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DESCRIPCION

Dispositivo de control de un equipo de medicién de posicion.

La invencién se refiere a un dispositivo de control para el control de la altura de amplitud de al menos una sefial de
exploracién analdgica de un equipo de medicién de posicion de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacion 1 asi
como a un método para la generacién de una indicacién sobre la altura de amplitud con el dispositivo de control de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 12.

El control de las sefiales de exploracién se requiere particularmente durante el montaje del equipo de medicién
de la posicion. La calidad de sefial y, por tanto, la precisién de la medicién dependen considerablemente del ajuste
exacto del cabezal de exploracién con respecto a la escala. Para garantizar una elevada precisiéon de medicién en
equipos de medicién de posicion incrementales, las sefiales de exploracion generadas por el cabezal de exploracién
deben presentar una amplitud alta e igual asi como un desplazamiento de fase mutuo de 90°. La amplitud se determina
esencialmente por la posicidn del cabezal de exploracion con respecto a la escala, es decir, la separacion, el giro y el
desplazamiento lateral del cabezal de exploracion verticalmente con respecto al sentido de medicién en relacién a la
escala.

Estos pardmetros de las sefiales de exploracién analégicas se pueden representar de acuerdo con el documento WO
90/02956 con un osciloscopio. Para esto, las dos sefiales de exploracién con desplazamiento de fase entre si de 90° se
suministran a los dos canales de un osciloscopio de dos haces, de tal forma que en la pantalla se genera una figura de
Lissajous. El radio de la figura de Lissajous es una medida para las amplitudes asi como la relacion de fase de ambas
seflales de exploracion.

De acuerdo con el documento US 5.241.173, las sefiales de exploracién se suministran a un dispositivo de control
que compara el valor de amplitud con un valor umbral. Si el valor de amplitud se sitda por debajo de este valor umbral,
se activa un aviso que sirve como indicacién de que el cabezal de exploracion estd mal conectado con respecto a la
escala. Es esencial que el dispositivo de control emita exclusivamente una informacién que indique si el cabezal de
exploracién estd montado o no de forma correcta.

Ya se ha reconocido que estd indicacion sola no es suficiente para el montaje y para el usuario es ventajoso obtener
también una indicacién con respecto a la tendencia de la sefial. Para esto se propone en el documento EP 1 126 248
A2 formar por la comparacién del valor de amplitud con un valor tedrico predeterminado una sefial de desviacion.
Esta sefal de desviacion se usa por un lado para la regulacion posterior de la sefial de exploracién hasta una altura
de amplitud constante y por otro lado sirve como indicacién con respecto al estado de funcionamiento del equipo de
medicién de posicion. La sefial de desviacion es una medida de la separacion de exploracion actual y se utiliza para
el ajuste de una separacion de exploracion 6ptima. La indicacién indicada, a modo de ejemplo, en forma de un aviso
optico, es proporcional a la sefial de desviacién. Las modificaciones de la altura de amplitud en la proximidad del
valor tedrico actiian sobre la sefial de indicacién en la misma medida que las modificaciones de la altura de amplitud
a mayor distancia del valor teérico. Esto dificulta el ajuste del cabezal de exploracién en la posicién con respecto a la
escala asf como el control del funcionamiento.

La invencién tiene el objetivo de indicar un dispositivo de control para el control de la altura de amplitud de al
menos una sefial de exploracién de un equipo de medicién de posicidn, con el que se pueda generar una indicacién
que permita una mejor afirmacién con respecto al estado de funcionamiento.

Este objetivo se resuelve mediante un dispositivo de control con las caracteristicas de la reivindicacién 1.

Un cabezal de exploracion con un dispositivo de control de este tipo se indica en la reivindicacioén 10 y un equipo
de medicién de la posicién en la reivindicacién 11.

En las reivindicaciones dependientes adicionales se indican configuraciones ventajosas del dispositivo de control.
Adicionalmente se debe indicar un método para la formacién de una indicacién correspondientemente informativa.
Este objetivo se resuelve mediante un método con las caracteristicas de la reivindicacién 12.

