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E l in v en to  e s t á  re lac io n ad o  con e l  c o n tro l  de 

f u e n te s  de su m in is tro  de e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  y  más p a r t ic u ­
la rm en te  con e l  c o n tr o l  de grupos de equipos e lé c t r i c o s  o 
grupos de elem entos que consumen e n e rg ía  en un so lo  a p a ra to , 
e s ta n d o  d ichos equipos o elem entos accionados de manera que 
ten g an  un consumo medio de e n e rg ía  e l é c t r i c a  mucho más b a jo  
que su  consumo máximo.

En una in s ta la c ió n  e l é c t r i c a  convencional en 
l a  c u a l  un c ie r t o  número de a p a ra to s  son a lim en tados a p a r­
t i r  de una fu e n te  de a lim en ta c ió n  común, y en la  c u a l todos 
lo s  a p a ra to s  pueden s e r  en erg izad o s a l  mismo tiem po, e s  ñor 
m almente n e c e s a r io 'q u e  e l  conexionado de su m in is tro  sea  ca­
paz de so p o r ta r ,  y que l a  fu e n te  de su m in is tro  sea  capaz de 
s u m in is t r a r ,  l a  e n e rg ía  máxima t o t a l  n e c e s a r ia  p a ra  todos 
lo s  a p a ra to s  que func ion an  sim ultáneam ente. Además, en 
g ran d es  in s ta la c io n e s  e l é c t r i c a s ,  l a s  t a r i f a s  cobradas por 
l a s  com pañías de su m in is tro  de e le c t r i c id a d  dependen muchas 
veces - y  en a lgun os casos de manera muy pronunciada, de la  
p o te n c ia  de c r e s ta  n e c e s a r ia  p a ra  l a  in s ta la c ió n .  Por tan ­
to ,  e s  m a n if ie s ta  l a  conven ienc ia  de re d u c ir  l a s  c r e s ta s  de 
demanda de e n e rg ía  cada vez que sea  p o s ib le .

Una c a r a c t e r í s t i c a  de numerosos t ip o s  de equ i­
pos e l é c t r i c o s ,  p a r tic u la rm e n te  l a  mayor p a r te  de lo s  equi 
pos que e s tá n  do tados de elem entos de ca len tam ien to  e lé c ­
t r i c o s ,  es que l a  demanda máxima de e n e rg ía  es muy supe­
r i o r  a  l a  demanda de e n e rg ía  media norm al.. E s te  equipo se 
c o n tr o la  usualm ente p o r te rm o s ta to  y  en cond ic iones de fun  
c ionam ien to  norm ales, lo s  p e rio d o s  de "c o rte "  d e l term os- 
t a t o  son la rg o s  en comparación con lo s  p e rio d o s de " c ie r r e " .

S in embargo, e l  conexionado de una in s ta la c ió n30
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que co n tien e  v a r ia s  un idades a s í  equ ipadas debe e s t a r  p re ­
v i s to  de manera que se tenga en cuen ta  l a  p o s ib i l id a d  de 
que todos lo s  te rm o s ta to s  e s té n  sim ultáneam ente en p o s i­
c ió n  de " c ie r r e " .  Unas co n s id e ra c io n e s  s im ila re s  son a p l i  
c a b le s  a un equipo que co n tien e  v a r io s  elem entos de c a le fa c  
c ió n  c o n tro lad o s  independ ientem ente t a l  como una coc ina  
e l é c t r i c a .

Se ha p ropu esto  s u m in is t ra r  in s ta la c io n e s  en 
l a s  c u a le s  la  carga  máxima a p lic a d a  a l a  fu e n te  de alim en­
ta c ió n  sea c o n tro la d a  haciendo que un número c re c ie n te  de 
p a r te s  de la  carga  sean desconectad as p o r un " e s ta b i l i z a ­
dor" cuando su  demanda combinada aum enta, con e l  f i n  de r e ­
d u c ir  e l  consumo t o t a l  a un n iv e l  p redeterm inado , e s ta b le ­
c iéndose  e l  orden en e l  cu a l d ich a s  p o rc io n es  se desconec­
ta n  de acuerdo con un esquema de p r io r id a d e s  p red e te rm in a ­
do. Se ha p ropu esto  igualm ente que unas p o rc io n es  de carga  
de ig u a l  p r io r id a d  en d icho  d is p o s i t iv o  e s té n  co n ec tad as  
por separado a un "e s ta b iliz a d o r-"  a t r a v é s  de un d i s p o s i t i ­
vo de conm utación de manera que sus p o s ic io n e s  en l a  e s c a la  
de p r io r id a d  se in te rcam b ien  p eriód icam en te  y que a la rg o  
p laz o , l a  e n e rg ía  sea d i s t r ib u id a  a d ich a s  ca rg as  de ig u a l  
p r io r id a d  de acuerdo con e l  n iv e l  medio de p r io r id a d  de l a s  
conexiones e n tre  e l  d i s p o s i t iv o  de conm utación y e l  e s t a b i ­
l iz a d o r .

Un in co n v en ien te  de lo s  s is te m a s  de e s ta  n a tu ­
r a le z a  que han s id o  p ro p u es to s , es que l a s  v a r ia s  p a r te s  de 
la  carga  se desconectan  completamente de la  fu e n te  de a l i ­
m entación cuando l a  carga  a lc an z a  e l  v a lo r  máximo, e ig u a l ­
mente l a s  cond ic iones de conm utación en c u e s tió n , aunque man 
ten ien d o  l a  demanda por debajo  de un n iv e l  máximo, p ro d u c i-30
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rao. f lu c tu a c io n e s  t r a n s i t o r i a s  de l a  carga  que no solamen­
t e  producen in te r f e r e n c ia s  r a d io e lé c t r i c a s ,  s in o  que pueden 
p ro d u c ir  f lu c tu a c io n e s  in d e se a b le s  en l a  te n s ió n  de alim en­
ta c ió n , p a r tic u la rm e n te  s i  l a s  ca rg as  que se  conmutan son 
im p o rtan tes .

Se conocen s is te m as de c o n tro l  de e n e rg ía  p ara  
fu e n te s  de a lim en ta c ió n  de c o r r ie n te  a l te r n a  que hacen uso 
de t i r i s t o r e s  y o tro s  d i s p o s i t iv o s  sem iconductores p a re c i­
dos "tales como t r i a o s .  E sto s  s is te m as son de dos t ip o s  p r in  
c ip a le s .  E l p rim er s is te m a , e l  de c o n tro l  de f a s e ,  e s tá  
basado en una v a r ia c ió n  d e l punto  en cada medio c ic lo  o en 
cada a l te rn a n c ia  de l a  te n s ió n  de a lim en tac ió n  en e l  cu a l 
se  conmuta e l  d i s p o s i t iv o  de c o n tro l .  E ste  t ip o  de c o n tro l 
produce f u e r te s  in te r f e r e n c ia s  r a d io e lé c t r i c a s  y o r ig in a  
problem as de f a c to r  de p o te n c ia  y no e s  fav o ra b le  p a ra  in s ­
ta la c io n e s  que tie n e n  un consumo de e n e rg ía  s u b s ta n c ia l .
E l sistem a en v a r ia n te ,  es d e c i r  e l  s is tem a de "en e rg iz a -  
c ión  por tr e n e s  de o sc ila c io n e s"  en e l  c u a l e l  c o n tro l  se 
hace determ inando l a  f re c u e n c ia  y  la  lo n g itu d  de lo s  p e r io  
dos o " tre n e s  de o sc ila c io n e s"  d u ran te  e l  c u a l e l  d is p o s i­
t iv o  de c o n tro l e s tá  c e rrad o  d u ran te  un número com pleto de 
medios c ic lo s , so lu c io n a  lo s  problem as d e l método de c o n tro l  
de fa s e  pero  a p l ic a  una carg a  f lu c tu a n te  a l a  fu e n te  de a l i  
m entación. Sin embargo, s i  l a  d u rac ió n  de lo s  t r e n e s  de os 
c i la c io n e s  es re la t iv a m e n te  c o r ta , la  f re c u e n c ia  de e s ta  
f lu c tu a c ió n  es p a r tic u la im e n te  m o lesta .

