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— El invento se refiere a una disposicién de bucle
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de control para controlar una magnitud de control, cuyo bu
cle de control estd provisto de

~ un dispositivo de control para modificar la mag
nitud de control en respuesta a una sefial de control;

- un sistema de deteccién para suministrar una se
fial de error queres indicativa de la diferencia enfre el va
lor instantdneo y el valor deseado de la magnitud de cohhx&,
v -

~ una unidad de control que tiene un terminal’de
entrada que est4 acoplado 2l sistema de deteccidn para féci
bir la sefial de error y un terminel de salida que esté -eco
plado gl dispositivo de control pars suministrar la seiizl de
control, cuya unidad de éontrol tiene una caracteristirz de
transferencia con un mimero de picos a una frecuencia funda
mental y arménicos de la misma.,

Actualmente lﬁs bucleé de control juegan un papel
importante en diversos tipos de equipos. Un ejemplo especi~
fico de esto son los bucles de servocontrol para controlar
la posicién de un miembro de control., Los requerimientos im
puestos a tales bucles de control pueden ser my rigurosos.
Con el fin de ilustrar esto, se proponen dos ejemplos de equl
pos en los cuales juegan un papel esencial uno o més de ta-
les bucles de control.

Un primer ejemplo es un aparato de lectura 6ptica
para soportes de registro en forma de disco, sobre los cua-
les estéd registrada informacién de video y (o) audiofrecuen
¢is en una estructura 6pticamente detectable. Tal soporte de
registro comprende en general una pista espiral de informa-

cién que es leida con la ayuda de un haz de radiacién. Con
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Fel fin de conseﬂulr esto son necesarios al menos dos bucles
de conﬁrol. En primer lugar se requlere un bucle de control
que controla la posicién radial del punto de exploracién foi
mado sobre el soporte de registro por el haz de radiacién,
es decir que asegura que el punto de exploracién coincide
siempre con la pista de informacidén independientemente de
cualquier excentricidad del soporte de registro. En segundo
lugar, se requiere un bucle de control gque asegure gue el
haz de radiacidén permanece enfocado con precisién sobre la
superficie de informacién del soporte de regisiro indeven-
dientemente de cualquier falta de planeidad de este soperte
de registro en forma de disco. Finalmente, se reqguiere ea
general un bﬁcle de control adicional para corregir errd?es
temporales en la sefial leida controlando la posicién del puny
to de exploracibén en la direccidén de la pista sobre el so—
porte de registro.

Un segundo ejemplo es un sistema de registro y re
proguccién para seﬁales de video, utilizéndose una cinta mag
nética como soporte de registro, La informacidn es entonces
registrada generalmente sobre la cinta magnética de acuerdo
con una pauta de pistas mutuamente paralelas las cuales for
man un pequefio &ngulo con el eje longitudinal de la cinta
magnética. Para este fin, la cinta magnética se hace pasar
a lo largo de una parte de la periferia de un disco de cabe
zas glratorlo, cuyo disco aloja las cabezas magnéticas que
estén destinadas a registrar y leer las seflales de video fre
cuencia. Con el fin de aumentar la densidaﬁ de informacién
sobre la cinta magnética se reducen contimamente tanto el
ancho de pista como la separacidén entre las pistas. Esto sig

nifica que la precisién con que las cabezas magnéticas deben
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— seguir las pistas aumenta contimuamente. Con el fin de rea-

ligar esto, cada una de las cabezas magnéticas no est4 mon-

- tada rigidamente sobre el disco de cabezas, sino que esté

montada por medio de un miembro de gjuste, por ejemplo un
elemento de deflexién piezoeléctrico, gue es capaz de ajus
tar la cabeza magnética en una direccién transversal a 1é
direccidn de pista. Con la ayuda de seflales de seguimieﬁto
regigtradas sobre la cinta magnética y un circuito derdé%eg
cién agociado, se realiza un bucle de control que asegura
que cada una de las cabezas magnéticas coopera siempre con
precisién con la pigta deseada. .

Si ha de obtenerse por medio de tal bucle de cen
trol un control suficientemente preciso de la magnitud de
control, la caracteristica de transferencia global del bu-
cle de control deberi cumplir con requerimientos rigurosos.
Como ejerplo, la ganancia del bucle de control, la llamada
ganancia de bucle abiérto, debéré ser suficientemente alta
en la gama de frecuencias asociada a la seflal-de error. En
el caso de un bucle de control de disefio convencional esto
significa generalmente que la caracteristica de transferen
cia del bucle de control tiene la naturaleza de una caracte
ristica de paso bajo con una respuesta mis o menos plana a
partir de la frecuencia cero hasta una frecuencia mixima a
controlar. En general, el inconveniente de tal caracteristi
ca de transferencia es que es diffcil obtener un alto facton
de ganancia y al mismo tiempo asegurar la estabilidad del byl
cle de control, de modo que en general deberd llegarse a un
compromiso y habrén de incluirse circuitos adicionales con
el fin de garantizar la estabilidad. Ademds aparece el in-

conveniente de que las seflales de ruido dentro de la banda
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. de frecuenciag de la caracteristica de paso bajo son tamw
bién amplificadas totalmente, y en consecuencia pueden afec
tar seriamente al comportamiento de control.

Con el fin de superar estos problemas, la solici-
tud de Patenfe Holandesa 7702930 propone un bucle de control
del tipo mencionado en la introduccibén que hace uso efecti-
vo del hecho de que, en el caso de una multitud de coatro-
les, la seflal de error comprende prihcipalmente un minero
de componentes de ffecuencias fijas, a saber la frecuépoia
fundamental y un mimero de arménicos de la misma. En ¢l pri
‘mer ejemplo mencionado de un aparato de lectura se encuen-
tra, por ejemplo, que para los sistemas de control asocia-
dos la sefial de error tiene componentes importantes a una
frecuencia fundamental, que corresponde a la frecuencia de
revolucién del soporte de registro, y armbénicos de la mis-
ma, Similarmente, en el segundo ejemplo mencionado se encuet
tra que la sefial de effor tiene componentes importantes a
una frecuencia fundamental que corresponde a la frecuencis
de revolucién del disco de cabezas, y arménicos de la misma,

La mencionada solicitud de Patente Holandesa hace
ﬁso efectivo de este dato y propone realizar una caracterig
{tica de transferencia con un mimero de picos a la menciona-
da frecuvencia fundamental y sus arménicos. Esto asegura que
se obtiene una alta ganancia de bucle para las pertinentes
frecuencias de la sefial de error, mientras que la ganancis
de bucle es inferior para las frecuencias menos peritinentes|
Esto asegura al mismo tiempo que la influencia de lag sefia~

les de ruido se reduce sustancialmente, de modo que se Ob-

forme, y que puede garantizarse la estabilidad del bucle de

tiene un comportamiento de control considerablemente més uni

Lo

L
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- control de un modo sustancialmente més simple.

En el bucle de control déscrit$ en dicha Solici-
tud de Patente Holandesa, la caracteristica de fransferen-
cia deseada se obtiene con lg ayuda de variecs filtros pasa
banda conectados en paralelo, cada uno de los cuales esta

ajustado a una frecuencia independiente asociada con la fre

una reduccidén éptima de la sefial de error, se obviamehfe dg
geable que el factor de ganancia para dicha frecuenciz sea
lo més alto posible, mientras que por otra parte es desea—

ble que el ancho de banda de lag caracteristicas pasabanda
es deseable que las caracteristicas pasabanda alrededor de

gible. Cuande se utilizan filtros pasabanda conectados en
paralelo, como se ha establecido en la mencionada Solicitud
de Patente Holandesa, es diffcil conseguir un factor de ca-
lided muy alto. Ademés, esta disposicidn exige un filtro in
dependiente para cada arménico de la frecuencia fundamental
que sea de importancia para el control, de modo gue dicha
disposicidén puede exigir la utilizacién de un gran mimero de
elementos, y ademds su fabricacidn es costosa debido a los

necesarios ajustes de los filtros pasabanda.
seada caracteristica de transferencia de modo que es parti-
cularmente eficaz y ventajoso con respecto a la tecnologia

porque la unidad de control estd provista de

- un dispositivo de memoria con una pluralidad de

cuencia fundamental y sus arménicos. Con el fin de conseguij

alrededor de estas frecuencias sea minima. En otras palabras

estas frecuencias tengan un factor de calidad lo m&s alto po

El objeto del invento es crear un bucle de control]

del tipo mencionado en la introduccibn, consiguiéndose la de

de fabricacidén. Para este fin, el invento estd caracterizado

g
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- pogiciones de memoria destinadas a almacenar valores de se—
fial codificados digitalmente,

