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E1l invento estd relacionado con el control de
fuentes de suministro de energia eléctrica, y mds particu~
larmente con el control de grupos de equipos eléetricos o
grupos de elementos que consumen energia en un solo aparato,
estando dichos equipos o elementog accionados de manera que
tengan un coansumo medio de energia eléetrica mucho mds bajo
que su consumo méximo;

In wna instalacidn eléctrica convencional en
la cuzl un cierto nimero de aparatos son alimentados a par—
tir de wa fuente de alimentacidén comin, y en la cual todos
los aparatos pueden ser energizados al mismo tiempo, es nor
malmende necesario que el conexionadc de suministro sea ca-
paz de soportar, y que la fuente de suministro sea capaz de
suministrar, la energia maxima total neceséria para 1t0dos
1osraparatos que funcionan simulténeamente. Ademds, en
grandes instalaciones eléctricas, las farifas cobradas por
las compafifas de suministro de electricidad dependen muchas
veces -y en algunos casos de manera muy pronuncicda, de la
potencia de cresta necesaria para la instalacidn., Por tan-
to; es manifiesta la conveniencia de reducir las crestas de
demanda de energia cada vez que sea posible.

Una caracteristica de numerosos tipos de equi-
pos eléctricos, particularmente la mayor parte de 10s'e¢ui
pos que estdn dotados de elementos de calentamiento elée-
tricos, es que la demanda mdxima de energia es muy supe-
rior a la demanda de energia media normal. Este equipo se
controla usvalmente por termosteto y en condiciones de fun
cionamiento normales, los pe}iodos'de corte" del ftermos—

1

tato son largos en comparacidn con los periodos de "cierre',

Sin embargo, el conexionado de wna instalaciln
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que contiene varias wnidades asi equipadas debe estar pre-

visto de manera que se tenga en cuenta la posibilidad de

que todos los termostatos estén simultdneamente en posi-
cifn de "cierre", Unas consideraciones similares son apli
cables a un equipo que contiene varios elementos de calefac
cifn controlados independientemente tal como una cocina
eléctrica,

Se ha propuesto suministrar instalaciones en
las cuales la carga méxima aplicada a la fuente de alimen-
tacidn sea controlada haciendo que un nimero creciente de
partes de la carga sean desconectadag por un "estabiliza-
dor" cuvando su demanda combinada aumenta, con el fin de re-~
ducir el consumo total a un nivel predeterminado, estable-
ciéndose el orden en el cuval dichas porciones se desconec-
tan de acuerdo con un esguema de prioridades predetermina—
do. Se ha propuesto igualmente gque unas porciones de carga
de igual prioridad en dicho dispositivo esién conectadas
por separado a wn "estabilizador" a través de un dispositi-
vo de conmutacidn de manera que sus posiciones en la escala
de prioridad se intercambien periddicamente y que a largo
plazo, la energia séa distribuida a dichas cargas de igual

prioridad de acuerdo con el nivel medio de prioridad de las

conexiones entre el dispositivo de conmutacidn y el estabi-~

lizador,

Un inconveniente de los sistemas de esta natu~
raleza que han sido propuestos, es gue las varias partes de
la carga se desconectan completamente de la fuente de ali-
meﬁtacién cuando la carga alcanza el valor mdximo, e igual-
mente las condiciones de conmutacién en cuestidn, avngue man

teniendo la demanda por debajo de wun nivel mdximo, produci-
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ran fluetuaciones transitorias de la carga que no solamen-—
te producen interferencias radioeléctricas, sino que pueden
producir fluctuaciones indeseables en la tensidn de alimen—
tacion, particularmente si las cargas gue se commubtan son
importantes.

Se conocen sistemas de control de energia para
fuentes de alimentacidn de corriente alterns que hécen uso
de tiristores y otros dispositivos semiconductores pareci-
dostales como triacs. Estos sistemas son de'dos tipos prin
cipales. El primer sistema, el de control de fase, estd

basado en una variacibn del punto en cada medio ciclo o en

cada alternancia dé la tensiln de alimentacidn en el cual

se conmuba el dispositivo de control. Este tipo de control
produce fuertes interferencias radioaléctricas y origina
problemas de factor de potencia y no es favorable para ins-
talaciones que tienen un consumo de energia substancial,
El sistema en variante, es decir el sistema de "energiza-
citn por trenes de oscilaciones" en el cual el control se
hace determinando la frecuencia y la longitud de los perio
dos o "{renes de oscilaciones" durante el cual el disposi-
tivo de control estsd cerrado durante un nimero completo de
medios ciclos, soluciona los problemas del método de control
de fase pero aplica ume carga fluctuante a 1la fuente de ali
mentacibn, Sin embargo, si la duracién de los frenes de 0s
cilaciones es relativemente corta, la frecuencia de esta
fluctuacidn es particularmente molesta.