Se obtienen detalles y ventajas de la invencion a partir de la siguiente descripcion de ejemplos de realizacion de la
invencién mediante las figuras. En ellas se muestra:

En la Figura 1, un esquema modular de un equipo de medicién de la posicién con un dispositivo de control de
acuerdo con la invencidn,

En la Figura 2, un circuito para la formacién de la sefal de amplitud,
En la Figura 3, un diagrama de sefial de la Figura 2,
En la Figura 4, un primer ejemplo de realizacién de un equipo de evaluacion,
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En la Figura 5, un diagrama de sefial de la Figura 4,
En la Figura 6, una segundo ejemplo de realizacién de un equipo de evaluacion,
En la Figura 7, un diagrama de sefial de la Figura 6.

El equipo de medicion de la posicion representado en la Figura 1 se compone de una escala 1 y de un cabezal de
exploracion 2. La escala 1, a modo de ejemplo, es una banda de medicién que comprende su superficie una graduacién
3, que se compone de zonas reflectantes 3.1 y zonas no reflectantes 3.2 alternas. El cabezal de exploracién 2 explora la
graduacién 3 de la escala 1 en el sentido de la medicién X y genera varias sefiales de exploracién analégicas periddicas
S1, S2, S3 y S4 con desplazamiento de fase entre si de 90°. La altura de amplitud de estas sefiales de exploracién S1
a S4 depende de la posicién del cabezal de exploracidn con respecto a la escala 1, particularmente de la distancia de
exploracién D. Para la funcionalidad del equipo de medicién de la posicidn se requiere que la altura de amplitud no
sea inferior a una medida determinada. Es por lo tanto particularmente importante durante el montaje del cabezal de
exploracidn 2 con respecto a la escala 1 ajustar la posicion de la escala de tal forma que la amplitud presente una altura
suficiente.

De acuerdo con la invencidn, la altura de amplitud de las sefiales de exploraciéon S1 a S4 se supervisa con un
dispositivo de control 10, que comprende un medio detector 11 para la determinacién de la altura de amplitud de las
sefiales de exploracion S1 a S4 y la generacioén de una sefial de amplitud A que depende de la misma, un medio 12
para la formacion de una sefial de desviacion B por comparacién de la sefial de amplitud A con una sefial teérica F
predeterminada, un dispositivo de evaluacién 14 para ponderar de forma diferente la sefial de desviacién B asi como
un medio de indicacién 13 para proporcionar una indicacién dependiendo de la sefial de desviacién BG ponderada.

El medio detector 11 se representa en la Figura 2, se compone de un multiplexor 111, al que por un lado se su-
ministran las sefiales de exploracion S1 a S4 y al que por otro lado se suministran por entradas de control sefiales de
conmutacién Ul, U2. Las sefiales de conmutacién U1, U2 se generan por un circuito comparador con dos compara-
dores 112, 113 a partir de las sefiales de exploracién S1 a S4. El multiplexor 111 selecciona a partir de las sefiales de
exploracién S1 a S4 respectivamente la de maxima amplitud y agrupa estas sefiales de exploracién seleccionadas S1
a S4 en una curva envolvente, que representa la sefial de amplitud A. La sefial de amplitud A es directamente propor-
cional a la altura de amplitud momentédnea de las sefiales de exploracidn S1 a S4. Las sefiales para esto se representan
en la Figura 3.

Una posibilidad alternativa para la generacion de la sefial de amplitud A consiste también en formar la misma
mediante cdlculo por A = S12 + S22, Sin embargo, en este método se requiere un procesador, mientras que el método
que se ha mencionado en primer lugar no necesitas el mismo. La sefial de amplitud A también se puede generar por
circuitos rectificadores conocidos, a modo de ejemplo, de acuerdo con el documento DE 44 28 673 Al asi como
por métodos conocidos para la determinacién del valor maximo, asumiendo durante el paso por cero de una sefial de
exploracidn el valor momentaneo de la sefial de exploracién con desplazamiento de fase de 90° como sefial de amplitud
A.

La sefial de amplitud A se suministra al medio 12 para la formacién de una sefial de desviacién B. El medio 12
compara para esto la sefial de amplitud A con un valor teérico predeterminado F. Como se representa en la Figura 1,
la sefial tedrica F se obtiene preferiblemente por un equipo 4 de la tensién de alimentacién V del equipo de medicién
de la posicion.

