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El presente invento estéd relacionado con los
inventos descritos en las solicitudes de patente espafio-
las N2 413.318, titulada "Un sistema de proteccidn y de-
fensa para un reactor nuclear" y N2 413.317, tituiédé
"Un dispositivo comprobador para controlar el funciona-
miento de un circuito 1légico pare realizar una funcidn
légica predeterminada™. Ambas solicitudes antes mancio-
nadas estdn inventadas por el mismo inventor del presen-—
te invento y estdn cedidas al mismo cesionario.

El presente invento atafie en general a un
circuito légico universal programable y més particular-
mente & un circuito tal que puede realizar cualguiera de
una pluralidad de funciones légicas requeridas en los sis-
temas de seguridad y proteccibn de un reactor nuclear.

El funcionamiento actual de instalaciones de
potencia nucleares requiere sistemas redundantes de pro-
teccidn y seguridad para proteger al personal y al equi-
po en el caso poco probable de un estado de funcionamien-
t0 adverso del reactor o en caso de accldente nuclear.
Actualmente, es utilizado un sisbtema electromecanico de
proteccién y segurided entre los perceptores nucleares,
que son utilizados para detectar tal estado, y los mece-
nismos de accionamiento, tales como barras de parada, pul-
verizadores de cuba, sistemes de inyeccidn de seguridad,

dispositivos de arranque de grupos Diesel de emergencia,
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etc., que son utilizados pare controlar tal estado. Los
sistemas electromecdnicos de proteccién y seguridad uti-
lizan dos cadenas idénticas de circuitos légicos, cada
una de las cuales recibe aproximadamente 200 sefiales de
cuatro canales biestables. Cualquiera de las cadenssg 1lo-
gicas es capaz de inicisr los accionamientos requeridos
para proteger al personal y al equipo. Cada una de las
cadenas légicas y cada uno de los canales biestables estd
separado eléctrica y fisicamente de todos los deméds y

es comprobado periédicamente de modo que ningin fallo
tnico, como se define por los reglamentos oficialss, pue~
da impedir un accionamiento requerido de los sistemas de
control de seguridad cuando sea necesario.

Cade una de las sefiales de entrada controla
a1 menos un relé de servicio normalizado. La légica es
realizada utilizando diversas configuraciones de contac~
4o0s electromecdnicos. Con el fin de mantener el aisle-
miento requerido, deben ser utilizados contactos indepen-
dientes para fines de vigilancia (computador, indicador
luminosos de estado, y/o avisadores) y se requiere un
par independiente de hilos en instalaecidén a cada destino
para cada una de les seflales. Son utilizados un rele adi-
cional y algunas veces dos relés por sefial de entrada pa-—
ra cada cadena légica para comprobar el sistema.

Tales sistemas presentan todas las desventa-
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Jas asociadas con los sistemes electromecdnicos, tales co-
mo tamafio fisico grande; requerimientos grandes de poten—
cia global; fiabilidad pobre; susceptibilidad e vibracio-
nes sismicas; altos costes de mantenimiento; respuestas
lentas; y grandes cantidades de cableado de insta?agién
costoso. Adicionalmente, cada sistema de reactor requie-
re un disefio totalmente nuevo y la comprobacién egﬁde du-
racidn considerable e incompleta. .

El objeto principal del presente invento
s introducir circuitos integrados de estado sélido an
un sistema ldégico de proteccidn y seguridad de reactor
nuclear para conseguir alte figbilidad y mejor rendimien-—
to ¥ reducir al minimo el costo al tiempo que el sistema
se adapta a las necesidades especiales de una instalecién
de potencia nuclear particular.

Teniendo en cuentea este objeto, el invento
reside en un médulo légico universal, programable, espe-
cialmente adecuado para controlar estados adversos de
funcionamiento de reactor en un sistema de control de
reactor nuclear, comprendiendo dicho médulo légico, uni-
versal, programable: medios l6gicos que tienen un ndmero
de p medios de puerta de entrada donde p es un nimero en-—
tero mayor que o igual a uno, y primeros medios de puerta
de salida, siendo capaces cada uno de dichos medios de

puerta de entrada y salida de tomar indistintamente un
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primer o un segundo estado légico, respectivamente; n me-
dios de entrada de sefial, donde n es un ntmero entero me—
nor que o igual & p, conectados funcionalmente & n de di-
chos p medios de puerta de entrada, para proporcionsr al
menos une sefial légica de entrade a dichos medios ldgicos;
y el resto de dichos p menos n medios de puertas Ge entra-
de dispuestos funcionalmente pars proporcionar una sefial
de salide de dicho primer estado en dichos primeros me-
dios de puerta de salida siempre que al menos m de dichos n
mediog de entrada de sefial tomen dicho primer estado, don-
de m es un nimero entero prodeterminado memor o igual a

n.

El invento reside adiconalmente en medins
programables para disponer dichos p menos n medios des puer-
42 de entrada de acuerdo con dicho numero m entero prede~
terminado de dichos n medios de entrade de sefial requeri-
dos para tomar dicho primer estado antes de que dichos
primeros medios de puerta de salida tomen dicho primer es-~
tado.

El invento quedard puesto de manifiesto més
fédcilmente por la siguiente deseripcién a modo de ejemplo,
tomada en combinacién con los dibujos que se acompafian en
los cuales:

Ia Figura 1 es una vista esquemdtica de un

sisteme de proteccidén y seguridad de reactor nuclear que
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utiliza este invento;

La Figure 2 es un diagrame esquemdtico que
ilustra wn circuito bdsico a modo.de ejemplo que puede ser
utllizado para llevar a ls préctica este invento; )

La Pigura 3 es un diagrama de bloque dﬁé
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 pare realizar la funcidén légica 1/1;

Ia Figura 4 es un diagrama esquemdtico del
circuito de la Figure 2, programado como se ilustra en
la Figura 3, para realizar la funcidén ldégica 1/1;

Ia Figura 5 es un diagrama de blogue que
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 para realizar la funcidén légica
1/2;

La Figura 6 es un diagrams esquendtico del
circuito de la PFigura 2, programado como se ilustra en
la Pigura 5 para realizar la funcién légica 1/2;