El objeto del invento consiste en proporcionar
un dispositivo para limitar la cresta de demanda de energia

‘

de wna instalacidn o de un aparato gue incluye un cierto

numero de cargas o grupos de carges eldetricas controlables
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individualmente, y gque no esté propenso a los inconvenien—

tes descritos mds arriba.

De acuerdo con el invento, un aparato para

distribuir energia a partir de una sola fuente de corrien—

te alterna a una pluralidad de wnidades de consumo gue tie
nen aproximadamente el mismo consumo de energia y que estdan
asociadas con medios de control individuales, incluye unos
tiristores en serie con cada uvna de lasg unidades de consu~
mo, unos medios para generar una serie continua de impulsos
programados para que coincidan substancialmente con los
puntos de cruce por ceroc de la Tuente de suministro de co-
rriente alterna, una lOgica de control que sirve para diri
gir los trenes de dichos impulsos para activar diferentes
tiristores o diferentes combinaciones de dichos tiristores
durante numeros completos sucesivos de medios ciclos de
acuerdc con vna secuencia continua programable, ¥y uﬂbs ne—
dios para programar dicha légica de acﬁerdo con el estado
de los dispositivos de control individuvales asociados con
las wnidades de consumo de energia.

El término tiristor se utiliza para més conve-
niencla y debe enteﬁderse gue incluye dispositivos bidirec-
cionales tales como triacs que son preferidos pare ser uti-
lizados en esta aplicacidn, asi como dispositivos fumeional

mente equivalentes pero ahora postergados, tales como los

El término unidades de consumo se vtiliza pars
referirse o cualguier aparato eléctrico o cuvalquier elemen-—
to conitrolable individvalmente dentro de dicho aparato, o.

a cualquier combinacidén de aparatos o elementos que tienen

- un consumo de energfa determinado cuando estan energizados.
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El dispositivo de control de las unidades de

consumo puede estar constituldo por interruptores, actua-

 dos manual o automdticamente, termostatos, o cualquier tipo

de transductor capaz de facilitar una sefial de control, y
puede actvar para interrumpir el circuito de su unidad aso-
ciada creando asi un estado que puede ser detectado por el
dispositivo de progremacidn, o preferentemente, pueae ac—
tuar directamente sobre el dispositivo de programaoién.
Preferentementé, la ldgica de control progre~

sa secuencialmente por medio de impulsos de reloj genera—

dos por divisidn de la frecuencia de la fuente de corriente

alterna. b

El invento se describe mss completamente en lo
gque sigue con referencia a log dibujos adjﬁntos en los cug
les: }

la figura 1 es un diagrama en blogues simpli-
ficado de los elementos de instalacidn eléctrica doméstica
que incluyen un cierto nimero de aparatos de calefaccidn
eléctrica por acumulacidn;

La figura 2 es vn diagrama en blogues simpli-
fiqado que representa el sistema de placas calentadoras de
una cocina eléetrica domésticas

La figura 3 es w diagrama en blogues simpli-
ficado que representa una instalacidn industrial que inclu-
ye cuatro cargas de calentamiento similares; y

las figuras 4, 5 y 6 son diagramas de circuito
de modos de realizacidn diferentes del aparato ‘de acuerdo
con el invento,

Ias fig&ra5’1, 2 y 3 ilustran aplicaciones ti

picas del aparato segln el'invento; el cual para las nece—
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sidades de la descripcidn relacionada con estas figuras se
considera como siendo una "eaja negra" indicada por el nume
ro de referencia 5 (figura 1), 25 (figura 2) 6 31 y33 (fi-
gura 3) que tiene ciertas funciones, Ia manera de cumplir

estas funciones se describe mds detalladamente con referen-

‘cla a las figuras 4, 5 y 6.,

Haciendo referencis a la figura 1, una insta-
lacidn eléctrica doméstica incluye, por ejemplo, cuatro apa
ratos de calefaccidn eléetrica por acumulacidn 1-4 los
cuales, también a titulo de ejemplo solamente, seran consi-
derados como teniendo wne potencia nominal de 3 kw cada uno,
Estos aparatos de calefaccidn estdn conectados a wn fusible
y wm cajetin de distribucidn 5, y este cajetn estd conecta
do por un cable 6 a un contador y a un intérruptor horario
7 el cual a su vez estd conectado por otro cable 6 a un
fusible principal 8 a través del cual el resto 9 de‘ia ins-
talacidn estd igualmenfe alimentado. El fusible 8 estd co-
nectado por un ceble 10 a la red de suministro de epergia
eléetrica 11, En una intalacidn convencional, el interrup-
tor horario 7 energizard los cuatro aparatos de calefaccidn
1-4 simultdneamente, y ya que estos han tomado una tempera-
tura suficientemente baja para que sus elementos de calefac
cibn sean activados termostdticamente por los ltermostatos
incorporados en los aparatos de calefaccibn, los cables 6
deberdn ser calculados para una carga G 12 kw, los contaotos
del interruptor horario 7 dehen séportar wna potencia nomi-
nal gimilar, y el fusibleBasl como el cable 10 deben poder
soportar la potencis del2 kw, adémés de lz carga impuesta
por el resto 9 de laiinstalacién. Si numerosos hogares ve-

cinos tienen la misma forma de calefaccion, se impone igual-
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mente una elevada potencia nominal a la red de suministro

de energia eléctrica 11, y el incremento brusco de carga
que se produce en ciertos momentos del dfa cuando la totali
dad o la casl totalidad de los aparatos de calefaccidn se
energizan simulténeamente, produce iguslmente problemas pa-
ra mantener la tensidn de la red de alimentacidn dentro de
los limites reglamentarios,