La sefal de desviacion B se pondera de forma diversa en el equipo de evaluacion 14 dependiendo de su magnitud
momentanea y solamente después se suministra como sefial de desviacién ponderada BG al medio de indicacién 13.
La ponderacion de la sefial de desviacion B se realiza de tal forma que con una sefial de desviacion pequefia B, es
decir, cuando la sefial de amplitud A solamente se desvia ligeramente de la sefial tedrica F o del valor tedrico, esta
sefial de desviacién B se suministra al medio de indicacién 13 menos ponderada de lo que sucede con una mayor sefial
de desviacién B. El equipo de evaluacién 14 y el medio de indicacién 13 sirven, por lo tanto, para que la sefial de
desviacién B se indique menos ponderada con un valor pequefio en el medio de indicacién 13 de lo que sucederia con
una mayor sefial de desviacion B. El equipo de evaluacion 14, por lo tanto, sirve para que la sensibilidad de respuesta
del medio de indicacién 13 sea diferente con respecto a modificaciones en la sefial de desviacién B. La sensibilidad de
respuesta es menor con una sefal de desviacidon pequefia B que con una sefial de desviacion mayor B. La escala para
la representacion de la desviacion, por lo tanto, depende de la sefial de amplitud A.

Un primer ejemplo de un medio 12 para la formacién de la sefial de desviacién B, un equipo de evaluacién 14 y
un medio de indicacién 13 se representa en la Figura 4. Este circuito se compone de al menos un primer comparador
121, un diodo posterior 141 asi como una fuente de luz posterior 13 como medio de indicacién. El primer comparador
en forma de un amplificador de diferencia 121 forma la diferencia entre la sefial tedrica F y la sefial de amplitud A
como B = F - A. Esta sefial de diferencia formada de este modo es la sefial de desviacién B que se suministra para
la ponderacién dependiente de la magnitud del diodo 141. El diodo 141 solamente se hace conductor cuando B es
positivo y pondera B de forma correspondiente a la curva caracteristica del diodo. La sefial de desviacién ponderada
generada de este modo BG forma la rama izquierda del diagrama de sefial de acuerdo con la Figura 5, partiendo de
la sefial tedrica F. A partir de la Figura 5 se puede observar que hasta una desviacién del 10% al 25% de la sefal
de amplitud A de la sefial tedrica F se realiza una ponderacion pequefia y con una mayor sefial de desviacién B, una
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mayor ponderacién. De forma correspondiente a la ponderacién se modifica la intensidad luminica de la fuente de
luz 13, que se controla por una fuente de corriente 5. En la Figura 5 se representa la sefial de desviacién ponderada
B, que es proporcional a la corriente I; gp por la fuente de luz 13, dependiendo de la sefial de amplitud A. El primer
comparador 121, por lo tanto, sirve para comprobar si la sefial de amplitud A es menor que la sefial tedrica F.

A continuacién es ventajoso comprobar de forma adicional si la sefial de amplitud A es mayor que la sefial tedrica
S. Para esto sirve un segundo amplificador 122, que forma la sefial de desviaciéon B = A - F. El diodo posterior 142
solamente se hace conductor cuando B es positiva y pondera B de forma correspondiente a la curva de respuesta. La
sefial de desviacion ponderada generada de este modo BG forma la rama derecha del diagrama de sefial de acuerdo
con la Figura 5, partiendo de la sefial tedrica F.

La pequefia ponderacién de la sefial de desviacion B en la zona B1 de la sefial tedrica F tiene la ventaja de que
las desviaciones de la sefial tedrica F en esta zona B1 no se indican al usuario en la medida que en el resto de la zona
B2. Las oscilaciones en la sefial de amplitud A en la zona B1 del valor teérico F no provocan ninguna modificacién o
solamente una pequefia modificacién de la indicacion. La ponderacién se puede comparar con una multiplicacién de
la sefial de desviacién B con un factor de multiplicacion. Este factor de multiplicacién es menor en la zona B1 que en
la zona B2 (Figuras 5 y 7). El factor de multiplicacién también puede ser cero en la zona B1, puede aumentar en la
zona B1 de cero hasta un valor predeterminado y permanecer entonces constante en la zona B2 o puede presentar en la
zona B1 un valor constante pequefio y en la zona B2 un valor constante mayor. La variacion de la indicacién y, por lo
tanto, la ponderacion de la sefial de desviacion de acuerdo con una funcién exponencial es particularmente ventajosa.

