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Bl presente invento concierne a un dis-
positivo que permite realizar la conversién de dos mag-
nitudes, disponibles o previamente convertidas en forma
de sefiales eléctricas o fluidicas, en ndmero de impulsos
proporecional a la integral de su producto.

Aungue susceptible de otras aplicaciones,
tal dispositivo, enteramente estdtico, es especialmente
utilizable para medir la energia eléctrica consumida en
un circuito o que transita por una linea y se supondrd,
en lo gue sigue, sin querer para esto limitar el alcance
del invento, que este dispositivo es uwtilizado para esta
aplicacién particular.

Si x e y deaignan las dos magnitudes de
entrada, a saber, la tensién y la corriente en la apli-
cacién considerada, el problema a resolver consiste en
emitir impulsos en instantes sucesivos tl ¥y t2 que rea-
lizan la condicidn:

designando Q una constante que, en el caso presente,
representa una cantidad de energia eléetrica, E1l nimero
de impulsos asi emitidos por el dispositivo durante un
tiempo determinado representa entonces, con aproximacidn
de una unidad de Q, la cantidad de energia eléctrica que
ha sido consumida en el circuito de utilizacibn o que
ha trensitado por la linea.

La funcién a realizar se puede descompo-

ner en tres operaciones elemeniales:

25.8.70 -2 -
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- -elaboracidn de una sefial eldctrica cuya
magnitud es proporcional al producto instantéineo, o casi
instanténeo, de las magnitudes de entrada x e y,

-integracidén de esta sefial,

~emisibn de un impulso cada vez que la
integral resultante se ha incrementado en la cantidad Q.

La principal dificultad procede de la
dindmica de funcionamiento necesario para satisfacer
las condiciones wédeticas de explotacién, es decir, la
aptitud del dispositivo a funcionar con une precisién
relativa suficiente en una amplia gama de valor de las
magnitudes de entrada. Casi siempre, sin embargo, una
sola de estas magnitudes, por ejemplo, la corriente re-
presentada por y, varia dentro de amplios limites. Esta
dificultad complica la realizacidén del multiplicador y
del integrador, y limita, por este hecho, el numero de
soluciones prédcticamente utilizables en la realizacidn
de estos dos circuitos.

En lo que concierne a la primera opera-
cién elemental citada, se han propuesto ya multiplica-
dores basados en la relacidn (x + y)2 -(x - y)2 =4xy,
en los cuales la elevacidén al cuadrado se realiza, por
ejemplo, por efecto Joule, La condicidén precedente eli-
mina este tipo de multiplicadores, porque cuando x e y
tienen valores muy diferentes, los dos términos al cua-
drado son parecidos, y su diferencia es conocida con una
precisién relativa mediocre.

Los dispositivos de multiplicacién cono~
cidos que utilizam trenes de impulsos a frecuencia varia-

ble en funcidén del valor de x o y son también dificilmen

ey 9
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te compatibles con una gran dindmica: teniendo en cuenta
1la banda pasante deseada sobre x e y, sus frecuencias
méximas a emplear se hacen necesariamente elevadas y
necesitan, para conservar la precisién de la conversiénm,
circuitos muy elaborados.

Se conocen también multiplicadores basa-
dos en la utilizacién de caracteristicas especiales de
semiconductores tales como generadores de efecto Hall o
transistores con efecto de campd;'cﬁya resistencia es
hecha varisble proporcionalmente a una de las magnitudes
centrada o a su inversa. Ia precisidn de la multiplica-
cién depende entonces de las caracteristicas intrinse-
cas de cada semiconductor, o del emparejamiento de éstos
entre dos componentes, lo que plantea problemas delica-
dos de fabricacién o de aprovisionamiento.

Otro tipo conocido del multiplicador
utiliza la doble modulacién de impulsos en amplitud y
en duracién, siendo cortada una de las magnitudes de en-
trada en impulsos de duracidn propofcional a la obtra:
el valor medio de esta sefial impulsional es entonces
proporcionado al producto de las dos magnitudes. La pre-
cisién y la dindmioca dependen, principalmente, de la ap-
titud del dispositivo de corite, o modulador, a seguir
instantdnesmente la ssfial de mando y & transmitir fiel-
mente la magnitud cortada, no siendo exacta la multipli-
cacidén mds que si las magnitudes de entrada varian muy
poco durante un periodo de corte., 91 estas magnitudes
x e y son alternativas, es necesario, pués, que la fre-
cuencia de corte spa notablemente superior a la frecuen-

cia méxima de las variaciones de x e y, pero integrando
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en un tiempo bastante largo, el error residual puéde ser
pequefio, incluso para una frecuencia de corte moderada.