E l o b je to  d e l  in v en to  c o n s is te  en p ro p o rc io n a r 
un d is p o s it iv o  p a ra  l i m i t a r  la  c r e s ta  de demanda de en e rg ía  
de una in s ta la c ió n  o de un a p a ra to  que in c lu y e  un c ie r to  
número de ca rg as  o grupos de c a rg as  e l é c t r i c a s  c o n tro la b le s30
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in d iv id u a lm en te , y que no e s té  propenso a lo s  inconven ien ­
te s  d e s c r i to s  más a r r ib a .

De acuerdo con e l  in v e n to , un a p a ra to  p a ra  
d i s t r i b u i r  e n e rg ía  a p a r t i r  de una so la  fu e n te  de c o r r ie n ­
te  a l t e r n a  a una p lu ra l id a d  de un idades de consumo que t i e  
nen aproximadamente e l  mismo consumo de e n e rg ía  y que e s tá n  
a so c ia d a s  con medios de c o n tro l  in d iv id u a le s ,  in c lu y e  unos 
t i r i s t o r e s  en s e r ie  con cada una de l a s  un idades de consu­
mo, unos medios p a ra  g e n e ra r  una s e r i e  co n tin u a  de im pulsos 
programados p a ra  que co inc id an  su b stan c ia lm en te  con lo s  
puntos de cruce por cero  de l a  fu e n te  de su m in is tro  de co­
r r i e n t e  a l te r n a ,  una ló g ic a  de c o n tro l  que s i rv e  p a ra  d i rá  
g i r  lo s  tr e n e s  de d ichos im pulsos p a ra  a c t iv a r  d i f e r e n te s  
t i r i s t o r e s  o d i f e r e n te s  com binaciones de d icho s t i r i s t o r e s  
d u ra n te  números com pletos su cesiv o s  de medios c ic lo s  de 
acuerdo  con una secu en c ia  con tinua  program able, y unos me­
d io s  p a ra  program ar d ich a  ló g ic a  de acuerdo con e l  e s tad o  
de lo s  d is p o s i t iv o s  de c o n tro l  in d iv id u a le s  a so c iad o s con 
l a s  un idades de consumo de e n e rg ía .

E l té rm ino  t i r i s t o r  se u t i l i z a  p a ra  más conve­
n ie n c ia  y debe en te n d e rse  que in c lu y e  d is p o s i t iv o s  b id i r e c -  
c io n a le s  t a l e s  como t r i a o s  que son p re fe r id o s  p a ra  s e r  u t i ­
l iz a d o s  en e s ta  a p l ic a c ió n , a s í  como d is p o s i t iv o s  fu n c io n a l 
mente e q u iv a le n te s  pero  ahora p o s te rg ad o s , t a l e s  como lo s  
t i r a t r o n e s .

E l térm ino  unidades de consumo se u t i l i z a  p a ra  
r e f e r i r s e  a c u a lq u ie r  a p a ra to  e l é c t r i c o  o c u a lq u ie r  elemen­
to  c o n tro la b le  in d iv id u a lm en te  d e n tro  de d icho  a p a ra to , o 
a c u a lq u ie r  com binación de a p a ra to s  o elem entos que t ie n e n  
un consumo de e n e rg ía  determ inado cuando e s tá n  e n e rg iza d o s .
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E l d i s p o s i t iv o  de c o n tro l  de l a s  un idades de 

consumo puede e s t a r  c o n s t i tu id o  po r in te r r u p to r e s ,  a c tu a ­
dos manual o autom áticam ente, te rm o s ta to s , o c u a lq u ie r  t ip o  
de tra n sd u c to r  capaz de f a c i l i t a r  una señ a l de c o n tro l ,  y 
puede a c tu a r  p a ra  in te rru m p ir  e l  c i r c u i to  de su  unidad aso ­
c ia d a  creando asá  un es tad o  que puede s e r  d e tec tad o  po r e l 
d is p o s i t iv o  de program ación, o p re fe ren tem e n te , puede ac ­
tu a r  d irec tam en te  sobre e l  d i s p o s i t iv o  de program ación.

P re fe ren tem en te , l a  ló g ic a  de c o n tro l  p rog re ­
sa  secuencialm ente  p o r medio de im pulsos de r e lo j  genera­
dos po r d iv is ió n  de l a  f re c u e n c ia  de l a  fu e n te  de c o r r ie n te  
a l t e r n a .

E l in v en to  se d e sc rib e  más completamente en lo  
que sigue  con r e f e re n c ia  a  lo s  d ib u jo s  a d ju n to s  en lo s  cua 
l e s :

La f ig u r a  1 e s  un diagram a en b loques s im p li­
f ic a d o  de lo s  e lem entos de in s ta la c ió n  e l é c t r i c a  dom éstica 
que in c lu y en  un c ie r to  número de a p a ra to s  de c a le fa c c ió n  
e l é c t r i c a  po r acum ulación;

La f ig u r a  2 es un diagram a en b loques s im p li­
f ic a d o  que r e p re s e n ta  e l  s is tem a  de p la c a s  c a le n ta d o ra s  de 
una cocina  e l é c t r i c a  dom éstica;

l a  f ig u r a  3 e s  un diagrama en b loques s im p li­
f ic a d o  que re p re s e n ta  una in s ta la c ió n  in d u s t r i a l  que in c lu ­
ye c u a tro  carg as de ca len tam ien to  s im ila re s ;  y

Las f ig u r a s  4, 5 y 6 son diagram as de c i r c u i to  
de modos de r e a l iz a c ió n  d i f e r e n te s  d e l a p a ra to  'de acuerdo 
con e l  in v en to .

Las f ig u r a s  1, 2 y 3 i l u s t r a n  a p lic a c io n e s  t i  
p ic a s  d e l a p a ra to  según e l  in v en to , e l  c u a l p a ra  l a s  n ece-
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s id a d e s  de la  d e sc rip c ió n  re la c io n a d a  con e s ta s  f ig u r a s  se 
c o n sid e ra  como s iend o  una " c a ja  neg ra"  in d ic a d a  po r e l  núme 
ro  de r e f e re n c ia  5 ( f ig u ra  1 ), 25 ( f ig u ra  2) ó 31 y33 ( f i ­
gura 3) que t ie n e  c i e r t a s  fu n c io n es , l a  m anera de cum plir 

5 e s ta s  fu n c io n es se d e sc rib e  más d e ta llad am en te  con r e f e re n ­
c ia  a l a s  f ig u ra s  4, 5 y 6.

Haciendo r e f e re n c ia  a la  f ig u r a  1, una' i n s t a ­
la c ió n  e l é c t r i c a  dom éstica in c lu y e , po r e jem plo , c u a tro  apa 
r a to s  de c a le fa c c ió n  e l é c t r i c a  por acum ulación 1-4 lo s  

10 c u a le s , tam bién a t i t u l o  de ejem plo so lam ente , s e rá n  c o n s i­
derados como ten ien d o  tina p o te n c ia  nom inal de 3 kw cada uno. 
E sto s a p a ra to s  de c a le fa c c ió n  e s tá n  conectados a  un f u s ib le  
y un c a je tó n  de d is t r ib u c ió n  5, y e s te  c a je tó n  e s t á  conecta  
do por un cab le  6 a un con tador y a  un in te r r u p to r  h o ra r io  

15 7 e l  c u a l a su vez e s tá  conectado p o r o tro  cab le  6 a  un
fu s ib le  p r in c ip a l  8 a  t r a v é s  d e l c u a l  e l  r e s to  9 de l a  in s ­
ta la c ió n  e s tá  igualm ente  a lim en tado . E l f u s ib le  8 e s tá  co­
nectado  por un cable  10 a  l a  red  de su m in is tro  de e n e rg ía  
e lé c t r i c a  11. En una in h a la c ió n  convenc ion al, e l  in te r r u p -  

