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DESCRIPCION
Detector de posicion
Informacién de prioridad
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un detector de posicién que convierte, en informacién de posicion, las sefhales de
salida desde un sensor de posicion que genera dos sefiales que varian de manera sinusoidal en un paso de longitud
de onda A con respecto a un desplazamiento medido y tienen fases desplazadas una de la otra 90 grados.

2. Descripcion de la técnica relacionada

En un eje de rotacion de una mesa giratoria o similar de una herramienta mecanica, se empled previamente un
esquema de accionamiento conseguido combinando un engranaje de reduccién tal como un engranaje helicoidal
con un servomotor. Sin embargo, los esquemas de accionamiento que usan engranajes de reduccién son
desventajosos en que la degradacion de la precision ocurre debido a la holgura, y a que el aumento de la velocidad
rotativa se limita. Por consiguiente, en los afios recientes, se ha empleado en el eje de rotaciéon un esquema de
accionamiento de motor directo conseguido incorporando un motor incorporado para facilitar la consecucion de la
alta precision y de la alta velocidad.

En una mesa giratoria o similar de una herramienta mecanica, los detectores de posicion de alta precision se
emplean convencionalmente para proveer retroalimentacion al realizar el control de posiciéon. Para aumentar la
precision de la deteccion de la posicion, estos detectores de posicion se configuran usando un sensor de posicion
que genera dos sefiales que varian de manera sinusoidal en un paso pequefio con respecto a un desplazamiento
medido y tienen fases desplazadas una de la otra 90 grados. Tal sensor de posicion se usa porque, incluso cuando
es pobre la precision de la resolucion (en lo sucesivo referida como precision de la interpolacién) dentro del paso
obtenido realizando el procesamiento de la interpolaciéon con respecto a las dos sefiales, mientras que el paso es
pequenio, el radio por el que la precision de la interpolacion influye en la precision de la deteccion de la posicion real
permanece pequefia.

Sin embargo, en este tipo de detector de posicion, cuando la rotacion sobre el eje se realiza a una alta velocidad, la
frecuencia de las sefiales de salida se hace excesivamente alta. Por esta razén, no ha habido disponible un detector
de posicion de este tipo que puede usarse a altas velocidades rotativas. Por consiguiente, los ejes de rotacion
accionados por el esquema de accionamiento de motor directo que facilita la rotacién a alta velocidad se sometieron
a restricciones en la realizacion a alta velocidad por los detectores de posicion disponibles.

Ante estos antecedentes, ha habido una necesidad de detectores de posicion capaces de mejorar la precision de la
interpolacion incluso cuando se usa un sensor de posicidon que genera sefales de salida que tienen pasos largos en
respuesta a un desplazamiento medido. Detectores de posicion de este tipo se divulgan en los documentos JP 4-
136715 A, JP 2003-14440 A, JP 2005-156348 A, y similar.

El documento DE 101 63 504 A1 divulga un procedimiento para determinar interactivamente valores de correccion
de errores. El procedimiento comprende medir curvas del coseno y del seno provistas por los sensores de posicion
de un detector de posicion para cada periodo de sefial y de una estimacion de errores de desfase, amplitud y fase, o
de valores proporcionales a ellos, a partir del analisis de Fourier de los valores medidos. Los coeficientes de Fourier
para la oscilacion fundamental y el primer arménico se determinan usando un valor del radio obtenido a partir de las
curvas del coseno y del seno, en las que los errores de desfase se determinan a partir de la oscilacion fundamental y
los errores de amplitud y de fase se determinan a partir del primer armoénico. El analisis de Fourier interactivo se
lleva a cabo hasta que se obtienen los valores de correccidon aproximadamente exactos. Ademas, se realiza una
interpolacion para obtener la informacion de posicion entre dos valores medidos.