La FPigura 7 es un diagrams de bloque gue
ilustra las conexiones requeridas para programar el ¢ir-
cuito de la Figura 2 para realizar ls funcién légica 1/3;

La Figura 8 es un diagrama esquemético de
circuito del circuito de la Figura 2, programado como se
ilustra en la Figura 7, para realizar la funcién légica
1/3;

ILa Figura 9 es un diagrams de blogue gque
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ilustra las conexiones requeridas para programar el circui-
to de la Pigura 2 para realizar la funcidn légica 1/4;

Ia Pigura 10 es un diagrama esquemético de

ecircuito del ecircuito ilustrado en la Figura 2, programa-
5 - do como se ilustra en la Figura 9, para realizar la fun-
cién légica 1/4;

Ia Figura 1l e¢s un diagrama de blogue que
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 para realizar una funcidén légica

10 2/2;

la Figura 12 es un diagrama esquemdtico de
eircuito del cirecuito ilustrado en la Figura 2, progra
mado como se ilustra en la Figura 1l;

La Figura 13 es un diagrama de bloque que

15 ilustra les conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Pigura 2 para realizar la funcién légica
2/3;

Ia Figura 14 es un diagrama esquemdtico de

cireuito del cireuito ilustrado en la Figura 2, progra-
20 mzdo como se ilustra en la Figura 13;

La Figura 15 es un diagrama de blogue que
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 para realizar la funcién 1l6gica

2/4;
25 La Figura 16 es un diagrama esquemdtico de
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circuito del circuito de la Figura 2, programado como se
ilustra en la Figura 15, para realizar la funcién légica
2/4;

La Figura 17 es un disgrama de bloque. de las
conexiones requeridas para obtener la coincidencia légica
de las funciones producidas por una pluralidad de cifcui—
tos similares al circuito ilustrado en le Figura 2:-

Ia Figura 18 es un diagrama de blogue que
ilustra las conexiones requeridas para obtener 1a;disyuc-
cibén légica de las funciones producidas por la plurali-
dad de circuitos ilustrados en la Figura 2;

La FPigura 19 es un diagrama de bloque que
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 para realizar la funcién de un cir-
cuito biestable R-S;

La Figura 20 es un diagrams esquemdtico de
circuito que ilustra el circuito de la Figura 2, progra-
mado como se ilustra en la Figura 19;

La Figura 21 es wn diagrama esquemétic6 de
circuito a modo de ejemplo, de una segunda realizacién de
este invento, programado para realizar la funcién légica
1/1;

La Figurae 22 es un diagrama esquemdtico de
circuito del circuito de la Figura 21, programedo para
realizar la funcidén légica 1/2;
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Ia Figura 23 es un diagrama esquemdtico del
circuito de la Figura 21, programado para realizar la
funcién légica 2/2;

Ia Figura 24 es un diagrama esquemdtico de
circuito del circuito de le Figuras 21, programgdo vara reg
lizar la funcién léglca 2/3;

Ia Figura 25 es un diagrama esquemdtico de
circuito del circuito de la Figura 21, programedo para
realizar la funcidén de un cireuito biestable R-5; ¥

La Figura 26 es un diagrame esguemédtico de
cireuito de une disposicién de multiplexado a modo de

ejemplo de los circuitos de las Figuras 207 21.
El invento gque se va a describir crea los

circultos requeridos para poner en ejecucién una funceibn
légica universal, programable, tinica pera realizar todas
las funciones l6gicas requeridas ahora por los sistemas
1l6gicos de proteccién y seguridad utilizados para prote-~
ger al personal y al equipo dentro de una instalacién de
potencia de reactor nuclear.

Tas instalaciones de produccidén de potencia
eléctrica, que wfilizan reactores nucleares, estén pro-
vigtas de un pluralidaed de sistemas de proteccién para
proteger al personal y al equipo de estados de funciona-
miento adversos y para mantener sl control del reactor.
Tal sistema de proteccidén estd ilustrado esquendticamente
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en la Figura 1 y comprende bisicamente perceptores 12 de
reactor que estdn situados dentro y'alrededor de la cuba
10 de presién del reactor dentro del recipiente 11 deureag
cién. Los perceptores 12 de reactor incluyen una veria-
dad de detectores, tales como detectores de radiaciép vy
temperatura, para vigilar estados de funcionamientc ad-
versos que requieren normalmente la activacidén de cual-
quiera de multiples sistemas 18 de control y seguridad
de emergencia para controlar el reactor 10 en el caso po-
c¢o probable de un accidente, tal como una ruptura ce ias
tuberias del circuito refrigerador principal. Los maca-
nismos 18 de control incluyen las barras de parada del
reactor; los pulverizadores de cubza, los sistemas de ine-
yeccién de seguridad del reactor; y los dispositivos de
arranque de grupos Diesel de emergencia. Este invento
proporcions la comunicacidén légica necesaria entre los
perceptores 12 de reactor y los mecanismos 18 de con-
trol, ilustrados en la Figura 1, para llevar a cabo el
accionamiento de ayuellos mecanismos de control en las
circunstancias correctas. Estd incluido un gemerador 14
de sefiales binarias en la salida de los perceptores 12
del reactor para proporcionar la entrada légica necesa-
ria para el médulo 20 légico de este invento. EL genera-

dor 14 de sefial binaria puede ser cualquiera de una plu-
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ralidad de dispositivos bien conocidos, tal como un dispo-
gitivo 1égico de umbral que proporcionard una sefial bina-
ria que indica un estado de funcionamiento adverso. Con
los convenios utilizados en esta realizacibén a modo de
ejemplo, el generador 14 de sefizl binaria proporcionars
un cero binario cuando los correspondientes percepivres
detectan un estado de funcionamiento adverso y un uno.
binario cuando el reactor se mantiene dentro de sus*li—
mites normales de funcionamiento. Cuando el nimero reque—
rido de perceptores indican que existe un estado derfhnp
cionamiento adverso, es proporcionada una entrada de ce-
ro légico por los correspondientes perceptores al médulo
20 légico de este invento. El médulo 20 16gico proporcio-
nard entonces salida de cero légico a un mecanismo 16