20 t o r  h o ra r io  7 e n e rg iz a rá  lo s  c u a tro  a p a ra to s  de c a le fa c c ió n
1-4 sim ultáneam ente, y ya que e s to s  han tomado una tem pera­
tu r a  su fic ien tem e n te  b a ja  p ara  que sus elem entos de c a le fa c  
c ió n  sean a c tiv a d o s  tem nostá ticam en te  po r lo s  te rm o s ta to s  
in co rpo rados en lo s  a p a ra to s  de c a le fa c c ió n , lo s  c a b le s  6 

25 deberán s e r  c a lcu lad o s  p a ra  una carga  de 12 kw, lo s  co n ta o to s
d e l in te r r u p to r  h o ra r io  7 deben s o p o r ta r  una p o te n c ia  nomi­
n a l  s im i la r ,  y e l  f u s ib le  8 así como e l  cab le  10 deben poder 
s o p o r ta r  la  p o te n c ia  de 12 kw, además de la  carga  im puesta  
po r e l  r e s to  9 de la  in s ta la c ió n .  Si numerosos h o g ares ve­
c in o s  t ie n e n  la  misma forma de c a le fa c c ió n , se impone ig u a l -30
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mente una e levad a  p o te n c ia  nom inal a  l a  red. de su m in is tro  
de e n e rg ía  e l é c t r i c a  11, y e l  increm ento  b rusco  de carga  
que se produce en c i e r t o s  momentos d e l d ía  cuando l a  t o t a l !  
dad o l a  c a s i  to ta l id a d  de lo s  a p a ra to s  de c a le fa c c ió n  se 
en erg izan  sim ultáneam ente, produce igualm ente  problem as pa­
r a  m antener l a  te n s ió n  de l a  red  de a lim en ta c ió n  d e n tro  de 
lo s  l ím i te s  re g la m e n ta r io s .

Suponiendo que lo s  te rm o s ta to s  de lo s  a p a ra to s  
de c a le fa c c ió n  hayan s id o  a ju s ta d o s  en un v a lo r  norm al, lo s  
a p a ra to s  de c a le fa c c ió n  n e c e s i ta n  usualm ente cada uno nada 
mas que una f ra c c ió n  d e l  p e rio d o  t o t a l  de " c ie r r e "  p ropor­
cionado por e l  in t e r r u p to r  h o ra r io  7, p a ra  a lc a n z a r  una tem 
p e ra  tu r a  que haga que sus te  irnos ta to s  se "abran" y a  c o n ti­
nuac ión  n e c e s ita n  solam ente c o r to s  p e rio d o s  de a p lic a c ió n  de 
l a  en erg ía  p a ra  m antenerlos "h a s ta  e l  máximo" a  l a s  tempe­
r a tu r a s  deseadas a ju s ta d a s  por lo s  te rm o s ta to s  d u ran te  e l  
r e s to  d e l periodo  de " c ie r r e " .  Por ta n to ,  un g rá f ic o  de 
lo s  consumos en fu n c ió n  d e l tiem po in d ic a r ía  un p e rio d o  in i  
c i a l  de consumo de 12 kw que se reduce después de a lgunas 
h o ra s  h a s ta  0, a p a r te  de p e rio d o s  o c as io n a le s  de consumo 
probablem ente no s u p e r io r  a 3 kw p a ra  m antener lo s  a p a ra to s  
de c a le fa c c ió n  a l  máximo de su tem p era tu ra  p r e v is ta .

E viden tem ente, s e r í a  convenien te  prom ediar e s­
t e  consumo de e n e rg ía  de modo que se r e p a r ta  de manera más 
e x te n sa  sobre todo e l  p e rio d o  de " c ie r r e "  reduciendo  a s í  l a  
demanda máxima. E sto  puede h a ce rse  incorporando en e l  ca­
j e t í n  de d i s t r ib u c ió n - 5 un a p a ra to  de acuerdo con e l  in v en to  
que s irv e  p a ra  s u m in is t ra r  e n e rg ía  a  cada a p a ra to  de c a le ­
fa c c ió n  sucesivam ente m ie n tra s  su te rm o sta to  a soc iado  lo  man 
t ie n e  en e l  c i r c u i to .  D isponiendo que l a  program ación d e l
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a p a ra to  sea c o n tro la d a  de acuerdo con a q u e llo s  a p a ra to s  de 
c a le fa c c ió n  que e s tá n  d esen e rg izad o s, b ie n  por sus term os­
ta to s  o b ie n  de o tro  modo, puede a se g u ra rse  que una p ropor­
c ión c re c ie n te  de l a  e n e rg ía  su m in is tra d a  s e rá  d i s t r ib u id a  

5 a  lo s  demás a p a ra to s  de c a le fa c c ió n  confoime cada a p a ra to
de c a le fa c c ió n  se d esconecta  d e l c i r c u i to ,  m ie n tra s  que la  
carga  permanece c o n s ta n te  en l a  red  de su m in is tro  de e n e rg ía  
e l é c t r i c a .

La f ig u r a  2 i l u s t r a  l a s  a p lic a c io n e s  d e l  inven 
10 to  a una cocina  e l é c t r i c a  que e s t á  do tada de p la c a s  c a le n ta ­

doras 21, 22, 23 y 24, dos de la s  c u a le s  (por e jem p lo ), t i e  
nen una p o ten c ia  nom inal de 2 kw m ie n tra s  que l a s  o t ra s  dos 
t ie n e n  una p o te n c ia  nom inal de 1 ,5  kw. Cada p la c a  c a le n ta ­
dora  e s ta r á  normalmente equipada de un d is p o s i t iv o  de con- 

15 t r o l  in dep end ien te  t a l  como un "Sim m erstat" que s i rv e  p a ra
a se g u ra r  la  conm utación de l a  p la c a  c a le n ta d o ra  que co n tro ­
l a ,  energ izándo la  y d e se n e rg izá n d o la , pudiendo a ju s t a r s e  l a  
r e la c ió n  de tiem pos de e n e rg iz a c ió n /d e se n e rg iz a c ió n  de e s ta  
conmutación de acuerdo con e l  r e g la je  d e l c o n tro l  p a ra  ob- 

20 te n e r  d i fe r e n te s  tem p era tu ras  de l a s  p la c a s  c a le n ta d o ra s .
E stá  c la ro  que con d icho  s is tem a es p o s ib le  que to d a s  l a s  
p la c a s  c a le n ta d o ra s  consuman c o r r ie n te  sim ultáneam ente, aun 
que e l  re g la je  de sus c o n tro le s  sea  muy b a jo , y l a  demanda 
in s ta n tá n e a  a p lic a d a  a l a  fu e n te  de su m in is tro  de e n e rg ía  

25 puede v a r ia r  ráp idam ente e n tre  0 y 7 kw de manera a l e a to r i a .
S in embargo, s i  se u t i l i z a  en lu g a r  de c o n tro le s  indepen­
d ie n te s  e l  a p a ra to  25 de acuerdo con e l  in v en to , que s irv e  
p a ra  p ro p o rc io n ar c o r r ie n te  a cada una de l a s  p la c a s  ca len ­
ta d o ra s  en erg izad as en una secuencia  con tinua  de t r e n e s  de 
e n e rg ía , con unos c o n tro le s  in d iv id u a le s  26 de p la c a s  ca len30
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ta d o ra s  que c o n tro la n  un d is p o s i t iv o  de program ación d ispue^  
to  en e l  a p a ra to  25 p a ra  c o n tro la r  e l  p e rio d o  t o t a l  de a p l i  
cac ión  de e n e rg ía  a  cada p la c a  c a le n ta d o ra  d e n tro  de e s ta  
secu en cia , e s te  problem a puede s e r  so luc ion ado . La demanda 

5 t o t a l  de e n e rg ía  de l a  cocina  no puede re b a s a r  e l  consumo
de l a  p la c a  c a le n ta d o ra  de p o te n c ia  nom inal máxima, lo  que 
reduce l a  f l e x ib i l i d a d  d e l funcionam ien to  de l a  cocina  en 
c ie r to  grado , p e ro  en  c i e r t a s  c ir c u n s ta n c ia s  e s te  inconve­
n ie n te  puede s e r  compensado porque e s ta  d is p o s ic ió n  reduce 

10 l a  c r e s ta  de e n e rg ía  n e c e s a r ia ,  dism inuye l a s  f lu c tu a c io n e s
de consumo de e n e rg ía  y  reduce l a  in te n s id a d  nom inal de la  
c o r r ie n te  n ecesa ria - p a ra  e l  conexionado de a lim e n ta c ió n  27. 
Aunque l a s  p o te n c ia s  nom inales de l a s  p la c a s  c a le n ta d o ra s  
sean d i f e r e n te s ,  s in  embargo son b a s ta n te  p a re c id a s  p a ra  

15 e v i t a r  v io le n ta s .f lu c tu a c io n e s  de carga  a p lic a d a  a  l a  fuen­
te  de a lim e n ta c ió n .

