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(54) Reguleringsslojfe
(57) Sammendrag:

Enreguleringsslgjfe en reguleri d (11}
til realisering af en overfgringskarakteristik med et
antal spidser ved en grundfrekvens og harminiske af
denne. Reguleringsenheden (11) indeholder en lagerind-
retning (14) til digital oplagring af et antal eksemple-

2

ringsprgver af det i reguleringsslgjfen optradende fejl-

signal under en cyklusperiode lig med den til grundfre-

kvensen svarende periode. Endvidere findes midler (17)
til sammenligning af den i lagerindretningen (14) oplag-

rede eksempleringsprgve med vardien af fejlsignalet &n
cyklusperiode senere og i afhangighed af denne sammen-
ligning at korrigere lagerindholdet i den pagzldende
lagerplads. Den i lagerindretningen (14) oplagrede va-
riation af fejlsignalet anvendes endvidere cyklisk som
reguleringssignal for det i reguleringsslgjfen indgdende
reguleringsorgan (9).
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opfindelsen angar en reguleringsslgjfe til regule-
ring af en reguleringsstgrrelse, hvilken reguleringsslgj=-
fe omfatter

- et reguleringsorgan til andring af regulerings=-
stgrrelsen som svar pd et reguleringssignal,

- et detekteringssystem til afgivelse af et fejl-
signal, som angiver forskellen mellem pjebliksvardien og
den ¢gnskede vaerdi af reguleringsstgrrelsen, og

- en reguleringsenhed med en til detekteringssyste=-
met koblet indgangsklemme til modtagelse af fejlsignalet
og en til reguleringsorganet koblet udgangsklemme til af-
givelse af reguleringssignalet, hvilken reguleringsenhed
har en overfgringskarakteristik med et antal spidser ved
en grundfrekvens og harmoniske af denne.

Reqguleringsslgjfer spiller i dag en vigtig rolle i
mange typer udstyr. Et specifikt eksempel herpd er servo-
reguleringsslgjfer til regulering af positionen af et
styreelement. De krav, der stilles til s&danne regule-
ringsslgjfer, kan vare meget strenge. Til illustration
heraf omtales to eksempler pd udstyr, hvori en eller fle-
re sidanne reguleringsslgjfer spiller en vasentlig rolle.

Et fgrste eksempel er et optisk laseapparat for
skiveformede optegnelsesbarere, hvorpa video- og/eller
lydinformation er optaget i en optisk detekterbar struk-
tur. En sidan optegnelsesbazrer omfatter i almindelighed
et spiralformet informationsspor, som aflases ved hj=lp
af et stralebundt. Til realisering af dette er i det
mindste to reguleringsslgjfer ngdvendige. For det fgrste
kraves en reguleringsslgjfe, som regulerer den radiale

-position af den skanderingsplet, som af strilebundtet

frembringes p& optegnelsesbareren, dvs. sikrer, at skan-
deringspletten altid falder sammen med informationssporet
uvafhengigt af en eventuel excentricitet af optegnelses-
bareren. For det andet kraves en reguleringsslgjfe, som
sikrer, at strilebundtet forbliver ngjagtigt fokuseret

p& optegnelsesbarerens informationsoverflade uafhangigt
af eventuelle afvigelser fra plan tilstand af den skive~
formede optegnelsesbarer. Endelig kraves i almindelighed
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en yderligere reguleringsslgjfe til korrektion af tids-
fejl i det aflaste signal ved regulering af skanderings-

pletten i sporretningen pa optegnelsesbareren.

Et andet eksempel er et optage- og gengivesystem for
videosignaler, hvor der som optegnelsesbarer benyttes et
magnetband. Informationen er da i almindelighed optegnet
P& magnetbdndet i et mgnster af indbyrdes parallelle spor,.
der danner en lille vinkel med magnetbdndets lengdeakse.

© Til dette formi&l fgres magnetbandet langs en del af peri-

ferien af en roterende hovedskive, i hvilken der er opta-
get magnethoveder til optegning og aflasning af video-
signalerne. Til forggelse af informationstatheden pd mag-
netbéndet er der kontinuerligt foretaget en formindskelse
af bade sporbredden og afstanden mellem sporene. Dette
betyder, at den ngjagtighed, hvormed magnethovederne skal
fplge sporene, til stadighed g¢ges. Til realisering af
dette er hvert af magnethovederne ikke stift monteret pd
hovedskiven, men ved hjelp af et indstillingselement,
f.eks. et piezo-elektrisk afbgjningselement, som er i
stand til at justere magnethovedet i en retning'pé tvaers
af sporretningen. Ved hjalp af sporstyringssignaler op-
tegnet pad magnetbandet og en tilhgrende detekteringskreds

realiseres en reguleringsslgjfe, som sikrer, at hvert af

- magnethovederne altid ngjagtigt samvirker med det g¢gnskede

spor.

Hvis der ved hjalp af en s&dan reguleringsslgjfe
ékal opnds en tilstrazkkelig ngjagtig regulering af regu-
leringsst@grrelsen, skal reguleringsslgjfens samlede over-
fgringskarakteristik opfylde strenge krav. Som et eksem-
pei skal reguleringsslgjfens forsterkning, den sﬁkaldte
aben-slgjfe~forstarkning, vare tilstrakkelig hgj i det
frekvensomrdde, i hvilket fejlsignalet opnds. I tilfazlde
af en reguleringsslgjfe af konventionel udformning bety-
der dette i-almindelighed, at reguleringsslgjfens over-
feringskarakteristik har karakter af en mere eller mindre
flad lavpaskarakteristik fra frekvensen nul op til en
maksimumfrekvens, som skal reguleres. Ulempen ved en sa-

dan overfgringskarakteristik er generelt, at det er van-
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skeligt at opnd en hgj forstarkningsfaktor og samtidigt
sikre stabilitet af reguleringsslgjfen, sdledes at der i
almindelighed m& indgds et kompromis og indfgres yderli-
gere netvark til sikring af stabiliteten. Endvidere op-
trader den ulempe, at ogsd stgjsignaler inden for lavpas-
karakteristikkens frekvensbind forstarkes i fuldt omfang
og dermed i alvorlig grad pavirker reguleringen.

For at overvinde disse problemer er i beskrivelsen
til DE~-offentligggrelsesskrift nr. 2.711.921 foresldet en
requleringsslgjfe af den indledningsvis navnte art, i
hvilken der ggres effektivt brug af det forhold, at fejl-
signalet i mange reguleringstilfzlde i hovedsagen inde~
holder et antal komposenter af faste frekvenser, nemlig
en grundfrekvens og et antal harmoniske af denne. I det
fgrstnezvnte eksempel med et laseapparat har det for ek-
sempel vist sig, at fejlsignalet for de tilhgrende regu-
leringssystemer har kraftige komposanter ved en grund-
frekvens, som svarer til optegnelsesbarerens omdrejnings-
frekvens og harmoniske af denne. P& tilsvarende mdde har
det i det andet beskrevne eksempel vist sig, at fejlsig-
nalet har kraftige komposanter ved en grundfrekvens sva-
rende til hovedskivens omdrejningsfrekvens og harmoniske
af denne.

I det navnte DE-offentligggrelsesskrift ggres brug
af denne kendsgerning, og det foreslds at realisere en
overfgringskarakteristik med et antal spidser ved den
nevnte grundfrekvens og harmoniske af denne. Herved sik-
res det, at der for de pigzldende frekvenser i fejlsig-
nalet opnds en hgj slgjfeforstarkning, medens slgjfefor-
sterkningen er mindre for de mindre relevante frekvenser.
Herved sikres b3de en vasentligt reduceret indflydelse
af stgjsignaler, sdledes at der opnds en betydeligt jev-
nere regulering og en sikring af reguleringsslgjfens
stabilitet p& en vasentligt enklere made.