de accionamiento tal como una Bobina de Subvoltaje gue
gobernard la insercién de las baurras de parade eliminan-
do la alimentacidén de energia del sistema de control de
barras. Con un minimo de redisposicién de cableado, el
circuito unico representado por el médulo 20 légico pue-
de ser programado para realizar cualquiera de las funcio-
nes bdsieas 1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 2/2, 2/3, 2/4, y puede
ser utilizado un circuito biestuble de reposicidén-activa-
cién convencional (designado posteriormente como circuito
biestable R-S) como bloyue constructivo bdsico en la cons-

truceién de funciones mds complejas yue las yue se requie-
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ren corrientemente. Ie notacién m/n describe completa-

mente la mayoria de les funciones requeridas porque n es

‘el nimero total de entradas procedentes de los percepto-

res 12 y m es el numero minimo de n entradas que dgbqp
indicar un estedo de averia, es decir un cero légico, an-
tes de que sea oOrdenada alguna accidén predeterminada, es
decir el accionamiento de los mecanismos 18 de control.
Adicionalmente, la funcidn légica universal estéd disefia-
da de modo tal que serdn aceptadas entradas no utilizadas,
dejadas flotantes, como indicadoras que de existe un esta-
do de ausencia de averia. De este modo, una funeida m/n
pude degenerar en una funcidén m/(n-1) o m/(n-2) 8i no es—
+4n alimentadas una o dos entradas, respectivamente. Esto
ayude grandemente a la normalizacién de los sistemas nece-
sarios de proteccidén y seguridad para instalaciones nuclea-
res de potencia de dos, tres y cuatro circuitos y reduce
al minimo la redisposicidén de cableado.

En las realizaciones preferidas expuestas
posteriormente se ilustra un circuito que utiliza l6gica
positiva y que es capaz de proporcionar las caracteristi-
cas deseadas desecritas. Los convenios de sefial adoptados
son que un "O" (cero légico) en una entrada indica un es—
tado de averia y un "O" en la salida indica que estd or-
denado un accionamiento. Se exponen las conexiones nece-—

sarias requeridas para programar el circuito légico uni-
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versal para producir las ocho funciones bdsicas descri-
tas. Estdn dispuestos terminales de salida que pueden ser
conectados a terminales de salida similares sobre circui-
tos similares para congeguir indistintamente una funcién
de coincidencia légica o de disyucién légica de la Ffun-
cién léglea bdsica realizads por los circuitos individuales
a £in de producir funciones més complejas cuando se ngce-
gitan. Adicionalmente, para aumentar la versatilidgd:ael
médulo, estdn dispuestas entrades inhibidoras, compati-
miento cuando se desea. Debido a los convenios de-séﬁal
adoptados y a la Légica de Umbral Alto utilizada, son
impuestas fdcilmente sefiales de error de entrada para
llevar a efecto una comprobacién completa del sistema.

Ia Légica de Umbral Alto (HTL) es una nueva familia 16-
gica asimilada recientemente dentro del estado de la tée-
nica., Le légica HTL es similar a la légica de transistor-
~transistor y a la légica de diodo-transistor pero la
alimentacidén de potencia se realiza a partir de una ten-
sién de alimentacidén mds alta (es decir 15 V) y tiene

un umbral légico nominal de aproximadamente 7,5 V. Esto,
unido acon su velocidad mds baja, hace al sistema HTL
macho menos sensible a interferencie electromagnética
asi como a gradientes de tensidn sobre el plano de masa.

Adicionalmente, las sefiales uwtilizadas son ingresadas fé-
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cilmente en un sistema de seleccibén multiple como se ilus-—
trard en la realizacibn preferida.

En la Figura 2 estd ilustrado un circuito
bédsico a modo de ejemplo capaz de proporcionar lasrééfac-
teristicas deseadas que se propone este invento., Lgénéonr
venios de sefial adoptados son que un "0" en una entﬁada
indica un estado de averis y un "0* en la salida indica
que estd ordenado un accionamiento. ILas Figuras 3-25 re-
presentan las conexiones requeridas para programar el cir—
cuito de funcidn légice universal para producir las ocho
funciones légicas bédsicas respectivas descritas anterior-
mente. Adicionalmente, estdn representadas conexiones
para proporcionar la capacidad de funcidn "Y' y "O*. Uti-
lizando el circuito de funcién légica universal, progra-
mable, como bloque constructivo bdsico y las conexiones
ilustradas en las Figuras 17 y 18 como ejemplo, pueden
construirse fdcilmente funciones mds complejas en los ca-
508 en que se necesiten.

La légica bdsica, en el circuito de la Figu-
ra 2, es realizada por puertas NAND (producto légico con
negacidn) 50, 58, 66 y T4. Ia salida de la puerta 102 es
idéntica a la salida de la puerta 88, excepto en que pue-
de ser retardada en aproximademente 250 microsegundos po-
niendo a masa el terminal 108 para obtener inmunided sumen=—

tada contra el ruidc de corriente alterna cuando estd pro-
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gremado un circuito biestable R=-S y puede ser inhibida
introduciendo un "O" en el terminal 104. El ferminal 110
es el terminal "Y". Mientras aparezca un "0" en el tor-
minal 110, la salida de la puerta 102 serd siemprs un
nin (uno légico). Por consiguiente, puede obtensrse la
coincidencié 1légica de las funciones en conjunto conec-—
tando simplemente sus terminales 110, o puede obteneﬁse
le disyuncién légice de las mismas conectando sus salidas
106 como se representa en las Figures 17 y 18, respeeti-
vamente.

