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ES 2729768 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de medida de posicién y método para utilizar un dispositivo de medida de posicién

CAMPO DE LA TECNICA

El presente invento se refiere a un dispositivo de medida de posicién segun el preambulo de la reivindicacién 1, asi
como a un método para utilizar un dispositivo de medida de posicion segun la reivindicacion 7. Hace posible que los
dispositivos incrementales para medir la posicion sefialicen informaciones de estado en una electrénica conectada.

ESTADO DE LA TECNICA

En la técnica de la automatizacion y especialmente en las maquinas herramientas se utilizan dispositivo
incrementales de medida de posicion para medir cambios en la posicion de partes méviles. Asi los emisores
incrementales de giro miden movimientos giratorios, especialmente de ejes que giran. Por el contrario los aparatos
incrementales de medida de longitud miden desplazamientos lineales de partes de maquinas que estan situadas
pudiendo moverse unas respecto a otras.

En los dispositivos incrementales de medida de posicion desde una unidad de deteccion se detecta un camino de
divisiones que esta formado por elementos de cédigo situados con regularidad. Para ello pueden utilizarse diferentes
principios fisicos de deteccién, por ejemplo épticos, magnéticos, inductivos o capacitivos. Las sefiales de deteccion
resultantes de la deteccién son, en el caso de un movimiento de forma regular (constante velocidad o constante
rotacion) son preferiblemente en continuo de forma sinusoidal, la informacion de posicién puede ser obtenida por
ejemplo contando los periodos de sefial que han pasado o, si se exige una mayor resolucion, adicionalmente por
division de los periodos de sefial en un numero de segmentos de angulo (interpolacién). Se puede obtener una
informacién de direccion si en la deteccion se generan dos sefiales de deteccién, que presentan un desplazamiento
de fase de por ejemplo 90° una respecto a otra. Para crear un punto de referencia absoluto para la medida relativa
de posicion basada en un principio de dispositivos incrementales para medir la posicion a menudo se genera un
impulso de referencia en como minimo una posicion. Para ello sobre un camino de divisiones separado se coloca
una estructura de divisiones adecuada que es detectada igualmente por la unidad detectora.

Las sefales de deteccién obtenidas por la unidad detectora son procesadas en una unidad de procesamiento de
sefial y ajustadas correspondientemente a una especificacion de un punto de conexién de salida. Un punto de
conexion conocido para dispositivos incrementales para medir la posicion necesita por ejemplo para las sefiales
incrementales un valor de punta —punta de 1V.

Junto a aquellos puntos de conexién analégicos existen también aquellos que envian sefiales incrementales
digitales. En este caso, en la unidad de procesamiento de sefial, a partir de las sefiales de deteccién analdgicas, se
generan sefiales incrementales digitales, o sea, en forma rectangular. También aqui vale que para una medida de
posicion dependiente de la direccion de movimiento son necesarias dos sefales incrementales digitales desplazadas
en fase una respecto de la otra.

El impulso de referencia es enviado igualmente analégico o digital dependiendo del punto de conexion.

La transmision de las sefiales incrementales (analdgicas o digitales) asi como del impulso de referencia a una
electronica conectada se realiza mediante cables de varios conductores, la mayor parte de las veces apantallados,
de alto valor. Puede ser realizada tanto referida a la dimensiéon como también diferencial. Puesto que a menudo hay
que tender trayectos verdaderamente largos entre la electrénica conectada y los dispositivos de medida de posicién,
los cables representan un factor de coste que no hay que subvalorar en el proyecto de una instalacion. Puesto que
el nimero de hilos necesarios en los cables determinan también esencialmente el precio es una continua
preocupacion el mantener en un minimo el nimero de hilos en el cable.

En diametral a esta preocupacién esta la exigencia de junto a la informacién de posicion generar también otras
informaciones en el dispositivo para medir la posicién, por ejemplo un aviso de estado. Pero para poder transmitir
éste a la electronica conectada, habitualmente son necesarios hilos adicionales en el cable.

El documento DE 10 2006 012 074 Al describe un dispositivo para medir la posicién en el que el estado de un
dispositivo de control es sefializado por modificacién de las amplitudes de sefial de las sefiales de posicién
analdgicas. Puesto que la amplitud de las sefiales de posicion actla directamente sobre la valoracion de la posicién
en una electrénica conectada, esto puede ser interpretado por la electrénica conectada como un fallo del dispositivo
para medir la posicion y con ello puede llevar a una parada de la instalacion en la que esta en servicio el dispositivo
para medir la posicion .

SUMARIO DEL INVENTO
Una mision del presente invento es presentar un dispositivo para medir la posicién con el que de manera sencilla se
puedan emitir avisos de estado a una electronica conectada.