I den i det nevnte DE-offentligggrelsesskrift be-
skrevne reguleringsslgjfe opnds den ¢gnskede overfgrings=-
karakteristik ved hjalp af et antal parallelforbundne
bdndpasfiltre, der hver for sig er indstillet til en
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separat frekvens knyttet til grundfrekvensen og harmoni-
ske af denne. Til opndelse af en optimal reduktion af
fejlsignalet er det indlysende g¢gnskeligt, at forstark-
ningsfaktoren ved den navnte frekvens er sa& hgj som mulig,
medens det pad den anden side er ¢gnskeligt, at bandpas-
karakteristikkernes bandbredde omkring disse frekvenser
er minimal. Med andre ord er det ¢gnskeligt, at bandpas-
karakteristikkerne omkring disse frekvenser har en god-
hedsfaktor, der er s& hgj som mulig. Ved anvendelse af
parallelforbundne béndpasfiltre som angivet i det navnte
DE-offentligggrelsesskrift er det vanskeligt at opnd en
meget hgj godhedsfaktor. Endvidere kraver dette arrange-
ment et separat filter for hver harmoniske af grundfre-
kvensen, som er af betydning for reguleringen, sdledes
at arrangementet kan krave anvendelse af et stort antal
elementer, og endvidere er det dyrt i fremstilling pa
grund af de ngdvendige indstillinger af b&ndpasfiltrene.

Ved opfindelsen tilsigtes det at frembringe en regu-
leringsslgjfe af den indledningsvis navnte art, hvor den
gnskede overfgringskarakteristik realiseres pd en made,
der er sarlig effektiv og fordelagtig med hensyn til
fremstillingsteknologi. Med henblik herpd er opfindelsen
ejendommelig ved, at reguleringsenheden indeholder

~ en lagerindretning med et antal lagerpladser til
oplagring af digitalt kodede signalvardier,

- en til lagerindretningen koblet digital/analog-
omsaztter til omsatning af de af lagerindretningen afgiv-
ne, digitalt kodede signalverdier til analoge signalvar-
dier,

-  komparatormidler +il sammenligning af fejl-
signalets vardi reprasenteret ved den fra lagerindretnin-
gen aflaste signalvardi med navnte fejlsignals ¢jebliks-
verdi,

- til lagerindretningens og komparatorens udgang kob-
lede korrektionsmidler til korrektion af de fra lagerind=-
retningen opnadede signalvaerdier i afhangighed af det af
komparatoren afgivne signal, hvorved den.tilfgrte korrek-

tion har en maksimumvardi, som er lille i forhold til den
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maksimalt opndelige signalverdi, og

- styremidler for lagerindretningen til afla®sning af
et antal signalvaerdier fra lagerindretningen i overens-
stemmelse med en gentaget cyklus og efter hver aflasning
af en signalvardi at oplagre den af korrektionsmidlerne
afgivne, kofrigerede signalvaerdi i lagerindretningen i
stedet for den aflaste signalverdi, hvorved cyklen har en
periode lig med den til grundfrekvensen knyttede periode.

Med den foresliede opbygning af reguleringsenheden
sikres det, at den med denne reguleringsenhed realiserede
overfgringsfunktion kan have meget stejle spidser uden de
ledsagende, yderst strenge ngjagtighedskrav med hensyn
til de anvendte elementer. Variationen af overfgrings-—
funktionen afh@nger i vidt omfang af de parametre, som
indvirker pd de digitale signalvardier, sdsom antallet af
bit, der anvendes til signalvardierne, og omfanget af den
af korrektionsindretningen udfgrte korrektion. Tolerancer
med hensyn til de i reguleringsenheden anvendte kredslgb
spiller imidlertid en underordnet rolle for kredslgbenes
indvirken pa& overfgringskarakteristikken.

Det skal bemzrkes, at beskrivelsen til DE-offentlig-
ggrelsesskrift 2.714.659 omhandler en reguleringsslgjfe,
der ogsd realiserer en overfgringskarakteristik med et
antal spidser ved en grundfrekvens og harmoniske af denne.
En s&dan karakteristik realiseres blandt andet ved hjalp
af et s8kaldt kamfilter med et forsinkelsesorgan.

En foretrukken udfgrelsesform for reguleringsslgjfen
ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at korrektions-
midlerne er indrettede til forggelse eller formindskelse
af de fra lagerindretningen aflaste digitale signalvardi-
er med en forudbestemt verdi, afhangigt af polariteten af
signalet p& komparatorens udgang.

Reguleringsslgjfen ifglge opfindelsen, navnlig regu-
leringsenheden, er sarlig velegnet for anvendelse af en
programmerbar styrekreds, som f.eks. en mikroprocessor.
Ved hjzlp af en s&dan styrekreds er det muligt at lase
og skrive signalvardierne i de korrekte lagerpladser og
at korrigere disse signalverdier. Anvendelsen af en s&dan
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styrekreds har en indlysende fordel med hensyn til hgj
fleksibilitet, dvs. at reguleringsenheden gennem tilpas-
ning af programmet pd enkel mdde kan tilpasses specifikke
krav, som stilles af den st@rrelse, der skal reguleres.

) Med hensyn til reguleringsenhedens opbygning, navn-
lig hvad angdr de i enheden anvendte elementer, er der
adskillige muligheder. En foretrukken udfgrelsesform er
ejendommelig ved, at komparatormidlerne indeholder en
differensforstaerker med en f@grste indgang koblet til re-
guleringsenhedens indgangsklemme og en anden indgang kob-
let til digital/analog-omsatterens udgang. Denne fore-
trukne udfgrelsesform udmerker sig ved enkelhed af sam-
menligningsmidlerne.

Til imgdekommelse af de krav, som stilles til regu-
leringsslgjfens samlede overfgringskarakteristik, kraves
i almindelighed indfgring af yderligere lavpasfiltre i
serie med reguleringsenheden, hvorved der i almindelighed
indfgres en yderligere forsinkelse. I en foretrukken ud-
fgprelsesform for reguleringsslgjfen ifgplge opfindelsen
kompenseres der for denne forsinkelse ved, at der findes
midler til afgivelse af fra lagerindretningen udlaste og
til analog form omsatte signalvardier til regulerings-
enhedens udgangsklemme, hvilke sicmalverdier er forud for de til
sammenligningsmidlerne tilfgrte signalvardier.

Til opfyldelse af specielle krav med hensyn til
overfgringskarakteristikken er en yderligere foretrukken
udfgrelsesform ejendommelig ved, at reguleringsenhedens
indgangsklemme er koblet til indgangen af et filternet-
verk, hvis udgang er koblet til et additionstrin, der
ogsad er koblet til reguleringsenhedens udgangsklemme til
summering af udgangssignalerne fra reguleringsenheden og
filternetverket og tilfgrsel af sumsignalet til regule~-
ringsorganet som reguleringssignal.

I tilgift kan en sa&rlig beskyttelse mod visse in-
terferenssignaler opnds ved, at filternetverket indehol-
der en begranserkreds til begransning af filternetvarkets
udgangssignal til en forudbestemt vardi.

Opfindelsen forklares nermere under henvisning til
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fig. 1 viser en fgrste udfgrelsesform for regule-
ringsslgjfen ifglge opfindelsen anvendt i et apparat til
aflasning af en skiveformet optegnelsesbarer,

fig. 2 reguleringsenhedens overfgringskarakteristik,

fig. 3 en skematisk gengivelse af reguleringsenhe-
dens opbygning, hvor der ggres brug af en programmerbar
styrekreds,

fig. 4 et rutediagram for programmet for denne sty-
rekreds,

fig. 5 en udfgrelsesform for reguleringsslgjfen i-
fglge opfindelsen anvendt i et apparat til afl@sning af
en magnetisk optegnelsesbarer i form af et bénd,

fig. 6 reguleringsenheden med anvendelse af en pro-
grammerbar styrekreds, og

fig. 7 et rutediagram for det tilhgrende program.