La f ig u r a  3 re p re s e n ta  e l  inven to  a p lic a d o  a 
una in s ta la c ió n  i n d u s t r i a l  que in c lu y e  por ejem plo c u a tro  
c r i s o le s  de fu s ió n  30  p ro v is to s  de elem entos de c a le fa c c ió n  

20 con p o te n c ia l  nom inal de 20 kw p a ra  cada c r i s o l .  En una
in s ta la c ió n  co n v en c io n a l, e l  conexionado de l a  in s ta la c ió n  
debe p re v e rse  basándose  en e l  hecho de que lo s  elem entos de 
c a len tam ie n to  de lo s  c u a tro  c r i s o l e s  pueden e s t a r  a lim en ta ­
dos sim ultáneam en te , lo  que corresponde a  una c r e s ta  de con 

25 sumo de 80 kw, m ie n tra s  que l a  demanda media s e rá  solam ente
una pequeña f ra c c ió n  de e s ta  c i f r a .

Los c r i s o l e s  e s tá n  conectados cada uno a  una 
fu e n te  de a lim e n ta c ió n  35 a t r a v é s  de un a p a ra to  de c o n tr o l  
33 de acuerdo  con e l  in v e n to , cuyo d is p o s i t iv o  de program a- 

30  c ión  e s t á  c o n tro lad o  po r unas se ñ a le s  tra n s m itid a s  por unos



413076 "
b u c le s  de rea lim e n ta c ió n  32 p ro ced en tes  de lo s  te rm o s ta to s  
31 d isp u esto s  en lo s  c r i s o l e s  30. E l a p a ra to  de c o n tro l  33 
e n e rg iz a  y d esen e rg iza  secuencialm ente  aq u e llo s  c r i s o l e s  cu 
yos te rm o sta to s de c r i s o l  a so c ia d o s , t ie n e n  sus co n ta c to s  
c e rra d o s , lo  que in d ic a  que lo s  c r i s o l e s  t ie n e n  una tempe­
r a tu r a  in f e r io r  a l  v a lo r  deseado. A quellos c r i s o l e s  cuyos 
te rm o s ta to s  p re sen tan  sus c o n ta c to s  a b ie r to s  se  excluyen de 
l a  secuencia .

Haciendo aho ra  r e f e re n c ia  a  l a  f ig u r a  4, se 
p re s e n ta  en e l l a  un modo de r e a l iz a c ió n  d e l a p a ra to  33 
(v éase  f ig u ra  3) de acuerdo con e l  in v en to . Las un idades 
de carg a  L1, L2, L3, 14 (por ejem plo lo s  c r i s o l e s  30 de la  
f ig u r a  3) e s tá n  conectadas e n tre  l a s  l ín e a s  de te n s ió n  ACL 
y  n e u tr a l  ACN de una re d  de a lim en ta c ió n  de c o r r ie n te  a l ­
te rn a  a  tra v és  de lo s  t r i a o s  T1, T2, 13 y T4. Según se  
i l u s t r a ,  cada unidad de carga  e s tá  a so c iad a  con un in te r r u p ­
to r  con tro lado  manualmente y /o  con c o n ta c to s  co n tro lad o s  t e r  
m ostáticam ente, rep re se n ta d o s  por lo s  in te r r u p to r e s  S1, S2,
S3 y S4. E stos in te r r u p to r e s  s irv e n  p a ra  c e r r a r  o a b r i r  
unos c irc u i to s  in d ep en d ie n te s  de lo s  que co n tien en  lo s  t r i a o s  
y l a s  cargas, aunque e l  d i s p o s i t iv o  in te r r u p to r  rep re se n ta d o  
en la  f ig u ra  3 pueda igualm ente u t i l i z a r s e  como se d e s c r i ­
b i r á  más a d e la n te . Los in te r r u p to r e s  e s tá n  conectados a 
t r a v é s  de la s  e n tra d a s  A1, A2, A3 y A4 a un d is p o s i t iv o  de 
program ación de ló g ic a  de c o n tro l ,  incluyendo  e s te  ú ltim o  
lo s  s e le c to re s  de d a to s  H1, H2, H3, H4 asociados con lo s  
t r i a o s  11, T2, T3, T4, re sp ec tiv am en te . La s a l id a  1B, 2B,
3B y 4B de lo s  s e le c to r e s  de d a to s  se u t i l i z a  p a ra  a c t iv a r  
unas p u e rta s  H1, M2, M3, M4, a p licá n d o se  a cada una de d i­
chas p u e rta s  una onda cuadrada a l a  f re c u e n c ia  de la  red
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pro d u cid a  por un g en e rad o r de im pulsos in d icad o  generalm ente 
p o r l a  l e t r a  de r e f e r e n c ia  Y y que in c lu y e  un f l i p - f l o p  f o r  
mado po r unas p u e r ta s  in te rc o n e c ta d a s  A, a c t iv a d a s  por unos 
im pulsos lim ita d o s  d e riv ad o s de l a  re d  de a lim en ta c ió n  po r 
medio de un tra n sfo rm a d o r TX, unas r e s i s t e n c ia s  R5 y R6 y 
unos diodos Zener Z1 y Z2.

Las s a l id a s  de Has p u e r ta s  M1-M4 se a p lic a n  a 
l a s  p u e r ta s  de lo s  t r i a o s  T1-T4 a t r a v é s  de lo s  am p lificad o ­
r e s  sep a rad o res  y /o  lo s  tran sfo rm ad o res  de im pulsos X1-X4 
que a ju s ta n  l a  am p litu d , la  im pedancia de l a  fu e n te  y l a  
form a de l a s  s a l id a s  de l a s  p u e r ta s  p a ra  p ro p o rc io n a r  im pul 
so s a l te rn o s  p o s i t iv o s  y n e g a tiv o s  en e l  comienzo de cada 
medio c ic lo  de l a  re d  de su m in is tro  de c o r r ie n te  a l te r n a  
adecuados p a ra  d i s p a r a r  lo s  t r i a o s .  La in c lu s ió n  de tr a n s  
form adores o de a is la d o r e s  ó p tic o s  en lo s  c i r c u i to s  X1-X4 es 
e s e n c ia l  s i  e l  r e s to  d e l a p a ra to  debe e s t a r  a is la d o  e lé c ­
tr ic a m e n te  de lo s  c i r c u i to s  que co n tien e  lo s  t r i a o s  T1—T4, 
como es a  menudo a c o n se ja b le  por m otivos de seg u rid ad .

En una v a r ia n te  de r e a l iz a c ió n ,  lo s  c i r c u i to s  
X1-X4 e s tá n  c o n s t i tu id o s  por in te r r u p to r e s  de te n s ió n  n u la  
d e l  t i p o  b ie n  conocido en forma de c i r c u i to  in te g ra d o , d e l 
c u a l un ejem plo t í p i c o  v ien e  dado por e l  CA3059 vendido p o r 
RCA. Ya que e s to s  c i r c u i to s  in te g ra d o s  in c lu y e n  un d ispo­
s i t i v o  p a ra  p ro d u c ir  im pulsos programados y conformados ade 
cuadamente a p a r t i r  de una re d  de a lim e n ta c ió n  de c o r r ie n te  
a l t e r n a ,  puede o m itir s e  l a  conexión a l  generador de impul­
so s a s í  como la s  p u e r ta s  M, conectándose d irec tam en te  l a s  
l í n e a s  de s a l id a  1B, 2B, 3B, 4B d irec tam en te  a  una e n tra d a  
de in h ib ic ió n  com patib le  de un TTL en e l  c i r c u i to  in te g ra d o  
d e l  in te r r u p to r  de te n s ió n  0. P ara  c o n se rv a r l a s  p o la r id a -
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des c o r r e c ta s , la s  l ín e a s  1B, 2B, jB y 4B deben c o n e c ta rse  
a  s a l id a s  in v e rso ra s  d isp u e s ta s  en lo s  s e le c to re s  H1-H4.