Esta mision sera resuelta por un dispositivo para medir la posicién de acuerdo con la reivindicacion 1.
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Un dispositivo para medir la posicion acorde con el invento comprende un portador de graduacion en el que hay
situada una graduacion de medida, una unidad de deteccién para generar sefiales de deteccion dependientes de la
sefial mediante la deteccion de la graduacion de medida y una unidad de procesamiento de la sefial para el
procesamiento de la sefial detectada en sefiales de posicién. Ademas, el dispositivo para medir la posiciéon esta
también caracterizado por que

- esta prevista una unidad de control a la que como minimo se lleva una sefal que hay que controlar y sobre
la base del control de la sefial que hay que controlar puede enviarse una sefial de modificacion a una unidad
de modificacion.

- ala unidad de modificacion se lleva como minimo una sefial de posicion y desde la unidad de modificacion
la sefial de posiciobn puede ser modificada para transmitir como minimo un aviso de estado y puede ser
emitida como sefial de salida a una electronica conectada y

- la modificacion basada en la sefial de posicion

se produce por la introduccién de una magnitud de perturbacién en la como minimo una sefial de posicion.

Ademas es mision del presente invento presentar un método con el que de manera sencilla se puedan enviar avisos
de estado a una electronica conectada.

Esta misidn sera resuelta por un método para enviar un aviso de estado de acuerdo con la reivindicacién 7.

Se propone un método para enviar un aviso de estado con un dispositivo para medir la posicion que comprende un
portador de graduacién en el que hay situada una graduacion de medida, una unidad de deteccién para generar
sefiales de deteccién dependientes de la posicion mediante la deteccion de la graduacion  de medida y una unidad
de procesamiento de la sefial para el procesamiento de la sefial detectada en sefiales de posicién. El método esta
caracterizado por que

- esta prevista una unidad de control a la que como minimo se lleva una sefial que hay que controlar y sobre
la base del control de la sefial que hay que controlar se envia una sefial de modificacién a una unidad de
modificacion.

- a la unidad de modificacién se lleva como minimo una sefial de posicion y desde la unidad de modificacién
se modifica la sefial de posicion para transmitir como minimo un aviso de estado y es emitida como sefial de
salida a una electrénica conectada y

- la como minimo una sefial de posicién es modificada

por que sobre la base de la sefial de modificacion se introduce una magnitud de perturbacion.

Otras ventajas se desprenden de las reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 1 o de la reivindicacion 7 y
de los ejemplos de realizacion ventajosos de la siguiente descripcion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se muestra
La Figura 1, un diagrama de bloques de un dispositivo para medir la posicién acorde con el invento,
la Figura 2, un diagrama de sefial de sefiales de posicion o de sefiales de salida en un servicio libre de
perturbacion,
la Figura 3, un diagrama de sefial de una primera variante para transmitir un aviso de estado a una
electrénica conectada,
la Figura 4, un diagrama de sefial de la primera variante con sefiales de salida de forma rectangular,
la Figura 5, un diagrama de sefial de una segunda variante para transmitir un aviso de estado a una
electrénica conectada,
la Figura 6, un diagrama de sefial de otra variante para transmitir un aviso de estado a la electronica
conectada,
la Figura 7, un diagrama de sefial de otra variante para transmitir un aviso de estado a una electronica
conectada,
la Figura 8, un diagrama de bloques de otro dispositivo para medir la posicién acorde con el invento,
la Figura 9, un diagrama de sefial de las sefiales de posicion o de las sefales de salida del dispositivo para
medir la posiciéon acorde con la figura 8,
la Figura 10, un diagrama de sefial de otra variante para transmitir un aviso de estado a la electronica
conectada,
la Figura 11, un diagrama de sefial de otra variante para transmitir un aviso de estado a la electronica
conectada,
la Figura 12, un diagrama de bloques de otro dispositivo para medir la posicién acorde con el invento.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo para medir la posicién 10 acorde con el invento.
Comprende una unidad de deteccidon 12 que estd disefiada adecuadamente para detectar una graduacion  de
medicién sobre un portador de graduacion 14. Para ello el portador de graduacion 14 y la unidad de deteccion
12 estan situadas de manera conocida moviles una respecto a otra, por ejemplo por que estan unidas con piezas
moéviles de una maquina herramienta cuya posicion relativa de unas respecto a otras debe ser determinada.
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Junto con el ejemplo de realizacion representado esquematicamente para detectar posiciones relativas lineales
pueden realizarse también dispositivos giratorios acorde con el invento para medir la posicion. En este caso el
portador de graduacion esta realizado no como una regleta sino por ejemplo, como un disco circular en el que la
graduacién de medida esta situada radial alrededor de su punto central (que en servicio forma el punto de giro de
un eje cuya posicién angular o su velocidad de rotacién debe ser medida).

