve la
genizl de sa2lids del nmultivitrador 44. Euto da como resulia-
do una seilzl de conmutacidn en lo salido de dicha puertn

Y 47, aue asegura que el interruptor 35 estd cerrsdo sola-
mente dursnte un intervalo de tiempo correszondiente & una
revolucidn del.Zizco 5 tocométrice cespués de iniciarse el
‘nroceso de ajuste. Lg seiinl de conmuba016n reguerida por
el interrupior 43 es obteride con ayudn de une puerita Y 43,
que reeibe lz e efinl de salide del cultivibrador 44 en una
entrada y lo seficl de salidg de la puerta ¥ 47 en ung en~
tf&ﬁa inversora. .

Serd evidente que el empleo de un sistems de ta-
cbuetro de acuerdo con 91 invento en un buele de control
no estd limitudo en modo alguno 2l ejemplo ilustrado en

las fizuras 4 y 5. Zsto 8Se ax slica tento en 1o que respecia
a la posicidn de los interruptores para establecer el zro-
ceso de conmutacidén como en lo gue respecta a.la forrma en
qQue se lleva a cabo dicho proceso de ajuste, -en porticuler
a la menera en gue se promedion las seidles de error de fo-
se. Asf, =l tiempo gue se mantiene el método &e promedizdo
de acuerdo con la,fig. 5, es posible, alternativamente,
1levar @ cabo la opers C¢6n de promedio a través de valores
de seiiel analdzicos. Pare eSte fin, el COﬁﬁaradOP 42 puece
ser sustituido por un amnlificador dixercncial gue gpligue

una fraccidn de la seial diferencia a un dispositivo suma~
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L dor, cue sﬁstiﬁuyc o 1z unidad aricética 41 y que rceibe
torbidn 1o se:dzl de salide del convertidor 15 de digital

2 analégicb. Subsisuientezente, la zenal sumuda debe ser
eplicada al convertidor 21 de analdgico en dizltel a través
gdel interruvtor 43.

Alternntivanente, es posible prescindir del aco=-
slaciento entre el detector 20 de error de fags y el conven
tidor 21 de analé ico en dicital 2 través del interruptor
35. Asimisuo, en este caso, solo unc fracelln de las pex&
les de error de fuse entonces detectodas es inscrito en el
dispositivo de wemoria durante la primer: revolucidn dsl
dizco 5 tocomdtrico deszuds del inicio del proceso de‘ajus—
te. Eato quicre de ir gue el valor de cada una de las se-
fiales dlimacenadas en el dispositivo de memorie 11 se epro-

xima a:&ntétlc exmente al valor uedio. Si el proceso de ajuse
to ge selecciona pura que sea suflcientemente largo, difi-
ciltente afecterd al ¢itimo resulte do. Adends, si se doseg,
la fraceién de la sefial d ereincia que es sumada a la Som
fial y& almacenada npuede variarse durante el rroceso de
ajucte, es decir, conenzér sumendo unaiﬁarte relativizente,
grande de la séﬁal dilerencie o le seial almacenuda y ha-
cer que este fraccidén disminuya graduslrente o vor pasos.

Adomés,.debe observarse que en lou dispositivos
de wcuerdo con las figs. 4 y 5, no es necescrio disco taco
métrlco 8 adicionel segun las figuras 1 y 2, debido a que

en loc dispositivos de las fl guras 4 y 5 s8¢ ha supuesto

-

3

que el proceso -de ajuste se realiza cada vez que s puesto
en funcionasziento el bucle de servoconirol, de modo que se
asegura una totel sineronizacién con respecto al tren de

irpulsos teeondtricos. Z1 dispositivo de control 34 recibe
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—entonces seolamente el tren de impulsos T. 5i dichkd rroceso
¢ ajuste no ha de rogotirce cada vez, mara cuyo sropdsite,
por ejemplo, el diszositlvo de reworin puede ser opercdo
o través de una slimentzeidn de corriznte weporzda, inde-
vendientemente del resto del dispositivo con el fin de sale
veguerdar le informacidén que estd clmecezade odn cucndo el
bucle de servoconirol no estéd en funcionemiento, es todavin
>necesaéia t2l refevencia adicional. Pura ecte f£in, ruede
utilizarse un disco tocométrico adicional o, naturcliente,
uny de las marcas del dizco 5 ouede tencr une configuracidn|
0 una propiedad diferente, permitiendo lz obtencibn de una
seiial de control adicioral gue consista en un impulso poy
cada revolucibn, en correspondencia con las selicles § de
la fig. 3ec.