Suponiendo‘que los termostatos de los aparatos
de calefaccidn hayan sido ajustados en un valor normal, los
aparatos de calefaccidn necesitan usualmente cada uno nada
mas que vna fraccidn del periodo total de "eierre Propor—
cionzdo por el interruptor horario 7, para alcanzar uwna tem
peratura que haga que sus termmostatos se "gbran" y a conti-
nuacién necesitan solamente cortos periodos de aplicacidn de
la energia pare mantenerlos “hasta el méximo" a las tempe—
raturas deseadas ajustadas por los termostatos durante el
resto del periodo de “"cierre", Por tanto, un grifico de
los consumos en funcién del %iempo indicaria wn periodo ini
cial de consumo de 12 kw que se reduce después de algunas
horas hasta 0, aparte de periodos ocasionales de consumo
probablemente no superior a 3 kw para mantener los aparatos
de calefaccidn al maximo de su temperatura prevista.

Evidentemente, seria conveniente promediar es-
te consumo de energia de modo que se reparta de manera mis
extensa sobre todo el periodo de Veierre" reduciendo asi 1la
demanda mixima. Esto puede hacerse incorporando en el ca-
jetin de distribucidn-5 un aparato de acuerdo con el invento
gque sirve para sumin%strar energia a cada aparato de cale-
faccidn sucesivamente mientras su termostato asociado lo man

tiene en el circuito. Disponiendo que la programscidn del



10

20

25

30

aparato sea controlada de acuerdo con aquellos aparatos de

calefaceidn que estan desenergizados, bien por sus termos—

 tatos o bien de otro modo, puede asegurarse que g Propor-

cidn creciente de la energia suminisirada sera distribuida
a los demds aparatos de calefaccidn conforme cada aparato
de calefaccidn se desconecta del circuito, mientras que la
carga permanece constante en la red de suministro de energia
eléctrica.

La figurs 2 ilustra las aplicaciones del inven
to a wna cocina eléctrica que estd dotada de placas calenta-
doras 21, 22, 23 y 24, dos de las cuales (por ejemplo), tie
nen una pobencia noéminal de 2 kw mientras gque las olbras dos
tienen una potencia nominal de 1,5 kw., Cada placa calenta-
dora estars normalmentc equipada de un disﬁositivo de con-
trol independiente tal como un "Simmerstat" que sirve para
asegurar la conmutacidn de la placa calentadora gque contro-
la, energizandola y desenergizandola, pudiendo ajustarse la
relacidn de tiempos de energizacidn/desenergizacitn de esta
conmutacidn de acuerdo con el reglaje del control para ob-
tener diferentes temperaturss de las placas caleniadoras.
Esté claro que con dicho sisteﬁa es posible que todas las
placas calentadoras consuman corriente simultdneamente, aun
que el reglaje de sus controles sea muy bajo, y la demanda
instantéﬁea aplicada a la fuente de suministrc de energia
puede variar rdépidamente entre O y 7 kw de manera aleatoria. -
Sin embargo, si se utiliza en lugar de controles indepen—
dientes el aparato 25 de acuerdo con el invento, que sirve
para proporcionar corrieﬁﬁe a cada una de las placas calen-

|

tadoras energizadas en una secuencia continua de trenes de

energia, con unos controles individuales 26 de placas calen
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tadoras que controlan un dispositivo de programacién dispues
to en el aparato 25 para controlar el periodo total de apli
cacién de energia a cada placa calentadora dentro de esta
secuencia, este problema puede ser éolucionado. Ia demanda
total de energia de la cocina no puede rebasar el consumo
de la placa calentadora de potencia nominal mdxima, lo que
reduce la flexibilidad del funcionamiento de la cocina en
cierto grado, pero en cierfas circunstancias este inconve-
niente puede ser compensado porque esta disposicién reduce
la cresta de energia peceSaria, disminuye lag fluctuaciones
de consumo de energia y reduce la intensidad nominal de la
corrienté necesaria para el conexionado de alimentacidn 27.
Awngue las potencias nominales de las pLacas»calentadoras.
sean diferentes, sin embargo son bastante pérecidas para
evitar violentas fluctuaciones de carga aplicada a la fuen-

te de alimentacién.