Sumario de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencion, los componentes que degradan la precision de la interpolacién tales como
una diferencia de desfase, de fase, y una relacion de amplitud se determinan cuantitativamente basados en un valor
obtenido realizando un andlisis de Fourier con respecto a un cambio en una cantidad correspondiente al valor del
radio de un circulo de Lissajous que es una raiz cuadrada de la suma de las dos sefiales que varian de manera
sinusoidal en un paso de longitud de onda A con respecto a un desplazamiento medido y tienen fases desplazadas
una de la otra 90 grados. Como resultado de realizar analisis numéricos usando una herramienta de hoja de calculo
y similar respecto al cambio en el valor del radio que ocurre bajo la presencia de los componentes que degradan la
precision de la interpolacion tales como una diferencia de desfase, de fase, y una relacion de amplitud, se encontro
que el cambio ocurre en una cantidad que es equivalente a o al menos aproximadamente 1/2 de la cantidad de los
componentes de degradacion. Ademas, se encontré que cuando una de las dos sefiales incluye un error de desfase,
el valor del radio cambia en la forma de una onda del coseno en la longitud de onda A, y cuando la otra de las dos
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sefiales incluye un error de desfase, el valor del radio cambia de manera sinusoidal en la longitud de onda A.
Ademas, se encontré que cuando existe una diferencia de amplitud entre las dos sefiales, el valor del radio cambia
en la forma de una onda del coseno en la longitud de onda A/2. Se encontré también que cuando una diferencia de
fase existe entre las dos sefales, el valor del radio cambia de manera sinusoidal en la longitud de onda A/2. Ademas,
se encontré que cuando una de las dos sefiales incluye una distorsion armoénica de segundo orden, el valor del radio
cambia en la forma de dos ondas del seno que tienen amplitudes y longitudes de ondas idénticas de A y A /3,
respectivamente, y cuando la otra de las dos sefiales incluye un componente de distorsion arménica de segundo
orden, el valor del radio cambia en la forma de dos ondas del coseno que tienen amplitudes y longitudes de onda
idénticas de L y A/3, respectivamente. Es evidente que el cambio en el valor del radio ocurre cuando la variacion
mucho mas pequefia comparada con la cantidad del cambio de las dos sefiales varia en el paso de longitud de onda
A

De acuerdo con la presente invencion, los componentes que degradan la precision de la interpolacién tales como
una diferencia de desfase, de fase, y una amplitud de radio, se determinan cuantitativamente basados en el valor del
radio que varia por cantidades pequefas. Por consiguiente, incluso cuando el desplazamiento medido es solo un
cambio ligero de A o 1/2), la diferencia de desfase, de fase, y la relacién de amplitud pueden identificarse de manera
precisa. Es posible por lo tanto determinar de manera precisa los cambios en la diferencia de desfase, de fase y en
la relacion de amplitud que fluctian dependiendo de la posicion, para eliminar esos componentes de degradacion de
la precisidn, y mejorar asi considerablemente la precision de la interpolacion. Como resultado, la alta precision y la
alta velocidad pueden conseguirse simultaneamente en un detector de posicion.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra un detector de posiciéon de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra una estructura basica de un detector de posicion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra una operacion de interpolacion de un circuito de
procesamiento de sefial mostrado en la FIG. 2.

Descripcion de las realizaciones preferidas
Las realizaciones de la presente invencion se describen a continuacion en referencia a los dibujos.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra una estructura basica de un detector de posicion. La FIG. 3 es un
diagrama de bloques que muestra una operacion de interpolacion de un circuito de procesamiento de sefial 29 en la
FIG. 2. En la FIG. 2, un rotor 21, que se fija en un eje de rotacion 1, se compone de un elemento magnético que
tiene 36 depresiones y salientes en su periferia externa en una rotacion en el paso de longitud de onda A = 10
grados. En un saliente entre los 36 salientes del rotor 21, se conecta una protuberancia 22 hecha de un elemento
magnético para indicar el origen. Una placa de circuito impreso 23 montada sobre una porcién no rotativa del
objetivo de medida (motor) se posiciona en un lado adyacente a la superficie externa del rotor 21. Formados en la
placa del circuito impreso 23 hay dos tipos de bobinas de deteccion 24 y 25 formadas de patrones conductivos
sinusoidales, asi como una bobina de deteccién 26 para detectar la protuberancia 22 en el rotor 21 para indicar el
origen. Ademas, un electroiman 27 se provee en el lado trasero de la placa del circuito impreso 23. Cuando la
corriente alterna | x SEN(200000xt) que tiene la frecuencia de 100 kHz se hace para fluir a través de una bobina
magnética 28, el electroiman 27 genera el flujo magnético alterno hacia el lado del rotor 21.