Ademds, Gebe observerse gue las seneles de error
de fase pueden ser almaceradas en forme analdzica en un
dispogitivo de renmoric. Puede entonces ;reséindirse je los
convertidores de anoldgico en digitel y de digitol en ena-

1ézico, 21 ¥ 15, respectivenento. Lo desventaja de un dis-

(o]

ositive de memoria para sefinles anélégicas es, en general,

¥

e le inforszeidn gue se aluascena se ve sfectada por pér-

o

idee durante la lectura de los valores de seial. Un reme-—
dio parg ello viene dado por circuitos';onocidos Que, 2
intervelos regulsres, en pzrticular dufahte la lectura,
resteblecen el valor original de lgs,bitios de selcl.

Pinalmente, ha de ooservarze cue el método pura

wy
deterainer el volor nedio de las seilieles de error de Fase
¢urante un periodo especifico, descrito con referencia a
las figuras 4 y 5, tuede emylearse también para un proceso

de ajuste similar al que se realiza en fébrica. En lugar
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de fase y el dispositivo de rezorla ccn circultos de insg-
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se deternina en primer lujcr el vilor wedio de lus ."e:‘;fc.les
;

de error de fzze durante un perfodo ée ticmpo eszecifibo
y estos velorcs nedios se slmicensn en el dispositivo de
remoriz. La desventoja cue suzone el ¢ue el proceso de ajug
te terde nds en cunseg Suirse, se ve compersodas por la ven—
tirja de cue han de imponerse recuisitos r.enos severos para
congtoncia de la velocided con gue es impulsedo el tacépe-
tro.

Finalrente, se arreciurd que ¢l invento no ésté
en rodo alguno limitado & lo realizacidn rerresentuda en
los fizuras. Realizeciones alternativas, en relacidn entre

otras coages, con el circuito de cormutacidén 36, los mediod

vera deteraincry log valores nedios de las se.ales de error

crincidn y de lectura asociados, resultardin evidentes vora
los expertos cn la téenica. ’ "

La operccidn de promediar"ias seiales de error de
fase durante el veriodo. de nedicidn en forus alternstive
es pouible, en porticul.r, deblde al que el sisteca que
se mucstrs es eninentemente adecusdo narz uso en conjunto
con un dizpositivo de tratoriento prosre anable. Evte digno~
sitivo de tratoulento ruede enrlearse entuncoo, tonto pars
deteraincy el periodo de medicién como réra procedisr las
seiinles de fase durante este periodo de modicidn.

En unz disposicién experimental, se ha hecho uso
de un microordenador Signetics 2.650. Con el fin de expli~
cer el funcloncuiente de un sistense cue emplea un dispo-

sitivo d¢ trataclento de datosm, la fig. 6 representa el

dizgrena de finjo relativo o este dispositivo.
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- £l ciclo de prosrass se iniecis con el blozue 50-
Subsigtuientemente, la informscibn "0" ez irzuverits en yri—
cor lugmr, en todas lss direcciones de acucrdo con ei blo-

sue 51. Ademds, uno sefnl de control es suminictroda ol

conutador 38 (fig. 4) de tal unners tue este commutador

adorte 1o pouicidn iluntrade, de moGo gue el servobucle

3 -

uncicng ¢cn un ancho de bande limitado (indicador: = 1),

H
C )

Finezlnénte, se irscribe el ndmero r en un primer recistro
ZTEEC1 =n_/, correspondiendo ri ol nimers de revolucionzs
gel disco teconétrico durcnte el perfodo de medicidn de- |
seado, y se inscribe el mimero n /[IFC,: = p/ en un se~
sundo regictro, siendo n el nidmero-de trees en el disco
toeométrico.