La figura 3 representa el invento aplicado a
una instalacion industrial que incluye por ejemplo cuatro
crisoles de fusidn 30 provistos de elementos de calefaccidn
con potencial nominal de 20 kw para cada crisol, En wna
instalacidn convencional, el conexionado de la instalacién
debe preverse basdndose en el hecho de que los elementos de
calentamiento de los cuatro crisoles pueden estar alimenta~
dos simultaneamente, 1o que corresponde a wma cresta de con
sumo de 80 kw, mientras que la demanda media serid solamente
una pequefia fraccidn de esta cifra.

Los crisoles estan conectados cada wno a wna
fuente de alimentacion 35 a truvés de un aparato de control

33 de acuerdo con el invento, cuyo dispositivo de programa-

cidn estd controlado por wnas sefiales transmitidas por unos
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bucles de realimentacidn 32 procedentes de los termostatos

31 dispuestos en log crigoles 30, El aparato de control 33

" energiza y desenergiza secuencialmente aquellos crisoles cu
&1 S q -

yos termostetos de crisol asociados, tienen sus contactos
cerrados, 1o que indica que los crisoles tienen una tempe-
ratura inferior al valor deseado. Aquellos crigoles cuyos
termostatos presentan sus contactos abiertos se excluyen de
la secuenecia,

Haciendo ahora referencia a la figura 4, se re
presenta en ella un modo de realizacidn del aparato 33
(véase figura 3) de acuerdo con el invento. Ias unidades
de carga L1, 12, I3, T4 (por ejemplo los criscles 30 de la
figura 3) estdn conectadas entre las lineas de tensifn ACL
v neuwtral ACN de una red de alimentacidn de~corriente al-
terna a trevés de los triacs T1, T2, -T3 y T4, Segin se
ilustra, cada wnidad de carga estd asociada con un interrup—
tor controlado menvalmente y/o con contactos controlados ter
mostaticanente, representados por los interruptores S1, S2,
S3 y S54. Estos interruptores sirven para cerrar o abrir
unos cireuitos independientes de loé que contienen los triacs
¥ las cargas, auwnque el dispositivo interruptor representado
en la figura 3 pueda igualmente utilizarse como se descri-~
bird mds adelante. ILos interruptores estan conectados a
través de lag entradas A1, A2, A3 y A4 a un dispositivo de
programacién de ldégica de control, incluyendo este ultimo
los selectores de datos H1, H2, H3, H4 asociados con 1los
tfiaés 7, T2, T3, T4, respectivemente, Ta salida 1B,.ZB,
3B y 4B de los selecltores de datos se utiliza para activar
unas puertas M1, M2, fm, M4, aplicdndose a cada una de di-

chas puertas wa onda cuadrada a la frecuencia de la red
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producida por un generador de impulsos indicado generalmente

por la letra de referencia Y y que incluye un flip-flop for

' mado por unas puertas interconectadas A, activadas por unos

'impulsos limitados derivados de la red de alimentacidn por

medio de un transformador TX, wmnas resistencias R5 &rRG h'g

&

unos diodos Zener Z1 y Z2,

Las galidas de las pueftas M1-M4 se aplican a
las puertas de los triacs T1-T4 a trevés de ios amplificado-
res separadores y/o los transformadores de impulsos X1-X4
que ajustan la amplitvud, la impedancia de la fuente y la
Torma de las salidas de las puertas ﬁara proporcionar impul
sos alternos poéitiVos ¥y negativos en el comienzo de cada

medio ciclo de la red de suminigstro de corriente alterns

adecuados para disparar los triacs. Ia inclusién de trang

formadores o de aisladores dpticos en los circuitos X1-X4 es
esencial si el resto del aparato debe estar aislado eléc—
tricamente de los circuitos que contieneVIOS triacs T1-T4,
como es a menudo acongejable por motivos de seguridad,

En vna variante Ge realizacidn, los circuitos

X1-X4 estén constituidos por interruptores de tensidn nuls

del tipo bien conocido en forma de circuito integrado, del
cual un ejemplo tipico viene dado por el CA3059 vendido por
RCA, Ya que estos circuitos integrados incluyen un dispo-
sitivo para producir impulsos programados y conformados ade
buadamente a partir de wna red de alimentacidn de corriente
alterna, puede omitirse la conexiln al generador de impul-
sos asircomo lasrpuertas M, conectdndose directamente las
lineas de salida 1B, 2B, 3B, 4B difectamente a una entrada
de inhibicidn dompati%le de tn TTL en el circuito integrado.

del interruptor de tensidn O, Para conservar las polarida-
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des correctas, las lineas 1B, 2B, 3B y 4B deben conectarse
a salidas inversoras dispuestas en los selectores H1-H4,

Por tanto, se entiende que la salida de los
selectores de datos se utilizan para orientar los impuléos
procedentes del generador Y hacia los triacs con los ‘cuales
estan asociados para completar los circuitos de las éargas
asociadas Li1~-14,