- un convertidor de digital en analégico acopla-
do al dispositivo de memoria para la conversién de los valo
res de sefial codificados digitalmente, suminigtrados por el
dispositivo de memoria, en valores de seflal analbgica,

~ medios de comparacién para comparar el valor dd
la sefial de error representada por el valor de sefial leido
del dispositivo de memoria con el valor ingtantdneo de agta
sefial de error,

- medios de correccién acoplados al dispositivo
de memoria y a la salida del comparador para corregir los
valores de sefial obtenidos del dispositivo de memoria depen
diendo de la sefial suministrada por el comparador, teniendo
la correccién aplicada un valor maximo que es pequefio con reg
lacién al valor de sefial miximo alcanzable,

-y mediOS'de contr61 para el dispositivo de me-
moria destinados a leer un nimero de valores de seflal del
dispositivo de memoria de acuerdo con un ciclo recurrente y
siempre después de la lectura de un valor de sefial, almace-
nar el valor de sgeflal corregido suminigtrando por los mediosg
de correccién en la memoria en vez del valor de sefial leido,
teniendo el ciclo un perfodo igual al asociado con la fre-
cuencia fundamental.

La disposicién constructiva propuesta de la uni-
dad de control asegura que la funcidén de transferencia con
seguida por esta unidad de control puede Yener picos muy
abruptos sin necesidad de satisfacer requerimientos de pre-
cisién extremadamente rigurosos en lo que respecta a los elg

mentos utilizados. La variacién de la funcidén de transferen
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L cia depende en-alto grado de los pardmetros que influyen s9|
bre los valores de seflal digitales, taleé como el numero de
bitios utilizados para los valores de geflal y el grado de
correccidén realigado por el dispositivo de correceidn. Sin
embargo, las tolerancias con respecto a los circuitos utili
zados en la unidad de control juegan un papel secundaric con
respeéto a su influencia sobre la caracteristica de tiéns—
ferencia.

Es de observar que la solicitud de Patente-Héiag'
desa 7703539 describe un bucle de control que realigza tam—
bién una caracteristica de transferencia con un nﬁme:o de
picos a una frecuencia fundamental y sus arménicos. Tal ca
racteristica se consigue, entre otras cosas, por medio de
un denominado "filtro de peine" con medios de retardo.

Una realigzacidén preferida del bucle de comntrol de

dcuerdo con el invento estd caracterigada porque log medios

un valor predeterminado dependiendo de la polaridad de la
geflal presente en la salida del comparador,

El bucle de control de acuerdo con el invento, en
particular la unidad de control, es particularmente adecua
do para la utilizacién de un circuito de control programa-—
vble, tal como un microordenador. Por medio de este circuito
de control,'es pogible leer e inscribir los valores de se-
fial en las posiciones de memoria correctas y corregir dicho
valores de seflal, La utilizacién de tal circuito de control
tiene obviamente la ventaja de una alta flexibhilidad, es de
cir mediante una adaptacién del programa la unidad de con-

trol puede adaphbarse simplemente a requerimientos especifi

de correccién estén destinados a aumentar o disminuir los v,

lores de seflal digital leidos del dispositivo de memoria en

[1324
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~cog impuestos por la magnitud a controlar.

En lo que respecta a la disposicién constructiva
de la unidad de control, especialmente en lo referente alos
elementos utilizados en la misma, hay numerosas posibilida-
‘des. Una realizacién preferida estd caracterizada porque los
medios de comparacién estén provistos de un amplificadoxr di-
ferencial que %iene una primera enfrada, que esgts acoplé&a
al terminal de entrada de la unidad de control, y una segun
da entrada que est4 acoplada a la salida del convertidor de
digital en analégico. Esta realizacién preferida destaca con
respecto a la simplicidad de los medios de comparacién. ..

Con el fin de hacer posible gque se cumplan 10s re-
querimientos impuestos sobre la caracteristica de transferen
cia global Qel bucle de control, se‘requiere en general ls
inclugién de filtros de paso bajo adicionales en serie con
la unidad de control, cuyos filtros introducén generalmente
un retardo adicional. En una realizacién preferida del bucle
.de control de acuerdo con el invento, este retardo es compen
sado por cuanto estén dispuestos medios para aplicar valores
de sefial que han gido leidos del disgpositivo de memoria ¥
convertidos en forma analbgica, al terminal de salida de la
unidad de control, cuyos valores de seflal preceden a los va~
lores de sefizl aplicados a los medios de comparacidn.

Con el fin de hacer posible el cumplimiento de re=-
querimientos especificos con respecto a la caracterisbtica de

transferencia, una realizacibén preferida adicional estéd carg

160

terizada porque el terminal de entrada de la unidad de con-
trol estd acoplado a la entrada de un circuito filtro, cuya
salida estd acoplada a un paso sumador que esti también aco

plado al terminal de salida de la unidad de control para su
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- mar las gefiales de salida de la unidad de control y 1§s del
circuito filtro emtre s{ y para suministrer la sefial aditi-
va al dispositivo de control como sefial de control,

Adicionalmente, puede obtenerse una protecciébn eg
pecial contra ciertas sefiales de interferencia por cuanto
el circuito filtro comprende un circuito limitador pafé’li
mitar la sefial de salida de este circuito filtro a un;falor
predeterminado.

El invento se describe con mayor detalle conﬁfefg
rencia a las figuras, de las cuales,

La figura 1 representa una primera realigacién de
bucle de control de acuerdo con el invento, utilizadc en un
aparato'paré leer un soporte de registro en forma de &isco,

La figura 2 representa la caracteristica de trang|
ferencia de la unidad de control.

La figura 3 representa esqueméticamente la dispo-
sicibén constructiva de la unidad de control, haciéndose uso
de un circuito de control programable, mientras que,

La figura 4 representa un diagrama de flujo del
programa para este circuito de control,

La figura 5 representa una realizacién del bucle
de control de acuerdo con el invento utilizado en un apara-
to0 para leer un soporte de registro magnético en la forme
'de una cinta, mientras que

La figura 6 representa la unidad de control que
utiliza un circuito de control programable, y~

La figura 7 representa un diagréma de flujo del
programa asociado,

La figura 1 representa esqueméticamente.unﬂaparg

to para leer un soporte de registro en forma de disco, cu-
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con el invenio, El soporte 71 de regisiro en forma de disco
est4d accionado en un sentido V de giro por medio de un mo-
tor 2. E1l soporte 1 de registro es leido con la ayuda de un
haz A de radiacién,‘que es emitido por una fuente 3 de ra-
éiacién ¥y que estd dirigido en la superficie de informacibn
del soporte 1 de registro ﬁediante un espejo 4 semitranspa-
rente, un espejo 5 y un gistema 6 de'lentes. Esta superficiT
de informacidén toma la forma de una superficie de reflexién,

de modo que el haz A de radiacién es reflejado e incide so-

lentes, el espejo 5 y el espejo 4 semitransparente. Eztve dig
positivo 7 de deteccidén en primer lugar conyierte la infor-
macidén contenida en el haz A de radiacién, por ejemplo in-
formacién de video, en una sefial eléctrica, que estd enton
ces disponible para tratamiento adicional en ﬁn terminal 8
de salida. ‘ |