De zcucxrdo con el blogue 52, el motor es puecto
g la velocided deseczda, eg-decir, &l ciclo ée progracsa no

",

se continua hasta gque el motor ha alcanzado la veloeidad

deseada. Cuandéo ocurre esto, s¢ efectus lz sincronizsciln

con los impulgos tacométricos de amcuerdo con el blocue 53,
es decir, el ciclo de progreme continus hasta el blogue
54 2l aparecer un icrulso tacoudtrico. '

De acuerdo con este blogue 54, la seiizl de ervor
de fose es nuestrezde éfSAE;7 1 epnrecer un imrulso taco-
vétrico, este valor de nuestreq es sunado al conterido de
le posicién de memoriz asignada al. impulso tgcomvtrico PeT~|
tinente, y el volor de la suma €s znucrito de nuevo en es
tz posicidn de memoria /TSUN (IXC 2): (LP“ ) 484 7.
Ademés, el contenido del segundo registro se reduce en "1
[_ IFC,: = LPC, - 1. 7.

Subsiguientezente, de scuerdo con el blogue 55,

es comgprobado el conienido del se;undo registro. oi el
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Lconienido no eg izual o "O", ¢l cleclo de prosraua avenso
haets el blocue 53 ¥y se lleva w cobo lu operacidn e ubuer-
do con el vlogue 54 al aparecer el siguiente impulso tjco~
nétrico. 51 el contenidc del segundo rezi-tro es izuel a
oM, el eciclo de zrosrama avonza naste el blogue 56 . De
ccuerdo con el klopue 56, el contenide del primer resistro
es reducido en "1" ZfLPC Poo= LK, - 17+ El conteni-
do @el sepundo registre se huce de nuevo n Zf?rvz :qé7.
De acucsrdo con el blogue 57, se cougrucba 2nton-
ces el conterido del mrimer regzistro. S5i este contenidd no
es igucl 2 "O", el ciclo de progsraimc ovarza haste el bloque
53. 51 el contenido es igusl a "O" el poriodo de mediéién
ne terwinado y el ciclo de progroke avanza haste el blogue
58. De acuerdo con el blocue 58, se suminiztrs una seﬁél
de control ol conmutador 38 (fiz. 4) de modo cue este con-
mutador adopta lo nosicibm no resresentada y el servo-tucls
funcions consigulicntemente con un cran oncho de bvande- (in-
dicador: = 0). Adeuds, de aocuerdo con el blogue 58, es
ledidc el contenido do la posieidn de menoria  asignoda ol

inpuleo tucométrico que ‘aparece instu ntﬂn""mente y este

Subsiguientemente, de ccuerdo con el blogue 59,
se efoctuc de nuevo la sineronizecidén con reaszecto a los
impuleos to conétricos., Al arerecer un imnulso tacométrico,
el ciclo de progrorma ovanze hasta el blocue 60. De ncuerdo
con el blogue 60 el valor computado segin el blogue 58 es
suministrado a2 la salide como selinl de correccidn /“SALIDA
SUL. (IFC,)_ 7. De acuerdo con el blogue 60, el contenido

del segundo regiztro es reducido de nuevo cn "1 ZfIPCZ =

FC, -1 _7.

£ 3
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= ' Subsigtienterente, de ncuerdv con ol tloaue 61,

ge cotiprucba el conienido de este sesunds regiztro. 51

>0

r

[EN

este contenido no es igunl a "O", el ciclo de progranc
avanze haste el bloque 58, y si el contenido es "O", el

csta el blogue 62. Do acuerdo

o)

cicl? de Trogsrona avanza
con el blogcue 62, el conterido del sepunds regictro se
hace izusl a anIPCZ: =n / y el ciclo de progrome aven-

!
za heosta el blogue 59 nuevamente.
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RELVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueova, que se
presentan para que gean objeto de sgta soliclitud de Paten~
te de Invencidén en Lspafia, pér VEINTE afios, son los que 90
recogen en las reivindicaciones siguientes: '