Loz selectores de datos son programados por un
dispositivo de programacién’que tiene la forma del conexio-
nade gue los conecté a los interruptores S1-54, etando es-
tos Ultimos conectados para que funcionen, cuando estdn ce-
rrados, para conectar al riel de masa del suministro de
energia del equipo ldgico (no representado) la extremidad
inferior de las resistencias de carga asociadas Ri-R4 conec
tadas por sus extremidades superiores al riel positivo de
la fuente de alimentacidn del dispositivo ldégico, aplicando
asi um O légico a aguellas entradas de los selectores que
estdn conectedas a cualquier resistencia de carga asi corto
circuitada. En el ejemplo gue se describe, todas estas en-
trades son entradas ldgicas negativas. Una entrada de acti
cifn s de cada selector H1-H4 estd conectada a las resisten
cias R1, R2, R3, R4 respectivamente, asegurando asi que wn
selector de datos sera capacitado solemente cvando el inte-
rruptor asociado con su circuito asociado esté cerrado. Los
interruptores S1-S4 estin igualmente conectados en varias
combinaciones a las entradas de programacidn as b, yc en
cada uwno de los selectores,

De acuerdo con aquella entrada o la combina-
cibn de entradas a, b y ¢ de w selector que lleva un O 16-

gico, el estado légico de una de las ocho entradas represen
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tadas en el dibujo en la parte superior de cada selector

H1-H4 se aplicara a la puerta asociada M1-M4, Entre estes

~entradas, wna entrada de cada selector estd permanentemente

cargada, y las demds estdn conectadas, en disposiciones di-
ferentes para cada selector, a varias de las nueve salidas
t1, 19 de un circuito generador y programador de impuisos,
que incluye los contadores generalmente indicados en X y Z
gue sirven para proporcionar secuencias adecuvadas de impul-

sos de activacidn para la seleccidn por los selectores H1-H4

'y por tanto para su aplicacitn selectiva a las puertas M1—7

M4.

El circuito de generacidn y de programacidn de
impulsos incluye en primer lugar wn contador divisor por
3, X, que incluye dos flip~flop JK, D, y una puerta NAND, N,
conjwmtamente con las puertas de salida NCR, E, que propor-
cionan tres grupos de impulsos de éalida con una relécién
de tiempos de energizaci6n/desénergizaci6n de 1:2, desfasa—
dos 120° los unos respecto a los otros, a las lineas %3, 4,
t5. Incluye ademds wn contador divisor por cuatro Z forma-
do por un primer flip-flop JK, Ft, que suministra wnos im-~
pulsos de salida con una relacidn de tiempos de energizacidn/
desenergizacion de 1:1 y en oposicibn de fase a las lineas
t1 y t2, asi como a un flip-flop JK, F2, el cual en asocia-
cidn con las puertas G proporciona cuatro series de impul-
sog con relacibn de tiempos de energizacidn/desenergizacién
de 1:3 a las lineas t6-t9, estando cada sexne sucesiva desfa-
sada 90° respecto a la serie anterior. E1 circuito de gene~
racién y de programacidn estd sincronizado por unos impul-
s0s derivados de.La salida del generador de impulsqs Y des~

pués de su paso a trovés de un generador de impulsos de re-
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loj W formado en este ejempo por dos contadores divisores
por 16 B y C montados en casrcada. Sin embargo, la relacidn
de diviéién es una cuestidn de eleccidn gque deﬁende de la
loﬁgitud del ciclo deseado para el generador de impulsos y
el programsdor Z, que depende a su vez de la naturaleza de
las cargas Li~L4, Cuando las cargas son cargas de éaiéfac-
cibfn con una gran inercia térmica, un ciclo largo es perfec—
tamente aceptable, mientras gue las cargas de reducida -ener—
gia exigen wn ciclo corto si se ha de conseguir un funcio-
namiento progresivo, No es éstrictamente necesario que los
impulsos de base de tiempo sean obtenidos por division de la
frecuencia de la red de alimentacidn, y cualquier generador
de onda cundrads adecuado podrérser utilizado para generar
los impulsos de reloj; sin embargo, es conveniente que los
impulsos de reloj sean sincronizados para que emplecen y
terminen en una posicidn definida respecto a la faserde la
red de alimentacidn para ayudar o evitar respuestas errodneas
de la ldgica de control,