I fig. 1 er skematisk vist et apparat til aflasning
af en skiveformet optegnelsesbazrer, der er udstyret med
en reguleringsslgjfe ifglge opfindelsen. Den skiveformede
optegnelsesbazrer 1 drives i en rotationsretning V af
en motor 2. Optegnelsesbareren aflases ved hjzlp af et
strdlebundt A, som udsendes af en stralingskilde 3 og
rettes mod optegnelsesbazreren 1l's informationsoverfla-
de over et semitransparent spejl 4, et spejl 5 og et
linsesystem 6. Denne informationsoverflade har form af
en refleksionsoverflade, séledes at stralebundtet A re-
flekteres og over linsesystemet 6, spejlet 5 og det
semitransparente spejl 4 falder ind pa en detekterings=-
indretning 7. Denne detekteringsindretning 7 omsatter
fgrst af alt den i strédlebundtet A indeholdte informa-
tion, f.eks. videoinformation, til et elektrisk signal,
som herefter er til r&dighed for yderligere behandling
ved en -udgangsklemme 8.

Til at holde den af strdlebundtet A frembragte
stridleplet S ngjagtigt fokuseret pad informationsover-
fladen trods vertikale bevagelser af denne informations-
overflade findes en fokuseringsreguleringsslgjfe. Denne

fokuseringsreguleringsslgjfe indeholder for det fgrste



10

15

20

25

30

35

150421

8

et drivorgan 9, hvormed linsesystemet 6 kan bevages i
X-retningen, og fglgelig strdlebundtet A's fokusering
p4 optegnelsesbareren kan reguleres. Endvidere indeholder
denne reguleringsslgjfe et detekteringssystem til afgi-
velse af et fejlsignal, som er et mdl for afvigelsen i
fokuseringen. I det foreliggende apparat antages det, at
dette detekteringssystem udggr en del af detekteringsind-
retningen 7 og frembringer et fejlsignal pa en klemme
10. Systemer til detektering af fokuseringsfejl kendes i
et stort antal versioner. Da den made, hvorpd fejlsigna-
let opnds, er af underordnet betydning for den forelig-
gende opfindelse, vil den ikke blive drgftet i narmere
enkeltheder, men til illustration henvises for sadanne
fokuseringssystemer til beskrivelserne til USA patenterne
nr. 3.876.841 og 4.011.400. Reguleringsslgjfen indehol-
der endvidere en reguleringsenhed 11, hvis indgangsklem-
me 12 er forbundet til detekteringssystemet 7's klemme
10 og fglgelig modtager fejlsignalet. Reguleringsenheden
11's wudgangssignal p& udgangsklemmen 13 fgres til re-
guleringsindretningen 9 som reguleringssignal.

Reguleringsenheden 11 er indrettet til realisering
af en overfgringskarakteristik med et antal spidser ved
frekvensen 0, en grundfrekvens og et antal harmoniske af
denné, hvor grundfrekvensen er lig med optegnelsesbare-
rens omdrejningsfrekvens. Valget af en siddan overfgrings-
karakteristik beror pd erkendelsen af, at fejlsignalets
frekvensspektrum indeholder forholdsvis kraftige kompo-
santer af denne grundfrekvens og pa hinanden fglgende
harmoniske af denne. Til opndelse af en effektiv regule-
ring er det derfor ¢gnskeligt at anvende en overfgrings-
karakteristik, som giver en hgj forsterkning ved denne
frekvens. P& den anden side er det mindre ¢gnskeligt at
have en s&dan h¢j forstarkningsfaktor i hele frekvens-
omridet, fordi vilkdrlige stgjsignaler knyttet til fejl-
signalet i s& fald vil ¢ve stor indvirkning pa regulerin-
gen, og det yderligere er vanskeligt at realisere en sta-
bil reguleringsslgjfe med en sddan overfgringskarakteri-
stik.
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Til opndelse af en effektiv regulering, som i et vist
omfang er immun over for stgjsignaler, er det derfor ¢n-
skeligt, at den opndede forstarkningsfaktor for de navnte
frekvenser er vasentligt stgrre end for de andre frekven-
ser, samtidigt med at bredden af frekvensbandene ved de
navnte frekvenser, for hvilke den hgje forstarkningsfak-
tor opnds, skal vare ringe, hvilket betyder, at der krea-
ves en hgj godhedsfaktor for bandpaskarakteristikkerne
ved disse frekvenser.

- Til opndelse heraf har reguleringsenheden 11 i
overensstemmelse med opfindelsen en opbygning som skema-
tisk vist i figuren, med hvilken der sikres en h¢j god-
hedsfaktor og minimal indflydelse af tolerancer med hen-
syn til de anvendte elementer. Reguleringsenheden 11
indeholder en lagerindretning 14, som er egnet til op-
lagring af et antal signalvardier pd digitalt kodet form.
Lagerindretningen 14's udgang er forbundet til en digi-
tal/analog-omsatter 15, der omsatter de tilfgrte digita-
le signalvardier til analoge signalvardier. Endvidere er
lagerindretningen 14's udgang forbundet til en korrek-
tionsindretning 16, hvis udgang igen er forbundet til
lagerindretningen 14's indgang. Denne korrektionsind-
retning modtager et korrektionssignal fra en komparator
17, som har to indgange, hvoraf den ene er forbundet til
reguleringsenhedens indgangsklemme 12 og den anden til
D/A-omsatteren 15's udgang. Udgangen fra denne D/A-om-
sztter er koblet til reguleringsenhedens udgangsklemme
13 over et tilpasningsnetverk 18 og frembringer pa& den
nzvnte udgangsklemme et reguleringssignal for regule-
ringsindretningen.

Lagerindretningen 14 kan for eksempel have form
af et digitalt skifteregister, hvor der i hver taktperio-~-
de sker overfgring af den i et register oplagrede digi-
tale signalverdi til det nastfglgende register. De i la-
gerindretningen 14 oplagrede signalvardier dekker et
tidsinterval T0 = N/fo, hvor N er antallet af registre
i lagerindretningen og f0 taktfrekvensen. Taktsignalet
for lagerindretningen afledes af optegnelsesbareren 1's
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omdrejningsfrekvens fs (omdrejninger/sek.). Til dette
formdl kan der pd motorakslen vare monteret en tachometer-
skive 20 med et antal markeringer (M), hvilken skive
samvirker med en transor 21. Denne transor afgiver fgl-
gelig som taktsignal et impulstog med en repetitionsfre-
kvens M.fs. Ved hjalp af en frekvensdeler eller frekvens-
multiplikator afledes herfra for lagerindretningen et
taktsignal fo, som opfylder ligningen fO = P.M.fs, hvor
P er multiplikations- eller delefaktoren for frekvens-—
multiplikatoren eller deleren. Indholdet af lagerindret-
ningen 14 opfylder fglgelig ligningen T0 = N/f0 =
N/P.M.fs. Antallet af lagerpladser N valges nu lig med
P.M, s8ledes at lagerindholdet, dvs. det af de oplagrede
signalvaerdier dakkede tidsinterval, svarer ngjagtigt til
en omdrejningsperiode pad optegnelsesbareren, eller med
andre ord, at indholdet af lagerindretningen 14 repra-
senterer fejlsignalets variation under &n omdrejnings-
periode for optegnelsesbareren 1.

Hver digital signalvardi, som optrader ved lagerind-
retningen 14's udgang, fgres til korrektionsindretnin-
gen 16. Endvidere omsattes denne digitale signalvardi
samtidigt til en analog signalverdi af D/A-omsatteren
15, og denne analoge signalvardi sammenlignes af kompara-
toren 17 med fejlsignalets ¢jebliksverdi. Afhangigt af
denne komparator 17's udgangssignal korrigeres den til-
fgrte digitale signalvardi ved hj=lp af korrektionsind-
retningen 16. Den korrigerede digitale signalvardi ind-
skrives efterfplgende i lagerindretningen 14 til opta-
gelse af pladsen for den oprindelige digitale signal-
verdi.