18,~ Dispositivo de bucle do servocontrol perfeg
cionado previsto en particular pera equipos de grabacidn
y/o reproduccién de informzeién, cuyo dispositivo estd pro
vigto de un tacbmetro que estd acoplado con un elemsnto 1o
tativo, cuyo taqémetrb tiene una pluralided de mercas dis-
puestas on una pisﬁa cerrada para, conjuntamente con un de
tector, suministrar n impulsos tacométricos por revolucién
del eiemento rotativo, un circuito de correccién para su-
ministrar n sofinles de corroccién en gincronismo con los
impulsos tacomdtricos, de modo que se compensen las desvig
ciones de lag gefiales de control que entre obtras cosas son
caugadag por errores posicionales de'las marcas, un detec-
tor de error de fase pars medir ia diferencia de fase en—
tre los impulsos tacométricos y una sefisl de referencia en
gincronismé con los impulsos tacométricos y pare suminig-
trar sefiales de error de fase correspondientes, y un dig-
positivo de control para acclonar el elemento rotativo en
independencls de dichas gelialos de error de fase, caracte-
rizado porgue el circuito-de correccién estd provisto de
un dispositivo de memorie con n posiciones de memoria, ca=
paz de almacenar n sefiales de error de fase en dichas n po

giciones de memoria en sincronismo con los impulsos tacomg

e ——— el

o b+ e < b s het
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| tricos, cpyag'SGﬁales de error reprasenﬁan.errores de fa-
se entrs ioéiimﬁﬁléps tacométficgs y la gefial de referen—
cie, y un sistema de lectura pars leer estas n sefialss de
erToY dg,fése en gsincronismo con los impulsos tacométri-
cos de modo que se obtengan lag p sefiales do correccién, al
paso que'el,&iSPOSitivo de bucle de servocontrol comprende
ademds un circuito de sums para sumar lag sefiales de error
de fase suminigtradas por el debecltor de error de fage y
ias sefinlas de correccién suministradas por el dispositi-
vo de memoria, unag con otras, con polaridad opuesta, y pg |
ra suministrar la sefial de sumg al dispositivo de control
en calidad de sefinl de control. _

28,- Dispositivo segin la reivindicacién 1, ca-
recterizado porgue el disposiﬁivo de memoria tiene la fore
ma de uns memoris dq acceso aleatorio y porque el bucle de
servocontrol estéd provisto de primer05>medios de conmuige
clén para acoplar le salids del detector de error de fase
con el circuito de correccidén durante wn periodo de medi-

cifn especifico solamente pars almacenar las seflaleg de

error de fase en el digpositivo de memoria, y con segun=

dos mediosg de conmmutacibén para acoplar, después de dicho

periodo de medicién, el sigtema de lecturs de memoria con

el circuito de-suma, comprendiendo el dispositivo de co-

rreccién medios paras determinar, por lo menos aproximade-
mente, y almacenar on le memoria, el valor medio del perig
do de medicién de cada una de las sefiales de error en re-

lgoién con un impulso tacométrico especifico, al tiempo

que, finalmente, el dispositivo de bucle de servocontrol
|esté provisto de medios para limiter la anchura de banda

'de la funcidén de ‘transferencia de dicho bucle de control
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| durante el periodo de medloién a unag frecuencia que es mds

baja que ia gt corresponde & 1& Velo sidad del elemento ro

tativo. .

38,~ Digpositivo segin la reivindicacién 28, og=-
racterizadé porque el sistema, por lo menos, para determi~
nar el valor medio de las sefiales de error de fase, estd

provisto de un ordenador de seflales digitales programable,

48,~ Digpogitivo de bucle de servocontrol perfeg

cionado previsto en particular pare equipos de grabacién
y/o reproduccidn de informacibn,

Tal y como se ha descrito en la Meﬁoria éue an~
teceds, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines gue se han especificado;

Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas es=

critag a mdgquina por unae sola cara.

Medrid, 19.5E1.1979
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