En lo que concierne a la segunda opera-
cién elemental citada, a saber, la integracién, los dis-
positivos conocidos presentan principalmente una fuente
de error debida a la deriva del integrador que procede,
por una parte, de la tensidn y de la corriente de desvio
de su amplificador y, por otra parte, de la tensidn y de
la corriente residuales de las puertas del dispositivo
de corte, Puede resultar asi el inconveniente de que sean
emitidos impulsog, aunque una de lag magnitudes de en-
trada, y por consiguiente el producto, permenezca nulo
durante un clerto tiempo.

El invento persigue un dispositivo mul-
tiplicador-integrador del tipo de doble modulacidén, en
el cual estén previstos medios para disminuir notablemen
te los erroresVdebidos a2 la deriva del integrador y evi-
tar los inconvenientes precedentes.

Bl dispositivo segin el invento incluye
un modulador de relacidén ciclica variable, en el cual
se aplica la sefial representativa de la primera magnitud
de entrada, para convertir esta sefial en seilales rectan-
gulares moduladas de duracidn, por lo menos un conmuta-
dor-inversor sobre el cual se aplica la sefial represen-
tativa de la segunda magnitud de entrada unida a la sa-
lida del modulador y al menos un circuito integrador co-
nectado & la salida del conmutador-inversor, y se carac-
teriza porque dicho integrador va seguido por un compa-
rador con dos umbrales, cuyas seilales de salida se apli-

can sobre medios que permiten invertir ciclicamente la

%»‘J[}ﬁﬁg

25.8.70 - 5 -



10

15

20

25

30 .

sefial de entrada del integrador.

Dichosg medios, que permiten invertir
ciclicamente la seiial de entrada del integrador, pueden
estar constituidos:

= 0 bien por un conmutador-inversor au~
xiliar de la sefial representativa de la primera megnitud
de entrada conectado aguas arriba del modulador,

- o bien por un conmutador-inversor au-
xiliar de la sefial representativa de la segunda magnitud
de entrada conectado aguas arriba del conmutador-inver-
sor mandado por el modulador,

- 0 bien, finalmente, por un circuito O
EXCIUSIVO con dos entradas, una unida a la salida del
modulador, la otra a la salida del integrador-comparador
¥ que tiene su salida unida al mando del conmutador-in-
versor,

Este dispositivo estd, ademds, particu-
larmente elaborado para prestarse en itécnica electrdéni-
ca a una realizacidén en forma de circuitos integrados,
estando limitado el numero de componentes separados a
los condensadores de integracién y wna resistencia de
entrada que permite el camblio de calibre.

Este dispositivo estd adaptado también
a la técnica fluidica y se presta a una realizacidn por
medio de elementos de tipo puramente “fldaido".

El invento serd mejor comprendido hacien
do referenciaz a la descripecidn que sigue y al dibujo a-
nejo, dados a titulo de ejemplo no limitatbivo.

En este dibujo:

La Figura 1 es un esquema sinéptico de

un multiplicador-integrador de tipo conocido.

25.8,70 _e- wOQ D ?8



10

15

20

25

Ta Figura 2 es un diagrama de funciona-
miento explicativo de este dispositivo conocido.

La Figura 3 representa el esquema de un
dispositivo segin un-modo de realizacién preferido del
invento. '

La Figura 4 es un diagrama relativo al
funcionamiento de este dispositivo.

Tas Piguras 5 y 6 son esquemas de varain
tes de dispositivos conforme al invento.

En la Pigura 1, 10 designa un modulador
de relacidn ciclica variable en la entrada del cual se
aplica la magnitud x, por ejemplo en forma de tensidn.
BEste modulador emite una sefial 1légica binaria G. de du-

1

racién 2, a un potencial correspondiente a "1 y de du-

racién T2 a un potencial correspondiente a "O", como se
indica en el diagrama de la Figura 2, en que el tiempo

t estd llevado a las abscisas. Esta seifial G, menda un
conmutador-inversor analdgico 20 sobre las entradas del
cual son aplicadas las magnitudées + y - y convertidas

en forma de tensidn o de corriente proporcional; el
conmutador 20 proporciona, pués, en su salida, una sefial
1 = 0.