Con el fin de mantener el punto S de radiacibn prg
ducido por el haé A de radiacién enfocado con precisibén so-
bre la superficie de informacidén a pesar de movimientos ver
ficales de dicha superfiéie de informscibn, estd dispuesto
un bucle de control de enfoque. Este bucle de conirol de en
foque comprende en primer lugar medios de accionamiento con
los cuales el sistema 6 de lentes puede ser desplazado en
la direccidén X, y consiguientemente se coantrols el enfogue
del haz A de radiacibn sobre el goporte de registro., Adicio
nalmente, egte bucle de control ihcluiré un sistema de de=
teccibn para suministrar una sefial de error que es una medi
da de la desviacilbn en el enfogue. En el presente aparato

se supone que este sistema de deteccién forma parte del dis
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terminal 10. Son conocidos un gran-ndmero de versiones sis-
temas para detectar errores de enfoque. Como el modo segin

el cual se obtiene la seflal de error es de importancia se-

cundaria para el presente invento, no se comentari esto con
mayor detalle pero, en atencién a criterios de ilustracién,
se hace referencia para tales sistemas de enfoque a las:me—
morias de Patente Espafiola 414590 y 449567. El bucle de con
trol incluye ademds una unidad 11 de control, cuyo terminal
12 de entrada estd conectado al terminal 10 del sistemé“Yde
deteccidén y que recibe consiguientemente la seflal de 2ryor,
La sefial de salida de esta unidad 11 de control en el -termi
nal 13 de saiida es aplicada al dispositiveo 9 de contrel co
mo gefial de control,

La unidad 11 de control estd destinada a realizar
una caracteristica de transferencia con un mimero de picos
a la frecuencia 0, una frecuencia fundamental y varios ar-~
ménicos de la misma, siendo la frecuencia fundamental igual
a la frecuencia de revolucién del soporte de registro. ILa
eleccibn de tal caracteristica de transferencia esti basada
en el reconocimiento de que el espectro de la frecuencia de
la sefial de error contiene componentes relativamente impor-

tantes a esta frecuencia fundamental y sus arménicos conse-

cutivos. Con el fin de obtener un control efectivo, es deseg

ble por consiguienxe utilizar una caracteristica de transfe
rencia que proporcione una alta ganancia a esta frecuencia,
Por otra parte, es menos deseable tener tal factor de ganan
cia alto para la totalidad de la gama de frecuencias, porque
en ese caso las sefilales de.ruido asociadas con la sefigl de

error tienen una gran influencia sobre el control y es tam

"y
,



P-

10

15

- 20

25

30
09030

-bién diffcil congeguir un bucle de control estable con tal

.dog en valores de sgefial analégicos., Ademds, la salida del

Hoja nam, 1 2

caracteristica de transferencia.

Con el fin de obtener un control eficaz que sea aj
tamente inmune a seflales de ruido, es deseable por consiguieg
te que- el factor de ganancia que se obtiene para las mencio
nadas frecuencias sea sustancialmente mayor que el correy-
pondiente a las otras frecuéncias, mientras que ademig débg
r4 ser pequefio el ancho de las bandas de frecuencia en di-
chas frecuencias paré las cuales se obtiene dicho factor de
ganancia alto, lo cual significa que se requiere un factor
de calidad alto péra las caracteristicas de pasabands en lag|
mencionadas frecuencias.

Con el fin de conseguir esto, la unidad 11 de con
trol de acuerdo con el invento tiene una disposicidn cons-
tructiva como se representa esquemiticamente en la figura,
cuya disposicién constructiva garantiza un aito factor de
calidad, teniendo solamente una influencia minima las tole-
rancias relativas a los elementos utilizados,. La unidad 11
de control comprende un dispositivo 14 de memoria, adecuado
pare el almacenamiento de un mimero de valores de seflal en
forma codificada digitalmente. La salida del dispositivo 14
de memoria estéd conectada a un convertidor 15 de digital en

analégico que convierte los valores de seflal digital aplica

dispogitivo 14 de memoria estd conectada a un dispositivo 16
de correccién cuya salida estd a su vez conectada a la entrag
da del dispositivo 14 de memoria. Iste dispositivo de correc
cién recibe una sefial de correccidn de un comparador 17 que
tiene dos entradas, una de las cuales esté conectada al fer

minal 12 de entrada de la unidad de control y la otra a la
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— salida del convertidor 15 de digital en analégico. La sali-
da de este convertidor de digital en analébgico esté acopla
da &l terminal 13 de salida de la unidad de control a tra-
vés de un circuito 18 de adaptacién y produce una sefial de
control para el dispositivo de control en dicho terminal de
salida. ‘

‘ El dispositivo 14 de memoria puede tomar la faf?
ma, por ejemplo, de un registro. de desplazamiento digifai,i
siendo transferido el valor de sefial digital almacenadc an
un registro al registro siguiente durante cada perfodo de
sincronismo, Los valores de seflal almacenados en el digposi
tivo 14 de memoria cubren un intervalo de tiempo T, =1H/?o,
siendo N el mimero de registros del dispositivo de mehbfia
Yy fo la frecuencia de sincronismo. La sefial de sincromnismo
para el dispositivo de memoria se deduce de la frecuencia
fS de revolucidén (revoluciones/segundo) del soporte 1 de re
gistro., Para este fin, puede estar montado sobre el eje del
motor un disco 20 tacométrico con un nimero de marcas (M),
cuyo disco coopera con un transductor 21. Este transductor
suministra, en consecuencia, un tren de impulsos con una fr
cuencia M.f  de repeticién como sefial de sincromismo. Por mI
dio de un divisor de frecuencia o mulitiplicador de frecuen-
cia,; puede deducirse de la misma unz sefial fo.de gsincronis-
mo para el dispositivo de memoria, cuya seflal satisface la
ecuacibn fo.= P.M.f, siendo P el factor de multiplicacién
0 divisién del multiplicador o divisor de.frecuencia, reg=
iiectivamente. Consiguientemente, el contenido del disposi-
tivo 14 de memoria satisface la ecuacién T, = N/fo = (N/P)
(l/MfS), El mimero N de posiciones de memoria estd 2hora sg

leccionado de modo que sea igual a P.,M., de tal forma que
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-el contenido de la memoria, es decir el intervalo de tiempo
cublerto por los valoreg de seflal almacenados, corresponde (
exactamente a un perfodo de revolucién del soporte de regig
tro, en otras palabras el contenido del dispositivo 14 de
memoria representa la variacién de la sefial de error duran~
fe un perfodo de revolucién del soporte 1 de registro.

Cada uno de los vélores de.seﬁal digital que apa-
recen en la salida del dispositivo 14 de memoria se aplican
gl dispositivo 16 de correccién. Ademés, este valor de se-
fial digital es convertido similténeamente en un valor de se
fal analbgica por el convertidor 15 de digital en analééico
y este valor de sefial anal6gica es comparado con el valor
instantédneo de la sefial de error por el comparador 17. De-
pendiendo de la sefial de salida de este comparador 17. es
corregido el valor de sefial aplicado por los‘medios 16 de
correccién. ELl valor de sefial digital corregido es inscri-
1o subsiguientemente én el disﬁositivo 14 de memoria para
sustituir el valor de seflal digital original..

Mediante esta disposicién se obtiene una caracte-
ristica de transferencia con picos a la frecuencia 0 Hz, la
frecuencia fundamental f, y sus arménicos, como se represen
ta por I en la figura 2. (Ambas escalas tienen una gradua-
cién de escala logaritmica). Como resultado de esto, los con
ponentes de la sefial de error que tienen una frecuencia fS
o un miltiplo de la misma son amplificadas en un grado sug
tancialmente mayor que las componentes de frecuencia inter
medias.