Tas conexiones de la lfnea t1-t9 a las entradas
de datos de los selectores Hi-H4 eétén dispwestas con rela-
cibn a la programacién de las entradas a, b y ¢ de los selec
tores por los interrupiores 351-54, due solamente cuando wn
interruptor estd cerrado, la puerta asociada del grupo de
puertas M1-M4 sea activada continuamente; cuando dos inte-
rruptores estdn cerrados, las entradas procedentes de ias
1{neas t1 y t2 se aplican a las dos puertas ascciadas de la
serie M1-M4, de modo que las puertas estén activadas alter-
nativamente, cada wma durante la mitad del ftiempo; cuvando .
tres interruptores estin cerrados, las entradas ﬁrocedentes

de las lineas t3, t4 y 15 se aplican a las tres puerias aso
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ciadas de la serie M1-M4 de modo que las puertas sean activa

das sucesivamente, cada una durante la tercera parte del

tiempo; y cuvando los cuatro interruptores estén cerrados, las

entradas procedentes de las lineas t6-t9 se aplican a las
cuatro puertas M1-M4 de modo que estas puertas sean activa-
das sucesivamente, cada wna dﬁfante s cvarta parte del
tiempo. De este modo, unos grupos adecuadamente elegidos de
las cargas L1-~L4 asociadas con las puertas M1-M4 se energi-
zan sucesivamente durante periodos apropiados que correspon
den a un nimero entero de medios ciclos. En el caso de que
el estado de uno de los interruptores S51-S4 .cambie, log se-
lectores H1-H4 serdn inmediatemente reprogramados; y esta
programacidn tendrd por efecto el dirigir elisiguiente im-
pulso procedente del generador de impulsos Y hacia el triac
apropiado de acuverdo con el nuevo programa. De este.modo,
los impulsos gue marcan el comienzoc de cada medio cielo de
la red de alimentacidn sersdn siempre dirigidos hacia uns u
otra de las cargas L1-I4.

ELl circuito utilizado no ha sido descrito deta—
lladamente. Sin embargo, se ve en los dibujos que utiliza °
circuitos integrados normalizados TTL, serie 74, estando la
identidad de los circuitos iﬁtegrados indicada en la mayor
parte de los casos en los dibujos conjuntamente con los ni-
meros de clavijas apropiados para las versiones dobles de
estos circuitos, ILas puertas A, N y M estdn constituidas por
puertés NAND cuddruples 7400 y las puertas E y G por puertas
NOR cuadruples 7402, Los peritos en la materia se dardn
cuenta de qué manera el circuito puede ser ampliado para
hacerse cargo de wmn m;yor nﬁﬁero de cargas o para utilizer

otros tipos de ldgica o ser modificado para su incorporacidn
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en un circuito integrado de disefio especial,

Puede ser deseable o, cuando se modifican ins-—
talaciones existentes, puede ser mds conveniente sitvar los
interruptores S1-54 en serie con las cargas segﬁn se repre-—
senta en la figura 3. En fal caso, deben proveerse unos me
dios para detectar si el circuito que incluye cualquiér triac
particular estd sin abrir y para aplicar sefiales ldgicas
apropiadas a las lineas de entrada 14, 2A, 34, 4A. Sin em~
bargo, ya que los arcos que se forman en los contactos hacen
usualmente que la desconexidn mecanica de un circuito que es
t4 sometido a una carga no es efectiva hasta el final de un
medio ciclo, la deseonexidn de una carga mientras estd ener-
gizada se detectard demasiado tarde para que la légicé de
control pueda ser reprogramada en $iempo Gl para dirigir
el siguiente impulso de disparo hacia un triac diferente.
Por tanto, se prefiere la disposicitn descrite més afriba
en la cual los interruptores S1-S4 estdn en circuitos sepa-
rados gue controlan directamente la lbgica.

Las figuras 5y 6 representan dos variantes
del aparato 33 (véase figura 3) habiendo sido omitido el
circuito controlado bor las lineas de salida 1B-4B ya que
es gimilar al de la figura 4 y puede someterse a modificacio
nes similares.

En la figura 5, los impulsos procedentes de wn
generador de base de tiempo W similar al generador W de la
figura 4, se utilizan para programar un contador Johnson
de dog etapas que incluye dos flip-~-flops tipo D adecuvadamen
te conectados, N, que tienen uﬁas entradas de pre-ajuste y
de vaciado Sy R respéctivamente gue se utilizan para ajus-

tar el contador sobre cualquier paso deseado de su ciclo de
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recuento en respuesta a la deteccidm de una fase particular

del ciclo de recuento por un sistema de puertas NOR, P y Q,

IR
pudiendo dicho sistema ser programado tanto respecto a la

fase de recuento detectada (por medio de las puertas P) co-

mo a la fase de recuento ajustada por medio de las entradas

S ¥ R en respuesta a la deteccion de la fase anterior (por
medio de la puerta Q). Esta progremacidn se hace de acuer—
do con el nivel ldégico aplicado a 1as:entradas 14, 24, 3A,
4A, en respuesta al estado de los interruptores 51, S2, S3,
S4 (véase mds arriba)., Ias salidas Q y Q de las fases del
contador se decodifican por medio de puertas NCOR suplementa-
ruas, T, ¥ se aplicdn a las salidas 1B, 2B, 3B, 4B, gque con
trolan los impulsos de orientacidn del circuito de control
& los triacs T1, T2, T3 y T4, como en el modo de realiza-
cidn descrito mds arriba., Ias puertas de decodificaq;én i
son'activadas por las lineas de entrada a través de los in-
versores I con el fin de evifar la pogibilidad de gque unos
impulsos pardsitos aparezcan en vna linea de salida cuando
su interruptor asociado S1-S4 estd abierto,

