MO~AC-19233-AD.

10.

(a5 05 ;

SUBCLASE_ D) ,
—

PATENTE

3 4 BECCIDN TE i
[ 25 -CACION L v
H

DE
INVENCION

a favor de Don Martin TAPIOL SOLER y Don Claudio BERTOLI-
NO MOMBARUZZO, de nacionalidad espafiola e italians res-
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366, bor "SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO DE LA TEMPERATURA
INTERIOR EN SILOS".

MEMORIA DESCRIPTIVA

En toda clase de gilos destinados a contener
grenos o piensos, es necesario prever un control sistemd-
tico de la temperatura interior que adquiere el material
en diverses zonas del espaclo interior del silo. Para
ello se viene utilizando detectores termoeléctricos ade=-
cuadamente distribuidos, los cuales son conectados sucesi-
vamente por el operador con un aparato de medida que pro-
porciona la indicacidén de la temperatura del detector en
cuestién,

Es evidente que un tal sistema de control manual,
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aparte de mantenser empleada une persona en una labor te-

diosa, no proporciona una seguridad absoluta de que cual-
quier punto de fermentacidén incipiente serd detectado con
el tiempo necesario para permitir tomas las medidas correc-
‘toras oportunas.

La invencidén suprime este inconveniente de los
sistemas conocidos, ya que proporciona un sistema auntomé-
tico y continuo de deteccidn de la temperatura, que cubre
toda la masse almacenadsa, con alarmag progremadas y pres-
cindiendo totalmente de la actuacidén fisica del operador.

El sistema de acuerdo con la invencién compref-
de para ello un puente electrdénico que alimenta un sis-
tema, indicador y de alarma, siendo excitado mediante lag
entrada conmutada secuencialmente desde las diversas son-
das termoeléetricas o termopuntos, por la sefial decimal
de un circuito decodificador que es alimentado con selige
les binarias suministradas por un programador secuencial
que establece el termopunto interrogado, y un circuito
generador de barrido que determina el tiempo de explora-
cién del termopunto, estendo todos estos circuitos pola-
rizados mediante una fuente de alimentacién de corriente
continua y asociados con un circuito de reposicidn inicial,
cuando el sistema es alimentado con corriente alterna.

En la realizacidén preferida de la invencidn se
utiliza un circuito generador de berrido que comprende unae
unidad Nor de inhibicidn y cuya otra entrada estd unida
a ung memoris que suministra la sefial de mando & tra-

vés de un temporizador que establece la duracién de los
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intervalos, con realimentacidén de la salida del mismo pa-
ra reposicidn al estado inicial de reposo, a través de
un segundo circuito temporizador, que determina la dura-
¢ién de la sefial de nivel operativo. En cuanto al progrow-
mador ge utiliza una serie de circuitos blestables monta-
dos en cascada, excitada por la salida del generador de
barrido, cuyos circuitos se hallen provistos de salidas
decimales y puertas OR de entrada, unidas mediante su in-
put libre a una linea de reposicidén general.

Para la trensformacién de las salidas binarias
del sisteme programedor en una sefial decimal apta para
el funcionamiento de las etapas sucesivas del conjunto y
para la indicacién numérica de base 10, se emplea de
acuerdo con lg invencién un circulto decodificador que com=-
prende una matriz de resistores cuyas entradas van unidas
a las salidas del programador y que gobiernan respectivas
puertas NOR de inhibicidn.

Otra caracteristica importante de la invencién
reside en las fuentes de alimentacién empleadas en el sia-
tema, fuertemente estabilizadas y compensadas térmica-
mente. Constan de un.dispositivo regulador de corriente
intercalado en la linea de alimentacidén y gobernado me-
diante un circuito diferencial que compars las sefiales
procedentes, por una parte de un regulador previo pilo-
tado por una tensidén de referencia, y por la otra de un
generador de sefial de error, & través de un amplificador
operacional cuye salida es modificada por la salida de un

circuito compensador térmico.
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Los dibujos adjuntos muestran, a titulo de
ejenplo no limitativo del alcance de la presente inven-
cién, una forma preferida de llevarla a la préctica.

En dichos ditmjos: la figura 1 es un esquems
de blogques general del sistema; la figura 2 muestra el es-
quema de principio del generador de barrido, y la figura
3 el esquema del circuito programedor; la figura 4 muestra
el circuito decodificador; la figura 5 es la representa-
cién de un circuito de salida de potencia utilizable en
la invencidn; la figura 6 muestra un circuito de gobilerno
para los decatrones, en el caso de emplear indicacidn nu-
mérica; la figura 7 muestra una fuente de alimentacidn,
vy la figura 8 un generadbr de impulsos de reposicidn
inicial.