La forma exacta de la caracteristica de transfe-
rencia depende del disefio de los medios 16 de correccion,

en particular del método de correccién realizado por dichos
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memoria son aumentados o disminuidos en un valor igual al
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positivo de'hemoria ¥y los medios de correccién funciona to-
talmente con valores de sefial digitales, la estabilidad del
bucle completo se asegura independientemente de cualguier
tipo de tolerancia en los elementos utilizados. Especificg
mente, un error que se produzca en dicho bucle cerrado no
tiene efecto acumlativo, en contraste con el proceso qué
tiene lugar en el caso de un bucle cerrado que utiliza se-
fiales analbgicas, tal como un bucle que utiliza un registro
de desplazamiento analdégico como dispositivo de memoria,

El factor de calidad de la funcién de transferen
cia, es decir la pendiente de los picos a la frecuendiaf%u_
damental fs y sus miltiplos, ests determinado por la magni—
tud de la qorrecéién introducida por los medios 16 de co-
rreccidén., De acuerdo con el método de correccibén més simple

los valores de sefial digital leidos del dispositivo 14 de

bitio menos significativo, dependiendo de la polaridad de
la sefial de salida del comparador 17, Partiendo de valores
de sefial digitales que comprenden n bitios, el factor de rea
limentacibn asi aplicado entre salida y entrada del disposi
tivo de memoria a través de los medios 16 de correccibn es
14 : k=1~ (1/2n). El factor @ de calidad de tal sistema de
realimentacién satisface la ecuacién Q = 1/ (1-K), es decir
Q = 2%, De este modo, en €1 caso de valores de sefial digi~-
tal de 8 bitios, se obtiene un valor de 256 para el factor
Q de calidad. Como resultado de esté factor de calidad alto,
los picos en la funoién de transferencia de la figura 2 son
my pronunciados y con anchos de banda pequefios, Ademés, las

tolerancias en los elementos utilizados tienen dificilmente
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— alguna influencia sobre el valor de este factor de calidad
y sobre el funcionamiento del dispdsitivé. Bsto se debe a
gue solamente hay una transferencia de sefiales digitales en
la via de realimentacién esencial, lo cual, como es presu-
miblemente conocido, es altamente isensible a tolerancias.
Las tolerancias en las secciones de tratamiento de sefial an£
légica, tales como el convertidor 15 de digital en analbgi-
co y el comparador 17, no afectan al factor de realimenta-
cién pero, en el peor caso, pueden originar trangitoriamen
te una correccidén errénea de un valor de sefizl digital.

Como se ha afirmado anteriormente, el dispogitivo
descrito realiza la caracteristica de transferencia de la
figura 2, miéntras que, en principio, el ancho de banda no
estd limitado, es decir la pauta de variacién designada por

AI recurre hasta frecuencias altas. Como en general se utili
zs, solamente un ancho de banda limitado, para controlar una
magnitud de control puede incluirse un filtro 18 de paso bz
jo entre el convertidor 15 de digital en analégico y el ter
minal 13 de salida de la unidad de conbrol. Como resultado
de esto la caracteristica de filtro de "peine" realizada poy
lé unidad de control caerd por encima de una clerta frecuen
cia fg de cbrte (por ejemplo 1 kHz), como se representa en
la figura 2. Con el fin de asegurar que a lag frecuencilas
relativamente bajas situadas entre las frecuencias de pico
se obtenga una cierta respuesta del bucle de control, puede
conectarse un circuito 19 adicional en paralelo con la uni
dad 11 de control, sumindoge en Un paso sﬁmador 22 la se~
fial de salida de dicho circuito 19 y la sefial de salida de
la unidad 11 de control. El circuito 19 puede tener, por ejgm

plo, una caracteristica de transferencia como se indica por
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cuencias bajas, esta caracteristica de transferencia tiene

un efecto de estebilizacidén sobre el bucle de control debi

do al carécter de diferenciacién aelrededor de la frecuencia
fg de corte. Como medida adicional, puede incluirse un limi
tador en el circuito 19, que limita la sefial suministreda al
paso sumador a través del circuito 19 a un cierto valor 1i-
mite preajustado. Si dicho valor limite es entonces tax-que
para sefiales de error reales, que influirfan sobre el gnfo-
que a través del circuito 19, la limitacidén no fuese ain ac
tiva, mientras que dicha limitacidn estuviese activa para sg
flales espireas de amplitud mayor, se consigue sin afec?ar;al
comportamiento de control una alta inmunidad a seflales es-

pireas, tales como las producidas por interrupciones dévég

flal sobre el soporte de registro como resultado de irregula
ridades en la superficie de informacién,

Con respecto a la unidad 11 de control de la fi-
gura 1, son posibles un nimero de variantes obvias, Por su
puesto, la seflal de error aplicada al fterminal 12 de entra
da puede ger convertida en primer lugar en un valor de se-
fial digital con la ayuda de un convertidor de analbgico a ai
gital, después de lo cual este valor de sefial digital puede
compararse directamente con el valor de sefizl digital de la
salida del dispositivo 14 de memoria y, dependiendo de esta
comparacidén, puede aplicarsé la correccibén deseads de dicho
valor de sefial digital. Sin embargo,. la realizacién de la fi
gura 1 tiene la Ventaja de que no requiere convertidor de
analégico a digital. ' N

Lg unidad 11 de control se ha descrito en la expo

sicién anterior en relacién con el bucle de control para el
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- enfoque del punto’de exploracién sobre el soporte de regis

tro. Sin embargo, puede témbién incluirse una unidad de con
trol similar en los bucles de control para otras magnitudes
de control, Como ejemplo, el aparato para leer el soporte 1
de registro en forma de disco comprende también un bucle de
control que controla la posicién radial del punto § de ex-

ploracidn, es decir que asegura que el punto de‘exploracién
coincide siempre con la pista de infbrmacidn a pesar de cual
quier excentricidad ﬁel soporte 1 de registro. Se haccuentOQ
ces uso nuevamente de un sistema de deteceidén para medir la
posicién radial del punto de exploracién y para generar una
seflal de error. Son conocidos en muchas variantes sistemas

previstos para este fin, de modo que en la figura 1 se supo
ne que este sistema de deteccidén estd incluido en el dispo-
sitivo 7 de deteccidén y estéd disponible la sefial de error rg
dial en un terminal 23 de salida. Esta seﬁalkde error esté
aplicada & una unidad é4 de control, que tiene un disefio si
milar a lg unidad 11 de'contrql y realiza también as{ una

funcién de transferencia con picos a la frecuencia de revolu
cién del soporte 1 de registro y sus arménicos. Puede darse
entonces a la funcién dé transferencia la forma deseada in~
cluyendo en lg unidad 24 de control filtros en serie, correg

pondientes al filtro 18, y filtros en paralelo, correspondie

L2

tes al filtro 19. Finalmente, la salida de la unidad 24 de
control estd conectada a medios 25 de accionamiento que son
capaces de variar la posicién angular O del espejo 5 depen
diendo de la sefilal de control.

Finalmente, en relacién con el aparato de la figu-
ra 1, puede hacerse referencia a una tercera posibilidad pa

ra un sistema de control. Una excentricidad del soporte 1 de
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—registro introduce también errores temporales en la lectura
de la sefial de video. Estos errores temporales pueden come
pensarse variando la posicién del punto S de exploracién en
la direccién de la pista, para cuyo fin se requiere un ele-
mento de deflexibén adicional controlado, por ejemplo un es-
pejo giratorio., La sefial de control para este elemento ds
deflexién puede deducirse de una seflal de error generada de
modo conocido con la ayuda de una unidad de control, gus.es
mevamente de un diseflo similar al de la unidad 11 de‘cbn~
trol. En vez de utilizar un elemento de deflexién, la éeﬁal
de video leida puede también aplicarse a una linea de retar
do variable. La sefial de control para esta linea de retardo
puede entonces ser generada también por medio de- $al unidad
de control, |

La unidad 11 de control representada en la figura
1 es eminentemente adecuada para utilizacién de un circuito
de control programsble, tal como un microordenador. A modo
ﬁe ilustracién, la figura 3 representa esquemdticamente la
disposicién constructiva de la unidad 11 de control, que uti
liza tal circuito de control programable, mientras que la fi
gura 4 representa, por el contrario, un diagrama de flujo de
un programa de unidad de control adecuado para este fin.