Como puede verse estudisndo el circuito, la 10~
gica de control es tal que el contador pueda solamente per-
manecer en las etapas de recuento que producen salidas 16-
gicas 1 en las lineas de salida que corresponden a las 1i-
neas de entrada que llevan una entrada logica 0 (es decir en
tradas asociadas con un interrﬁftor S1-S4 que estd cerrado).
Por tanto, el contador, al ser progremado hard que unos tre-
nes de impulsos de conmutacién sean dirigidos sucesivamente
a aquelios de los triacs T1-T4 que estan asociados con ague-
1los interruptores deila serie S1-S4 que estén cerrados.

La figura 6 representa wna variante de realiza-



10

15

20

25

30

cifn en la cual el generador de impulsos de reloj W se uti-

liza para programar un contador de anillo que utiliza cuatro

" flip-flops tipo D, D1, D2, D3 y D4, vno para cada carga que

ha de ser controlada, que estan conectados para formar wn
registro de desplazamiento. Ias lineas de salida 1B; ?B, 3B,
4B, -estan conectadas a las salidas Q de los flip-flops Di-
D4, y el registrador es programado por los impulsos proce-
dentes del generador de impulsos de reloj W, gque es similar
a los generadores W descritos mds arriba. De este modo se
aplica wn solo bit al registrador y se hace que circule por
medio de los impulsos de reloj, sometiéndose cada linea de
salida, sucesi&amente, 2l nivel de tensidn elevado para diri
gir un tren de impulsos de disparo hacia su triac asociado
de la serie T1-T4. Sin'embargo, las 1ineas~de entrada 1A,
1B, 1C, 1D se utilizan para controlar un sistema de puerta
que programa el contador de anillo para que la cuenta atra-
viese aguellos flip-flops D1-D4 que estan asociados con las
lineas de entrada 1A-4A cuyos interruptoresrasooiadOS 31, S2,
S3 y S4 estdn abiertos. Por tanto, los flip-flops se conec—
tan al registro conectando la salida Q de wn flip-flop con
la entrada D del siguiente flip-flop a través de las puer%as
NAND J1-J4, mientras que se aplican las entradas de progra-
macibn & través de los inversores K1-K4 y se utilizan asi
cvando Homan un nivel bajo para activar las puertas NAND E1-
E4 que aplican cada una la entrada D de uno de los flip-flops
D1-D4 a las puertas J1-J4 del flip-flop siguiente. Ia eﬁtrg
dé invertida asociada 1A-4A se aplica igualmente a través de
una puerta NOR N1-N4 a la entrada R de vuelta a cero del
flip-flop que ha de sér derivado, de modo gue la salida aso-

ciada 1B-4B permanezca al nivel logico O,
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Debe tomarse medidas para poner en marcha el

registrador introduciendo wn solo digito binario y para impe

dir que funcione de manera falsa., A este efecto, las sali-
das Q de log flip~flops D1-D4 se aplican a wn decédificador
representado generalmente por S, y este decodificadof éirve
en primer luzar para detectar un estado del contador de eni-
110 en el cual todas las salidas Q tienen wn nivel bajo, al
cuzl responde aplicando un digito al flip-flop D1 a través
de una -entrads suplementaria de la puerta J1. Bl decodifi-
cador detecta igualmente wn estado en el cual més de una de
las salidas Q tiene wn nivel elevado, y responde a este eg~
tado haciendo volver a cero todos Los flip-flops., El deco-~
dificador incluye un decodificador binario con c¢bédigo decimal/
decimel, DC, las entradas O, 1, 2, 4 y 8 del cual estdn co-
nectadas a una puerta NAND y desde ésta, a través de wm in-
versor, a las puertas NOR N1-N4, ILa salida O estd igualmen-
te conectada a 1a puerta J1. Ia presencia de wna salida O
procedente del decodificador corresponde a un estado del con
tador en el cual todas lags sglidas Q tienen um nivel bajo,

¥y la ausencia de uwna salida O, 1, 2, 4 u 8, corresponde a un
estado del contador en el cual mas de wna de las salidas Q
tiene un nivel elevado.

Se observard que este modo de realizacidn pue-
de ser amplizdo muy facilmente para obtener wn aparato capasz
de controlar un nimero de cargas cualquiera.