La sefial tedrica F tiene, a modo de ejemplo, el valor 0,5 voltios, la zona B1 es entonces + el 20% de la sefial
tedrica F, es decir, + 0,1 voltios, los limites entre B1 y B2, por lo tanto, se sitdan en 0,5 + 0,1 voltios. Suponiendo
que en la zona B1 el factor de multiplicacién sea 20 y en la zona B2 200, una modificacién de la sefial de amplitud
A de 0,05 voltios en la zona B1 provoca entonces una modificacién de la sefial de desviaciéon ponderada BG y, por lo
tanto, de la indicacién de 1 voltio o, expresado de forma mds general, 1 unidad. Por el contrario, una modificacién de
la sefial de amplitud A de 0,05 voltios en la zona B2 provoca una modificacién de la sefial de desviacién ponderada
BG y, por lo tanto, de la indicacién, de 10 voltios, o formulado de forma mds general, 10 unidades. El usuario recibe,
por tanto, durante el montaje del cabezal de exploracién 2 en la zona B2 una indicacién amplificada con respecto a la
tendencia de la sefial de amplitud A en comparacién con la zona B1. Esto simplifica el montaje, ya que en la zona B1
las modificaciones de las amplitudes no tienen efectos negativos sobre la funcionalidad del equipo de medici6n de la
posicion. Fuertes modificaciones de la indicacion en esta zona B1 solamente confundirian al usuario y simularfan un
montaje erréneo. Para alcanzar el estado de montaje y, por tanto, el estado de funcionamiento mas éptimo del equipo
de medicion de la posicion es ventajoso que incluso en la zona B1 se ponga a disposicion una tendencia de la sefial
de amplitud A como indicacién para el usuario. El factor de multiplicacién alrededor de un intervalo muy pequefio
alrededor del valor teérico F, sin embargo, también puede ser de forma constante cero.

Para la explicacion simplificada de la invencidn, en el ejemplo numérico anterior se ha supuesto un limite entre las
zonas B1 y B2. Evidentemente, una modificacion continua del factor de multiplicacién es particularmente ventajosa.

La indicacion es, en el ejemplo representado, la intensidad luminica de un diodo luminoso 13 que se aplica en el
cabezal de exploracidén 2. Sin embargo, también se pueden utilizar otros medios de indicacion.

Mediante las Figuras 6 y 7 se explica un ejemplo de realizacién adicional de la invencién. El medio para la
formacion de la sefial de desviacion B es, a su vez, un amplificador de diferencia 123. Posterior al mismo se dispone
una conexion en paralelo de dos diodos 141, 142, que generan dependiendo del signo y de la magnitud de la sefial de
desviacion B una sefial de desviacién BG ponderada representada en la Figura 7. De forma proporcional a esta sefial
de desviacién ponderada BG se controla una unidad de diodo luminoso en forma de una conexién en paralelo de dos
diodos luminosos 13.1, 13.2 de diferentes colores por una fuente de corriente 6 con la corriente Ij gp.

En vez de los diodos 141, 142 también se pueden utilizar otros componentes eléctricos con una curva de respuesta
con un desarrollo exponencial de forma similar a un diodo, particularmente transistores.

La invencién se puede utilizar en equipos de medicién de longitudes asi como angulares. Los elementos de ex-
ploracién para la generacién de las sefiales de exploracion pueden ser elementos fotoeléctricos, sensibles a campo
magnético, capacitivos e inductivos.