En el ejemplo representado la graduacion de medida se compone de un camino de divisiones incrementales 16 y
de un camino de divisiones de referencia 17. De la deteccion de la graduacion de medida 16, 17 resultan sefiales
de deteccion SO, S90, R que comprenden dos sefiales incrementales S0, S90 desfasadas en fase 90° a partir de la
deteccién del camino de divisiones incremental 16, asi como una sefial de referencia R a partir de la deteccion del
camino de divisiones incremental 17. En el caso de un movimiento uniforme (correspondiente con una velocidad
constante) de la graduacion de medida respecto de la unidad de deteccion 12, las sefiales incrementales S0, S90
son continuamente en forma sinusoidal. La sefial de referencia R sirve entonces para proporcionar una sefial de
referencia absoluta para la medida de posicion en principio relativa del dispositivo incremental para medir la
posicion. Para ello, como sefial de referencia R en una posicién definida (o en el caso de un aparato de medida
angular en una posicién angular definida) se genera un impulso.

Sin embargo el presente invento no esta limitado a este ejemplo de un principio de deteccion para la generacion de
sefiales de deteccion, que contienen una informacion de posicion. Es totalmente independiente de principios de
deteccién fisicos (por ejemplo deteccion éptica, magnética, inductiva, capacitiva) y del tipo y manera de como esta
contenida esa informacion de posicion en las sefiales de deteccidon. Asi por ejemplo, para la generacion del invento
son adecuadas también sefiales moduladas en amplitud o codificadas digitalmente.

Las sefiales de detecciébn SO, S90, R son conducidas a una unidad de procesamiento de sefial que esta
adecuadamente disefiada para procesar a éstas en sefiales de posicion PO, P90, PR de un punto de conexién
incremental del dispositivo para medir la posicién 10. Segun sea el principio de deteccidén y la codificacion de la
informacién de posicion en las sefiales de deteccidn resultante de ello, en la unidad de procesamiento de sefial 20
pueden emprenderse los mas diferentes pasos de procesamiento.

- Conversioén de sefiales de intensidad en sefiales de tension

- Demodulacion

- Filtrado

- Transformacion A/D

- Correccion de errores (por ejemplo, correccion de desfase, correccion de fases,...)
- Ajuste del nimero de periodos de sefial por unidad de longitud o de angulo

- Conversién D/A

En este ejemplo las sefiales de posicidn resultantes del procesamiento comprenden dos sefiales de posicion
incrementales PO, P90 y un impulso de referencia PR. En el caso de las sefiales de posiciéon PO, P90, PR se puede
tratar, como se muestra en los siguientes ejemplos, de sefiales analdgicas. Pero como alternativa también pueden
ser sefales digitales.

Las sefales de posicion PO, P90, PR son conducidas a una unidad de modificaciéon 40 que a su vez emite sefiales
de salida a una electrénica 80 conectada al dispositivo para medir la posicion 10. Analogamente a las sefiales de
posicion, las sefiales de salida comprenden dos sefiales de salida incrementales A0, A90 asi como un impulso de
referencia de salida AR. Con ello las sefales de salida A0, A90, AR forman los puntos de conexién de sefial del
dispositivo para medir la posicién 10.

Para controlar las unidades de funcién del dispositivo para medir la posicién 10 esta prevista una unidad de control
30. Tiene un disefio adecuado para como minimo controlar un parametro de funcion del dispositivo para medir la
posicion 10. Ejemplos de los parametros de funcion que van a ser controlados son:

- Amplitudes de las sefiales de deteccion

- Desfase de las sefiales incrementales S0, S90

- Posicién de fase de las sefiales incrementales SO, S90 unas respecto de las otras

- Posicién de las sefiales de referencia R respecto de las sefiales incrementales S0, S90

- Sefial de estado de la unidad de deteccién 12

- Sefial de estado de la unidad de procesamiento de sefial 20

- Amplitudes de las sefiales de posicion PO, P90, PR

- Desfase de las sefiales incrementales PO, P90, PR

- Posicién de fase de las sefiales incrementales PO, P90 unas respecto de las otras

- Posicién de los impulsos de referencia PR respecto de las sefiales de posicién PO, P90

- Valores de sensor de un sensor interno 60 (por ejemplo, temperatura, vibraciones, tension de alimentacion)
- Resultado de las funciones de autoensayo del dispositivo para medir la posicion 10 (Built-in-Self -Test,
BIST).
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De acuerdo con esto, sefiales X que hay que controlar son llevadas a la unidad de control 30. El control se realiza
por comparacion con valores esperados o limites, en su caso se pueden enviar sefiales de test T a las unidades que
hay que controlar (por ejemplo la unidad de procesamiento de sefial 20), para iniciar funciones de autotest cuyo
resultado es conducido a la unidad de control 30 en forma de una sefial X que hay que controlar.