Ie Figura 2 representa siete terminaleé;22,
24, 26, 28, 36, 38 y 42 abiertos sobre el lado de entra~
da del circuito légico. Los terminales 38 y 42 estén co-
nectados eléctricamente, con un diodo 40 interpuesto en-
tre ellos, situado en una'direccién tal que deja pasar
corriente desde el terminal 42 al terminal 38. La funcidn
de los diversos terminales se describird posteriormente
con referencia a la programecién del circuito ldgico pa-
ra realizar la pluralidad de funciones légicas. Los ter-
minales 26 y 28 estén eléctricamente conectados a través
de diodos 32 y 34, respectivamente, a un terminal 33 co-
mén y los diodos 32 y 34 respectivos estdn situados de
modo que dejan pasar corriente desde el terminal 33 a
los correspondientes terminales 26 y 28, Los diodos 32

y 34 funcionan como puerta "I" para proporcionar una sa-
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1ida "O" en el terminal 33 cuando cualguiera de los ter-
minales 26 o 28 estd alimentado con uma entrada "O". Si
ambos terminales 26 y 28 reciben una entrada "1", respec-
tivemente, entonces la salida en el terminal 33 tomard
un estado binario "1". El terminal 33 esté, a su vez, co-
nectado eléctricamente & los terminales 48, 62 y 7C de
las puertas NAND 50, 66 y T4, respectivemente. El termi-
nal 22 estd conectado a entradas 44, 52 y 60 de 1&§~puer—
tas NAND 50, 58, y 66 respectivamente. Similermente, el

.....

terminal 24 estd conectado a los terminales 46, 54, .y 68
de entrada de las puertas NAND 50, 58 y 74 respecﬁiﬁé—
mente. ILas salidas respectivas de las puertas NANﬁ'SO,
58, 66 y T4 estdn reunidas en el terminal 86 comén a tra-
vés de diodos 78, 80, 82 y 84 respectivos, que estdn dis-

puestos en una direccién tal que dejan pasar corriente

desde el terminal 86 a las respectivas salidas de las puer-

tas NAND antes descritas. Los diodos 78, 80, 82 y 84 fun-
cionan en conjunto como una puerta 66 "Y" para proporcio-
nar une salida "O" en el terminal 86 cuando cualquiera de
las respectivas entradas de diodo a la puerta 76 "I" to-

me el estado "O". Ia salida 86 de la puerta 76 "Y" tomard
el estado "1" cuando todas les entradas de diodo respec-

tivas tomen el estado "1", y sbélo cuando esto ocurra. Co-
mo se ha deserito anteriormente, la salida 106 de la puer-
+a NAND 102 serd idéntica a la salida de la puerta 88. Por
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consiguiente, cuando no se requiere la versatilidad del
circuito que se estd describiendo ahora, pueden ser utili-
zados circuitos de menor versatilidad omitiendo las puer—
tas NAND 88 y 98 junto con el filtro 90 asociado sitﬁado
entre ellas. La puerta 88 estd ilustrada como puerva’ NAND
con una sola entrada en el terminal 86 y fumciona, pbr
consiguiente, como inversor. Debido a que la versatili-
dad de una puerta NAND no se requiere en esta realiza-
cidén, la puerta 88 puede ser sustituida por cualquier
circuito que realice la funcién inversora. De este modo,
une entrada de cero ldégico en el terminal 86 a la puerta
NAND 88 aparecerd en la salida como un "1", mientras que
una entrade "1" en el terminal 86 aparecerdi en la salida
de la puerta 88 como un "O". La salida de la puerta 88

es idéntica a la entrada de la puerta 98 excepto en que
puede ester retardada en aproximadamente 250 microsegun—
dos poniendo a masa el terminal 108 para una inmunidad
aumentada contra ruido de corriente alterna. Similarmen-
te, la puerta 98 estd ilustrada como puerta NAND que
tiene un solo terminal 96 de entrada y funciona, por con-
siguiente, como inversor para proporcionar una salida
invertida en el terminal 100, La puerta NAND 102 tiene
dos entradas de los terminales 100 y 104, respectivamen-~
te. Cuando el terminal 104 se deja normalmente flotante,

la puerta NAND 102 funciona como inversor y proporcionsa
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una salida en el terminal 106 que es una inversidn de la
entrada suministrada al terminal 100, EL1 terminal 104 es-
+4 dispuesto para inhibir el funcionamiento del circgito
completo. Cuando es proporcionado un "O" en el terminal
104 (es decir poniendo a masa el terminal 104) enfbnéés
la salida del circuito en el terminal 106 permanecersd

en ol estado "1" indicando yue existe un estado lihre de
averia en donde no se requiere orden de accionamiento. De
este modo, el terminal 104 puede ser utilizado durante

el funcionamiento normal o durante la comprobacién para
evitar una orden de accionamiento no deseable.

Ta Pigura 3 es un diagrema de blogque gue
ilustra lag conexiones requeridas para programar el ¢ir-
cuito de la Pigura 2 para realizar la funcién légica 1/1.
El tipo particular de funcién légica reyuerida pars una
aplicacién nuclear particular dependerd del numero de
perceptores que estdn presentes para detectar un inciden-
te nuclear particular y el numero deseado de esos percep-—
tores presentes gue deben indicar tal incidente antes de
que sea ordenado un accionamiento de los mecanismos de con-
4$rol. La funcién légica 1/1 indica yue hay una entrada pro-
cedente de un perceptor & que ese perceptor debe de indi-
car un estado de averia proporcionando un cero légico a
la entrada designada del circuito 20 légico antes de que

se ordene un accionamiento por la aparicidén de un cero 16—
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gico en el terminal 106 del médulo légico.

Ia Figura 4 es un diagrama esquemdtico de
circuito del cireuito ilustrado en la Figura 2 programa-
do como se indica en la Figura 3 paras realizar la funcién
légica 1/1. Estd dispuesta una unica entrada en el termi-
nal 22 y el terminal 36 estd conectado a masa a fin de
permitir gue aparezca la funcidn de salide deseada en el
terminal 106. Se observard que los caracteres de referen—
cia correspondientes se refieren a elementos correspon-
dientes en las diversas Figuras. La conexién a masa en
el terminal 36 en la Figura 4 proporcions una entrada "Q!
a las puertas NAND 58, 66 y T4, dando como resultade una
gsalida "1" en los respectivos terminales de salida de la
puerta NAND, independientemente de las otras entradas su-
ministradas = esas puertas. La puerta 50 tiens entradas,
respectivamente, de los terminales 22, 24, 26 y 28; habién-
dose dejado flotantes los terminales 24, 26 y 28 y habién-
dose aceptado en la entrada a la puerta 50 como poritado-
res de un "1" que indica un estudo de ausencia de averia.
El terminal 22 controla la salide de la puerta 50 de mo-
do que cuando aparece un "1" a través del terminal 22, la
salida de la puerta 50 tomard un "O", originando una entra-
da "O" a uno de los diodos de la puerta "Y" T6. El termi-
86 tomard a su vez el estado légico cero permitiendo una