En el esquema general de la figura 1 se aprecia
un generador de barrido -l- que proporciona una sefigl rec—
tangular de niveles o0 y 1 alternativamente, al programa-
dor secuencial -2-, en cuya salida se obtlene seilales bi-
narias que son alimentadas al decodificador -3~ que las
convierte en décadas aptas para el mando de los circuitos
siguientes. Las referencias -4, 5 y 6~ indican respectiva-
mente un interruptor de marcha general, un conmutador se—
lector de funcionamiento automdtico y manual, y un pul-
sgdor de puesta a cero manual.

La salida del decodificador =3« es derivada en
dos canales distintos: Uno de ellos comprende el circuito

excitador ~7- para los tubos decatrones o nixies -8= que

indican la sonde termoeléetrica particular explorada en
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cada momento en respuesta a la décads sumiristrada por

el decodificador. E1 otro canal comprende un circuito
excitador -9~ de salida, el cual conecta secuencialmen-
te las diversas lineas -10-, procedentes de las termo-
sondas, al puente electrémico -ll- para el accionamiento
del instrumento indicador -12- y el programador -l13- pars
las alarmas -14, 15 y 16~. Se ha previsto una serie de
pulsadores, indicados mediante el bloque -17-, que per-
miten excitar manualmente cualquier canal deseado del
eircuito -9-.

E1l conjunto del sistema es alimentado median-
te una fuente rectificadora y estabilizadora, represen—
tada mediante los bloques -18-y =19-,

El generador de barrido (fig. 2) estd formado
por un circuito de memoria -20-~ que pilota una de las
entradas de unMR positivo -21~ & través de un tempro-
rizador -22-, de la salida del cual se toma una realimen-
tacidén a través de otro temporizador -23~, que es inyec—
tada a la memoria., Cuando la memoria recibe una sefial de
nivel 1, a la salida de la misma se obtiene igual nivel
que excita el temporizador -22-3; la cabo de un tiempo
determinado por las caracteristicas de éste, se obtiene
el nivel 1 a la salida, de forma que se excite simulta-
neamente el NOR de inhibicibén -21- y el temporizador -23-
pasado otro tiempo, determinado por las caracteristicas
de este Ultimo, el temporizador -23- manda una sefial de
reposicidén a la memoria. En la puerte de entrada de ésta

el impulso de reposicion tiene prioridad sobre el mando
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de enclavamiento y el conjunto vuelve al estado binario
de partida.

De esta forma, en la entrada del KOR se obtiene
un tren de ondas rectangulares que se transmite a la
salida siempre que la entrada de inhibicidn sea 0. El
tiempo activo del tren pilota el programador y define el
tiempo de permanencia del termopunto bajo medida. Inyec—
tando al NOR una selial de inhibicidn de nivel 1 se bloquea
la salids, obténiéndose la condicidén de funcionamiento
manual.

El circuito programador representado en la figu-
ra 3 estia formado por una serie de multivibradores bies-
tables -24~-, conectabs en cascada y cuyas salidas -25~-
congtituyen los mandos para el decodificador siguiente.
Cada uno de los biestables tiene una puerta de gobisrmo
disefiada para poder aceptar una basculacién de tiempos lar-
gos, del oxrden de 2 a 10 minutos, y se obtiene el camlio
secuencial de estado binario cuando el nivel de gobiermo
pasa de 1 a 0, Ademas, tienen puertas OR independientes
para la reposicién, automdtica o manval, al estado bina-
rio inieial, unidas en comin a la lines ~26-. Se compren-
de que para cada orden recibida del generador de barrido,
corresponde un estado'binario (BC puro) en la cadena de
biestables,