Med dette arrangement frembringes en overfgrings-
karakteristik med spidser ved frekvensen 0 Hz, grundfre-
kvensen fs og harmoniske af denne, sdledes som det er

vist ved I i fig. 2. (Begge skalaer har logaritmisk méle-

" stok). Som fglge heraf forstarkes komposanter af fejl-

signalet med en frekvens fs eller et multiplum heraf i
vesentligt hgjere grad end mellemliggende frekvenskompo-

santer.
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Den ngjagtige form af overfgringskarakteristikken
afhanger af udformningen af korrektionsindretningen 1e,
navnlig af den af korrektionsindretningen anvendte kor-
rektionsmetode. Da den lukkede slgjfe med lagerindretnin-
gen og korrektionsindretningen arbejder helt med digitale
signalverdier, sikres den samlede slgjfes stabilitet uaf-
hezngigt af eventuelle tolerancer i de anvendte elementer.
Specielt har en i den lukkede slgjfe optradende fejl in-
gen kumulativ virkning i modsatning til processen ien
lukket slgjfe, der anvender analoge signaler, f.eks. en
slgjfe med et analogt skifteregister som lagerindretning.

overfgringsfunktionens godhedsfaktor, dvs. haeldnin-
gen af spidserne ved grundfrekvensen fs og multipla her-
af, bestemmes af stgrrelsen af den af korrektionsindret-
ningen 16 indfgrte korrektion. Efter den enkleste kor-
rektionsmetode forgges eller formindskes de fra lagerind-
retningen 14 udleste digitale signalvardier med en
vardi svarende til den mindst betydende bit, afhangigt
af polariteten af komparatoren 17's udgangssignal. Med
udgangspunkt i digitale signalvardier indeholdende n bit
er den siledes tilfgrte tilbagekoblingsfaktor mellem la-
gerindretningens udgang og indgang over korrektionsind-
retningen 16 14:K=1-1/2". Godhedsfaktoren Q for et
s8dant tilbagekoblingssystem opfylder ligningen Q_liK '
dvs. Q = 2%, T tilfalde af 8~bit digitale signalvardier
opnds siledes en vardi pd 256 for godhedsfaktoren Q. Som
fglge af denne hgje godhed opnds meget stejle og smal-
bandede spidser i overfgringsfunktionen i fig. 2. Endvi-
dere har tolerancer i de anvendte elementer nasten ingen
indflydelse pd denne godhedsfaktor og indretningens vir-
kemidde. Dette skyldes, at der kun er en overfgring af
digitale signaler i den vasentlige tilbagekoblingsve],
der som formentlig bekendt er meget ufglsom over for to-
lerancer. Tolerancer i de analoge signalbehandlingsdele,

som f.eks. D/A-omsaztteren 15 og komparatoren 17 pa-
virker ikke tilbagekoblingsfaktoren, men kan i verste
fald kortvarigt fordrsage en fejlagtig korrektion af en

digital signalverdi.
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Som allerede navnt realiserer den beskrevne indret-
ning overfgringskarakteristikken i fig. 2, medens bidnd-
bredden principielt ikke er begraznset, dvs. det med I be-
tegnede mgnster gentages op til hgje frekvenser. Da derxr
i almindelighed kun anvendes en begraznset bandbredde til
regulering af en reguleringsstgrrelse, kan der mellem
D/A-omsatteren 15 og reguleringsenhedens udgangsklemme
13 indfgjes et lavpasfilter 18. Som fglge heraf vil den
af reguleringsenheden realiserede kamfilterkarakteristik
falde over en vis afskaringsfrekvens fg (f.eks. 1 kHz)
som vist i fig. 2. For at sikre, at der opnas et vist
svar fra requleringsslgjfen for de forholdsvis lave fre-
kvenser mellem spidsfrekvenserne, kan der med regulerings-
enheden 11 vere parallelforbundet et yderligere netvark
19, hvis udgangssignal adderes til udgangssignalet fra
reguleringsenheden 11 i et additionstrin 22. Netvarket
19 kan for eksempel have en overfgringskarakteristik som
vist ved II i fig. 2. Ud over forsterkningen ved de lave
frekvenser har denne overfgringskarakteristik en stabili-
serende virkning pd reguleringsslgjfen som fglge af den
differentierende karakter omkring afskeringsfrekvensen
fg. Som et yderligere trazk kan der i netvarket 19 ind-
ga en begrznser, som begraznser de til additionstrinet
over netverket 19 fgrte signaler til en bestemt forud-
indstillet begransningsvardi. Hvis denne begransnings-—
vaerdi valges sialedes, at begransningen endnu ikke er ak-
tiv for virkelige fejlsignaler, som skal indvirke pa fo-
kuseringen over netverket 19, medens den er aktiv for
spredningssignaler med stgrre amplitude, opnds en hgj
immunitet over for spredningssignaler, der for eksempel
kan fremkaldes af signaludfald p& optegnelsesbareren som
fglge af uregelmassigheder i informationsoverfladen, uden
pavirkning af reguleringen.

Med hensyn til kontrolenheden 11 i fig. 1 er et
antal indlysende varianter mulige. Det til indgangsklem-
men 12 f@rte fejlsignal kan naturligvis fgrst omsattes
til en digital signalvazrdi ved hjzlp af en analog/digital-
omsatter, hvorefter denne digitale signalvardi kan sammen—-
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lignes direkte med den digitale signalverdi fra udgangen
af lagerindretningen 14, og den gnskede korrektion af
denne digitale signalverdi kan foretages i afhengighed
af denne sammenligning. Udfgrelsesformen i fig. 1 har i-
midlertid den fordel, at den ikke kraver nogen analog/
digital-omsatter.

Reguleringsenheden 11 er i det foregdende beskre=-
vet i forbindelse med reguleringsslgjfen til fokusering
af skanderingspletten pd optegnelsesbzreren. En tilsva-
rende reguleringsenhed kan imidlertid ogsé indga i regu-
leringsslgjferne for andre reguleringsstgrrelser. Som ek-
sempel indeholder apparatet til aflesning af den skive-
formede optegnelsesbzrer 1 ogsd en reguleringsslgjfe,
som regulerer den radiale position af skanderingspletten
s, dvs. sikrerxr, at skanderingspletten altid falder sammen
med informationssporet til trods for eventuelle excentri-
citeter af optegnelsesbareren 1. Der ggres igen brug af
et detekteringssystem til m&ling af den radiale position
af skanderingspletten og fremfringelse af et fejlsignal.
Systemer beregnet til dette formal kendes i mange varian-
ter, sdledes at det i fig. 1 antages, at dette detekte-
ringssystem indgar i detekteringsindretningen 7, og at
det radiale fejlsignal er til radighed pa en udgangsklem-
me 23. Dette fejlsignal fgres til en reguleringsenhed

24, der har en lignende udformning som reguleringsenheden

11 og s@ledes ogséd realiserer en overfgringsfunktion med
spidser ved omdrejningsfrekvensen for optegnelsesbareren
1 og harmoniske af denne. Overfgringsfunktionen kan da
gives den ¢gnskede form ved i reguleringsenheden 24 at
inkludere seriefiltre svarende til filteret 18 og pa-
rallelfiltre svarende til filteret 19. Endelig er regu-
leringsenheden 24's udgang forbundet til et drivorgan
25, som er i stand til at andre spejlet 5's vinkelposi-
tione i afhangighed af reguleringssignalet.

Endelig kan der i forbindelse med apparatet i fig.l
henvises til en tredje mulighed for et reguleringssystem.
En excentricitet i optegnelsesbazreren 1 indfgrer ogsa
tidsfejl i det aflaste videosignal. Der kan kompenseres



10

15

20

25

30

35

150421

14

for disse tidsfejl ved @ndring af positionen af skande-
ringspletten § i sporretningen, til hvilket formal der
kraves et yderligere styret afbgjningselement, f.eks. et
svingbart spejl. Reguleringssignalet for dette afbgj-
ningselement kan afledes af et fejlsignal, der frembrin-
ges pd& kendt midde ved hjzlp af en reguleringsenhed, som
igen har en udformning svarende til reguleringsenheden
11. I stedet for anvendelse af et afbgjningselement kan

‘det aflaste videosignal ogsi fgres til en variabel for-

sinkelsesledning. Reguleringssignalet for denne forsin-
kelsesledning kan da ogsi frembringes ved hjzlp af en sé-
dan reguleringsenhed.