Por ta n to ,  se en tien d e  que la  s a l id a  de lo s  
s e le c to re s  de d a to s  se u t i l i z a n  p a ra  o r ie n ta r  lo s  im pulsos 
p roced en tes d e l generador Y h a c ia  lo s  t r i a o s  con lo s  c u a le s  
e s tá n  asoc iados p ara  com pletar lo s  c i r c u i to s  de l a s  ca rg as  
a so c iad as  L1-L4.

Los s e le c to r e s  de d a to s  son programados por un 
d is p o s i t iv o  de program ación que t ie n e  l a  forma d e l conexio­
nado que lo s  conecta  a lo s  in te r r u p to r e s  S1-S4, estando es­
to s  ú ltim os conectados p a ra  que funcion en , cuando e s tá n  ce-, 
r ra d o s , p a ra  c o n e c ta r  a l  r i e l  de masa de l su m in is tro  de 
e n e rg ía  d e l equipo ló g ic o  (no re p re se n ta d o )  l a  extrem idad 
in f e r io r  de la s  r e s i s t e n c ia s  de ca rg a  a so c ia d a s  R1-R4 conec 
ta d a s  por sus ex trem idades su p e r io re s  a l  r i e l  p o s i t iv o  de 
l a  fu en te  de a lim en ta c ió n  d e l d i s p o s i t iv o  ló g ic o , ap lican d o  
a s í  un O ló g ico  a a q u e lla s  e n tra d a s  de lo s  s e le c to r e s  que 
e s tá n  conectadas a  c u a lq u ie r  r e s i s t e n c ia  de carga  a s í  c o rto  
c i r c u í ta d a .  En e l  ejem plo que se  d e sc r ib e , to d as  e s ta s  en­
tr a d a s  son e n tra d a s  ló g ic a s  n e g a tiv a s . Una e n tra d a  de a c t i  
c ión  s de cada s e le c to r  H1-H4 e s tá  conectada a l a s  r e s i s t e n  
c ía s  R1, R2, R3, R4 resp ec tiv am en te , asegurando a s í  que un 
s e le c to r  de da to s s e rá  c ap ac itad o  solam ente cuando e l  i n t e ­
r ru p to r  asociado  con su  c i r c u i to  asoc iado  e s té  c e rra d o . Los 
in te r ru p to re s  S1-S4 e s tá n  igualm ente conectados en v a r ia s  
com binaciones a l a s  e n tra d a s  de program ación a , b , y c en 
cada uno de lo s  s e le c to r e s .

De acuerdo con a q u e lla  e n tra d a  o l a  combina­
c ión  de en trad as  a , b y c de un s e le c to r  que l l e v a  un O ló ­
g ico , e l  e s tad o  ló g ic o  de una de l a s  ocho e n tra d a s  rep re se n
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ta á a s  en  e l  d ib u jo  en l a  p a r te  su p e r io r  de cada s e le c to r  
H1-H4 se  a p l i c a r á  a l a  p u e r ta  a so c ia d a  M1-M4, E n tre  e s ta s  
e n tra d a s , una e n tra d a  de cada s e le c to r  e s tá  perm anentem ente 
ca rg ad a , y l a s  demás e s tá n  co n ec tad as , en d isp o s ic io n e s  d i ­
f e r e n te s  p a ra  cada s e le c to r ,  a v a r ia s  de l a s  nueve s a l id a s  
t1 ,  t9  de un c i r c u i to  generador y program ador de im pulsos, 
que in c lu y e  lo s  co n tad o res  generalm ente in d ic ad o s  en X y Z 
que s i rv e n  p a ra  p ro p o rc io n a r  se c u en c ias  adecuadas de .im pu l­
sos de a c t iv a c ió n  p a ra  la  s e le c c ió n  po r lo s  s e le c to r e s  H1-H4 
y po r ta n to  p a ra  su  a p lic a c ió n  s e le c t iv a  a la s  p u e r ta s  Mi- 
Mi.

E l c i r c u i to  de g en erac ió n  y de program ación de 
im pulsos in c lu y e  en p rim er lu g a r  un co n tad o r d iv is o r  p o r 
3 , X, que in c lu y e  dos f l i p - f l o p  JK, D, y una p u e r ta  NAND, N, 
conjuntam ente con l a s  p u e r ta s  de s a l id a  NCR, E, que p ropor­
cionan  t r e s  grupos de im pulsos de s a l id a  con una r e la c ió n  
de tiem pos de e n e rg iz a c ió n /d e se n e rg iz a c ió n  de 1 :2 , d e sfa sa ­
dos 120° lo s  unos re sp e c to  a  lo s  o t ro s ,  a  l a s  l ín e a s  t3 ,  t4 , 
t5 .  In c lu y e  además un con tador d iv is o r  po r c u a tro  Z forma­
do por un p rim er f l i p - f l o p  JX, F1, que sum in istra , unos im­
p u lso s  de s a l id a  con una r e la c ió n  de tiem pos de e n e rg iz a c ió n / 
d e se n e rg iz a c ió n  de 1:1 y en opo sic ió n  de fa s e  a  l a s  l ín e a s  
t1 y t2 ,  a s í  como a  un f l i p - f l o p  JK, F2, e l  c u a l en a so c ia ­
c ión  con l a s  p u e r ta s  & p ropo rc ion a  c u a tro  s e r ie s  de im pul­
sos con r e la c ió n  de tiem pos de e n e rg iz a c ió n /d e se n e rg iz a c ió n  
de 1 :3  a  l a s  l ín e a s  t6 - t 9 ,  estando  cada sene su ce s iv a  d e sfa ­
sada 90° re sp e c to  a  l a  s e r ie  a n te r io r .  E l c i r c u i to  de gene­
ra c ió n  y de program ación e s tá  s in c ro n iz ad o  por unos im pul­
sos d e riv ad o s  de la  s a l id a  d e l generador de im pulsos Y des­
pués de su paso  a tr a v é s  de un generado r de im pulsos de r e -30
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l o j  W formado en e s te  ejempb por dos con tadores d iv is o re s  
por 16 B y C montados en cascada . Sin embargo, la  r e la c ió n  
de d iv is ió n  e s  una c u e s tió n  de e le c c ió n  que depende de la  
lo n g itu d  d e l c ic lo  deseado p a ra  e l  generador de im pulsos y 
e l  program ador Z, que depende a  su vez de la  n a tu ra le z a  de 
la s  carg as L1-L4. Cuando la s  ca rg as  son ca rg as  de c a le fa c ­
c ión  con una gran  in e r c i a  té rm ica , un c ic lo  la rg o  es  p e rfe c ­
tam ente a c e p ta b le , m ie n tra s  que l a s  ca rg as  de red u c id a  ener­
g ía  ex igen  un c ic lo  c o r to  s i  se ha de consegu ir un fu n c io ­
nam iento p ro g re s iv o . No e s  e s tr ic ta m e n te  n e c e sa r io  que lo s  
im pulsos de base de tiem po sean obten idos por d iv is ió n  de l a  
fre c u e n c ia  de l a 'r e d  de a lim en ta c ió n , y c u a lq u ie r  generador 
de onda cuadrada adecuado podrá s e r  u t i l i z a d o  p a ra  g e n e ra r  
lo s  im pulsos de r e l o j ;  s in  embargo, es conven ien te  que lo s  
im pulsos de re lo j ,  sean s in c ro n iz a d o s  p a ra  que empiecen y 
term inen en una p o s ic ió n  d e f in id a  re sp e c to  a  l a  f a s e  de la  
red  de a lim en ta c ió n  p a ra  ayudar a e v i t a r  re s p u e s ta s  e rró n eas  