In la figura 3 los elementos correspondientes tie-
nen asignadas las mismas cifras de referencia que en la fi-
gura 1, tales como el dispositivo 14 de memoriaz, el converti
dor 15 de digital en anglégico y el comparador 17. En este
caso, el dispositivo 14 de memorisa consiste en una memoria
de acceso aleatorio (memoria RAM), siendo direccionada por
la unidad de control la posicidén de memoria deseada. E1l blo

gue 30 representa la unidad de control programable, mientras
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generar la seflal T de sinéronismo. En la figura 1 esta uni-~
dad estaba constituida por el sistema tacométrico 20 y 21,
pero es obvio gue puede utiligzarse cualquier otro sistema

capaz de suministrar una sefial T de sincronismo que esté sij

T

cronizada con el soporte de registro giratorio. La c¢ifrs 12
indicé una puertz de entrada para la sefial F de error que,
en 1o gue respecta a su funcién, corresponde sl terminel 12
de entrada de la figura 1, Adicionalmente, la unidad dédqog
trol de la figura 3 comprende dos circuitos 32 y 33 de mueg
treo y retencidn, cuyas entradas de seflal estén coneotédas
a la salida del convertidor de digital en analbgico y cu-
yas salidas estédn respectivamente conectadas al-comparadéf
17 y al terminal 13 de salida. Las diversas unidades esfén
acopladas entre si por medio de una linea general 34 de da-
tos para el intercambio de valores de sefial, mientras que a
través de una linea general 35 de direcciones la unidad 30
de control controla este intercambio de valores de éeﬁal en
tre las diversas unidadesg. .

La Tigura 4‘representa my esquembticamente un dig
grama. de flujo del programa para la unidad 30 de control. EJ
programa se inicia de acuerdo con el bloque 40. De acuerdo
con el blogue 41 se espera entonces el instante en el cual
aparece un impulso T de sincronismo (impulso tacométrico T
en la figura.1). En el bloque 42 el valor M(n) de sefial al
macenado en una posicilén n de memoria es qomparadé con el
valor real de la éeﬁal F de error, lo cual implica una deteg
cién de la seflal de salida del comparador 17. Dependiendo
del resultado de esta deteccidén, se aumenta el contenido de

la pertinente posicibén de memoria en un bitio (blogue 43) o
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—-se reduce en un bitio (bloque 44). Subsiguientemente, en el
bloque 45, este valor de sefial es suministrado al converti-
dor 15 de digital en analdgico y el valor de sefial analbgi-
ca es suministrado al terminal 13 de salida por activacién
del circuito 33 SH. Después de esto, en el blogue 46, se au
menta en una unidad la direccidn de las posiciones de memo-
ria, de modo que en el bloque 47 se transfiere el contenido
de la posicién (n + 1) de memoria siguiente al convertidor
15 de digital en analégico y se suministra al comparadoxr 17
por activacibén del circuito 32 SH. Subsiguientemente, éa e§
pera el siguiente impulso T de sincronisme, después de lo
cual se realiza nuevamente la comparacién con la sefial F de
error actual. |

Sgré. evidente que el diagrama de flujo de la figu~
ra 4 estd muy simplificado. Por ejemplo, deberdn adoptarse
medidas que aseguren que las operaciones descritas anterior
mente se realizan ciclicamente, en otras palabras que las pg
.siciones de memoria son direccionadas ciclicamente. Tomando
como base las operaciones de -sefial-deseadas, es obvio que
adicionalmente pueden diseflarse un mimero de variantes de
programa, todas las cuales producen las mismas operaciones
de gefial,

La figura 5 representa una realizacién del bucle
de control de acuerdo con el invento utilizado en un apara-
to de registro y reproduccién para informacién de video, que
utiliza un soporte de registro magnético en la forma de wuna
cinta. Se supone que el aparato es de un tipo que tiene dos
cabezas magnéticés montadas sobre un disco de cabezas, ha—
ciéndose pasar el soporte de registro alrededor de dicho dig

co de cabezas de acuerdo con una hélice a través de un éngu
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—1lo de arrollamiento de 1802, de modo que se forman sobre el
soporte de registro pistas‘de inforhaciéﬁrparalelas, que
forman un pequefio 4ngulo con el eje longitudinal de este so0
porte de registro. Se exploran entonces alternativamente pox
las dos cabezas magnéticas pistas de informacidén consecubi-
vas. |

Como tanto el ancho como la separacibén entre lag
pistas de informacidén se reducen a un minimo continuamente,
es en general deseable-asegurar, mediante un control activo;
que durante la lectura de tal soporte de registro las cabe-
zas magnéticas cooperan exactamente con las pistas de ihfog
macién desea@as, en otras palabras es deseable conirolar la
posicién-de lag cabezas magnéticas en una direccidn trané;
versal a la direccién de la pista. Con el fin de hacer posi
ble esto, cada una de las cabezas magnéticas.esté montada sg
bre un miembro de ajuste, por ejemplo un elemento de defle-
xi6n piezoeléctrico, a cuyo miembro de ajuste se aplica una
sefial de control para fijar la posicidén de la pertinente ca
beza magnética con relacién a la pista de informacidn.

Con el fin de obtener una seflal de control adecua~
da, debers disponerse ante todo un sistema de deteccibn que
sea capaz de medir la posicidén de la cabeza magnética con re
lacibn a la pista deseada y sea capaz de genersar una seflal
de error correspondiente. Son conocidos en un nimero de va
riantes diversos sistemas previstos para este fin, En gene
ral se hace uso de sefiales de seguimiento ge onda larga re-
gistradas en las pistas de informacién simulténeamente con
la informacién de video. Estas pistas de seguimiento tienen
una seflal asociada con una frecuencia y/o fase que alternan

de pista a pista de acuerdo con una pauta fija. Cuando es ex
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quemfticamente en la figura. A modo de ilustracién, se hace

la direccibn de pista por medio de miembros de ajuste, por
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especifica, se obtiene enionces informacién referente a la
posicibn de la cabeza magnética con relacidén a la pista de
informacién deseada por comparacidén de seflales inducidas enl
dichas cabezas magnéticas por las seflales de seguimiento de
ias dos pistas adyacentes, (las llamadas seflales de diafo-
nia) y se produce una seﬁai de error correspondiente;:Cpmo
el modo en gue se mide la posicién de las cabezas magnéti-
cas y se genera la seflal de error es de importancia szcun-

daria para el presente invento, esto se representa solo eg

referencia al sistema que se describe en las Patentes,ﬁsﬁg
fiolas 439357, 455088, y en la solicitud de Patente Holandg
sa 7705924 (PHN 8798). Puesto gue el inyento es de especial
importancia para el control durante la lectura de informa-
cidén de video del soporte de registro, la figura 5 represen
ta solamente los cowpsnentes qﬁe estén activos durante la
lectura.

En 1arfigura 5, estéd representado sélo esquemiti
camente el disco de cabezas por el bloque 50. Sobre este dig
Eo 50 de cabezas estén montadas dos cabezas magnéticas X1 y
K2 diametralmente opuestas entre si, siendo dichas cabezas

magnéticas individualmente desplazables transversalmente a

ejemplo elementos.de deflexién piezoeléctricos, representa
dos esquemiticamente por los bloques 51 y 52. La seflal leida
del soporte de registro por las cabezas magnéticas es toma~
da del disco 50 de cabezas giratorias por medio de un trang
formador 53 giratorio para tratamiento adicional. Esta se-

fial leida comprende la informacién de video deseada, que se
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flales de diai‘onia de la p:ista adyacente, que se aplican a
un gistema 54 de deteccidn que deduce de ellas la seifial P
de error deseada. Obviamente, la disposicidén constructiva
de este sistema de deteccién depende del sistema de sefiales
de seguimiento. Para realizaciones del sistema se hace re-
ferencia g las solicitudes de Patente Holandesas anterior-
mente mencionadas. ]

El bucle de control comprende adicionalmente la
unidad 11 de control, gue recibe la seflal I de error en su
terminel 12 de entrada. La seflal de control tratada por eg
ta unidad 11 de control se aplica a la entrada 58 de una un1
dad 57 de commtacién a través de un filtro 56 &e pasc b;jo.
Ista unidad,57 de‘conmutacién sirve, entre otfras cosas,.far
ra asegurar gue la sgﬁal de control generada_se aplica al

miembro de ajuste de la cabeza magnética que explora instan

tacién comprende dos terminsles 59 y 60 de salida, estando
conectado el terminal 59 de salida’' al miembro 51 de ajuste
a través de un anillo deslizante 69 y estando conectado el
terminal 60 de salida al miembro 52 de ajuste a través de
un anillo deglizante 70,