Por el equipo de acuerdo con la invencién también se pueden detectar errores de sefial, como desviaciones y
diferencia de amplitud entre las sefiales de exploracién S1 a S4 con desplazamiento de fase entre si de 90° en el medio
de indicacién 13, cuando el cabezal de exploracién 2 se desplaza en el intervalo de pocos periodos de sefial de forma
lenta en el sentido de la medicién X.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control para controlar la altura de amplitud de al menos una sefial de exploracién analégica
(S1 a S4) de un equipo de medicién de la posicién con

- un medio detector (11) para la determinacién de la altura de amplitud de la sefial de exploracién (S1 a S4)
y generacion de una sefal de amplitud (A) dependiente de la misma;

- un medio (12) para la formacién de una sefial de desviacioén (B) por comparacién de la sefial de amplitud
(A) con una sefial tedrica predeterminada (F) y con

- un medio de indicacién (13) para proporcionar una indicacién dependiendo de la sefial de desviacién (B),
caracterizado por un

- equipo de evaluacién (14) para ponderar de forma diferente la sefial de desviacién (B), de tal forma que
una modificacién de la sefial de desviacién (B) con una sefial de desviacién pequefia (B) provoque una
variacién pequefia o ninguna variacién de la indicacién y, por el contrario, esta modificacion, con una sefial
de desviacién mayor (B), provoque una mayor variacién de la indicacion.

2. El dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la modificacion de la sefial
de desviacién (B) provoca una variacion de la indicacién de acuerdo con una funcién exponencial.

3. El dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el medio detector (11)
contiene un multiplexor (111), en el que hay varias sefiales de exploracion (S1 a S4) periddicas con desplazamiento de
fase entre si y que, por un circuito comparador (112, 113), a partir de las sefiales de exploracion (S1 a S4) selecciona
respectivamente la de mdxima amplitud y forma una curva envolvente de las semiondas positivas de las sefiales de
exploracion (S1 a S4), donde esta curva envolvente es la sefial de amplitud (A).

4. El dispositivo de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el medio
(12) para la formacion de la sefial de desviacién (B) se compone de un primer comparador (121) para la formacién
de la diferencia entre la senal de amplitud (A) y la sefial tedrica (F) asi como un segundo comparador (122) para la
formacioén de la diferencia entre la sefial tedrica (F) y la sefial de amplitud (A).

5. El dispositivo de control de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el equipo
de evaluacién (14) es un componente eléctrico (141, 142) con una curva de respuesta de un diodo.

6. El dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacion 4 o la reivindicacién 5, caracterizado porque en la
salida de cada comparador (121, 122) se dispone un componente semiconductor (141, 142) con una curva de respuesta
de un diodo.

7. El dispositivo de control de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en
la salida del equipo de evaluacién (14) hay una sefial de desviacién ponderada (BG), que estd en una fuente de
corriente (5, 6), que controla el medio de indicacién (13) de forma proporcional a la sefial de exploracién ponderada
BG).

8. El dispositivo de control de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el medio
de indicacién es una fuente de luz (13, 13.1, 13.2).

9. El dispositivo de control de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
medio de indicacién es una unidad de fuente de luz (13.1, 13.2), que se ilumina en un primer color, cuando la sefial de
amplitud (A) es menor que la sefial tedrica (F) y que se ilumina en un segundo color cuando la sefial de amplitud (A)
es mayor que la senal tedrica (F).

10. Un cabezal de exploraciéon de un equipo de medicién de la posicién con un dispositivo de control (10) de
acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes.

11. Un equipo de medicion de la posicion con una escala (1) y un cabezal de exploracion (2) que explora la misma,
comprendiendo el cabezal de exploracién (2) un dispositivo de control (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones
l1ao.

12. Un método para la generacién de una indicacién con respecto a la altura de amplitud de al menos una sefal de
exploracién analdgica (S1, S2, S3, S4) de un equipo de medicién de la posicién con un dispositivo de control (10),
con las siguientes etapas del método:

- determinacién de la altura de amplitud de la sefial de exploracion (S1 a S4) y generacién de una sefial de
amplitud (A) dependiente de la misma;
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- formacién de una sefial de desviacién (B) por comparacién de la sefial de amplitud (A) con una sefial teérica
predeterminada (F);

- provision de una indicacion dependiendo de la sefial de desviacion (B), caracterizado porque

- una modificacion de la sefial de desviaciéon (B) con una sefial de desviacion pequeiia (B) provoca una
variacién pequefia o ninguna variacién de la indicacion y, por el contrario, esta modificacién, con una
mayor sefial de desviacion (B), provoca una mayor variacion de la indicacién.

13. El método para la generacién de una indicacién de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque
la modificacién de una sefial de desviacion (B) provoca una variacion de la indicacién de acuerdo con una funcién
exponencial.
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