En el sensor de posicion configurado como se indica anteriormente, cuando se hace rotar el eje de rotacién 1, el
cambio de reluctancia causado por las depresiones y los salientes en la periferia externa del rotor sirve para cambiar
la magnitud del flujo alterno, de tal manera que los voltajes electromotrices SC y SS, a los que se modula la amplitud
hacia el valor del seno y el valor del coseno del desplazamiento rotativo 6, respectivamente, se generan en las
bobinas de deteccion 24 y 25. Estas sefiales se introducen en el circuito de procesamiento de sefial 29, amplificadas
respectivamente en los amplificadores 3 y 4, y se generan como sefiales AC y AS. En el ejemplo de la FIG. 2, la
frecuencia de la sefial magnética es de 100 kHz. Dado que el angulo de rotacion del eje de rotacion 1 es 6 y que la
amplitud de las sefiales de salida son G, las sefiales AC y AS pueden expresarse mediante Ecuaciones 1y 2 a
continuacion:

AC G x COS(368) SEN (200000nt) (1)

AS G x SEN (368) SEN(200000nt) (2)

Estas sefiales AC y AS se digitalizan respectivamente en conversores AD 6 y 7 muestréandolas en tiempos de tal
manera que SEN(200000nt)=1 ocurre, usando la sefal de pulso TIM que tiene un periodo de 10 uS y se genera



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 544 650 T3

desde un controlador de tiempo 5 en sincronizacién con la sefial magnética. Como resultado, las sefiales AC y AS
se convierten en valores numéricos DC y DS, que pueden expresarse mediante Ecuaciones 3 y 4 a continuacion:

DC = G x COS(3€6) (3)
DS = G x SEN (368) (4)

Basado en lo anterior, puede asumirse que el sensor de deteccidon de posicion dentro del detector de posicion
mostrado en la FIG. 2 genera dos salidas de sefial que varian de manera sinusoidal en un paso de longitud de onda
A (10 grados) del desplazamiento medido y tienen fases desplazadas una de la otra 90 grados.

Debido a la variacion de las condiciones de instalacion del rotor 21 y de las bobinas de deteccion 24, 25 y de las
variaciones caracteristicas de los amplificadores de sefial y similar, los dos valores digitalizados DC, DS incluyen
voltajes de desfase COF y SOF, asi como la diferencia de fase P y la relacion de amplitud B entre las dos sefales.
Por consiguiente, las Ecuaciones anteriormente indicadas 3 y 4 se expresan de manera mas precisa mediante las
Ecuaciones 5 y 6 a continuacion:

DC = G x COS(360) + COF {5}

DS = B x G x-5EN (368) + P x G x CO5(368) + SOF (6)

Normalmente, la precisién de la interpolacién se hace pobre cuando el procesamiento de la interpolacion se realiza
usando los valores numéricos DC, DS en la forma de sefiales sin procesar como se ha obtenido inicialmente. Por
consiguiente, en el detector de posicion de la FIG. 2, los valores de desfase COF, SOF, asi como el valor de
correccion de fase PHJ (=P) y el valor de correccion de la relacion de amplitud BAJ (=1/B) para corregir la diferencia
de fase y la relacion de amplitud entre las dos sefiales, todos los que se incluyen en los valores numéricos DC y DS,
se miden en el momento de fabricacion del detector de posicién, almacenado en una memoria no volatil o similar
provista en el detector de posicion, y fijado en unidades de memoria, 10, 11, 12, y 13 en el tiempo de encender la
alimentacién antes de empezar la deteccion de posicion. Los valores de correccion de desfase COF y SOF
almacenados en las unidades de memoria 10 y 11 se sustraen de los valores numéricos DC y DS mediante los
sustractores 8 y 9, de tal manera que se obtienen los valores numéricos DCA y DSA. En el sustractor 14, un valor
obtenido multiplicando el valor de correccion de fase PHJ almacenado en la unidad de memoria 12 y el valor
numérico DCA se sustrae del valor numérico DSA, resultando en el valor numérico DSB del que se extrae el
componente de error de fase. Ademas, en el multiplicador 16, el valor numérico DSB se multiplica por el valor de
correccién de la relacion de amplitud BAJ almacenado en la unidad de memoria 13, resultando en el valor numérico
DSC que tiene una amplitud sustancialmente igual a la del valor DCA. En una calculadora de interpolacion 17, los
valores DCA y DSC se someten al céalculo del arco tangente usando la introduccion de dos variables, para
convertirse en la sefial de posicion IP que indica una cantidad de rotacion dentro de la rotacion 1/36 del eje de
rotacion 1.