La unidad 11 de control es de un disefio que pre-
gsenta una gran similitud con la unidad de’ control represen
tada en la figura 1. Por consiguiente, los elementos correg
pondientes tienen asignadas las mismas cifras de referenciea.
El diseflo y disposicidn del dispositivo 14 de memoria, el
convertidor 15 de digital en analégico, el dispositivo 16
de correccidén y el comparador 17 es totalmente idéntico al

de la figura 1, de modo que no es necesario comentar con mag
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14 de memoria recibe una gsefial T de sincronismo de un sis-
tema tacométrico T2, Este sistema tacométrico 72 estd aco-
plado rigidamente al disco 50 de cabezas y suministra un md
mero constante de impulsos tacométricos por revolucibén de dil
cho disco de cabezas, La unidad 11 de control representada
realiza mievamente entonces'una caracteristica de transfe-
renciag correspondien?e a la caracteristica I de acuerdoicon
la figura 2, estando situados los picos en la frecuenciérﬁe
revolucibén del disco de cabezas y sus miltiplos. ‘
Ta unidad 11 de control representada en la figura
5 es diferente a la representada en la figura 1 en que\el;
terminal 13 de salida no esti conectado al convertidor‘15;
de digital en analégico, sino a un convertidor 55 de digi—
tal en analégico adicional. La entrada de este convertidor
de digital en analégico estd conectada a un punto intermedio
del dispositivo 14 de hemoria..Se ha adoptado esta disposi-
cién debido a la presencia del filtro 56 de paso bajo y a lg
caracteristica dé este filtro. Con el dispositivo representg
30, es generalmente deseable obtener unz caracteristica de
transferencia para el bucle de control que, por encima de un;
frecuencia de corte (por ejemplo 200 Hz), caiga bruscamente,
Con el fin de obtener tal caracteristica, habrd de utilizar
se un filtro de paso bajo de polos miltiples para el filtro
56 de paso bajo, pero esto puede afectar a la estabilidad del
bucle de control., Esfe problema puede superarse seleccionan
do una caracteristica para este filtré de paso bajo tal que
la caracteristica de transferencia global de este filtro en
combinacidn con los medios 51 y 52 de accionamiento, respec

tivamente, se aproxime lo mis rigurosamente posible a una
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—caracteristica de fase lineal (filtro de Bessel). Sin embar
go, tal combinacién tiene'la desvehtaja de que introducé un
retardo, Este retardo adicional puede compensarse de un mo-
do simple tomando la sefial de salida de la unidad 11 de con
trol de unae toma intermedia del dispositivo 14 de memoria.
La sefial obtenida de la toma intermedia del dispositivo 14
de memoria estd avanzada con relacién a la sefial obtenida
de la salida del dispositivo de memoria (convertidor lﬁAde
digitel en anelbégico de entrada). En principio, se supdhe
gque se hace uso de un dispositivo 14 de memoria que compren
de un registro de desplagamiento digital, que tiene realmen
te una toma intermedia, Cuando se utiliza una memoria_de ac
ceso aleétorio (memoria RANM) esta toma intermedia no esti
fisicamente presente, pero en este caso se realiza mediante
la direccién de las posiciones de memoria.

En vez del filtro analégico 56, es’obvio que al-
ternativamente puede incluirse un filtro digital antes del
convertidor 55 de digital en analégico, cuyo filtro digital
realiza entonces la misma funcibn que el filtro 56 en come
binacibn con el convertidor de digital en analégico.

- Ia sefial de control suministrada por la unidad 11
de control ée aplica al terminal 58 de entrada de la unidad
57 de conmitacién a ftravés del filiro 56 de paso bajo. Como
ge ha afirmado anteriormente, esta unidéd de conmutacién siy
ve en primer lugar para asegurar que esta sefial de control
se aplique el miembro de ajuste correcto, a saber el miem=
bro de ajuste de la cabeza magnética que ésté leyendo ing-
tanténeamente, Con el fin de conseguir esto,'la unidad 57 de
conmitacién comprende dos conmtadores 67 y 68, cuyos con-

tactos principales estén conectados a los terminales 59 y 60
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.. de salida, respectivamente., Estéd conectado un contacto de

fial H de sincronismo que suministra, por cada revolucién del
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entrada de cada uno de los dos conmutadores 67 y 68 al ter
minal 58 de entrada, Los dos conmtadores estén controlados
por una seflal Hl de conmutacidén comin de tal modo que se co
necta al terminal 58 de entrada indistintamente el terminal
59 de salida o el terminal.60 de salida, de modo que la sg
flal de control se aplica indistintamente al miembro 51.de

ajuste 0 al miembro 52 de ajuste., La seflal Hl de conmuﬁéciém
es suministrada por un circuito 7L de control. Este c;rggi~ |
to 71 de control recibe una sefial H de sinecronismo del'éis~
tema tacométrico T2, cuya seflal de sincronismo proporcioga—
ria una indicacién referente a cual de las dos cabezaé»@ég
néticas realiza la exploracién y durante que intervalo;lﬁg
ra este fin, el sistema tacométrico puede comprender una uni
ca marca soﬁre un disco tacométrico; que coincide con la po
sicidén angular de una de las cabezas magnéticas, Nediante un

transductor adecuadamente dispuesto, puede obtenerse una se

disco de cabezas, un impulso que aparece en el instante en
que una de las cabezas magnéticas comienza a explorar una
pista de informacién. El circuito 71 de control convierte en
tonces dicha seflal H de sincronismo en una seflal de onda reg
tangular simétrica con una frecuencia igual a la frecuencia
de revolucién del disco de cabezas, coincidiendo las tran—
siciones entre los dos valores discretos exactamente con log
instantes en los cuales cambia la cabeza magnética mediante
la cual se exploran lag pistas de informacién.

Ademés de esta fuhcidén de suministrar la sefial de
control al miembro de ajuste adecuado, la unidad 57 de con-

mutacién realiza otra funcibén. Duraente el intervalo de tiem
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-po en que una de las cabezas magnéticas (por ejemplo Ki) ex
plora una piéta de informaéién, la segunda cabeza magnética
(Ké) no necesita en principio estar controlada con respecto
a su posicién. Sin embargo, seri evidente que se obtiene ven
taja si, en los ingtantes en que dicha segunda cabeza magné-
tica comenzase a explorar la siguiente pista de informacién,
fuese 6ptima su posicibn con respecto a dicha pista de’ ine
formacién. Como durante el funcionamiento normal la veloci
dad de arrastre del soporte de registro y la velocidaa del
disco de cabezas son razonablemente constantes, existirsd un
alto grado de correlacibn entre las posiciones a ocupar por
una cabezeg magnética especifica al comienzo de la explora-
cién de pistas de informacién consecutivas por dicha cabe-
za. Esto significé que el valor de la sefial de control (el
llamado valor inicial) que aparecié al.comienzo de la explo
racién de una pista de informacidén por una cabeza magnética,
es una medida adecuada del ‘valor de la sefial de control que
ée producird al comienzo de la siguienmte exploracién por la
misma cabez a magnéiica. Este dato puede ser utilizado para
asegurar que cada una de las cabezas magnéticas, antes de qu
comience a explorar una pista de informacibén, ha sido ya con
trolada a la posicién éproximadamente correcta.