Para transmitir una informacién de estado que resulta del control, a la electronica conectada 80 la unidad de control
30 emite una correspondiente sefial de modificacion M a la unidad de modificacion 40, que inicia la transmision de
un aviso de estado a la electronica conectada 80. La sefializacion se realiza por que en la unidad de modificacion
40 se introduce una magnitud de perturbacion en como minimo una de las sefiales de posicion PO, P90, PR y en
concreto con la ventaja de tal manera que las sefales de salida A0, A90, AR resultantes pueden ser valoradas
nuevamente, es decir, sigue estando garantizado el servicio del dispositivo para medir la posiciéon 10 a la electrénica
conectada 80. Magnitudes de perturbacion especialmente adecuadas son un desfase de sefial y/o un
desplazamiento de posicion de las sefiales relativo de unas con otras.

Por el lado del receptor, o sea por parte de la electronica conectada 80 esta prevista una unidad de control 90 a la
gue se llevan, como minimo , las sefiales de posicion PO, P90, PR, que se utilizan para la transmision de avisos de
estado. La unidad de control 90 del lado del receptor esta construida apropiadamente para detectar la magnitud de
perturbacién introducida, reconocer el aviso de estado transmitido e iniciar medidas adecuadas, por ejemplo, la
emision de un aviso de advertencia o la desconexiéon controlada de la maquina. La unidad de control 90 del lado del
receptor puede, como esta representado en la figura 1, estar situada en el interior de la electronica conectada 80,
pero también se puede tratar de una unidad separada.

Esta forma de proceder se basa sobre el conocimiento de que en la unidad de procesamiento de la sefal de
dispositivos para medir la posicion modernos se pueden generar las sefiales de salida con mucha exactitud
mientras que en la electrénica conectada también pueden ser valoradas sefiales que se desvian mucho de los
valores ideales de los puntos de conexion de sefial. En otras palabras, las sefiales de salida mantienen tolerancias
mucho mas estrechas que lo exigido por la electrénica conectada.

Aqui un ejemplo de ello:

En un punto de conexién conocido de dispositivos para medir la posicion incrementales las sefiales de posicion
incrementales presentan un valor punta — punta de 1V. Con velocidad de movimiento constante (nimero de
revoluciones) las sefiales tienen siempre forma sinusoidal y discurren simétricamente respecto de un potencial de
referencia (la mayor parte de las veces potencial de tierra, 0V). El desplazamiento de fases entre las sefiales de
posicion incrementales es de 90°. El impulso de referencia PR es simétrico y su maximo esta en una posicién en la
gue las sefiales de posicion incrementales presentan valores positivos e iguales valores momentaneos.

La electronica conectada, por el contrario, puede procesar sefiales de posicion incrementales que presentan un
desfase de 100 mV y mas. También, una desviacion del desplazamiento de fase ideal en valores de hasta
30%ermite todavia una valoracion de las sefiales de posicion. Un desplazamiento de posicién del impulso de
referencia respecto a las sefiales de posicién incrementales PO, P90, en determinados limites permite siempre la
colocacion segura de un punto de referencia para medir la posicion.

La figura 2 muestra un diagrama de sefial de las sefiales de posicién PO, P90, PR (o sefiales de salida A0, A90, AR)
en un servicio libre de perturbaciones (es decir, sin transmitir un aviso de estado a la electrénica conectada 80) en
el caso de velocidad constante. Las sefiales de posicion PO, P90, PR son analogas, es decir, las sefiales de
posicion PO, P90, incrementales son de forma sinusoidal y también el impulso de posicion PR muestra un trayecto
analogo con un valor maximo definido. Si en comparacién con esto, las sefiales de posiciéon PO, P90, PR estuvieran
en forma digital entonces las sefiales de posicién PO, P90 incrementales serian de forma rectangular y el impulso de
referencia PR seria un pulso digital con duracién y posicion definidas por referencia a las sefiales de posicion PO,
P90 incrementales. Todos los ejemplos siguientes pueden ser utilizados tanto para sefiales de posiciéon PO, P90, PR
analégicas como también para sefiales de posicion PO, P90, PR digitales.