Aunque no se muestra en los dibujos debido a la falta de necesidad de describir la presente invencién, en un
detector de posicién real, el procesamiento tal como el procesamiento de recuento basado en los cambios en la
sefial de posicion IP se lleva a cabo para obtener los datos de posicion para al menos una o mas rotaciones del eje
de rotacién 1 y se generan los datos obtenidos hacia un controlador de motor o similar. Ademas, cuando la
protuberancia 22 en el rotor 21 que indica el origen pasa cerca de la bobina de deteccion 26, el valor de recuento
para el procesamiento incremental puede despejarse, y después de eso, las posiciones rotativas dentro de una
rotacion del eje de rotacion 1 pueden detectarse como posiciones absolutas.

Ademas, afiadiendo un disco que tiene patrones absolutos como se divulga en el documento JP 4-136715 al rotor 21
y proveyendo en la placa de circuito impreso 23 una pluralidad de bobinas para leer los patrones absolutos, es
posible detectar una posicion absoluta inmediatamente después de activar el detector.

De acuerdo con el detector de posiciéon convencional mostrado en la FIG. 2, la precision de la interpolacién puede
mejorarse en algun grado. Sin embargo, como la diferencia de desfase, de fase, y la relacién de amplitud fluctuan de
hecho dependiendo de la posicion rotativa, es extremadamente dificil una mejora adicional de la precision de la
interpolacion usando valores de correccion constantes. Mientras tanto, empleando la técnica divulgada en el
documento JP 2003-14440 A y similar, es posible identificar, en algun grado, las variables de correccion COF, SOF,
PHJ y BAJ que varian dependiendo de la posicion rotativa, de tal manera que la precision de la interpolacion puede
mejorarse mas de alguna manera usando esas variables. Sin embargo, de acuerdo con la técnica del documento JP
2003-14440 A, como las variables de correccion se identifican basadas en los cambios en el valor numérico DC o
DS que varia significantemente dentro de la longitud de onda de A de la posicion rotativa, para aumentar la precision
de la identificacion, es necesario eliminar el componente fundamental que varia significantemente en la longitud de
onda de A. En este sentido, es necesario extraer el componente fundamental tomando una media del
desplazamiento rotativo varias veces la longitud de onda L. Como tal, esta técnica es insuficiente para identificar de
manera altamente precisa las variables de correccion durante un desplazamiento rotativo pequefio.
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En contraste, en un detector de posicidon de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, los componentes
que degradan la precision de la interpolacion, que se incluyen en las dos sefales que varian de manera sinusoidal
en un paso de longitud de onda A con respecto a un desplazamiento medido y tienen fases desplazadas una de la
otra 90 grados, se identifican de manera precisa para cada posicion rotativa, y estos componentes de degradacion
se extraen en cada posicion rotativa. Por consiguiente, la precision de la interpolacion puede aumentarse, haciendo
asi posible conseguir simultaneamente la alta precision y la alta velocidad en el detector de posicion.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra una realizacion de la presente invencion. En la FIG. 1, los
bloques que tienen funciones idénticas a esas de la FIG. 3 se marcan con los mismos numeros de referencia, y no
se repetiran las explicaciones de esos bloques.

Enla FIG. 1, los valores numéricos DCA y DSC después de la eliminacion de la diferencia de desfase, de fase, y la
relacion de amplitud se someten al calculo mostrado en la Ecuacién 7 a continuacién en una calculadora de radio
18, y se genera el valor del radio RD.

RD = SQRT(DCA"2 + DCC"2) {7}
Aqui, SQRT denota la raiz cuadrada, y 2 denota el cuadrado.