de la  ló g ic a  de c o n tr o l .
Las conexiones de la  l í n e a  t1 - t9  a l a s  e n tra d a s  

de da to s de lo s  s e le c to r e s  H1-H4 e s tá n  d isp u e s ta s  con r e l a ­
c ión  a la  program ación de l a s  e n tra d a s  a , b y c de lo s  se le c  
to re s  por lo s  in te r r u p to r e s  S1-S4, que solam ente cuando un 
in te r r u p to r  e s tá  c e rra d o , l a  p u e r ta  a so c ia d a  d e l grupo de 
p u e r ta s  H1-M4 sea  a c t iv a d a  continuam ente; cuando dos in t e ­
r ru p to re s  e s tá n  c e rra d o s , l a s  e n tra d a s  p ro ced en tes  de la s  
l ín e a s  t1 y t2  se a p lic a n  a  la s  dos p u e r ta s  a so c ia d a s  de l a  
s e r ie  M1-M4, de modo que l a s  p u e r ta s  e s té n  a c t iv a d a s  a l t e r ­
nativam ente , cada una d u ran te  l a  m itad  d e l tiem po; cuando 
t r e s  in te r r u p to r e s  e s tá n  c e rra d o s , l a s  e n tra d a s  p ro ced en tes  
de las líneas t3, t4 y t5 se aplican a las tres  puertas aso
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c ia d as  de l a  s e r i e  M1-M4 de modo que l a s  p u e r ta s  sean  a c t iv a  
das sucesivam en te , cada una d u ran te  la  te r c e r a  p a r te  d e l 
tiem po; y cuando lo s  c u a tro  in te r r u p to r e s  e s tá n  c e rra d o s , l a s  
e n tra d a s  p ro ced en tes  de l a s  l ín e a s  t6 - t9  se a p l ic a n  a  la s  
c u a tro  p u e r ta s  M1-M4 de modo que e s ta s  p u e r ta s  sean a c t iv a ­
das sucesivam ente, cada una d u ran te  una c u a r ta  p a r te  de l 
tiem po. De e s te  modo, unos grupos adecuadamente e le g id o s  de 
l a s  ca rg as  L1-L4 a so c ia d a s  con l a s  p u e r ta s  M1-M4 se e n e rg i-  
zan sucesivam ente d u ra n te  p e rio d o s aprop iados que co rrespon  
den a un número e n te ro  de medios c ic lo s .  En e l  caso  de que 
e l  estad o  de uno de lo s  in te r r u p to r e s  S1-S4-cembie, lo s  se­
le c to r e s  H1-H4 se rá n  inm ediatam ente reprogram ados, y e s ta  
program ación te n d rá  por e fe c to  e l  d i r i g i r  e l  s ig u ie n te  im­
p u lso  p roced en te  d e l generador de im pulsos Y h a c ia  e l  t r i a c  
aprop iado  de acuerdo  con e l  nuevo program a. De e s te  modo, 
lo s  im pulsos que m arcan e l  comienzo de cada medio c ic lo  de 
la  red  de a lim e n ta c ió n  se rá n  siem pre d i r ig id o s  h a c ia  una u  
o tra  de l a s  c a rg a s  L1-L4.

E l c i r c u i t o  u t i l i z a d o  no ha s id o  d e s c r i to  d e ta ­
llad am en te . S in embargo, se ve en lo s  d ib u jo s  que u t i l i z a  
c i r c u i to s  in te g ra d o s  normalizados TTL, s e r ie  74, e s tan d o  l a  
id e n tid a d  de lo s  c i r c u i to s  in te g ra d o s  in d ic ad a  en l a  mayor 
p a r te  de lo s  caso s  en lo s  d ib u jo s  conjuntam ente con lo s  nú­
meros de c la v i j a s  ap ro p iad o s p a ra  l a s  v e rs io n e s  dob les de 
e s to s  c i r c u i to s .  Las p u e r ta s  A, N y M e s tá n  c o n s t i tu id a s  por 
p u e r ta s  NAND c u ád ru p le s  7400 y l a s  p u e r ta s  E y  G por p u e r ta s  
MOR cuád ru p les 7402. Los p e r i to s  en l a  m a te ria  se  darán  
cuen ta  de qué manera e l  c i r c u i to  puede s e r  am pliado p a ra  
h a ce rse  cargo de un mayor número de c a rg a s  o p a ra  u t i l i z a r  
o tro s  t ip o s  de ló g ic a  o s e r  m odificado p a ra  su in co rp o ra c ió n
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en un c i r c u i to  in te g ra d o  de d iseñ o  e s p e c ia l .

Puede s e r  deseab le  o, cuando se m odifican  in s ­
ta la c io n e s  e x is te n te s ,  puede s e r  más convenien te  s i t u a r  lo s  
in te r r u p to r e s  S1-S4 en s e r ie  con l a s  ca rg as  según se r e p re ­
s e n ta  en l a  f ig u r a  3. En t a l  caso , deben p ro v ee rse  'unos me 
d io s  p a ra  d e te c ta r  s i  e l  c i r c u i to  que in c lu y e  c u a lq u ie r  t r i a c  
p a r t i c u l a r  e s tá  s in  a b r i r  y para  a p l i c a r  se ñ a le s  ló g ic a s  
a p ro p ia d a s  a  la s  l ín e a s  de e n tra d a  1A, 2A, 3A, 4A. Sin em­
b a rg o , ya que lo s  a rc o s  que se forman en lo s  c o n ta c to s  hacen 
usualm ente que l a  desconexión m ecánica de un c i r c u i to  que es¡ 
t á  som etido a una carga  no es  e f e c t iv a  h a s ta  e l  f i n a l  de un 
medio c ic lo ,  l a  desconexión de una carga  m ien tra s  e s tá  e n e r-  
g iza d a  se d e te c ta rá  demasiado ta rd e  p a ra  que l a  ló g ic a  de 
c o n tro l  pueda s e r  reprogram ada en tiem po ú t i l  p a ra  d i r i g i r  
e l  s ig u ie n te  im pulso de d isp a ro  h a c ia  un t r i a c  d i f e r e n te .
Por ta n to ,  se p r e f i e r e  la  d isp o s ic ió n  d e s c r i ta  más a r r ib a  
en l a  c u a l lo s  in te r r u p to r e s  J31-S4 e s tá n  en c i r c u i to s  sepa­
rad o s  que c o n tro lan  d irec tam en te  l a  ló g ic a .

Las f ig u r a s  5 y 6 re p re se n ta n  dos v a r ia n te s  
d e l  a p a ra to  33 (véase f ig u r a  3) habiendo s id o  om itido  e l  
c i r c u i to  co n tro lad o  por l a s  l ín e a s  de s a l id a  1B-4B ya que 
e s  s im i la r  a l  de l a  figu ra , 4 y puede som eterse a  m o d ificac io  
n es  s im ila re s .