La figura 3 muestra un diagrama de sefial de una primera variante para transmitir un aviso de estado a la electrénica
conectada 80, por ejemplo de la sefial de posicién PO o de la sefial de salida AO. La magnitud de perturbacion, que
se utiliza para transmitir el aviso de estado es la sefial de desfase, o sea, a la sefial de posicion PO se afiade una
tension de desfase a durante un intervalo T, de manera que para la sefial de salido AO en este intervalo la sefial de
salido A0 se desfase en la tension de desfase a. Por parte de la electrénica conectada 80 este cambio a modo de
salto de la sefial de salida AO puede ser detectado por parte de la unidad de control en el lado de recepcion, con ello
el aviso de estado puede ser procesado.

En este ejemplo, el aviso de estado es emitido temporalmente en este intervalo T. Diferentes avisos de estado
pueden diferenciados por:

- Elintervalo T
- El valor de la tensién de desfase a
- La polaridad de la tension de desfase a.
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Estas magnitudes de diferenciacion pueden ser combinadas también.

Aun mas, los avisos de estado pueden ser transmitidos codificados por la adicion varias veces de manera
consecutiva en el tiempo de una tension de desfase a. Esto corresponde con una transmisién seriada del aviso de
estado. Igualmente para la transmisién de un aviso de estado pueden ser utilizadas varias sefiales de salida AO,
A90, AR.

La figura 4 muestra un diagrama de sefial de una segunda variante para transmitir un aviso de estado a la
electrénica conectada 80, en el ejemplo, de la sefial de posicion P90 o de la sefial de salida A90. La magnitud de
perturbacién que se utiliza aqui para la transmision del aviso de estado es la posicion de fases, o sea se utiliza una
de las sefiales de posicion incrementales (en el ejemplo la sefial de posicién P90) para desplazar un angulo de error
¢ de manera que el desplazamiento de fases de las sefiales de salida A0, A90 sea ahora 90° + @. La modificacion
del desplazamiento de fases puede ser reconocida de nuevo por la unidad de control 90 en el lado de recepcioén.

Diferentes avisos de estado pueden ser diferenciados por:

- La duracion del desplazamiento de fases en el angulo de error ¢
- El valor del angulo de error @
- La muestra previa del angulo de error ¢

También aqui pueden ser combinadas esas magnitudes de diferenciacion y se pueden transmitir avisos de estado
en serie codificados y/o utilizando varias sefiales de salida.

La figura 6 muestra una diagrama de sefial de otra variante para la transmisiéon de un aviso de estado. Aqui se utiliza
la sefial del impulso de referencia PR o bien el impulso de referencia de la sefial de salida AR para transmitir el aviso
de estado y en concreto, por analogia con el ejemplo de la figura 3, mediante la adicion de una tensién de desfase a.
Igualmente seria posible, en analogia con el ejemplo de la figura 5, desplazar el impulso de referencia PR un angulo
de error ¢ para la transmisién de un aviso de estado. En este caso hay que tener en cuenta que para la transmisién
de un aviso de estado es necesario un impulso de referencia RP (y con ello el sobrepasar una marca de referencia
del camino de divisiones de referencia 17 con la unidad de deteccion 12). La adicién de una tension de desfase a
debe ser preferida si se debe transmitir sin retraso un aviso de estado o en el caso de una parada.

La figura 7 muestra un diagrama de sefial de otra variante para transmitir un aviso de estado. También aqui se utiliza
la sefial del impulso de referencia PR o del impulso de referencia de salida AR para transmitir el aviso de estado. En
un desarrollo de la variante acorde con la figura Z la transmision del aviso de estado se realiza en forma de una
palabra digital D que presenta numerosos bits. Un bit de la palabra de datos puede ser codificado por ejemplo por
adicion (I6gica “1”) o no-adiciéon (l6gica “0”) de una tensién de desfase a. La transmision tiene lugar, ventajosamente,
en un periodo de tiempo en el que no se emite ningun impulso de referencia PR o ningun impulso de referencia de
salida AR y el nivel de sefial transmitido permanece por debajo de un umbral de percepcion de la electrénica
conectada 80. Como umbral de percepcién hay que entender un nivel de sefial a partir del cual la electrénica
conectada 80 reconoce el impulso de referencia de salida AR, por ejemplo 0V. Para la construccion de la palabra de
datos D pueden servir como ejemplo conocidos puntos de conexién serie.

La figura 8 muestra un diagrama de bloques de otro dispositivo de medida de posicion 10 acorde con el invento. Los
componentes que ya fueron descritos en conexién con la figura 1 llevan los mismos simbolos de identificacién. En
este ejemplo de realizacion, diferenciandose con la figura 1, las sefiales de salida A0, A90, A180, A270, AR,/AR son
transmitidas de manera diferente, es decir, para cada sefial de salida existe otra sefial de salida con trayecto
inverso.