En una transformada rapida de Fourier (FFT) 19, la salida del valor del radio RD de la calculadora de radio 18 se
somete al calculo rapido de Fourier en cada ejemplo en el que la posicion rotativa se cambia por A, usando la salida
del valor de interpolacion IP de la calculadora de interpolacion 17. En la FFT 19, un valor correspondiente al valor del
radio RD para cada cambio posicional de 1/2" de la longitud de onda A de la sefal posicional IP (donde n es un
numero entero mayor o igual que 3) se calcula por medio del procesamiento del calculo de la media y de la
interpolacion. Ademas, el nimero resultante 2" de los valores del radio RDs se someten a la eliminacion del
componente de cambio de inclinacion, y se someten luego al calculo rapido de Fourier para calcular los
componentes del primer al tercer orden. Como resultado de este analisis de Fourier, la FFT 19 genera: el
componente del coseno y el componente del seno que tienen la longitud de onda A, correspondiente a los
componentes de primer orden, como C1 y S1; el componente del coseno y el componente del seno que tienen la
longitud de onda A/2, correspondiente a los componentes de segundo orden, como C2 y S2; y el componente del
coseno y el componente del seno que tienen la longitud de onda A/3, correspondiente a los componentes de tercer
orden, como C3y S3. La FFT 19 calcula también el radio medio de los valores de RD en cada incidente de cambio
de posicion rotativo A, y genera el valor calculado como valor numérico RDA. Tras la finalizaciéon del calculo rapido
de Fourier ejecutado en cada incidente de cambio de posicion rotativo A, la FFT 19 genera una sefial de comando de
almacenamiento SET a las unidades de memoria 30, 31, 32, y 33.

En la calculadora 36, el valor numérico CO que se almacena en la unidad de memoria 30 y se usa para eliminar el
componente de desfase del valor numérico DC se afiade al valor numérico C1 que es el componente del coseno de
la longitud de onda A del valor del radio RD calculado en la FFT 19, y ademas, se sustrae el valor numérico C3 que
es el componente del coseno de la longitud de onda A/3. El valor calculado de esta manera en la calculadora 36 se
almacena en la unidad de memoria 30 tras la recepcién de la sefial de comando de almacenamiento SET desde la
FFT 19, y se usa como el valor de correccion de desfase para el valor numérico DC. En la calculadora 37, el valor
numérico SO que se almacena en la unidad de memoria 31 y que se usa para eliminar el componente de desfase
del valor numérico DS se afiade al valor numérico S1 que es el componente del seno de la longitud de onda A del
valor del radio RD calculado en la FFT 19, y se afiade ademas el valor numérico S3 que es el componente del seno
de la longitud de onda A/3. El valor calculado de esta manera en la calculadora 37 se almacena en la unidad de
memoria 31 tras la recepcion de la sefial de comando de almacenamiento SET desde la FFT 19, y se usa como el
valor de correccion de desfase para el valor numérico DS.

Usar la disposicion anteriormente descrita, es posible para identificar de manera precisa, durante un cambio rotativo
por longitud de onda A solamente, los componentes de desfase de los valores numéricos DC y DS, y para eliminar
los componentes identificados a partir de los valores numéricos DC y DS. Cuando los componentes armonicos de
segundo orden se incluyen en los valores numéricos DC y DS en una pequefia cantidad solamente, no es necesario
realizar la correccion usando los componentes de desfase de acuerdo con los componentes que tienen longitud de
onda A/3. Ademas, en principio, es posible realizar la identificacion del componente de desfase como se ha descrito
anteriormente no solo para un cambio rotativo por longitud de onda A sino también para un cambio rotativo por un
multiplo entero de longitud de onda .

En la calculadora 35, el calculo de acuerdo con la Ecuacién 8 se realiza a continuaciéon con respecto al valor
numérico S2 que es el componente del seno de la longitud de onda A/2 del valor del radio RD calculado en la FFT 19
y el valor numérico RDA que es el radio medio, resultando en el valor numérico de salida DP.

DP = 2 x S2 / RDA (8)

En el sustractor 38, el valor numérico DP generado por la calculadora 35 se sustrae del valor numérico PJ que se
almacena en la memoria 32 para su uso para eliminar la diferencia de fase incluida en el valor numérico DSA. El
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valor numérico obtenido como resultado de la sustraccion por el sustractor 38 se almacena en la unidad de memoria
32 tras la recepcion de la sefial de comando de almacenamiento SET desde la FFT, y se usa como el valor de
correccion de la diferencia de fase para el valor numérico DSA.