Den i fig. 1 viste reguleringsenhed 11 er sardeles
velegnet til anvendelse af en programmerbar styrekreds,
som f.eks. en mikroprocessor. Som illustration er i fig.3
skematisk vist opbygningen af reguleringsenheden 11 med
anvendelse af en sddan programmerbar styrekreds, medens
fig. 4 forholdsvis skematisk angiver et rutediagram for
et reguleringsenhedsprogram, som er egnet til dette for-
mal.

I fig. 3 er elementer svarende til de i fig. 1 vi-
ste, som f.eks. lagerindretningen 14, D/A-omsatteren 15
og komparatoren 17, betegnet med samme henvisningstal.

I dette tilfalde bestdr lagerindretningen 14 af et la-
ger med tilfaldig adgang (RAM), hvor den gnskede lager-
plads kan adresseres af reguleringsenheden. Blokken 30
reprasenterer den programmerbare styrekreds, medens blok-
ken 31 skematisk reprazsenterer en enhed til frembrin-
gelse af et synkroniseringssignal T. I fig. 1 blev denne
enhed udgjort af tachometersystemet 20 og 21, men det er
indlysende, at ethvert andet system, som er i stand til
afgivelse af et med den roterende optegnelsesbzrer syn-
kroniseret taktsignal T kan anvendes. Henvisningstallet
12 Dbetegner en indgangsport for fejlsignalet F med en
funktion svarende til indgangsklemmen 12 i fig,., 1. End-
videre omfatter reguleringsenheden i fig. 3 to eksemple-
rings- og holdekredse 32 og 33, hvis signalindgange er
forbundet til D/A-omsatterens udgang, og hvis udgange er
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forbundet henholdsvis til komparatoren 17 og udgangs-
klemmen 13. De forskellige enheder er koblede med hin-
anden over en datalinje (bus) 34 til udveksling af sig-
nalverdier, medens styrekredsen 30 over en adresselinje
(bus) 35 styrer udvekslingen af signalvardier mellem
de forskellige enheder.

Fig. 4 viser skematisk et rutediagram for programmet
for styrekredsen 30. Programmet startes med en blok 40.
Ved en blok 41 afventes det tidspunkt, til hvilket en
synkroniseringsimpuls T (tachometerimpulsen T i fig.1l)
optrader. Ved blokken 42 sammenlignes den i en lager-
plads n oplagrede signalvardi M(n) med den aktuelle
verdi af fejlsignalet F, hvilket betyder en detektering
af polariteten af komparatoren 17's udgangssignal. Af-
hengigt af resultatet af denne detektering forgges ind-
holdet af den pagazldende lagerplads med &n bit i blok 43
eller formindskes med &n bit i blok 44. Efterfglgende
fgres i blok 45 denne signalverdi til D/A-oms&tteren
15, og den analoge signalvardi afgives til udgangsklemmen
13 ved aktivering af SH-kredsen 33. Herefter forgges
adressen af lagerpladserne i blok 46 med én, siledes at
indholdet af den naste lagerplads (n+l) i blok 47 over-
fgres til D/A-omsatteren 15 og afgives til komparatoren
17 ved aktivering af SH-kredsen 32. Efterfglgende af-
ventes den naste synkroniseringsimpuls, hvorefter sammen-
ligningen med det aktuelle fejlsignal F igen udfgres.

Det vil vare klart, at rutediagrammet i fig. 4 er
sterkt forenklet. Som eksempel skal der traffes forholds-
regler, der sikrer, at de i det foregdende beskrevne ope-
rationer udfgres cyklisk, med andre ord at lagerpladserne
adresseres cyklisk. P& basis af de ¢gnskede signalopera-
tioner er det indlysende, at yderligere et antal program-
varianter kan udformes, som alle frembringer de samme
signaloperationer.

I fig. 5 er vist en udfgrelsesform for regulerings=
slgjfen ifglge opfindelsen anvendt i et optage-~ og gen-
giveapparat for videoinformation, hvor der benyttes en
magnetisk optegnelsesbarer i form af et bédnd. Det antages,
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at apparatet er af en type med to magnethoveder monterede
pé& en hovedskive, om hvilken optegnelsesbazreren fgres ef-
ter en skruelinjeformet bane gennem en vinkel pa 1800,
sdledes at der pé& optegnelsesbareren frembringes paral-
lelle informationsspor, som danner en lille vinkel med
optegnelsesbarerens langdeakse. Pa hinanden fglgende in-
formationsspor skanderes da alternerende af de to magnet-
hoveder.

Da bade bredden af og afstanden mellem informations-
sporene kontinuerligt minimaliseres, er det i almindelig-
hed gennem en aktiv regulering ¢gnskeligt at sikre, at
magnethovederne under aflasning af en sddan optegnelses-
barer ngjagtigt samvirker med de ¢gnskede informations-
spor, eller med andre ord er det ¢gnskeligt at regulere mag-
nethovedernes position i en retning pa tvars af sporret-
ningen. For at muligggre dette er hvert af magnethoveder-
ne monteret pd et indstillingselement, f.eks. et piezo-
elektrisk afbgjningselement, hvortil der fgres et regule-
ringssignal til positionsstyring af det pdgaldende mag-

-nethoved i forhold til informationssporet.

Til opndelse af et passende reguleringssignal skal
der fgrst af alt forefindes et detekteringssystem, som
er i stand til at médle magnethovedets position i forhold
til det ¢nskede spor og at frembringe et tilsvarende
fejlsignal, Systemer beregnet herfor kendes i et antal
varianter. I almindelighed ggres brug af langbglgede spor-
styringssignaler, som optegnes i informationssporene sam-
tidigt med videoinformationeh. Disse sporstyringssignaler
har en frekvens og/eller fase, der skifter fra spor til
spor efter et fast mgnster. Nir et specifikt informati-
onsspor skanderes af et magnethoved, opnds herved infor-

. mation om magnethovedets position i forhold til det ¢n-

skede informationsspor ved sammenligning af signaler, som
induceres i magnethovederne af sporstyringssignalerne i
de to til hinanden stgdende spor, sdkaldte krydstalesig-
naler, og der frembringes et tilsvarende fejlsignal. Da
maden, hvorpad magnethovedernes position miles, og fejl-
signalet frembringes, er af underordnet betydning for den

150421
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foreliggende opfindelse, er denne kun reprasenteret ske-
matisk i figuren. Som illustration kan henvises til de systemer,
der er omhandlede i beskrivelserne til dansk patent nr., 142.516 og
DE-offentligggrelsesskrifterne nr. 2.701.318 og 2.822.212,
Da opfindelsen er af serlig betydning for reguleringen
under aflesning af videoinformation fra optegnelsesbare=-
ren, er i fig. 5 kun vist de komponenter, der er aktive
under aflasning. '

I fig. 5 er hovedskiven kun angivet skematisk ved
blokken 50. P& denne hovedskive 50 er to magnethoveder
Kl og K2 monterede diametralt modsat hinanden, og disse
magnethoveder er individuelt bevagelige pé& tvers af spor-
retningen ved hjzlp af indstillingselementer, f.eks.
piezo-elektriske afbgjningselementer, som er skematisk
vist ved blokkene 51 og 52. Det fra optegnelsesbareren
ved hjzlp af magnethovederne aflaste signal aftages fra
den roterende hovedskive 50 ved hjelp af en roterende
transformer 53 til yderligere behandling. Dette aflaste
signal indeholder den g¢gnskede videoinformation, som fgres
£il en ikke vist behandlingsenhed, og krydstalesignaler
fra det tilstgdende spor, hvilke signaler fgres til et
detekteringssystem 54, der udleder det ¢nskede fe]jlsig-
nal F herfra. Opbygningen af dette detekteringssystem
afhenger selvsagt af sporstyringssignaler. Med hensyn til
udfgrelser af systemet henvises til de ovennavnte pa-
tentbeskrivelser.