En l a  f ig u r a  5, lo s  im pulsos p ro ced en tes de un 
gen erad o r de base  de tiem po W s im i la r  a l  generador W de la  
f ig u r a  4, se u t i l i z a n  p a ra  program ar un con tador Johnson 
de dos e ta p a s  que in c lu y e  dos f l i p - f l o p s  t ip o  D adecuadamen 
t e  conectados, N, que tie n e n  unas e n tra d a s  de p r e - a ju s te  y 
de v ac iad o  S y R resp ec tiv am en te  que se u t i l i z a n  p a ra  a ju s ­
t a r  e l  con tador sobre c u a lq u ie r  paso deseado de su  c ic lo  de



413076
recu en to  en re s p u e s ta  a  l a  d e te c c ió n  de una fa s e  p a r t i c u l a r  
d e l  c ic lo  de recu en to  por un s is tem a de p u e r ta s  ÑOR, P y Q, 
p u liendo  dicho s is tem a  s e r  programado ta n to  re sp e c to  a l a  
fa s e  de recuen to  d e te c ta d a  (por medio de la s  p u e r ta s  P) co­
mo a la  fa se  de rec u e n to  a ju s ta d a  por medio de l a s  e n tra d a s  
S y  -R en re sp u e s ta  a la  d e te c c ió n  de l a  fa s e  a n te r io r  (por 
medio de la  p u e r ta  Q). E s ta  program ación se hace de acu e r­
do con e l  n iv e l  ló g ic o  a p lic a d o  a  l a s  e n tra d a s  1A, 2A', 3A,
4A, e n ,re sp u e s ta  a l  e s ta d o  dé lo s  in te r r u p to r e s  S1, S2, S3, 
S4 (véase más a r r i b a ) .  Las s a l id a s  Q y Q de l a s  f a s e s  d e l 
con tado r se de c o d if ic a n  por medio de p u e r ta s  NCR suplem enta- 
ru a s , T, y se a p lic a n  a l a s  s a l id a s  1B, 2B, 3B, 4B, que con 
t r o la n  lo s im pulsos de o r ie n ta c ió n  d e l c i r c u i to  de c o n tro l  
a lo s  t r ia o s  T1, T2, 13 y T4, como en e l  modo de r e a l i z a ­
c ión  d e s c r i to  más a r r ib a .  Las p u e r ta s  de d e c o d if ic a c ió n  T 
son ac tiv a d a s  po r l a s  l ín e a s  de e n tra d a  a  tr a v é s  de lo s  in ­
v e rso re s  I  con e l  f i n  de e v i t a r  l a  p o s ib i l id a d  de que unos 
im pulsos p a r á s i to s  aparezcan  en una l ín e a  de s a l id a  cuando 
su  in te r r u p to r  a so c iad o  S1-S4 e s tá  a b ie r to .

Como puede v e rse  e s tu d ian d o  e l  c i r c u i to ,  ia  ló ­
g ic a  de c o n tro l e s  t a l  que e l  co n tad o r pueda solam ente p e r­
manecer en l a s  e ta p a s  de rec u e n to  que producen s a l id a s  ló ­
g ic a s  1 en l a s  l ín e a s  de s a l id a  que corresponden  a  l a s  l í ­
neas de en trad a  que l le v a n  una e n tra d a  ló g ic a  O (e s  d e c ir  en 
t r a d a s  aso c iad as con un in te r r u p to r  S1-S4 que e s tá  c e r ra d o ) . 
Por ta n to , e l  co n tad o r, a l  ser.program ado h a rá  que unos t r e ­
n e s  de im pulsos de conm utación sean d i r ig id o s  sucesivam ente 
a a q u e llo s  de lo s  t r i a o s  T1-T4 que e s tá n  a so c iad o s con aque­
l l o s  in te r ru p to re s  de l a  s e r ie  S1-S4 que e s tá n  c e rra d o s .

La f ig u r a  6 re p re s e n ta  una v a r ia n te  de r e a l i z a -
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c ión  en l a  c u a l e l  generador de im pulsos de r e lo j  V/ se u t i ­
l i z a  p a ra  program ar un con tador de a n i l l o  que u t i l i z a  c u a tro  
f l i p - f l o p s  t ip o  D, D1, D2, D3 y D4, u ro  p a ra  cada ca rg a  que 
ha de s e r  c o n tro la d a , que e s tá n  conectados p a ra  form ar un 
r e g i s t r o  de desp lazam ien to . Las l ín e a s  de s a l id a  1B, 2B, 3B, 
4B, e s tá n  conectadas a l a s  s a l id a s  Q de lo s  f l i p - f l o p s  D1- 
D4, y e l  r e g is t r a d o r  e s  programado por lo s  im pulsos p ro ce ­
d en te s  d e l  generador de im pulsos de r e lo j  W, que es s im i la r  
a lo s  g enerado res W d e s c r i to s  más a r r ib a .  De e s te  modo se 
a p l ic a  un so lo  b i t  a l  r e g is t r a d o r  y se hace que c irc u le  por 
medio de lo s  im pulsos de r e l o j ,  som etiéndose cada l ín e a  de 
s a l id a ,  sucesivam ente, a l  n iv e l  de te n s ió n  elevado p a ra  dirjL 
g i r  un t r e n  de im pulsos de d isp a ro  h a c ia  su t r i a c  asoc iado  
de l a  s e r i e  T1-T4- Sin embargo, l a s  l ín e a s  de e n tra d a  1A,
1B, 1C, 1D se u t i l i z a n  p a ra  c o n tro la r  un sistem a de p u e r ta  
que program a e l  co n tad o r de a n i l l o  p a ra  que l a  cuen ta  a t r a ­
v ie s e  a q u e llo s  f l i p - f l o p s  D1-D4 que e s tá n  aso c iad o s con la s  
l ín e a s  de e n trad a  1A-4A cuyos in te r r u p to r e s  aso c iad o s S1, S2, 
S3 y S4 e s tá n  a b ie r to s .  Por ta n to ,  lo s  f l i p - f l o p s  se conec­
ta n  a l  r e g i s t r o  conectando l a  s a l id a  *3 de un f l i p - f l o p  con 
l a  e n tra d a  D d e l s ig u ie n te  f l i p - f l o p  a tra v é s  de l a s  p u e r ta s  
NAND J1 -J 4 , m ie n tra s  que se a p lic a n  l a s  e n tra d a s  de p ro g ra ­
mación a  tra v é s  de lo s  in v e rso re s  K1-K4 y se u t i l i z a n  a s í  
cuando toman un n iv e l  b a jo  p a ra  a c t iv a r  l a s  p u e r ta s  NAND E1- 
E4 que a p lic a n  cada una l a  e n trad a  D de uno de lo s  f l i p - f l o p s  
D1-D4 a  l a s  p u e r ta s  J1 -J4  d e l f l i p - f l o p  s ig u ie n te .  La e n tr a  
da in v e r t id a  a so c ia d a  1A-4A se a p l ic a  igualm ente a tr a v é s  de 
una p u e r ta  ÑOR N1-N4 a  la  e n tra d a  R de v u e lta  a cero  d e l  
f l i p - f l o p  que ha de s e r  deriv ad o , de modo que la  s a l id a  aso­
c ia d a  1B-4B permanezca a l  n iv e l  ló g ic o  0.30
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r e g is t r a d o r  in tro d u c ie n d o  un so lo  d íg i to  b in a r io  y p a ra  impe 
d i r  que funcione de manera f a l s a .  A e s te  e fe c to , l a s  s a l i ­
das Q de lo s  f l i p - f l o p s  D1-D4 se a p l ic a n  a un d e c o d if ic a d o r  
rep re sen tad o  generalm ente po r S, y e s te  d e c o d if ic a d o r  s i rv e  
en p rim er lu g a r  p a ra  d e te c ta r  un e s ta d o  d e l co n tado r de a n i­
l l o  en e l  c u a l to d as  l a s  s a l id a s  Q t ie n e n  un n iv e l  b a jo ,  a l  
c u a l  responde a p lican d o  un d íg i to  a l  f l i p - f l o p  D1 a  tra v é s  
de una e n trad a  su p lem en ta ria  de la  p u e r ta  J1 . E l d e c o d if i­
cador d e te c ta  igualm ente un e s ta d o  en e l  c u a l más de una de 
l a s  s a l id a s  Q t ie n e  un n iv e l  e levado , y responde a e s te  e s­
tad o  haciendo v o lv e r  a cero  todos lo s  f l i p - f l o p s .  E l deco­
d i f ic a d o r  incluye  un d e c o d if ic a d o r  b in a r io  con código d ec im a l/ 
decim al, DC, l a s  e n tra d a s  0, 1, 2, 4 y 8 d e l c u a l e s tá n  co­
n e c tad as  a una p u e r ta  NAND y desde é s ta ,  a tra v é s  de .un in ­
v e r s o r , a l a s  p u e r ta s  ÑOR N1-N4. La s a l id a  0 e s t á  igualm en­
te  conectada a  ia  p u e r ta  J1 . La p re se n c ia  de una s a l id a  0 
p roceden te  d e l d e c o d if ic a d o r  corresponde a  un estad o  d e l con 
ta d o r  en e l  cu a l to d as  l a s  s a l id a s  Q t ie n e n  un n iv e l  b a jo , 
y l a  au senc ia  de una s a l id a  0, 1, 2, 4 u  8 , corresponde a un 
e s tad o  de l con tador en e l  c u a l más de una de l a s  s a l id a s  Q 
t ie n e  un n iv e l  e levad o .