De acuerdo con la disposicion anterior, es posible identificar de manera precisa, durante un cambio rotativo por
longitud de onda A solamente, cuanta diferencia de fase del valor numérico DSA con respecto al valor numérico DCA
se desvia de 90 grados, es decir, para identificar de manera precisa los componentes en el valor numérico DSA que
estan en fase con el valor numérico DCA, y para eliminar los componentes identificados a partir de los valores
numéricos DSA. Mientras que la diferencia de fase se identifica para cada cambio rotativo por longitud de onda A en
la realizacién anterior, en principio, es posible identificar el componente de diferencia de fase no solo para un cambio
rotativo por A sino también para un cambio rotativo por un mdltiplo entero de A/2.

En la calculadora 34, el calculo de acuerdo con la Ecuacién 9 a continuacion se realiza con respecto al valor
numérico C2 que es el componente del coseno de la longitud de onda A/2 del valor del radio RD calculado en la FFT
19y el valor numérico RDA que es el radio medio, resultando en el valor numérico de salida DB.

DB = (RDA + C2)/(RDA - C2) (9)

En el multiplicador 39, el valor numérico BJ que se almacena en la memoria 33 para su uso para eliminar la relacion
de amplitud del valor numérico DSB se multiplica por el valor numérico DB generado por la calculadora 34. El valor
numeérico obtenido como resultado de la multiplicacién por el multiplicador 39 se almacena en la unidad de memoria
33 tras la recepcion de la sefial de comando de almacenamiento SET desde la FFT, y se usa como el valor de
correccion de la relacion de amplitud para el valor numérico DSB.

De acuerdo con la disposicion anterior, es posible identificar de manera precisa, durante un cambio rotativo por
longitud de onda A solamente, la cantidad por la que la relacién de amplitud del valor numérico DSB con respecto al
valor numérico DSA difiere de uno, y para eliminar la cantidad identificada a partir de los valores numéricos DSB.
Mientras que la cantidad de la degradacion de la relacion de amplitud se identifica para cada cambio rotativo por
longitud de onda XA en la realizacién anterior, en principio, es posible identificar la cantidad de la degradacion de la
relacion de amplitud no solo para un cambio rotativo por A sino también para un cambio rotativo por un multiplo
entero de A/2.
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REIVINDICACIONES
Un detector de posicion para detectar un desplazamiento de un objetivo, que comprende:

- un sensor de posicion (24, 25) que genera dos sefiales que varian de manera sinusoidal en un paso de
longitud de onda A con respecto al desplazamiento y tienen fases desplazadas una de la otra 90 grados;

- una memoria de desfase (30, 31) que almacena valores de desfase (CO, SO) respecto a las dos sefales
generadas desde el sensor de posicion (24, 25);

- una calculadora de eliminacion del desfase (8, 9) que elimina los valores de desfase (CO, SO)
almacenados en la memoria de desfase (30, 31) de las dos sefales respectivas generadas desde el sensor
de posicion (24, 25);

- una calculadora de interpolacion (17) que convierte las dos sefiales después de la eliminacion del desfase
dentro de los datos de posicion (IP);

- una calculadora de radio (18) que calcula la raiz cuadrada de la suma de las dos sefiales después de la
eliminacion del desfase ; y

- una calculadora de valor de desfase (19, 36, 37) que calcula los valores de desfase (CO, SO) para
almacenarse en la memoria de desfase (30, 31) basados en los datos de posicion (IP) y en el valor de salida
(RD) desde la calculadora de radio (18) que se obtienen cuando el desplazamiento medido se cambia por un
multiplo entero de la longitud de onda A;

en el que los valores de desfase (CO, SO) almacenados en la memoria de desfase (30, 31) se actualizan
usando los valores de desfase obtenidos en la calculadora de valor de desfase (19, 36, 37), caracterizado
porque la calculadora de valor de desfase (19, 36, 37) calcula los valores de desfase basados en un
componente que tiene longitud de onda A y un componente que tiene longitud de onda A/3 que se obtienen
realizando un analisis de Fourier con respecto a un cambio en el valor de salida (RD) de la calculadora de radio
(18).