galida "1" en el terminal 106 yue indica un estado de ausen-
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cia de averia gue no requiere accionamiento de los meca-
nismos de control. Cuando aparece un cero légico a tra-
vés del terminal 22, indicando un estado de averia, apa-
recerd un uno lbégico en la salida de la puerta 50 y la
puerta "Y' 76 proporcionard un wno légico en el terminal
86 que serd cominicado a2l terminal 106 como cero légico
gue reyuisre accionamiento. De este modo, siempre que
aparezca un cero légico, indicando un estudo de averia
procedente del perceptor individual, en la entrada 22,
aparecersd un cero légico en el terminal 106 de salida in-
dicando una orden de accionamiento y realizdndose asi la
funcién 1légica 1/1.

La Pigura 5 es un diagrama de blogue (ue in=-
dica las conexiones requeridus para programar el circui-
to de la Figura 2 para realizar la funcidn légica 1/2.

Es decir, que son proporcionadas dos entradas de percep-
tor para vigilar un estado particular del reactor y que

al menos uno de esos perceptores debe indicar un estado

adverso antes de que sea dada una orden de accionamiento
en el terminal 106 de salida.

La Pigura 6 es un diagrama esquemdtico de
circuito que representa el eircuito ilustrado en la Figu~
ra 2, programado como se indica en la Figura 5, para pro-
ducir la funcidn légica 1/2. E1l circuito asi ilustrado es

idéntico al circuito ilustrado en la PFigura 4 con la adi-
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cién de una segunda entrada de percepbor alimentada al
terminal 24. Como se ha descrito con referencia a la Fi-
gura 4, las puertas 58, 66 y T4 tlenen al menos una en-
trads conectada & masa que produce una sefial de entrada
de cero légico & las respectivas puertas NAND, dandd como
resultado una salida de uno légico de cada uno de los
correspondientes terminales de salida de puerta. La puer-
ta 50 tiene una entrada 48 dejada flotante que es acepta-
da como un uno légico mientras que las entradas 46 ¥ 44
de los terminales 24 y 22, respectivamente, controlan la
salide del cireuito. De este modo, cuando aparece una en-
trada de cero lbégico a través de cuaslquiera de los tormi-
nales 22 o 24, la salida de la puerta 50 producird ur uno
1égico coincidiendo con las entradas de uno légico a la
puerta "Y" 76 alimentadas por las puertas NAND 58, 66 y
74. E1l uno légico serd comunicado al terminal 86 y apare-
cerd como una salida de cero légico en el terminal 106,
que requiers un accionamiento. De este modo, cuando cual-
quiera de los perceptores que estd conectado como entra—
da o los terminales 22 y 24, respectivamente, proporciona
una sefial de cero ldégico que indica un estado de averia,
aparecerda una seflal de cero légico a través del terminal
106 de salida requiriendo accionamiento; realizandose de
este modo la funcién légica 1/2. '
ILa PFigure 7 es un diagrama de bloque que
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-

cuito de le Figura 2 para realizar la funcidn légica 1/3
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BEs decir que en un sistema de proteccién que tiene tres
perceptores que vigilan un estado particular de reactor,
al menos uno de esos perceptores tendrd que indicar un
estado de averia antes de que sea ordenado un acciona-—
miento del los respectivos mecanismos de control,

Ia Figurs 8 es un diagrams esquemdtico que
representa el circuito de la Figura 2 programado como es
t4 indicado en la Figura 7. La disposicién de circuito
es idéntica a la disposicién de circuito ilustrada en la
Figura 6 con la adicién de una tercera entrada de. percep
for suministrade al terminsl 28, Puesto que el terminal
26 estd dejado flotante y se acepta que toma un estado de
uno 1légico, la puerta 30 "Y" de diodos funcionard pexa dg
jar pasar un uno légico si aparece a travéds del terminal
28 una entrada de sefial de uno légico y solamente si ocu=-
rre asi. Reciprocamente, la puerta "Y" 30 de diodos fun-
cionard para dejar pasar un cero ldgico si aparece a tra-
vés del terminal 28 una entrada de cero légico y solamen-
te si ocurre asi. Como se ha descrito anteriormente con
referencia a las Figuras 4 y 6, uno de los terminales de
entrada de las puertas 58, 66 y T4, respectivamente, es=
t4 conectado a masa, manteniendo una salida de uno légi-
¢0 en cada una de esas respectivas puertasg. las tres en-
tradas a la puerta 50 estdn alimentadas respectivamente

por tres perceptores que tienen entredas correspondientes
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en los terminales 22, 24 y 28. Cuando cualquiera de las
entradas a la puerta 50 de los terminales 22, 24 y 28 to
me un estado de cero légico, la salida de la puerte 50
tomard el estado de uno légico proporcionando un o 16-
glco en el terminal 86 que aparecerd como un cero légico
en el terminal 106 requiriendo el accionamiento de los
mecanismos de control. Solamente cuando todas las erira-
das 20, 24 y 28 toman un estado de uno légico indicando
un estado de ausencia de averia, la salida de la puerta
50 tomard un cero légico proporcionendo un cero légico
en el terminal 86 y un unb l6gico en el terminal 106, que
indica un estado de ausencia de averia que no requiere
el accionamiento de los mecanismos de control.,