Se observará  que e s te  modo de r e a l iz a c ió n  pue­
de s e r  ampliado muy fá c ilm e n te  p a ra  o b ten er un a p a ra to  capaz 
de c o n tro la r  un número de ca rg as  c u a lq u ie ra .

Se observará  que lo s  modos de r e a l iz a c ió n  des­
c r i to s  aquí han sid o  dados solam ente a  t í t u l o  de e jem plos. 
Pueden u t i l i z a r s e  s is tem as ló g ic o s  que p e rm iten  l a  e n e rg iz a -  
c ió n  sim ultánea  de grupos de c a rg a s , siem pre y cuando lo s  
grupos tengan siem pre un consumo t o t a l  s im i la r .  Asimismo,
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puede p re v e rse  e l  h a c e r  v a r ia r  lo s  tiempos du ran te  lo s  cua­
l e s  se energ izan  l a s  d i fe r e n te s  carg as la s  unas re sp ec to  a 
las! o t ra s ,  o l a  c n e rg iza c ió n  de determ inadas cargas más de 
una vez du ran te  e l  mismo c ic lo  de conm utación. Una manera 
de co nsegu ir e s te  e fe c to  fác ilm e n te  c o n s is te  en u t i l i z a r  
unoide lo s  modos de r e a l iz a c ió n  d e s c r i to s  más a r r ib a  conec4^  ̂
tando  en p a ra le lo  un p a r  de e n tra d a s  y de s a l id a s  p a ra  a l i - . . ,  * 
m entar la  misma c a rg a .

En resumen: La P a te n te  de Invención  que se so­
l i c i t a  deberá re c a e r  sobre la s  s ig u ie n te s  

i REIVINDICACIONES
1. A parato de c o n tro l  p a ra  d i s t r ib u c ió n  de en e rg ía  a p a r t i r  de 
una so la  fu e n te  de c o r r ie n te  a l te r n a  a una p lu ra l id a d  de 
unidades de consumo do tadas de medios de c 'o n tro l in d iv id u a ­
l e s ,  que in c lu y e  unos t i r i s t o r e s  adaptados p a ra  co n ec ta rse  
en s e r ie  con cada una de la s  un idades de consumo y unos me 
d io s  p a ra  g en e ra r una s e r ie  con tinua  de im pulsos programa­
dos de manera que co in c id an  substanc ia lm en te^con  lo s  puntos 
de cruce por 0 de la  fu e n te  de su m in is tro  de c o r r ie n te  a l ­
te rn a ,  c a ra c te r iz a d o  porque se u t i l i z a  una ló g ic a  de con­
t r o l  (X, Z, H1-H4, M1-M4; N, T; D1-D4) que s irv e n  p a ra  d i ­
r i g i r  io s  tr e n e s  de d ichos im pulsos que se siguen inm edia­
tam ente p a ra  e n e rg iz a r  t i r i s t o r e s  d i f e r e n te s  o com binacio­
n es d i f e r e n te s  de d ichos t i r i s t o r e s  (T1-T4) du ran te  unos nú 
meros e n te ro s  su ces iv o s  de medios c ic lo s  de la  fu e n te  de 
a lim en tac ió n  de acuerdo con una secuen cia  con tinua  programa 
b le ,  unos medios ló g ic o s  (1A-4A; P, Q; K1-4K4, J1 -J 4 , E1-E4, 
N1-N4) de acuerdo con e l  e s tad o  de lo s  medios de c o n tro l  
in d iv id u a le s  asoc iados con la s  un idades de consumo (L1-L4), 
y unos medios p a ra  program ar d icha ló g ic a  de c o n tro l
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en ¡dicha secu en c ia .i!). 2. A parato según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te ­
r iz a d o  porque e l  d is p o s i t iv o  de program ación ( 1A-4A, R1-R4; 
P , L; K1--X4, J 1 -J 4 , E1-E4, N1-N4) se c o n tro la n  d irec tam en te  
por medio de unos in te r r u p to r e s  accionados manualmente, t e r  
m ospáticam ente,ocb otro automáticamente (Sl-S*!) que constituyen lo s  
d is p o s it iv o s  de c o n tro l  de l a s  un idades de consumo.

3. A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 o 2, ca­
r a c te r iz a d o  porque e l  d is p o s i t iv o  de "base de tiempo (w) os 
accionado o s in c ro n iz ad o  a una f re c u e n c ia  que e s  un sub-
m últj p ío  de la  f re c u e n c ia  de l a  fu e n te  de c o r r ie n te  a l te r n a .

4 . A parato  según úna cualqu iera , de l a s  r e iv in ­
d ica c io n e s  a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  porque la  ló g ic a  de con 
t r o l  in c luye  unos medios (X, Z) p a ra  d e r iv a r  una p lu ra l id a d  
de tr e n e s  de im pulsos d i f e r e n te s  de un tre n  de im pulsos de 
"base de tiempo producido  por e l  d i s p o s i t iv o  de base de 
tiem po (W), un d is p o s i t iv o  s e le c to r  (E1-H4) program able por 
e l  d is p o s i t iv o  de program ación (1A-4A) con e l  f i n  de s e le c ­
c io n a r  d i f e r e n te s  se le c c io n e s  de lo s  tr e n e s  de im pulses 
d i f e r e n te s ,  y  un d is p o s i t iv o  de conmutación (M1-M4) a c c ío -  
n a b le  po r d icho s t r e n e s  de im pulsos e le g id o s  p a ra  o r ie n ta r  
lo s  im pulsos p ro ced en tes  d e l  d is p o s i t iv o  generador de im­
p u lso s  (Y) h a c ia  lo s  d i f e r e n te s  t i r i s t o r e s  (I1 -T 4 ).

5. A parato según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in ­
d ica c io n e s  1-4, c a ra c te r iz a d o  porque la  ló g ic a  de c o n tro l  
in c lu y e  un co n tado r program able (N ó D1-DA), y unos medios 
de conm utación (M1-M4) que pueden s e r  accionar)os p o r e l  
con tado r de acuerdo con la  fa s e  de su cuen ta  p a ra  d i r i g i r  
lo s  im pulsos p ro c ed en te s  d e l d i s p o s i t iv o  generador de im­
p u lso s  h a c ia  lo s  d i f e r e n te s  t i r i s t o r e s  (T1-T4), pudiendo e l30
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contador ser programado por e l  d is p o s it iv o  de programación 
(p, Q oK1-K4, E1-E4, J1-J4 , N1-N4) para contar más a l lá  
de das fa se s  de recuento asociadas con la  orien tación  de 
lo s  impulsos hacia  t i r i s t o r e s  p a r ticu la res  (T1-T4) de acuer 
do j;on e l  estado de lo s  medios de con trol (S1-S4) asociados 
con ¡la s cargas (L1-L 4) controladas por aq u ellos t ir i s t o r e s .

! 6. Aparato según la  re iv in d ica c ió n  5, caracte
rizado porque e l  contador es un contador de a n i l lo .

7. A parato  según la  r e iv in d ic a c ió n  ó, c a ra c te  
r iz ad o  porque e l  co n tado r e s  un con tador Johnson.

j I 8 . Se re iv in d ic a  p o r ú ltim o  como o b je to  sobre 
e l  q^e ha de re c a e r  la  p a te n te 'd e 'in v e n c ió n  que se s o l i c i ­
t a :  APARATO DE CONTROL PARA LA DISTRIBUCION DE ENERGIA.

Todo conforme queda d e s c r i to  y - re iv in d ic a d o  en 
la  p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a  qie co nsta  de v e in t i t r é s  
p ág in as  m ecanografiadas y  d ib u jo s  que se  acompañan.

. liadrid , 27 de marzo de 1.973  
'  , BERNARD̂  UNGRIA
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