Reguleringsslgjfen indeholder yderligere regﬁlerings—
enheden 11, som ved sin indgangsklemme 12 modtager
fejlsignalet F. Det af denne requleringsenhed 11 be-
handlede reguleringssignal fgres til indgangen 58 af
en koblerenhed 57 over et lavpasfilter 56. Denne kob-
lerenhed 57 tjener blandt andet til sikring af, at det
frembragte reguleringssignal fgres til indstillingsele-
mentet for det magnethoved, som i gjeblikket skanderer
et informationsspor. Koblerenheden 57 har to udgangs-
klemmer 59 og 60, hvoraf udgangsklemmen 539 er forbun-
det til indstillingselementet 51 over en slipring 69
og udgangsklemmen 60 til indstillingselementet 52
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over en slipring 70.

Reguleringsenheden 11 er af en udformning, der har
stor lighed med reguleringsenheden i fig. 1. Elementer
svarende til denne er derfor betegnet med samme henvis-
ningstal. Udformningen og den indbyrdes anbringelse af
lagerindretningen 14, digital/analog-omsatteren 15,
korrektionsindretningen 16 og komparatoren 17 er
fuldt identiske med den i fig. 1 viste, sdledes at virke-
m&den af elementerne ikke behgver narmere diskussion.
Lagerindretningen 14 modtager et synkroniseringssignal
T fra tachometersystemet 72. Dette tachometersystem 72
er fast koblet til hovedskiven 50 og afgiver et fast
antal tachometerimpulser for hver omdrejning af hovedski-
ven. Den viste reguleringsenhed 11 realiserer igen en
overfgringskarakteristik svarende til karakteristikken I
i fig. 2 med spidserne beliggende ved hovedskivens om=-
drejningsfrekvens og multipla af denne.

Reguleringsenheden 11 i fig. 5 afviger fra den i
fig. 1 viste ved, at udgangsklemmen 13 ikke er forbun-
det til D/A-omsztteren 15, men til en yderligere D/A-

. omsatter 55. Denne D/A-omsatters indgang er forbundet

til et udtag fra lagerindretningen 14. Dette arrangement
er anvendt p& grund af tilstedeverelsen af lavpasfilteret
56 og karakteristikken for dette filter. Med den viste
indretning er det generelt gnskeligt at have en overfg-

‘ringskarakteristik for reguleringsslgjfen, som falder

skarpt over en afskaringsfrekvens pd f.eks. 200 Hz. Til

opndelse af en sddan karakteristik m& til lavpasfilteret

56 anvendes et flerpolet lavpasfilter, men dette kan pa-

virke reguleringsslgjfens stabilitet. Dette kan overvin-
des ved at valge en sddan karakteristik for dette lavpas-
filter, at den samlede oveif¢ringskarakteristik for fil-
teret sammen med drivorganerhe 51 og 52 s& tat som mu-
ligt narmer sig en linear fasekarakteristik (Bessel-
filter). En s&dan kombination har imidlertid den ulempe,
at den indfgrer en forsinkelse. Der kan kompenseres for
denne yderligere forsinkelse p& enkel made ved at aftage
reguleringsenheden 1l's udgangssignal fra et udtag for
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lagerindretningen 14. Det fra udtaget for lagerindret-
ningen 14 opndede signal er forud for det fra lagerind-
retningens udgang (D/A-omsatteren 15's indgang) opnéede
signal. I princippet antages det, at der ggres brug af
en lagerindretning 14 indeholdende et digitalt skifte-
register, der i praksis har et udtag. Ved anvendelse af
et lager med tilfzldig adgang (RAM) er dette udtag ikke
fysisk til stede, men kan i dette tilfalde realiseres
gennem adressen p& lagerpladserne.

Det er indlysende, at der i stedet for det analoge
filter 56 alternativt foran D/A-omsatteren 55 . kaﬁ
indfgjes et digitalt filter, som da sammen med D/A-omsat-
teren udfgrer samme funktion som filteret 56.

Det af reguleringsenheden 11 afgivne regulerings=-
signal fgres til indgangsklemmen 58 for koblerenheden
57 over lavpasfilteret 56. Som navnt i det foregédende
tjener denne koblerenhed fgrst af alt til sikring af, at
dette reguleringssignal fgres til det korrekte indstil-
lingselement, nemlig indstillingselementet for det i ¢je-
blikket aflasende magnethoved. Til opndelse heraf inde-
holder koblerenheden 57 to koblere 67 og 68, hvis ho-
vedkontakter er forbundet til udgangsklemmerne henholds-
vis 59 og 60. En indgangskontakt for hver af de to kob~
lere 67 og 68 er forbundet til indgangsklemmen 58. De
to koblere styres af et fazlles koblingssignal H, pé& en
sidan mide, at enten udgangsklemmen 59 eller udgangs-
klemmen 60 er forbundet til indgangsklemmen 58, sdle-
des at reguleringssignalet fgres enten til indstillings-
eieﬁentet 51 eller til indstillingselementet 52. Kob-
lingssignalet Hl aﬁgives af en styrekreds 71. Denne
styrekreds ‘71 modtager fra tachometersystemet 72 et
synkroniseringssignal H, som skal frembringe en angi-
velse af, hvilket af de to mégnethoveder, der udfgrer
skanderingen, og i hvilket interval. Til dette formil
kan tachometersystemet omfatte en enkelt markering pa& en
tachometerskive sammenfaldende med vinkelpositionen for
det ene af magnethovederne. Gennem en pa passende made

anbragt transor kan opnds et synkroniseringssignal H,
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som for hver omdrejning af hovedskiven afgiver é&n impuls,
der optraeder til det tidspunkt, hvor det ene af magnet-
hovederne begynder at skandere et informationsspor. Sty-
rekredsen 71 omsaztter s& synkroniseringssignalet - H
til et symmetrisk firkantsignal med en frekvens lig med
hovedskivens omdrejningsfrekvens, i hvilket signal over-
gangene mellem de to diskrete verdier falder ngjagtigt
sammen med de tidspunkter, til hvilke det magnethoved,
med hvilket informationssporene skanderes, skifter.
Udover denne funktion med tilfgrsel af regulerings-
signalet til det korrekte indstillingselement udfgrer
koblerenheden 57 en anden funktion. I det tidsinterval,
hvor et af magnethovederne (f.eks. Kl) skanderer et in-
formationsspor, behgver det andet magnethoved (Kz) i
princippet ingen positionsregulering. Imidlertid vil det
vare klart, at det er fordelagtigt, hvis positionen af
det det andet magnethoved i forhold til informations-
sporet er optimal til de tidspunkter, hvor det andet mag-
nethoved skal begynde skanderingen af det naste informa-
tionsspor. Da optegnelsesbarerens fremfgringshastighed
og hovedskivens hastighed under normal drift er rimeligt
konstante, vil der vare en hgj grad af korrelation mellem
de positioner, som skal optages af et bestemt magnethoved

_ved begyndelsen af skanderingen af pd hinanden fglgende

informationsspor med dette hoved. Dette betyder, at den

_vardi af reguleringssignalet (den sdkaldte begyndelses-

vaerdi), som optraddte ved begyndelsen af skanderingen af

et informationsspor med et magnethoved, er et egnet mal

for den verdi af reguleringssignalet, som vil optrade
ved begyndelsen af den naste skandering med det samme
hoved. Denne kendsgerning kan udnyttes til sikring af,
at hvert af magnethovederne, fér det begynder at skandere
et informationsspor, allerede er reguleret tilnzrmelses=-
vis til den korrekte position.