Pore obtener una seilalizacién dptica numérica
de base 10 por medio de tubos decatbtrones, se utiliza el
decodificador de cstado binario puro az decimal, represen—

tado en la figura 4. Consta de una matriz de resistores

i e AT ——— Ty miap g e by =



~27- cuyas entradas ~28- corresponden a las salidas -25-
del circuito anterior, y cuyas salidas van unidas a una
de las entradas o inputs =29« de respectivos médulos NOR
positivo de inhibieién -30-, los cuales proporcionan las
Be salidas de décadas en -31-., La otra entrada de la puerta
de gobierno de estasurdades NOR, es aceptora de una inhi-
bicidén comin -32-, La salida del decodificador estd for-
mada por niveles 1 que se suceden en la secuencia oportu-—
na. En el funcionamiento manual se proporciona un nivel
10. 1 en la puerta de inhibicién,bloquedndose todo el circui-
to decodificador.
El circuito exeitador estd compuesto (fig. 5)
por unz serie de puertas OR de diodos de silido, indica-
das con la referencia ~32-, seguidas por amplificadores
15. inversores de potencia -34- que alimentan los relevado-
res -35=-, por ejemplo del tipo de laminas o “dry-reed"
cuyos contactos -36—- proporcionan las salidas de poten-
cia. Las puertas de entrada de estos circuitos aceptan
los niveles de gobierno del decodificador cuando el funcio~
20. namiento es automatico, y el nivel 1 proporcionado por el
correspondiente pulsador de funcionamiento manual (bloque
~17- de la figura 1). La informacidn secuencisl a la sali-
da de dichas puertas pilota los smplificadores, que a su
vez exciten los dry-reeds.
25. Para pilotar los tubos decatrones se utiliza tam—
bién la salida secuencial del decodificador, en funciona-
miento automidtico, o bien el nivel 1 proporcionado por

cada uno de los pulsadores (bloque -17- de la figura 1)
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cuando se pasa a funcionamiento manual, Para ello, segin
la figura 6, que representa el esquema funcional del blo-
que ~7= de la figurs 1, se encuentra las puertas OR =37-
gue polarizan los cidtodos de décadas a través de una ma-
triz de diodos =38~ y la serie de amplificadores excitado-
res correspondientes =39-, '

En el ejemplo de realizacibn ilustrado en la
figura 1 se ha de interpretar que las fuentes de alimen~
tacibén simbolizadas por los blogues =18- y =~19- en la fi-
gura 1 comprenden una unidad que alimenta el circuito puen-
te de medida y otra que alimenta el resto del sistema, sun-
que otras combinaciones serian igualmente posibles. En to-
do caso se trata de fuentes de alimentacién servoestabi-
lizadas y compensadas térmicamente, las cualeg responden
al cireuito basico de la figura 7, que viene a represen-
tar, mis concretamente la disposidién del bloque ~19-,

La corriente cuys tensidn se trata de estabili-
zar circula por el conductor -~40- en el que se halla in-
tercalado un dispositivo regulsdor -4l-, mr ejemplo un
transistor de potencia en funciones de resistencia va-
rigble. E1 mando de este regulador se efectia mediante la
sefial proporcionade por un circuito diferencial =42~ que
a su vez es alimentado por dos sefiales de regulacién dis-
tintas. Una de ellas es la sefial proporcionads por un re-
gulador previo -43- que utilize una fuente de tensidn de
referencia indicada en -44~, La otra es la seiial proce-
dente de un generador de error -45-, amplificadas en —46-

y modificada ulteriormente en dependencia de la temperatu-
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ra ambiente, medisnte el compsnsador térmico =47-.

Una tal fuente de alimentacidén permite obtener
tensiones totalmente estabilizadas independientemente de
la carga aplicada, con una precisién de, por ejemplo
0,1% para variaciones de 25% de la tensién continua
de entrade y dentro de una gama de temperaturas ambiente
de 25 a + 70°C.

Cuando se emplea, como en el ejemplo representa-
do, tensidén alterna de alimentacidn, interesa que todos
los circuitos 16gicos se encuentren en un mismo estado
binario inieial, lo cual es obtenido, de acuerdo con la
invenecidén, aplicando un impulso de reposicién o reset ge=-
neral a las diversas puertas OR de entrada de los distin-
tos bloques.

E1l circuito de la figura 8 realiza esta funcién
y comprende un médulo RC ~48- que alimenta, a través del
amplificador =-49-~, dos diodos =50~ y ~51l-. La salida del
diodo =51~ alimenta un circulto CR =52~ en gerie con dos
amplificadores en cascada ~53~ y =54~. La salide del dio=
do =50~ estd unida a la confluencia de los dos amplifica-
dores mencionados en segundo lugar. Este circuito, como
se aprecis, da lugar a un impulso positivo Unicamente en
respesta a un escaldn positivo, aunque permanezca el nivel
1 egtablecido tras este escaldn.