La figura 9 muestra un diagrama de sefial de las sefales de salida PO, P90, P180, P270, PR, /PR (y de las
correspondientes sefiales de posicion sefiales de salida AO, A90, A190, A270, AR,/AR) durante el servicio sin
perturbaciones (es decir, sin transmitir un aviso de estado a la electrénica conectada 80) y a velocidad constante.
Se trata, pues, del diagrama de sefial de la figura 2 ampliado en las sefiales inversas de manera que se forman
pares diferenciales de sefiales de salida A0-A180, A90-A270, AR-/AR (resultantes de los correspondientes pares de
sefiales de posicion P0-P180, P90-P270, PR-/PR).

La transmision diferencial de sefial y sobre todo, la valoracion diferencial por parte de la electronica conectada esta
muy extendida en la técnica de automatizacién por que es muy robusta ante efectos perturbadores. Esto esta
motivado por que los efectos perturbadores afectan ampliamente por igual a los conductores de transmisiéon de
sefial de ambas sefiales de un par diferencial de sefiales de salida y por ello la diferencia de las sefiales no se
modifica. Este método viene optimizado por el trenzado de los conductores de sefial del par diferencial de sefales
de salida de manera que se garantiza una conduccion de los conductores paralelos, muy juntos.

La figura 10 muestra ahora una variante especialmente ventajosa para la transmision de un aviso de estado. Esta
variante puede ser utilizada si como minimo existe un par diferencial de sefales de salida, es decir si como minimo
con una sefial de salida se transmite una sefial de salida inversa. Basandose en el diagrama de sefial de la figura 8
se muestra la transmisién del aviso de estado sobre la base del par diferencial de sefiales de salida PO-P180.
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Para la transmision del aviso de estado ahora a ambas sefiales del par diferencial de sefiales de salida PO-P180 se
les afiade la misma tension de desfase a. Puesto que de esta manera la diferencia de las sefiales permanece igual
no se influye en la valoracion por parte de la electrénica conectada 80. Sin embargo la modificacién brusca puede
ser reconocida y valorada en la unidad de control 90 en el lado de recepcion, porque ella puede ser diferenciada
bien de efectos perturbadores ocasionales por la duracion y/o amplitud definidas.

La figura 11 muestra otra variante ventajosa para la transmisién de un aviso de estado. Como en la variante descrita
sobre la base de la figura 7 la transmision del aviso de estado se produce en forma de una palabra de datos con un
numero de bits que son codificados por adicién (I6égica “1”) o no-adicién (l6gica “0”) de una tension de desfase a. En
este ejemplo de realizacién la transmisién se produce sin embargo, a través de un par diferencial de sefales de
salida que comprende la sefial de impulso de referencia de salida AR y la sefial de impulso de referencia de salida
invertida /AR de manera que también se aprovechan las ventajas de la variante descrita en base a la figura 10.

La figura 12 muestra un diagrama de bloques de otra variante de realizacién, especialmente segura contra errores,
de un dispositivo de medida de posicion 10 acorde con el invento, en donde de manera simplificada solamente esta
representado el procesamiento de las sefiales de deteccion S90.

Este ejemplo de realizacion se basa en el conocimiento de que cuando al suceso que inicia la transmision de un
aviso de estado, puede ser asociado un lazo de sefial que sirve para la generacion de una de las sefiales de salida
PO, P90, PR, para la transmisidon de un aviso de estado es ventajoso seleccionar una sefial de salida PO, P90, PR
que se genera en otro lazo de sefial. Asi se evita que la transmisién de un aviso de estado falle por que el
correspondiente lazo de sefial esta dafiado.

En el ejemplo, los lazos de sefial para procesar la sefial de deteccion SO en la sefial de salida A0 asi como el
procesamiento de la sefial de deteccion S90 en la sefial de salida A90 estan realizados generalmente separados.
Esto lleva al lazo de sefial para la formacién de la sefial de salida AO a partir de la sefial de detecciéon SO sobre una
primera parte de la unidad de procesamiento de sefial 20.1 y una primera parte de la unidad de modificacion 40.1.
En analogia con esto, lleva al lazo de sefial para la formacion de la sefal de salida A90 a partir de la sefial de
deteccién S90 sobre una segunda parte de la unidad de procesamiento de sefial 20.2 y una segunda parte de la
unidad de modificacion 40.2.