Finalmente, 21 designa um infegrador deg

Jj igual a y cuando Gl =1, e igual a ~ y cuando G

tinado a emitir un impulso para cada cantidad predeter-
minada Q del producto X y.
La integral con relacién al tiempo de

la sefial j durante un periocdo de modulacién Tl + T2 es:

@y o Y7 em
NI Ly ?
oA s et f’ s
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Siendo la seiial de mando Gy periddica,

la corriente media de salida J se puede escribir

1 17
J=y -T—;TE-—, expresién en la cual R = *ﬁzg.ﬁz. desig-
1

na la relacién ciclica, La funcidn de este modulador es
proporcionar la sefial G, con una relacién ciclica R .=
x, de donde J = Ry = Xy.

La corriente media de salida J es enton
ces representativa del producto de lasmagnitudes de en-
trada,

Tal modulador puede ser realizado de
varias maneras, por ejemplo, por medio de una tensidn
en diente de sierra patrén que sirve de elemento de com
paracién con la tensidn x y que provoca el cambio de es-
tado de una bdscula a igualdad de las dos tensiones;
por medio de un oscilador con toro magnético saturado,
etc. Es preferible, sin embargo, adoptar la disposicién
que se describird en relacidén con la Figura 3 y que re-
presenta un esquema més detallado de un dispositivo mo-
duledor-integrador conforme al invento.

El modulador 10 estd constituido por un
integrador 11, por ejemplo del tipo de resistenciae-
capacidad o integrador de Miller, unido a una de las
entradas de un comparador de tensién 12, En la segunda
entrada de ésite es aplicada, por medio de un conmutador

~inversor 13 mandado por la sefial de salida Gl del com~

N
b
]
B
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parador, una tensién de diferencia + Eo o - EO' BEsta
tensidn es aplicada también en contrareaccidén en la
entrada del integrador 1l a través de una resistencia

15 conectada a la resistencia de entrada 14 del integra-
dor para formaer una red de suma,

El comparador 12 es, por ejemplo, un am-
plificador diferencial de gren genacia seguido de un cir
cuito de disparo rdpido que proporciona una sefial de sa-
lide G, de valor légico 0 § 1, determinada por la pola-
rided de la diferencia de tensidn en la entrada.

La salida del comparador 12 estd unida,
también, a través de un circuito O EXCLUSIVO 24 con dos
entradas cuya misidén serd precisada en lo que sigue, al
mando del conmutador-inversor 20 en la entrada del cual
son aplicadas las magnitudes + y y - y. Este conmutador
20 estd conectado a la entrada de un integrador-compa-
rador con dos umbrales, constituido por un integrador
21 propiamente dicho seguido de un comparador de tensidn
22, de la misma clase que el comparador 12, Bl compara-
dor 22 tiene su salida unida, por una parte, al mando
de un conmutador analdgico 23 que permite aplicar las
tensiones El o E2 en la segunda entrada del comparador
22, y por otra parte, a la segunda entrada del circuito
0 EXCLUSIVO 24, cuya sefial de salida légica se designa-

-
.

rd por Gy

La sefial de salida légica G, del compa-

2
rador 22 constituye la sefial impulsional de salida del
dispositivo,

El funcionamiento es el siguiente: como

se ha demostrado anteriormente, la tensidn medis de sali-

369528
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da del comparador 13 es de la forma E -l—-g~, debiendo
0 T1+T2

ser ajustada la relacidén de los tiempos Tl y T2 de mane-

re que:
Tl-T2 b'4
= = , Pars Gl = 0, la tensién
L ;
Tl'TQ EO

de salida Vl del conmutador 13. es Vl = - EO. La corr;ﬁn-

te recibida por el integrador 1l es entonces -%— - 'ﬁ'
1 2
designados por R; ¥ R, los valores éhmicos respectivos
de las resistencias 14 y 15. Se eligen los pardmetros
Eo, Rl’ R2 tales que, para el calibre interesado, se
tenga siempre:
01 .
x <°"'ﬁ—'— En estas condiciones, la
2

tensidn de salida VI1 del integrador 11 decrece, como

se representa en la Tigura 2. En el instante to, VIl s€
hace inferior a AEO; el comparador 12, cuya diferencia
de las tensiones de entrada es ahora negativa, proporcio-
na la sefial Gl = l; por comsigulente, el conmutador 13
se invierte en el estado pars el cual V1 = + Eo‘ La co-

rriente recibida por el integrador es enconces

T

B

&y
R

vy su tensidn de salida VI, sumenta de -B,

a 4, (Figura 2) en un tiempo T. proporcional a:

1
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En el instante to L Tl’ al hacerse la
tensidn del integrador VI, superior a + Eo, el compara-

dor proporciona entonces la sefial G. = 0; el conmutador

1
13 se invierte de nuevo, la corriente recibida por el
integrador es de nuevo B
X%y 1a tensién VI, dis-
R R 1
1 2
minuye de %Eo a éEO en un tiempo T2 proporcional a -
2E0
, ¥ asi sucesivamente.
Eo _ x
R By
-1
La relacién ciclica R = se
T, &+
1 2
xR
. 2 . . A .
escribe 5 ¥ se verifica que es bien proporecional
OR
1

a X, con aproximacidén del coeficiente de proporcionali-

R
dad_ﬁl;— . ?ﬁ't?_'— .
0 1

Antes de abordar lo que sigue del fun-
cjonamiento, se mostrard, en primer lugar, cémo le uti-
lizacidn de un integrador-comperador con umbrales El’
B, en el cual el perfodo de integracidn estd dividido
en dos, permite reducir la deriva habida a las sefiales
pardsitas, Se supone que, desde el instante tl al ins-—
tante t‘l, el integrador recibe la corriente J = xy,
aumentando entonces su tensidn de salida V12 de By a

E2, ¥y que en el instante +° la corriente de entrada

l’

26.8.70 - 11 ~
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es invertida, disminuyendo su tensidén de salida de E?

a B, entre los instantes t‘l ¥y t,. 81 ¢ designa la corrien

1 2°
te pardsita que provoca la deriva, los tiempos son tales
que:

t‘l
tl (d+e)at = ¢ (E2 - El)

siendo C una constantes

Para una corriente J congtante:

B, -R
tsl - tl = c 2 1
Jd L+ e
B.-E
d -e
EQ - El 1
y finalmente: t2 - tl = 2C .
d 1 - e2
2
J
5 E1l error relativo no es ya entonces e/J
sino ez/J , muy inferior a e/J, si este término es, a

su vez, pequello respecto a la unidad,

Ademés, 81 J = 0, el integrador se satu-
ra por la corriente pardsita g, lo que provoca la emigidn
al mdximo de un impulso, cualquiera que sea la duracidn
durante la cual J es nula, puesto que no hay ya inversién
de la corriente de entrada.,

3835

@.5\3
515’3
RN
O

26,8.70 - 12 -



10

15

20

25

30

La inversién periodica de la corriente
Jd, que debe ser efectuada aguas arriba del conmutador
20, 9i se quiere compensar la sefial pardsita introduci-
da por éste, se realiza ventajosamente segin el modo
preferido de la invencién indicado en la Figura 3, invir-
tiendo la sefial de mando Gl, es decir, permutando los
tiempos Tl vy T2 de corte graeias al circuito 0 EXCLUSIVU
24, ' ' )
Funcionando el comparador 22 de manera
andloga al comparador 12, pero con las dos tensiones de
vy B

referencia B como umbrales de integracidén, su se-

1 2
fied de salide G2 elaborade en la via y coopera con la
sefial G. elaborada en la via x de la manera siguiente:

1

Cuando G2 = 0, la seilal de mando G3 del

conmutador 20 tiene los mismos valores que Gl' Cuando

Gy 3 2
realizando la inversidn de la corriente J durante este

= 1, la seflal G, toma valores complementarios de G
semiperiodo. Bl esquema representado en la Figura 4

nuestra, en funcibn del tiempo, la evolucibn de las se-
fiales en el curso de un periodo de t

t 1 a t2.

@ t‘l ¥ luego de

En el caso de la medicidn de la energia
eléctrica, los impulsos G,, representativos de la inte-
gral del producto xy, pueden ser totalizados en un con-
tador de impulsos que indica entonces la cantidad de
energia eléctrica consumida durante un tiempo determina-
do, en un circuito donde x representa la tensién de ali-
mentacién e y la corriente utilizade, o una tensidén pro-
porcional.

Hay que sefialar que slendo la tensidn x

la tensién de alimentacidn comin, un modulador 10 nico

26.8.70 - 13 - . '_} R .4’ I



10

15

20

25

30

EXUE @AV Gxis
B «

puede ser comin a varias vias Tis Vo oo Yn relativas
a diferentes consumidores, es decir, proporcionar las
mismas seflales Gl a sus diferentes vias, por medio de
circuitos O BXCLUSIVO en nimero correspondiente.