Para este fin, la unidad.sf de conmutaciln compren
de dos conmutadores 61 y 62, que estén conectados al termi-
nal 58 de entrada a trgvésAae una resistencia 73 y a dos con
densaddres»63 y 64, respectivamente, Los conmutadores estén
controlados por dos sefiales By v B2 de conﬁutacién, que son
suministradas pof el circuito 71 de control, Estos conmita-
dores 6l y 62 estin accionados por dicha seflal de control de

tal modo que se cierran brevemente al comienzo de la explo-

W
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—~racién de una pista de informacibén por cada una de las ca~
bezas magnéticas Ki ¥ K2 {ndividuales, respectivamente., Co
mo resultado de esto, el valor inicial de lg sefial de error
al comienzo de la exploracién de la cabeza magnética X, 6
K, se almacena en el condensador 63 6 64, respectivamente.
A través de circuitos seguidores 65_y 66, los valores ini-
ciales almacenados se aplicén a un segundo contacto defﬁﬁh
trada de los conmitadores 67 y 68, respectivamente. Es.evi
dente entonces por la figura que cada vez uno de los iiierni-
bros de ajuste (en el presente ejemplo el miembro 51 de ajug
te) recibe la sefial de control a través de la unidad @g:qonr
mtacidén, mientras que simulténeamente el otro miembre de
ajuste (es decir el miembro 52 de ajuste) recibe el valér
inicial almacenado en la unidad de conmutacién, de modb que
egte miernbro de ajuste Ultimamente mencionado ajusta yé la
cabeza magnética asociada a una posicién adecuada para el cg
mienzo de la exploracién. .

De un modo similar al aparato de la. figura 1, el
aparato de la figura 5 es también extremadamente adecuado pal
ra utilizacién de un circuito de control programable. Este
circuito de control puede entonces realigar tanto la funciédn
de la unidad 11 de control como la funcién de la unidad 57
de conmtacidén. La figura 6, a modo de ilustracién, represen
ta un diagrama de bloques del aparato que utiliza un circui-
to de control programable, mientras que la figura 7 represen
ta un diagrama de flujo gue puede ser utilizado para dicho
circuito de control.

En la figura 6 el bloque 80 representa el circuito
de conbrol programable, que en un montaje de prueba fué del

tipo Intel 8748. Las salidas Py @ P7 estén conectadas al
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L. convertidor 15 de digital en analbgico- que convierte los

una sefial R/P légica que indica si se efectda registro o re

“trico 71 de la figura 5. Se supone que esta seflal tacométri

ca T comprende T2 impulsos por revoluci6n del disco de cabe
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valores de seflal digital de 8 bitios aplicgdos en valores

de sefial analégica. Se supone que este convertidor de digi
tal en analégico es de un tipo en el cual el valor de se-

figl analbgico en su salida se conserva hasta que se aplica
a su entrada un muevo valor de sefial digital. Este vg.lp:; de
sefial analégico se aplica al comparador 17 para comparacién
con el valor real de la sefial de error. La salida dei_com~
parador 17 esti conéctada a la entrada Py, del circuitéVBO

de control., lLa entrada P12 del circuito de control recibe

produccibén, En atencidén a una mayor simplicidad, se sﬁpone
posteriormente que se egtd realizando reproduccidn, poréﬁe
el sistema de control estd previsto principalmente para es
te fin, Se aplica a la entrada P13 la sefigl H1 de conbrol

como se genera por el circuito Tl de control»de la figura

5. Esta sefial H1 de CSntrol tiene, en consecuencia, un va-
lor légico V1" si una primera cabeza de las dos primeras cg
bezas magnéticaé explora una pista de informacién, y tiene
un valor légico "O" si la otra cabeza magnética lee una ris
fa de informacién. La entrada Ty del circuito 80 de control

recibe la sefial tacométrica T procedente del sistema tacomé

zas, La salida del convertidor 15 de digital en analfgico
est4d finalmente conectada a dos circuitos 81 y 82 de mues~
treo y retencidén cuyas salidas estén conectadas, respecti-
vamente, a los miembros 51 y 52 de ajuste. Los circuitos 81
v 82 estén controlados por las salidas PQO y le, respec-—

tivamente, del circuito 80 de control,
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ma utilizado en el circuito 80 de control y representado en

»1a sefial Hl’ cambia desde un nivel 16gico "O" hasta un n1-
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Se ha explicado el funcionamiento del aparato de

la figura 6 con referencia al diagrama de flujo del progra-

la figura 7. El programa es iniciado por el bloque 90, Sub-
giguientemente, en el bloque 91, se inscribe un valor igual
a la mitad del valor miximo alcanzable en todas las posicio
nes de memoria (M) de la memorla de acceso aleatorio nrev1s
ta para almacenar las senales de error.

De acuverdo con el bloque 92 de decisiébn, se~é§pe-

ra el instante en que la sefial en la entrada P13, es décir

vel lbégico "1", Este eg el ingtante en que una de 1as cabe
zas magnéticas (por ejemplo kl) comienza a explorar una.plg
ta de informacién. In el bloque 93 es transferido el conte-
nido de la posicidén 36 de memoria al convertidor 15 de di-
gital en analégico en este instante y simulténeamente se agc
tive la salida P21, de modo qué el valor de sefial suminis-
trado por el convertidor 15 de digital en analégico es sumi
nistrado al miembro 52 de ajuste como valor inicial por el

circuito 82 SH. En el bloque 94 es puesta subsiguientemente

a 0 la direccidn n para las posiciones de memoria. En el blg

que 95 el contenido de la posicién n de memoria se aplica al
convertidor 15 de digital en anslégico y es convertido en uy
valor de seflal analégica. En el bloque 96 de decisién se eg
pers el ingtante en que la entrada Ty toma nivel légico 1,
es decir hasta que aparece un impulso P tacométrico. En eg
te instante, se averigla de acuerdo con.el bloque 97 si la
entrada PlO tiene nivel 1légico "1, eg decir si la gefial de
error actual en el terminal 12 de entrada es mayor que el Vg

lor de sefial suministrado por el convertidor 15 de digital

s
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- en analbgico. Si es este el caso, el contenido de la posi-

correspondiente a la posicién de memoria es aumentada en "1
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cién (n) de memoria es aumentado en un bitio, y en caso con
trario el contenido de esta posicibén de memoria es dismi-
nuido en un bitio de acuerdo con el blogue 99.

En el blogue 100 se averigiia subsiguientemente si
la cabeza magnética o} estd explorando una pista de infor-
macién, Si es este el caso, el contenido de la posiciéx -(n
+ 2) de memoria se aplica al convertidor 15 de digital -en
analébgico de acuerdo con el bloque 10l -y simlt4neamente .se
activa la salida 20, de modo que el valor de sefial analégi—
ca suministrada por el convertidor 15 de digital en analdgi
co se suministra al miembro 51 de ajuste a través del éir-
cuito 81 SH. Si en el blogue 100 no se satisface el requefi
miento P13 = 1, el valor de sefial leido de la posicibn (n +
2) de memoria se aplica al miembro 52 de ajuste a través del
convertidor 15 de digital en analfgico y el circuito SH 82.

Subsiguientemente, en el blogue 103, la direcciédn

(n=n + 1), mientras que después de esto en el bloque 104
ge averigia si el mimero n de direccidn es menor o igual a
36. Mientras sea este el caso, el ciclo de programa retorna
cada vez al bloque 95, El bucle asi formado se recorre de eg
Fe modo durante el perfodo en que la cabeza magnéiica K; reg
liza la exploracién.
Si el mimero.n de direccidén es mayor que 36, se

averigia en primer lugar en el bloque 105 si este mimero n
de direccibn es iguzl a 37. Si se cumple este requerimiento,
lo cual significé que la cabeza magnética'Ké comienzg a exX-
plorar una pista de informacidn, el contenido de la posicién

n =0 de memoria se suministra, en el bloque 106, como valox
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- inicial al miembro 51 de ajuste de la cabeza magnética K

cién n = 73 de memoria, sino la posicién n = 1 de memoria.
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a través del convertidor 15 de digital en analégico y el
circuito SH (activaciébn de Poo)+ Después que ha sido reali
zada esta instruccibn o si no se ha cumplido el requerimien
to del blogue 105, se averiglia en el blogue 107 si el nime—
ro n de direccién es igusl a 72. Si no es este el caso, el
ciclo de programa prosigue hasta el blogue 95. EL bucle .asi
obtenido es recorrido durante el intervalo de tiempo eﬁfgue
la cabeza magnética K, realiza la exploracién. Sin embargo,
si el mimero de direccién es n = 71, la cabeza magnétiéé‘Kz
ha slcanzado ya el final de la exploracién y el proceso rg
torna al bloque 92, “i:
Paﬁa el funcionamiento correcto del programa,_ée
requieren algunas instrucciones adicionales, que no estéan
indicadas como tales en el diagrama de flujo. Si el nﬁmefo
n de direccién ha llegado al valor 70, el proceso contimia
con el bloque 95 después del bloque 107. Sin embargo, el mi
mero (n + 2) de direccién mencionado con referencia al si-
guiente bucle en el blogue 101 y 102 seri entonces igual a
72. 8in embargo, es obvio que en este instante ha de leerse
nuevamente la posicién n = O de memoria. Se produce una com
plicacién éimilar cuando se llega al valor n = Tl, mientras