Ia Figura 9 es un diegrema de blogque que in-
dica las conexiones requeridas para programar el circuito
de la Figura 2 para realizar la funcidn légica 1/4. Se de
sea tal funcién en los casos en que hay cuatro perceptores
vigilando el reactor para un estado particular y se requie
re un accionemiento de los mecanismos de control cuando

cualguiera de los cuatro perceptores indica un estado de

averia,
Ia Figura 10 es un diagrama esquemdtico de

circuito que ilustra el circuito de la Figura 2 progra-
mado como se indica en la Figura 9., La disposicién de cir
cuito previsto en la Figura 10 es idéntica a la disposi-
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cién de circuito prevista en la Figura 8 con una conexidn
programada adicional que coneccta el terminal 26 al termi-
nal 42 y una entrade adicional desde un cuarto percentor
que alimenta al terminal 38, dando un total de cuatro de
tales entradas. La introduccién del diodo 40 en el clr-
cuito no afecta al funcionamiento de la puerta "Y" 30 y
simplemente funciona como diodo de bloqueo. EL funciQna—
miento de la puerta "Y" 30 es idéntico al que se b@-des—
erito anteriormente y proporciona efectivamente una en-
trada adicional a la puerta 50, Como se indica con refe-~
rencia a la Figura 8, las puertas 58, 66 y 74 tienen uno
de los termineles de entrada, respectivamente, consctado
a masa proporcionando una entrada de cero légico a cuda
una de las respectivas puertas NAND dando lugar a una
salida de uno légico en cada uno de los correspondientes
terminales de galida de puerta. Por consiguiente, como

se ha descrito con referencia a la Figura 8, la puerta 50
estard controlando. Cuando cualguiera de las entradas a
la puerta 50 toma el estado légico cero, aparecerd una
salida de estado légico uno en la puerta 50 el cual serd
comunicado como uno légico al terminal 86 y apareceri co-
mo cero légico en el Hterminal 106, requiriendo el accio-
namiento de los mecanismos de seguridad, Solamente en
circunstancias en gue los monitores correspondientes pro-

porcionan sefiales adecuadas a las respectivas entradas
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22, 24, 28 y 38, que indican un estado de ausencia de
averia, la salida de la puerta 50 tomaréd un cero légi-
co, permitiendo que aparezca un cero 1légico en el termi
nal 86 y un estado de uno légico en el terminal 106. De
este modo, es realizada la funcién légica 1/4 donde dﬁa;
guier perceptor que indica un estado de averia producird
el accionamiento de los mecanismos de control. ﬂ

Le Figura 11 es un diagrama de blogue que
indica las conexiones reyueridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 para realizar la funcién 1lbgica 2/2.
La funcién légica 2/2 indica gue hay dos perceptores vigi
lando el reactor parz un estado particular qus, si ge de-~
termina como adverso, requeririfa el accionamiento de los
mecanismos de control; requiriéndose que sea detectado
un estado adverso por ambos perceptores para que sea Or-
denado tal accionamiento.

La Figura 12 es un diagrama esquemdtico del
cirecuito de la Figura 2, programado como se indica en la
Figura 11, pare proporcionar la funcidén légica 2/2. Como
se observard con referencia a la Figura 12, son suminis-
tradas sefiales de entrada de dos perceptores, respectiva
mente, a los terminales 22 y 24. Todos los terminales reg
tantes abiertos dispuestos en el circuito de la Figura 2
estdn dejados flotantes y serdn aceptados en sus conexio-

nes o las entradas de las respectivas puertas NAND como
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portadores de un estado de uno légico. Para que sea in-
dicado en ol terminal 106 un estado de averia que requie
re orden de accionamiento, tendrd que aparecer un estado
de uno 1légico en el terminal 86 requiriendo que aparezca
un estado de uno légico en la salida de cada una de las
puertas NAND 50, 58, 66 y T4. Lo anterior es debido a las
caracteristicas operacionales bdsicas de la puerta “I"

76 que requiere un uno légico en cada uno de los t@rmi—
nales de entrada para que ol terminal de salida tome el
estado de uno lbégico. Con el fin de yue cada una de las
puertas NAND 50, 58, 66 y T4 tome una salida de uno 16-
gico, al menos una de las tres entradas de las reépecti—
vas puertas 50, 58, 66 y T4 debe tomar el estado de cero
légico. Los terminales 22 y 24 proporcionan dos entradas
respectivas a las puertas 50 y 58 correspondientes; el
terminal 22 proporciona una entrada a la puerta 66; y el
terminal 24 proporcions una entrada a la puerta T4. De eg
te modo, para que cada una de las puertas antes menciona-
das tenga una "entrada de cero légico", cada uno de los
terminales 22 y 24 tiene que tomar el estado de cero 16-
gico que indica que los respectivos perceptores, que ali
mentan los terminales 22 y 24, detectan que existe un es
tado adverso. Si el terminal 22 toma el estado de ocero 18
gico y el terminal 24 toma el estado de uno ldégico, enton
ces las salidas de las puertas 50, 58 y 66 tomardn el es-
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tado de uno légico, mientras gque la salida de la puerta
74 tomard el estado de cero légico proporcionando un c@
ro légico en el terminal 86 y un uno 16gico en el termi
nal 106. Reeiprocamente, si el terminal 24 toma el esta
do de cero 16gico y el terminal 22 toma el estado de uno
1légico, entonces las respectivas salidas de laspuervas
50, 58 y T4 tomardn el estado de uno légico y la =alida
de 1la puerta 66 tomerd un estado de cero ldégico, parmi-
tiendo que aparezca un cero légico en el terminal 86 y
un uno légico en el terminal 106 de salida. De este modo,
es reamlizada la funcién 1égica 2/2 en donde un estado de
averia debe ser indicado por ambos perceptores que ali-
mentsn sus respectivos termineles 22 y 24 antes de que
gparezca uns salida de cero légico en el terminal 106
que indica que es ordenado un accionamiento.