Til dette formd&l indeholder koblerenheden 57 to
koblere 61 og 62, der er forbundet til indgangsklemmen
58 over en modstand 73 og til to kondensatorer, hen-

holdsvis 63 og 64. Koblerne styres af to koblingssigna-
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ler Bl og B2, som afgives af styrekredsen 71. Disse
koblere 61 og 62 aktiveres sdledes af reguleringssigna-
let, at de sluttes kortvarigt ved begyndelsen af skande-
ringen af et informationsspor med hvert af de individu-
elle magnethoveder, henholdsvis Kl og K2. Som fglge her-
af oplagres begyndelsesvardien af fejlsignalet ved be-
gyndelsen af skanderingen med magnethovederne K1 eller
K, i kapaciteten, henholdsvis 63 eller 64. Over fol-
gerkredse 65 og 66 fgres de oplagrede begyndelsesvar-
dier til en anden indgangskontakt for koblerne, henholds-
vis 67 og 68. Det vil vare klart ud fra figuren, at til
enhver tid vil et af indstillingselementerne, i det fore-
liggende eksempel indstillingselementet 51, modtage re-
guleringssignalet over koblerenheden, samtidigt med at
det andet indstillingselement, dvs. indstillingselementet
52, modtager den i koblerenheden oplagrede begyndelses-
verdi, s8ledes at dette sidstnavnte indstillingselement
allerede indstiller det tilhgrende magnethoved til en for
begyndelsen af skanderingen passende position.

P3 lignende mi&de som apparatet i fig. 1 er apparatet
i fig. 5 yderst velegnet til anvendelse af en programmer-
bar styrekreds. Denne styrekreds kan da udfgre bédde funk-
tionen af reguleringsenehden 11 og funktionen af kob-
lerenheden 57. Som illustration viser fig. 6 et blokdia-
gram for apparatet med anvendelse af en programmerbar
styrekreds, medens fig. 7 viser et rutediagram, som kan
anvendes for denne styrekreds.

I fig. 6 reprasenterer blokken 80 den programmer-=
bare styrekreds, som i et prototypeapparat var af typen
Intel 8748. Udgangene PO—P7 er forbundet til D/A-omszt-
teren 15, der omsatter de tilfgrte 8-bit digitale sig-
nalvardier til.analoge signalverdier. Det antages, at
denne D/A-omsztter er af en type, i hvilken den analoge
signalverdi ved dens udgang opbevares, indtil en ny di-
Qital signalverdi f¢res til dens indgang. Denne analoge
signalvardi fgres til komparatoren 17 til sammenlig-
ning med fejlsignalets aktuelle vardi. Komparatoren 17's
udgang er forbundet til styrekredsen 80's indgang PlO'
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. Styrekredsens indgang Pl2 modtager et logisk signal

R/P, som angiver, om der foretages optagelse eller gengi-

- velse. For enkelheds skyld antages det i det fglgende, at

der foretages gengivelse, idet reguleringssystemet pri-
mert er beregnet for dette formdl. Til indgangen Py fg-
res det af styrekredsen 71 i fig. 5 frembragte styre-

Vsignal Hl' Dette styresignal Hl har fglgelig en logisk

verdi 1, hvis et fgrste af de to magnethoveder skanderer
et inforamtionsspor, og en logisk verdi 0, hvis det andet
magnethovea skanderer et informationsspor. Styrekredsen
80's indgang T, modtager tachometersignalet T fra
tachometersystemet 71 i fig. 5. Det antages, at dette
tachometersignal T omfatter 72 impulser pr. omdrejning
af hovedskiven. D/A-omsatteren 15's udgang er endelig
forbundet til to eksemplerings—- og holdekredse 81 og 82,
hvis udgange er forbundet til indstillingselementerne
henholdsvisr 51 og 52. Kredsene 8l og 82 styres fra
udgangene henholdsvis 'on og P21 for styrekredsen 80.
Virkemdden af apparatet i fig., 6 forklares med hen-
visning til det i fig., 7 viste rutediagram for det i sty-
rekredsen 80 anvendte program. Programmet startes med
en blok 90, Efterfglgende indskrives i blokken 91 en

. verdi lig med halvdelen af den maksimalt opndelige vardi

‘i alle til oplagring af fejlsignaler beregnede lagerplad-

ser (M) i RAM-lageret.

I overensstemmelse med beslutningsblokken 92 af-
ventes det tidspunkt, til hvilket signalet p& indgangen
P37 dvs. signalet Hl' skifter fra logisk "0" til logisk
"1". Dette er det tidspunkt, til hvilket et af magnet-

‘hovederne (f.eks. Kl) begynder skandering af et informa-
" tionsspor. I blokken 93 overfgres indholdet af lager-

pladsen 36 +til D/A-omsatteren 15 til dette tidspunkt,
og samtidigt aktiveres udgangen PZl' sédledes at den af
D/A-omsatteren 15 afgivne signalvaerdi f@gres til ind-
stillingselementet 52 som begyndelsesvardi af SH-kred-
sen 82. I blokken 94 indstilles adressen n for la-

- gerpladserne efterfglgende til 0. I blokken 95 f¢res

indholdet af lagerpladsen n til D/A-omsztteren og om-
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szttes til en analog signalverdi. I beslutningsblokken

96 afventes det tidspunkt, til hvilket indgangssignalet
T, antager logisk "1", dvs. optraden af en tachometer=-
impuls P. Til dette tidspunkt fastslds det i blokken 97,
om der pé indgangen P;, optrader logisk "1", dvs. om
det aktuelle fejlsignal pé indgangsklemmen 12 er stgrre
end den af D/A-omsatteren afgivne signalverdi 15. Hvis
dette er tilfzldet, forgges indholdet af lagerpladsen (n)
med &n bit, ellers formindskes indholdet af denne lager-
plads med &n bit i blokken 99.

T blokken 100 fastslds det efterfglgende, om mag-
nethovedet Kl skanderer et informationsspor. Er dette
tilfzldet, fgres indholdet af lagerpladsen (n+2) til D/A-
omsztteren 15 i blokken 101, og samtidigt aktiveres
udgangen 20, sdledes at den af D/A-omsatteren 15 af-
givne analoge signalvardi fgres til indstillingselementet
51 over SH-kredsen 8l. Hvis kravet P;5 = 1 ikke er
opfyldt i blokken 100, fgres den fra lagerpladsen (n+2)
udleste signalvardi til indstillingselementet 52 over
D/A-oms®tteren 15 og SH-kredsen 82.

Efterfglgende forgges i blok 103 adressen for la-
gerpladsen med "1" (n = n+l), hvorefter det i blokken 104
fastslds, om adressetallet n er mindre end eller lig
med 36. S& laznge dette er tilfzldet, vender programcyklen
hver gang tilbage til blokken 95. Den sadledes dannede
slgjfe gennemlgbes i den periode, hvor magnethovedet XK,
udfgrer skanderingen.

Hvis adressetallet n er stgrre end 36, fastslés
det fgrst i blokken 105, om dette adressetal n er lig
med 37. Er dette krav opfyldt, hvilket betyder, at mag-
nethovedet K2 begynder at skandere et informationsspor,
fgres indholdet af lagerpladsen n = 0 i blok 106 som
begyndelsesverdi til indstillingselementet 51 for mag-
nethovedet Kl over D/A-omsatteren 15 og SH-kredsen
81 (aktivering af PZO)' Efter udfgrelse af denne in-
struktion, eller hvis kravet i blok 105 ikke er op-
fyldt, fastslés det i blok 107, om adressetallet n er
lig med 72. Hvis dette ikke er tilfzldet, skrider pro-
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gramcyklen frem til blok 95. Den sdledes opndede slgjfe
gennemlgbes: i det tidsinterval, hvor magnethovedet K2
udfgrer skanderingen. Hvis imidlertid adressetallet n=71,
har magnethovedet K2 ndet afslutningen af skanderingen,
og processen vender tilbage til blok 92.