Un detector de posicion para detectar un desplazamiento de un objetivo, que comprende:

- un sensor de posicion (24, 25) que genera dos sefiales que varian de manera sinusoidal en un paso de
longitud de onda A con respecto al desplazamiento y tienen fases desplazadas una de la otra 90 grados;

- una memoria de valor de correccion de la relacion de amplitud (33) que almacena un valor de correccion de
la relacion de amplitud (BJ) respecto a las dos sefiales generadas desde el sensor de posicion (24, 25);

- una calculadora de correccion de la relacion de amplitud (16) que corrige una relacion de amplitud de las
dos sefales generadas desde el sensor de posicion de acuerdo con el valor de correccion de la relacion de
amplitud (BJ) almacenado en la memoria del valor de correccion de la relacion de amplitud (33);

- una calculadora de interpolacion (17) que convierte las dos sefales después de la correccion de la relacion
de amplitud dentro de los datos de posicion (IP);

- una calculadora de radio (18) que calcula la raiz cuadrada de la suma de las dos sefiales después de la
correccion de la relacion de amplitud; y

- una calculadora de valor de correcciéon de la relacion de amplitud (19, 34, 39) que calcula un valor de
correccion de la relacion de amplitud (BJ) para almacenarse en la memoria de valor de correccion de la
relacion de amplitud (33) basada en los datos de posicién (IP) y en un valor de salida (RD) desde la
calculadora de radio (18) que se obtienen cuando el desplazamiento medido se cambia por un multiplo
entero de la longitud de onda A/2;

en el que el valor de correccion de la relaciéon de amplitud (BJ) almacenado en la memoria del valor de
correccion de la relacion de amplitud (33) se actualiza usando el valor de correccién de la relacién de amplitud
obtenido en la calculadora de valor de correccion de la relacion de amplitud (19, 34, 39), caracterizado porque
la calculadora de valor de correccion de la relacion de amplitud (19, 34, 39) calcula el valor de correccion de la
relacion de amplitud (BJ) basado en un componente que tiene longitud de onda A\/2 obtenida realizando un
analisis de Fourier con respecto a un cambio en el valor de salida (RD) de la calculadora de radio (18) con
respecto a los datos de posicion y a un componente que tiene un radio medio (RDA).

Un detector de posicion para detectar un desplazamiento de un objetivo, que comprende:

- un sensor de posicion (24, 25) que genera dos sefiales que varian de manera sinusoidal en un paso de
longitud de onda A con respecto al desplazamiento y tienen fases desplazadas una de la otra 90 grados;
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- una memoria de valor de correccion de diferencia de fase (32) que almacena un valor de correccion de la
diferencia de fase (PJ) respecto a las dos sefiales generadas desde el sensor de posicion (24, 25);

- una calculadora de correccion de diferencia de fase (14, 15) que corrige una diferencia de fase de las dos
sefiales generadas desde el sensor de posicion de acuerdo con el valor de correccion de la diferencia de
fase (PJ) almacenado en la memoria de valor de correccion de la diferencia de fase (32);

- una calculadora de interpolacion (17) que convierte las dos sefiales después de la correccion de la
diferencia de fase dentro de los datos de posicion (IP);

- una calculadora de radio (18) que calcula la raiz cuadrada de la suma de las dos sefiales después de la
correccion de la diferencia de fase; y

- una calculadora de valor de correccion de la diferencia de fase (19, 35, 38) que calcula un valor de
correccion de la diferencia de fase (PJ) para almacenarse en la memoria de valor de correcciéon de la
diferencia de fase (32) basada en los datos de posicion (IP) y en un valor de salida (RD) desde la
calculadora de radio (18) que se obtienen cuando el desplazamiento medido se cambia por un multiplo
entero de longitud de onda A/2;

en el que el valor de correccion de la diferencia de fase (PJ) almacenado en la memoria de valor de correccion de la
diferencia de fase (32) se actualiza usando el valor de correccion de la diferencia de fase obtenido en la calculadora
de valor de correcciéon de la diferencia de fase (19, 25, 32) caracterizado porque la calculadora de valor de
correccion de la diferencia de fase (19, 35, 38) calcula el valor de correccion de la diferencia de fase (PJ) basado en
un componente que tiene longitud de onda A/2 obtenida realizando un analisis de Fourier con respecto a un cambio
en el valor de salida (RD) de la calculadora de radio (18) con respecto a los datos de posicion y a un componente
que tiene un radio medio (RDA).
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