E1 funcionamiento general del sistema se deduce
ficilmente de la figura 1 teniendo en cuenta la descripe
eién hecha de las diversas funciones légicas que lo in-
tegran. En lineas genereles, cuando se halla conectado en

funcionemiento automdtico, las diversas termosondas son
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conectadas periddicamente al puente de medida para indi-
car en el instrumento -12- las temperaturas respectivas

¥y dar lugar, si se rebasa el umbral de seguridad previs-—
to, el funcionamiento del sistems de alarma -13- y =16-,
Para realizar una exploracién manual basta aceionar los
pulsadores -17- deseados para realizar una exploracién rg-
pida, independientemente de los tiempos de permanencia y
de secuencia establecidos en el funcionamiento automético.
Em ambos casos, para cada maniobra, los indicadores nime-
ricos Nixie -8~ indican cual es la temosonds a que corres—
ponde la lectura instrumeral que aparece en cada momento
en el aparato -l2-.

Los sistemas de alarma empleados pueden ser
cualquiera convenientes, y el conjunto puede ser comple~
mentado con otros dispositivos qgue puedan ser considerados
necesarios en cada caso particular de aplicacidn, por ejem-—
plo registradores para obtener una constancia de las tem-
peraturas controladas.

Serdn independientes del alcance de la presente
invencidén los detalles accesorios y demés caracteristicas
constructivas empleadas en la puesta en préctica de la
misma , como, por ejemplo, la constitucién bdsica de los
diversos circuitos o unidades 1légicas que componen los blo-
ques descritos, por quedar todo ello comprendido dentro

del espiritu de las siguientes reivindicaciones.
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Se reivindica como objeto de la presente pa~
tente de invencién:

l.Sistema de control automitico de la temperatu—
re interior en silos, del tiempo que comprenden texrmoson-
das distribuidas en el volumen del silo y conectables con
un puente de medida que alimenta un sistema indicador y
de alarma, caracterizado esencialmente por el hecho de que
las citadas sondas y puente estdn conectadas por interme~
dio de un circuito de conmutacidén que es excitaéo secuen=
cialmente por la selial decimal de un circulto decodifica~
dor, a su vez glimentado con seflales binarias proceden-
tes de un programador secuencial gue establece cual es
la termosonda interrogada y un circuito generador de barri-
do que determina el tiempo de exploracién de.la misma.,

2, Sistema de control sutomatico de la tempera-
ture interior en silos, de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado esencialmente por el hecho de que el ge-
nerador de barrido comprende una funcidn 1légica NOR de in-
hibicién cuya entrada se halla unida a un circuito de
memoria que suminigtra la sefial de mando a través de un
temporizador para establecer la duracidén de los inter—
valos, con realimentacidén de la salida del mismo para
reposicidén al estado inicial de reposo, a trdves de un
segundo temporizador que determina la duracién de la seiial

de nivel activo.,



10.

15.

20.

3. Sistema de control automitico de la tempe-
ratura interior en silos, de acuerdo con las reivindi-
caciones 1 y 2, caracterizado esencislmente por el hecho
de que el programador comprende una serie de circuitos
biestables, montados en cascada que es exXcitada por la
salida del generador de barrido, cuyos circuitos se hallan
provistos de salidas decimeles y de puertas OR de entrada,
unidas por su entrada libre a una linea de reposicidm
general al estado binario de reposo.

4. Sistema de control aubtomitico, de la tempe-
ratura interior en silos, de acuerdo con la reivirndica-
¢ién 1, caracterizado esencialmente por el hecho de que
el circuito decodificador comprende una matriz de resis—
tores cuyas entradas van unidas a las salidas del prograw-
mador y que gobierman respectivas puertas NOR de inhibi-
cidn.

5. Sistema de control sutomdtico de la tempera~
tura interior en silos, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado esencialmente por el hecho de que compren—
de fuentes de alimentacién provistas de un dispositivo
regulador intercelado en la linea de alimentacién y go-
bernado mediante un circuito diferencial que compara las
seliales procedentes, por una parte de un regulador pre-
vio pilotado por una tensién de referencia, y por la otra
de un generador de seflal de error, a través de un amplifi-
cador operacional cuya salida es modificada por la salida
de un circuito compensador térmico.

6. Sistema de control automstico de la tempera-

ture interior en silos, de acuerdo con la reivindicacién
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1, caracterizdo esencialmente por el hecho de comprender
un circuito de reposicidn inicial al estado binario de
reposo en respuesia al escalén de conexién del sistema.

7. Sistema de control automitico de la tempera-
tura interior en silos,

La presente memoria donsta de trece hojas folia-

dag escritas por una sola cara.

Barcelona,30 de septiembre de 1970
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