que en los bloqueé 101 y 102 ha de direccionarse né la posi

Estos dos problemas pueden regolverse gimplemente detectan—
do estas dos condiciones (n = 70 y n = T1), respectivamente,
en el bucle de programa que incluye los bioques 95-107, ¥

en el cgso de una deteccidn positiva sustituyendo el mimero
n + 2 de direccibn en la instruccidén de acuerdo con los blo

ques 101 y 102 por n = 0 y n = 1, respectivamente.
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En el diagrama de flujo de la figura 7, la co-
rreccién aplicada al contenido de una posicién de memoria
es siempre un valor fijo (a saber, + 1), de acuerdo con los
bloques 98 y 99, Esto significa que, después de iniciarse
el programa, puede transcurrir un tiempo bagtante largo an
tes de que el contenido de-las pogiclones de memoria correg
ponda en un grado razonable a la variacibn de la sefial.de
error durante una revolucidén del disco de cabezas, porque
el contenido de cada posicidén de memoria esté gometido a.
una correccién de solamente un bitio por revolucién del disg
co de cabezas. Con el fin de remediar esto, la correccidp
puede hacerse adaptativa, es decir la magnitud de la correc
cién se hace dependiente de la situacién anterior. Para es—
to, son concebibles diversas posibilidades, Una posibilidad
my simple que requiere golamente una ligera adaptacion del
diagrama de flujo, estd representada en la figura T por los

blogues 108 a 112, El blogue 108 ha sido insertado entre el

'bloque 97 y el blogue 99 y cuenta el mimero de veces gue el

blogque 99 se hace activo por cada revolucidén del disco de
cabezas. Los bloques 109 a 112 estédn incluidos en la cone-
xi6n entre los bloques 107 y 92. El blogue 109 averigla si
el cémputo B del bloque 108 es igual a 72 o 0. Si este es
el caso, significa que todos los valores de sefial almacena
dos en la memoria eran demasiado grandes o todos los valo~-
res de gefial almacenados ert la memoria eran demasiado pe~
guefios’ con relacidén a los valores reales asociados de la sg
fial de error durante la revolucidén completa del disco de ca
bezas., La correcéién realizada por los blogques 98 y 99 no
tiene ghora un valor fijo ( + 1), sino que es variable

( +0\). Puesto que B = 0o B = 72 es una indicacibn de que
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- existe adn una discrepancia sustancial entre el contenido
de la memoria y la sefial de error actual, el factor A e

correccidn en ese caso se ajusta a un valor relativamente

alto, por ejemplo 4, en el blogue 110, mientras gue si no
se cumple el requerimiento B = 0 0 B = 72, este factor Z&
de correccibén se ajusta al.valor 1 de acuecrdo con el blo-

que 111, Los blogues 98 y 99 realizan asi una correccién.

con un factor A e correccién que depende de la sit@écién
10

R R S e I

anterior, En el bloque 112 el cémputo B se pone a O después
de cada revolucidn del disco de cabezas, »

Seré evidente que el invento no esté limitadé en
gbsoluto a las realizacliones representadas en las figﬁraé.
En particular, es obvio que cuando se hace uso de un ciréu;
to de control programable, son posibles una multitud dé_?a-

15

riantes, que se realizan mediante la programacidén de esie

circuito de control. Dependiendo de los requerimientos es-

pecificos impuestos sobre un bucle de control especifico,

puede conseguirse el refinamiento deseado del comportamien
to de control mediante esta programacién.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de ngég
te de Invencién en Espafla, por YEINTE afios, son 1los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes: i

12, Una disposicién de bucle de control pars con
trolar una magnitud de control, cuyo bucle de control eété
provisto de un dispositivo de control para modificar la mag
nitud de control en respuesta a una seflal de control, un si§
tema de deteccién para suministrar una sefial de error que es
indicativa de la diferencia entre el valor instanténeo y el
valor deseado de la magnitud de control, y uﬁa unidad de con
trol que tiene un terminal de entrada, que estéd acoplado al
sigtema de detececidén para recibir la sefial de error, y un
terminal de salida que estd acoplado al dispositivo de con~
trol para suministrer la sefial de control, cuya unidad de
control tiene una caracteristica de transferencia con un nd
mero de picos a una frecuencia fundamental y sus arménicos,
caracterizada porque la unidad de control estd equipada con
un dispositivo de memoria con una pluralidad de posiciones
de memoria destinadas a almacenar valores de sefial codifica
dos digitalmente, un convertidor de digital en anallgico acg
plado al dispositivo de memoriabpara conveftir los valores
de sefial codificados digitalmente suministrados por el dig-
positivo de memoria en velores de sefial anallgica, medios de

comparacién para comparar el valor de la gefizl de error re-
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" medios de correccidén acoplados al dispositivo de memoria y
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memoria con el valor instanténeo de dicha seflal de error,

a la salida del comparador para corregir los valores de se
fial obtenidos del dispositivo de memoria dependiendo de la
gefial suministrada por el comparador, teniendo la correc-
cién éplicada un valor m4ximo que es pequefio con relacibn
al valor de sefial mAximo alcanzable, y medios de control pa
ra el dispositivo de memoria destinados a leer un ndmeég de
valores de sefial del dispositivo de memoria de acuerdozcon
un ciclo recurrente y, despuéds de cada lectura de un yqlor
de sefial, almacenar el valor de sefial corregido suminisira-

do por los medios de correccidén en la memoria en sustituciés

del valor de sefial leido, teniendo el ciclo un periodd'igua;

al asociado con la frecuencia fundamental.

28, Una disposicién de acuerdo con la reivindi-
cacién 18, caracterizada porque los medios de correccién eg
tén destinados a aumentar o dismimuir los valores de geflal
diéital leidos del dispositivo de memoria en un valor prede
terminado dependiendo de la polaridad de la seflal presente
en la sali@a del comparador.

32, Una disposicién de acuerdo con la reivindi-
cacién 28, caracterigzada porque el valor predeterminado es
un valor constante,

48, Una disposicién de acuerdo con cuzlgquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque los
medios de comparacién estén provistos de un amplificador di
ferencial que tiene una primera entrada, que esti acoplada
al terminal de entrada de la unidad de control, y una segun

da entrada que estd acoplada a la salida del convertidor de
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- digital en analégico.

52, Una disposicién de dcuerdd con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque es-
t4n dispuestos medios para suministrar valores de sefial, que
han sido leidos del dispositivo de memoria y convertidos en
forma analbgica, al terminal de salida de»la unidad de con-
trol, cuyos valores de sefial preceden a los valores dé'ée-
fial aplicados a los medios de cqmparacién.

68, Una disposicibn de acuerdo con cualquiefa de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
terminal de entrada de la unidad de control estd aCOplado
a la entrada de un circuito filtro, cuya salida esté acopla
da a un paso'sumador, que esté acopiado también -2l terminal
de salida de la unidad de control, para sumar las éeﬁales
de salida de la unidad de control y del circuwito filtro y
suministrar la seflal suma zl dispositivo de control como sg
flal de control, |

Te8, Una disposicién de acuerdo coﬁ la reivindi-
cacibn 62, caracterizada porque el circuito filtro compren
de un circuito limitador para limitar la sefial de salida de
dicho circuito filtro a un.valor predeterminado.

85. Una disposicibn de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caractefiza&a porgue la
unidad de control esté pfovista de un circuito de control
programable.’

92, Una disposicidén de bucle de control para con
trolar una magnitud de control., .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que anfe-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para

los fines que se han especificado,
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- Esta Memoria consta de treinta y mueve hojas es~

Elfabury
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