Ia Figura 13 representa un diagrama de 010
que que indica las conexiones requeridas para programar
ol circuito de la Figura 2 para realizar la funcién 16-
gica 2/3. Se redulere tal funcién en un sistema de pro-
teccidn de reactor yue tiene tres perceptores que vigi-
lan un estado adverso particular y se requiere que dos
de los tres perceptores indiquen tal estado para que se
requiera el accionamiento de los mecanismos de control,

Ia Figura 14 es un diagrama esyuemdtico del

cirecuito ilustrado en la Figura 2, programado como se in
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dica en la Figura 13, para proporcionar la funcién 1é-
gica 2/3. Como se apreciard con referencis a la Figura
12, el circuito dispuesto en la Figurse 14 es idéntico
al circuito representado para proporcioner la funcidn
légica 2/2 con una entrada adicional que alimenta el ter
minal 28 para admitir un tercer perceptor gue vigila el
reactor. En consecuencia, pars que aparezca un 0936 16~
gico en el terminal 106 indicando una orden de accibﬁa-
niento tendrd gue aparecer un uno ldégico en el teiminal
86, que requiere gue cada una de las entradas & la puer
ta, "Y" 76 tome el estado de uno légico y las puertas 50,
58, 66 y T4 tomen el estudo de uno légico. Esto ocurri~
r4 solamente si se proporciona un cero lbégico al menos
en una de las entradas a cada una de las respectivas puer
tas 50, 58, 66 y T4. Para que exista tal estado, dos de
entre los tres terminales 22, 24 y 28 de entrada tendrdn
que tomar el estado de cero légico. Si cualquiera de esas
tres entradas toma el estado de cero légico, al menos una
de las entradas a cada una de las puertas NAND 50, 58, 66
¥ T4 tomard el estado de cero légico, proporcionando asi
la sefial desdeada de accionamiento en la salida 106 y
realizando la funcidn 1l6gica 2/3.

La Figura 15 es un diagrama de bloque que
ilustra las conexiones requeridas para programar el Cir-

cuito de la Figura 2 para realizar la funcidn 1légica 2/4.
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Tal funcién es dtil en un sistema de proteccidén de reac
tor que tiene cuatro perceptores que vigilan el reactor
para un estado particular y se requiere que sea indica—
do un estado adverso por al menos dos de los cuatro per-
ceptores antes de que se iniecie una orden de acciona-
miento. Tal funeibn es particularmente deseable en condi-
ciones en que es mnecesario tomar precauciones conira el
hecho ds que seaenviada una sefial de entrada errdnea
por un perceptor defectuoso lo que podria originar de

otro modo un accionamiento falso de los mecanismos de

control.

Ia Tigura 16 es un diagrama de circuito es-
quendtico del circuito de la Figura 2 programado como
se indica en la Figure 15. El circuito de la Figura 16
es idéntico al circuito de la Figura 14 con una conexién
adicional dispuesta entre los terminales 42 y 36 y una
entrada adicional procedente de un cuarto perceptor co-
nectada para alimentar el terminal 38, E1l funcionamiento
del circuito es idéntico al descrito con referencia a la
Figura 14 puesto que debe aparecer un cero légico en al
menos uno de los terminales de entrada a cada wna de las
respectivas puertas NAND 50, 58, 66 y 74 antes de que
aparezca un cero lbégico en el terminal 106, que requiere
accionamiento. Tos terminales 22, 24, 28 y 38 de enfrada

estdn diseflados de tal modo que si cualquiera de las cug
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tro entradas tome el estado de cerp ldégico, aparecerd un
cero 1légico al menos en una entrada a cada una de las
cuatro puertas 50, 58, 66 y T4, realizdndose asi la fun-
cidén légica 2/4.

Como se ha mencionado anteriormente, el cir
cuito de funcidn légica programable, universal, de -este
invento, puede ser utilizado como blogue construcﬁivo b4
sico en la construccibén de funciones mds complejas;'ias
funciones ldégicas adicionales pueden conseguirse obte~
niendo la coincidencia légica de las sefiales de varios
circuitos mediante la interconexidén de sus respectivos
terminales 110, En tanto que el fterminal 110 tome wx "O%,
ls salida en el terminal 106 serd siempre un "1l". Por
consiguiente, puede obtenerse la coincidencia légica de
funciones mediante la simple conexidén de sus terminales
110, como se ilustra por el diagrama de bloques represen
tado en la Figura 17. Esta Figura representa dos funcio-
nes légicas 2/2 de las cuales se obtiene la coincidencia
1l6gica como se ha descrito, para proporcionar la funcidn
légica 4/4. Similarmente, pusde obtenerse la disyuncién
légica de les seflales de dos circuitos que realizan dos
funciones légicas interconectando sus respectivas sali-
des dispuestas en el terminal 106, como se representa
por el diagrama de bloques ilustrado en la Figura 18, La
Figura 18 ilustra dos funciones 1/4 de las cuales se Ob=
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tiene la disyuncién légica para producir una funcibn 1/8.
Cuando se conectan dos circuitos para obtener la disyun-
cién légica, de tal modo, los diodos 112 dispuestos en
el terminal 106 funcionan juntamente como puerta "I" de
5 un modo similar a los diodos asociados con la puerta "IV
76 ilustrada en la Figura 2, Ademds, se entenderé que
puede obtenerse la coincidencia 16gica o la disyuncidn
légica de dos funciones légicas diferentes de un modo si
milar al ilustrado en las Piguras 17 y 18, respectivamen
10 te.

Ta Figura 19 es un diagrama de bloque cue
ilustra las conexiones requeridas para programar el cir-
cuito de la Figura 2 para proporcionar un circuito de dos
estados estables con entradas de reposicibén y activacién

15 (al que se hard referencia posteriormente como circuito
biestable R~S). El circuito biestable R-S, asi obtenido,
es un circuito multivibrador biestuble en el cual la apli
cacibén simultdnea de las entradas de activacién y reposi-
cibén proporciona un estado de salida "1"; el accionamien-

20 to tnico del commutador de reposicién proporciona un esta
do "1" de salida; y el accionamiento tnico del conmutador
de activacién proporciona un estado de salida "O".