Las Piguras 5 y 6, en que los elementos
homélogos llevan los mismos nimeros de referencia que
anteriormente, representan otros dos modos de realiza-
cién, en los cuales, la inversidén ciclica de la sefial
de entrada del integrador se obtiene por medio de un
conmutador-inversor conectado a la éntrada de una de
las magnitudes x o y, aguas arriba del corte, y mandado

por las sefiales G, del integrador-comparador.

Ei la FPigura 5, la magnitud x se aplica
a un inversor 30, por ejemplo un amplificador operacio-
nal, que proporciona la magnitud - x; las sefiales 4 x
¥y - x son luego aplicadas en los bornes de entrada de
un conmutador-inversor 31, el cual es mandado por las
sefiales G2 procedentes del comparador 22.

En la Pigura 6, es la magnitud y la que
se aplica en un inversor 30 y las magnitudes + y y -y
se aplican en un conmubtador-inversor 31' que es mandado
por las sefiales GZ del comparador 22,

Aunque se hayan representado en la Figu-
ra los conmutadores en forma electrémecdnica, es eviden~
te que estos elementos se realizan, de preferencia, por
medios enteramente estdticos, por ejemplo, semiconducto-
res que funcionan como conmutador analégico, transistor
bipolar o con efecto de campo, de tecnologia compatible
con su integracidn en el conjunto.

Como se ha indicado amteriormente, el

385528
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invento puede ser también utilizado con ayuda de elemen
tos pertenecientes a la técniea fluidica recurriendo a

constituyentes del tipo "fluido", siendo referenciadas

entonces las magnitudes a partir de una presidn origen

con objeto de poder disponer de una escala de medicién

gue incluye, a la vez, los valores positivos y negati-

vos.

Bl invento no estd limitado a la aplica-
cién particular que acaba de ser descrita a titulo de
ejemplo, sino que es aplicable también a la integracidnm
del producto de magnitudes cualesquiera disponibles o
convertidas en forma de tensién o corriente eléctrica
o de sefiales fluidicas, tal como, por ejemplo, el re-
cuento de masa, el recuento de calorias, etc., a partir
de una informacién de caudal volumico y de una informe-
cibén de peso especifico, de diferencia de temperatura,
ete., '

Esta solicitud gue corresponde a la pre-
sentada en PFrancia, el 22 de Octubre de 1969, con el
nimero 69/36,173, se acoge 2 los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

TLos puntos de invenecién propia y nueva

‘que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

2738.70 - 15 had
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de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son

los siguientes:

1l.- Dispositivo de conversién de dos
magnitudes, convertidas en seflales eléctricas o flufdi-
cas, en ntmero de impulsos proporcional a la integral
de su producto, especialmente utilizable para la medi-
cidn y el recuento de la energia eldctrica, del tipo
gque incluye un modulador de relacidn ciclica variable
en el cual se aplica la sefial répfesentativa de lea pri-
mers magnitud de entrada, para con%ertir esta sefial en
seflales rectangulares moduladas en duracién, por 1o me-
nos un conmutador-inversor en el cual se aplica la se-
fial representativa de la segunda'magnitud de entrada
unida a la salida del moduladof y al menos un circuito
integrador conectado 2 la salida del conmubtador-inversor,
dispositivo caracterizado porque dicho integrador va se-
guido por un comparador con dos umbrales cuyas sefiales
de salida se aplican en medios que permiten invertir ci-
clicamente la sefial de entrada del integrador.

2.- Dispositivo segin la reivindicacidn
1, caracterizado porque .dichos medios estén constituidos
por un circuito 0 EXCLUSIVO con dos entradas, una unida

a la salida del modulador, la otra a la salide del inte-

dor-comparador, y gque tiene su salida unida al mando
d¢l conmutador-inversor. '

/ 3.- Dispositivo segin la reivindicacién
1, caracterizado porque dichos medios estdn constituidos
por un conmutador-inversor auxiliar de la sefial represen-
tativa de la primera magnitud de entrada a conectar aguas

arriba del modulador.

27.8070 b 16 -
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4.~ Dispositivo segin la reivindicacidn
1, caracterizado porque dichos medios estdn constituidos
por un conmutador-inversor auxiliar de la sefial repre-
sentativa de la segunda magnitud de entrada a conectar
aguas arriba del conmutador-inversor memdado por el mo-
dulador.

5.~ Dispositivo de conversidn de dos
magnitudes., .

Tal y como se ha descrito en la lMemoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
fian y con los fines que se han especificado.

BEsta Memoria consta de diecisiete hojas

escritas a mdéquina por una sola cara.

10 SEP. 51l

Madrid,
P.A.
Eabiseit o
For Puasg,
AR T
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