Desde la primera parte de la unidad de procesamiento de sefial 20.1 se conduce a la unidad de control 30 una
primera sefal a controlar X0, desde la segunda parte de la unidad de procesamiento de sefial 20.2 se conduce una
segunda sefial a controlar X90. Si ahora, por ejemplo, como resultado del control de la primera sefial a controlar X0
(y con ello del lazo de sefial para formar la sefial de salida AQ) se emite un aviso de estado entonces la emision del
aviso de estado se emite sobre la segunda parte de la unidad de modificacién 40.2 (0 sea sobre el lazo de sefial
para la formacion de la sefial de salida A90), controlada por una primera sefial de modificacion MO que la unidad de
control 30 emite a la segunda parte de la unidad de modificacion 40.2. De manera analoga se produce la emision de
un aviso de estado que resulta del control de la segunda sefial que hay que controlar X90 (del lazo de sefial para la
formacion de la sefial de salida A90), mediante la emision de una segunda sefial de modificacion M90 a la primera
parte de la unidad de modificacién 40.1.

Para mejorar mas la separacion de los lazos de sefial la unidad de control 30 puede estar construida igualmente en
dos partes , como muestra la linea dibujada de puntos.

Como alternativa la emisién de un aviso de estado, que se basa en el control del lazo de sefial para generar las
sefiales de salida incrementales A0, A90, puede producirse sobre la sefial del impulso de referencia de salida ARy a
la inversa. También en este caso para la emision de un aviso de estado se utliza un lazo de sefial guiado
ampliamente separado.

Légicamente el presente invento no esta limitado a los ejemplos de realizacion descritos, sino que puede ser
realizado por un especialista de manera alternativa en el marco de las reivindicaciones.

En referencia a los diagramas de sefial en las figuras hay que mencionar que las amplitudes de las sefiales de
posicion PO, P90, P180, P270, PR,/ PR y de las correspondientes sefiales de salida A0, A90, A180, A270, AR,/ AR
han sido representadas idénticas solamente por motivos de simplificacion, pero en la practica pueden diferenciarse
claramente.

Igualmente seria posible integrar la unidad de modificacién 40 en la unidad de procesamiento de sefial 20 y asumir
la modificacién (insercion de la magnitud de perturbacién) para transmitir un aviso de estado precisamente con el
procesamiento de las sefiales de deteccién SO, S90, R. En este caso habria que considerar a las sefiales de
posicion PO, P90, P180, P270 PR,/ PR como sefiales virtuales que solo sirven para aclarar el presente invento.

Dependiendo de la construccion de la unidad de procesamiento de sefial 20 o de la unidad de modificacion 40 la
introduccion de la magnitud de perturbacién en una sefial de posicion puede producirse mediante medios analdgicos
o digitales. En el caso de un procesamiento analdgico puede estar previsto, por ejemplo para la adicion de la tensién
de desfase, un amplificador sumador al que se conduce la sefial de posicion que hay que modificar y la tension de
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desfase. En el caso de procesamiento digital los valores momentaneos de la sefial de posicion que hay que
modificar y de la tensién de desfase representada por valores numéricos digitales, que se afladen mediante un
correspondiente circuito de calculo. El valor numérico resultante puede entonces ser transformado en sefial de salida
mediante una transformacion digital — analdgica.

El circuito electronico para realizar las funciones del dispositivo de medida de posicién 10, en especial la unidad
de procesamiento de sefial 20, la unidad de control 30 y la unidad de modificacién 40 puede estar, con ventaja,
integrado en un ASIC. Igualmente, los bloques de funciones pueden ser realizados en un microcontrolador, DSP,
entre otros.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de medida de posicion que comprende un soporte de graduacion (14) sobre el que hay situada una
graduacién de medida (16, 17), una unidad de deteccion (12) para generar sefiales de deteccion (S0, S90, R)
dependientes de la posicion mediante deteccién de la graduacion de medida (16, 17) y una unidad de
procesamiento de sefial (20) para el procesamiento de las sefiales de deteccién (S0, S90, R) en sefiales de posicion
(PO, P90, P180, P270, PR, /PR), caracterizado por que el dispositivo de medida de posicibn comprende ademas
una unidad de control (30) y una unidad de modificacién (40) , en donde

- a la unidad de control (30) se conduce como minimo una sefial (X, X0, X90) que hay que controlar y la
unidad de control (30) esta disefiada para basandose en el control de la sefial (X, X0, X90) que hay que
controlar enviar una sefial de modificacién (M, MO, M90) a la unidad de modificacién (40),

- a la unidad de modificacion (40) se conduce como minimo una sefial de posicién (PO, P90, P180, P270,
PR, /PR) vy la unidad de modificaciéon (40) esta disefiada para modificar la sefial de posicion (PO, P90, P180,
P270, PR, /PR) para transmitir como minimo una sefial de estado y enviarla a la electrénica conectada (80)
como sefal de salida (AO, A90, A180, A270, AR, /AR) y

- la modificacién se produce basandose en la sefial de modificacion (M, MO, M90) mediante la introduccion
de una magnitud de perturbacion a la como minimo una sefial de posicion (PO, P90, P180, P270, PR, /PR).