Se observard que los modos de realizacidn des
critos aqui han sido dados solamente a titulo de ejemplos.
Pueden utilizarse sisﬁemas 1légicos que permiten la energiza-
cidn simultdnea de grupos de cargas, siempre y cuando los

grupos tengan siempre un consumo total similar. Asimismo,
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. .
pugde preverse el hacer variar los tiempos durante los cua-

les se energizan las diferentes cargas las unas respecto a
las otres, o la cnergizacidn de determinadas cargas mis de
unal vez durante el mismo ciclo de conmutacidn. Una manera
de I.onseé,ruir' este efecto fdcilmente consiste en utilizar

wnolde los modos de realizacidn descritos més arriba coneck,

')
]

tando on paralelo wn par de entradas y de salidas para alim-.. -

mentar la misma carga.

En resumen: La Patente de Invencidn que se so-

ta. doberd recaer scbre las siguientes
P

BEIVINDICACIONES

;l. A’arato de control para distribucién de energla a pactir de

una sola fuente de corriente alterna & wa pluralidad de
unidades de consumo dotadas de medios de control individua-
les, que incluye wnos *tiristores adaptados para conectarse
en serie con cada wna de las unidades de consumo y Wios me
dios para generar una serie continua de impulsos programa-
dos de manera que coinecidan substancialmente\con ios purtos
de cruce por O de la fuente de suministro de corriente al-
terna, caracterizado porque se ubtiliza uma 1ééica de con~
trol (X, Z, H1-H4, M1-M4; N, T; D1-D4) que sirven para di-
rigir los trenes de dichos impulsos que se siguen immedia-
tamente para energizar tiristores diferentes o combinacio-
hes diferentes de dichos tiristores (T1-T4) durente unos nd
. b
.meros enteros sucesivos de medios ciclos de la fuente de
alimentacidn de zcuerdo con vna secusncia conbinuve programe
bie, wnos medios ldégicos (14-44; P, Q; K1-K4, J1-J4, Ei-Ed,
N1-N4) de acuerdo con el estado de los medios de control
inﬁividuales asociados con las unidades de consumo (Li1-I4),

y wos medios (W) para programar dicha ldgica de control



10

15

30

Tracterizado

en\dlvha secuencia,

“5

s

\ 2. Aparato segin la reivindicacidn 1, caracte-
izado porque el dispositivo de programacion (1A-4A, RI-R4;
%; K1-K4, J1-d4, E1-E4, N1~L4‘ se controlan Girectamente
DOVTﬂbdld de unos interruptores accionados manvalmente, ter
mos taticamente,o de otra autnmaticamente (S1-F1) que canstituyen los

displositivos de control de las unidades de consumo.

3., Aparato segin la ve1v1nilcac1on 102, ca~

que el dispositivo de base de tiempc (W) cs

*d

accidnado o sincronizado a una frecuencia que es un sub-

mﬁlt'pl% de la frecuencia de la fuente de corriente alterna,
1 4., Aparato segin 'ma cualguiera de las reivin-

dicaciones anteriores, caracterizado porgue la légica de con

trol incluye wnos medios (X, Z) vara derivar wma pluralidad

« de trenes de impulsos diverentes de vn tren de impulsos de

base de tiempo produoido por el dispositivo de base de
tiempe (W), un dispositivo selector (H1-H4) programable por
el dispositivo de progras macion (1A~4A) con el fin de selec—
cionar diferentes selecciones de los trenes de impulscs
diferentes, y un dispositive de conmutacidn (M1-M4) accio-

nable por dichoes trenes de impulsos elegidos para orientar

" los impulsos procedentes del dispositivo generador de im-

pulsos (Y) hacia los diferentes tiristores (T1~T4).

' 5. Aparato segln wne cwalquiera de las reivin-

dicaciones 1-4, caracterizado porque la 1légica de control

incluye un contador programable (N 6 Di~D4), y uanos medios
de conmutacidn (M1-M4) que pueden ser accionanos por el

contador de acuerdo con la fase de su cuenta para dirigir
loé impulsos procedentes del dispositivo generador de im-

pulsos hacia los diferentes tiristores (T1-T4), pudiendo el
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contador ser progrémado por el dispositivoe de programacién
(P, Q o K1-K4, E1-E4, J1-J4, N1-N4) para contar mds alld
de las rases de recuento asociadas con lu orientacién de
los|impulsos hacia tiristores particulares (T1-T4) de acuer
do ton el estado de los medios de contrcl (51-S4) asociados
conllas cargas (L1-L4) controladas por aquellos tiristores.
6. Aparato segin la reivindicacidn 5, caracte

rizaflo porque 2l contador es un contadof de anillo.

| 7. Aparato segin 1arreivindicacién 6, caracte

.

rizaqﬁ porque eli. contador es un contador Jonnson.
} 8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el qde ha de recaer 1a patente de’ 1nven016n que se solieci~
ta: APARATO DE CONTROL PARA LA DISTRIBUCION DE ENERGIA
Todo conforme gueda descrito ¥ ¥y relv1ndlcado en
la presente memoria descriptiva que consta de veintitrés
péginas wecanografiadas ¥y dibujos que se acouwpailan.

_ Madrid, 27 de marzo de 1.973
’ ' . BERNARD9 UNGRIA
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