Til den korrekte virkemédde af programmet kraves nog-
le yderligere instruktioner, der ikke er angivet som s&-
danne i rutediagrammet. Hvis adressetallet n har ndet
vardien 70, fortsatter processen efter blok 107 med
blok 95. Adressetallet (n+2) i forhold til den naste
slgjfe i blok 101 og 102 vil imidlertid da vere lig
med 72. Det er imidlertid klart, at til dette tidspunkt
skal lagerpladsen n = 0. lases igen. En tilsvarende kom-
plikation optrader, ndr n = 71 néas, fordi det i blokke-
ne 101 og 102 indlysende ikke er lagerpladsen n = 73,
men lagerpladsen- n = 1, der skal adresseres, Disse to
problemer kan pa enkel méde lgses ved detektering af de

_to tilstande henholdsvis n =70 og n =71 i den pro-

gramslgjfe, som indeholder blokkene 95-107 og i tilfal-
de af en positiv detektering erstatte adressetallet n+2

i instruktionen i overensstemmelse med blokkene 101 og
102 med henholdsvis n=0 og n =1, _

I rutediagrammet i fig. 7 er den korrektion, som
tilfgres indholdet af en lagerplads, altid en fastrvardi,
nemlig : 1 i overensstemmelse med blokkene 98 og 99.
Dette betyder, at det efter programmets start kan tage
retrlang tid, fér indholdet af lagerpladserne i rimeligt
omfang svarer til variationen i fejlsignalet under én
omdrejning af hovedskiven, fordi indholdet af hver lager-
plads kun korrigeres med &n bit for hver omdrejning af
hovedskiven., Til afhjalpning heraf kan korrektionen ggres
adaptiv, dvs. stgrrelsen af korrektionen ggres afhangig
af den forudgiende situation. Hertil kan t@nkes forskel-
lige muligheder. En meget enkel mﬁlighed, som kun kraver
en ringe tilpasning af rutediagrammet, er vist i fig. 7
ved blokkene 108-112. Blokken 108 er indskudt mellem
blokken 97 og blokken 99 og tzller antallet af gange,
hvor blokken 99 aktiveres for hver omdrejning af hoved-
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skiven. Blokkene 109-112 indgdr i forbindelsen mellem
blokken 107 og blokken 92. Blokken 109 fastslar, om
tallet B i blokken 108 er lig med 72 eller 0. Er det-
te tilfzldet, betyder det, at alle i lageret oplagrede
signalvardier er for store, eller at alle i lageret op-
lagrede signalverdier er for smd i forhold til de tilhg-
rende aktuelle vardier af fejlsignalet under den fuld-
fgrte omdrejning af hovedskiven. Den af blokkene 98 og
99 udfgrte korrektion har nu ikke nogen fast vardi (i 1),
men er variabel Gta). Da B=0 eller B= 172 er en in-
dikation for, at der stadig er vasentlig uoverensstemmel-
se mellem lagerindholdet og det aktuelle fejlsignal, jus=-
teres korrektionsfaktoren A i dette tilfzlde til en for-
holdsvis hg¢j verdi, f.eks. 4, i blokken 110, medens kor-
rektionsfaktoren A , hvis betingelsen B = 0 eller B =72
ikke er opfyldt, indstilles til vardien 1 i overensstem-
melse med blokken 111. Blokkene 98 og 99 udfgrer sa-
ledes en korrektion med en korrektionsfaktor 4 , som af=~
hznger af den forudgdende situation. I blokken 112 stil-
les tallet B til 0 efter hver omdrejning af hovedski-

ven.
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PATENTIXRAYV

1. Reguleringsslgjfe til regulering af en régule-
ringsstgrrelse, hvilken reguleringsslgjfe omfatter

- et reguleringsorgan (9) til @ndring af regule-
ringsstgrrelsen som svar pa et reguleringssignal,

- et detekteringssystem (7) til afgivelse af et
fejlsignal, som angiver forskellen mellem @jebliksvardi-
en og den gnskede vardi af reguleringsstgrrelsen, og

- en reguleringsenhed (11) med en til detekterings-
systemet (7) koblet indgangsklemme (12) til modtagelse
af fejlsignalet og en til reguleringsorganet (9) koblet
udgangsklemme (13) til afgivelse af reguleringssignalet,
hvilken reguleringsenhed har en overfgringskarakteristik
med et antal spidser ved en gruhdfrekvens og harmoniske
af denne, kendetegnet ved, at regulerings-
enheden (11) indeholder

- en lagerindretning (14) med et antal lagerpladser
til oplagring af digitalt kodede signalvardier,

- en til lagerindretningen (14) koblet digital/ana-
log-omsatter (15) til omsatning af de af lagerindretnin-
gen afgivne, digitalt kodede signalvardier til analoge
signalvardier,

- komparatormidler (17) +til sammenligning af
fejlsignalets verdi reprasenteret ved den fra lagerind-
retningen (14) aflaste signalvardi med navnte fejlsignals
¢jebliksvardi,

=~ til lagerindretningens (14) og komparatorens (17)
udgang koblede korrektionsmidler (16) til korrektion af
de fra lagerindretningen (14) opndede signalvaerdier i af-
hangighed af det af komparatoren (17) afgivne signal,
hvorved den tilfprte korrektion har en maksimumvardi, som

er 1lille i forhold til den maksimalt opndelige signal=-

verdi, og
- styremidler for lagerindretningen (14) til afles-
ning af et antal signalverdier fra lagerindretningen i

. overensstemmelse med en gentaget cyklus og efter hver

aflesning af en signalvardi at oplagre den af korrektions—

midlerne (16) afgivne, korrigerede signalvaerdi i lager-
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indretningen i stedet for den aflaste signalverdi, hvor-
ved cyklen har en periode lig med den til grundfrekvensen
knyttede periode. .

2, Reguleringésl¢jfe ifglge kravl, kende -
tegnet ved, at korrektionsmidlerne (16) er indret-
tede til forggelse eller formindskelse af de fra lager-
indretningen (14) aflaste digitale signalverdier med en
forudbestemt vardi, afhangigt af polariteten af signalet
p& komparatorens (17) udgang.

3. Reguleringsslgjfe ifglge krav 2, k en de-
tegnet ved, at den forudbestemte vaerdi er en kon-
stant verdi.

4, Reguleringsslgjfe ifglge et af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at komparatormid-
lerne (17) indeholder en differensforstarker med en for-
ste indgang (+) koblet til reguleringsenhedens (11) ind-
gangsklemme (12) og en anden indgang (=) koblet til digi-~
tal/analog-omsatterens (15) udgang.

5. Reguleringsslgjfe ifglge et af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at der findes midler
(18) til afgivelse af fra lagerindretningen (14) udlaste
og til analog form omsatte signalvaerdier til regulerings-
enhedens (11) udgangsklemme (13), hvilke signalvardier er
forud for de til sammenligningsmidlerne (17) tilfgrte signal-
vaerdier. .

6. Requleringsslgjfe ifglge et af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at reguleringsenhedens
(11) indgangsklemme (12) er koblet til indgangen af et
filternetverk (19), hvis udgang er koblet til et additi-
onstrin (22), der ogsd er koblet til reguleringsenhedens
(11) udgangsklemme (13) til summering af udgangssignaler-
ne fra reguleringsenheden (11) og filternetvarket (19)

og tilfgrsel af sumsignalet til reguleringsorganet (9)
som reguleringssignal.

7. Reguleringsslgjfe ifplge krav 6, kende-
tegnet ved, at filternetverket (19) indeholder en
begranserkreds til begransning af filternetvarkets ud-

gangssignal til en forudbestemt vardi.



150421

28

8. Reguleringsslgjfe ifglge et af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at reguleringsenheden
(11) omfatter en programmerbar styrekreds (30).

Fremdragne publikationer:
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