2. Dispositivo de medida de posicién segun la reivindicacion 1, en donde la magnitud de perturbacién es una
tension de desfase (a) y la introduccion se produce por adicion de la tension de desfase (a) a la sefial de posicion
(PO, P90, P180, P270, PR, /PR).

3. Dispositivo de medida de posicién segun la reivindicacién 1, en donde la magnitud de perturbaciéon es una
posicion de fase y la introduccion se realiza por desplazamiento de una de las sefiales de posicién (PO, P90, P180,
P270, PR, /PR) en un angulo de error (9).

4. Dispositivo de medida de posicion segun la reivindicacion 1, en donde la unidad de procesamiento de sefial
(20) esta disefiada para generar como minimo un par diferencial de sefiales de posicion (PO, P180; P90, P270;
PR, /PR) e introducir por igual la magnitud de perturbacién a ambas sefiales del par diferencial de sefiales de
posicion (PO, P180; P90, P270: PR, /PR),

5. Dispositivo de medida de posicién segun la reivindicacién 4, en donde la magnitud de perturbaciéon es una
tension de desfase (a),

6. Dispositivo de medida de posicion segin una de las reivindicaciones precedentes, en donde desde la unidad
de control (30) se puede emitir una sefial de test (T) a una unidad que hay que controlar.

7. Método para emitir un aviso de estado con un dispositivo de medida de posicion que comprende un soporte de
graduacion de medida (14) sobre el que hay situada una graduacion de medida (16, 17), una unidad de deteccion
(12) para generar sefales de deteccion (SO, S90, R) dependientes de la posicién mediante la deteccién de la
graduacién de medida (16, 17) y una unidad de procesamiento de sefial (20) para el procesamiento de las sefiales
de deteccion (S0, S90, R) en sefiales de posicion (PO, P90, P180, P270, PR, /PR), caracterizado por que el
dispositivo de medida de posicién comprende ademas una unidad de control (30) y una unidad de modificacion
(40), en donde

- ala unidad de control (30) se conduce como minimo una sefial (X, X0, X90) que hay que controlar y desde
la unidad de control (30), basandose en el control de la sefial (X, X0, X90) que hay que controlar, se envia
una sefal de modificaciéon (M, MO, M90) a la unidad de modificacién (40),

- ala unidad de modificacion (40) se conduce como minimo una sefial de posicién (PO, P90, P180, P270,
PR, /PR) y desde la unidad de modificacién (40) se modifica la sefial de posicion (PO, P90, P180, P270, PR,
/PR) para transmitir como minimo una sefial de estado y se envia a la electrénica conectada (80) como
sefial de salida (A0, A90, A180, A270, AR, /AR) y

- la como minimo una sefial de posicién (PO, P90, P180, P270, PR, /PR) se madifica por que basandose en
la sefial de madificacién (M, MO, M90) se introduce una magnitud de perturbacion.

8. Método segln la reivindicaciéon 7, en donde la magnitud de perturbacién es una tensién de desfase (a) que es
introducida por adicién a la sefial de posicion (PO, P90, P180, P270, PR, /PR)

9. Método segun la reivindicacion 7, en donde la magnitud de perturbacién es una posicién de fases y la
introduccion se produce por desplazamiento de una sefial de posicion (PO, P90, P180, P270, PR, /PR) en un angulo
de error (o).

10. Método segun la reivindicacion 7, en donde desde la unidad de procesamiento de sefial se genera como minimo

un par diferencial de sefiales de posicion (PO, P180; P90, P270; PR, /PR) y la magnitud de perturbacién es
introducida por igual a ambas sefiales del par diferencial de sefiales de posicion (PO, P180; P90, P270; PR, /PR).
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11. Método segun la reivindicacion 10, en donde la magnitud de perturbacién es una tension de desfase (a).

12. Método segun una de las reivindicaciones 7 a 11, en donde desde la unidad de control (30) se envia una sefial
de test (T) a una unidad que hay que controlar.

13. Método segln una de las reivindicaciones 7 a 12, en donde el aviso de estado es transmitido en forma de una
palabra de datos (D) con un numero de bits que se codifican por adicién o no-adiciéon de una tension de desfase (a).
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