Le Figura 20 es un diagrams esquemdtico de
circuito del circuito ilustrado en la Figura 2, programe-—

25 do como se indica en la Figura 19, para proporcionar el
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circuito biestable R-S., E1 circuito de la Figura 20

es idéntico al circuito de la Figura 2 con las cone-—
Xiones programadas que proporcionan comunicacién eléc
trica entre los berminales 106 y el terminal 26, Los
jerminales 36, 42 y 38 estdn interconectados a masa

a través de un interruptor 116 de reposicién normal-
mente cerrado y el terminal 28 estd conectado a masa-

a través de un interruptor 114 de activacidn normalmente
abierto, Todos los terminales restantes ilustradoé“bri—
ginalmente en la Figura 2 se dejan flotantes con la ex~
cepcién del terminal 108 que estd puesto a masa. Con los
interruptores 114 y 116 de activacidén y reposicifn en

sus posiciones de normelmente abierto y normalmente ce-
rrado, respectivamente, pueden describirse los dos esta
dos estables del circuito biestable. Las puertas 58, 66

¥y T4 tienen al menos una de sus respectivas entradas co-
nectada a mase a través del interruptor 116 de reposicién
En consecuencia, las salidas de las tres puertas 58, 66,
¥ T4 respectivas estardn mantenidas en el estado légico
uno. Conforme a las caracteristicas del circuito "Y" 76,
la entrada proporcionada por la puerta 50 estard contro-
lando, Si la salida de la puerta 50 toma el estado de uno
légico, entonces aparecerd un uno légico a través del ter
minal 86 proporcionando un cero ldégico en el terminal 106.
Reciprocamente, si es proporcionada una salida de cero

1l6gico en la salida de la puerta 50, entonces aparecerd
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wn cero légico a través de un terminal 86 haclendo que el
terminal 106 de salida tome el sstado légico "1". De es-
te modo, si la salida en el terminal 106 toma inicialmen-
te el estado de uno légico, entonces el terminal 26 %o-
mardéd el estado de uno légico a través de su conexibnfbo—
min, proporcionendo una entrada de uno l6gico a la, puer-
ta 50 en el terminal 48 de entrada dando lugar a ugé sa-
1lida de cero légico en la puerta 50 y a un cero 163&&5

en el terminal 86, cuyos estados mantendrdn la salida

106 en el estado estable de uno logico. De este modoy

gi el terminal 106 toma el estaedo de uno légico inicial-
mente, sin estar accionados los interruptores 114 y 116
de activacidén y reposicién, la salida en el terminal

106 permenecerd en el estado estable "1", Similarmente,
si la salida en el terminal 106 toma inicialmente el es—
tado légico cero, el terminal 26 tomard el estado légico
cero, y la entrada 48 a la puerta 50 tomard el estado 16—
gico cero, proporcionando un uno légico en la salida de
la puerta 50, el cual serd transmitido al terminal 86 y
aparecerd como un cero légico en el terminal 106. De es-
te modo, i el terminal 106 toma inicialmente un estado
16gico cero y no son accionados ni el interruptor 114 de
activacidén ni el interruptor 116 de reposicidén, el ter-

minsl 106 permanecerd en aguel estado estable de cero 16~

gico.
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Para reponer el circuito biestable, es ac-
cionado el interruptor 116 de resposicidn que desconecta
el fterminal 38 de masa y deja fiotantes las entradas a la
puerta 58 produciendo una salida de cero légico en la-
puerta 58, que aparece como un cero légico en el termi~
nal 86, y un uno légico en el terminal 106 de selida. EL
uno légico en el terminal 106 permenecerd estable ﬂééta
que sea vuelto el interruptor de reposicién a su pséicién
normalmente cerrada y sea accionado el interruptor'ae ac-
tivacion conectando el terminal 28 a masa. Ia conexidn
de masa proporcions una entrada de cero légico a las puer—
tas 50, 66 y T4, proporcionando una salida de wno légico
en las puertasrespectivas., La puerta 58 recibe una entra-
da de cero légico a través del terminel de entrade 58,
que estd acoplado z masu a través del interruptor de re-
posicién normalmente cerrado. Asi, cada una de las puer-
tas respectivas 50, 58, 66 y T4 proporcions una entrada
de uno légico a los respectivos terminales de diodo de
la puerta Y 76, proporcionando una entrada de uno légico
en el terminal 86 y una salida de cero légico en el ter-
minal 106. La salida de cero légico permanecerd estable
en el terminal 106 hasta que se oprima el interruptor de
reposicidén. Debe observarse que si se oprimen simulidnes-
mente los interruptores de activacién ¥ de reposicibn, se

dejard flotando la puerta 58, produciéndose una salida de
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uno légico en el terminal 106. Como se describid previa-
mente, el funcionamiento del ecircuito biestable ilustra-
do en la figura 20 puede inhibirse proporcionando unz se—
fial de entrada de cero légico en el terminal 104. Adicio-
5 nalmente, puede proporcionarse une inmunidad al ruldo de
corriente alterna incrementada acoplando el terminal 108
a maesa. La conexion antes mencionada programada en el
terminal 108 interpone un filtro 90, yue comprende una re-
sistencia 92 y un condensador 94, en el circuito, para fil
10 trar los impulsos de alita frecuencis asociados con el rui-
do de corriente alterna y proporciona un retardo de apro-
ximadamente 215 microsegundos entre las puertas 88 y 102.
Asi, programando el circuito de la figura 2 sgegin se ha
diseflado en la figura 19, se produce efectivamente un
15 biestable R=S. '
la descripcidén operacional wuntes mencionaaa
de un sistema 1ldgico de proteccidén y de segurided, univer-
sal, programable, dade a modo de ejemplo y;contemplada
por este invento ha demostrado que el mismo proporciona
20 un circuito Unico que realizard una cualquiera de la plu~
ralidad de funciones bdsicas requeridas en los sistemas
de proteccidén y de seguridad de un reactor nuclear. Entre
las funciones que pueden realizarse por la disposicidn de
circuitos de este invento se encuentran las funciones 16—
25 gicas bdsicas 1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 2/2, 2/3, 2/4 y un bies-
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table R-S. Ademéds, el circuito descrito puede ser utili-
zado como blogue constructivo bdsico en la construceidn
de funciones mucho mds complejas que las que se requie-—
ren normalmente mediante la conexién conjunta de dos o
més de tales circuitos en los terminales programados de-
signados para obtener la coincidencia 1légica o la disyuc=-
clén légica. Debe reconocerse adicionalmente, que pueden
ser construidas disposiciones de circuito altermativas
para proporcioner las multiples funciones légicas cuys
realizacidn se propone este invento. En la Figura 21 es-
t4 ilustrado uno de tales circuitos.

La Pigura 21 representa una diagrama ssque-
nético de un circuito capaz de realizar una pluralidsd de
las funciones légicas antes descritas. El circuito de la
Figura 21 es menos versdtil que el circuito deserito an-
teriormente con referencia a la Figura 2 y es capaz de
realizar las funciones 1/1, 1/2, 2/2, 2/3 y un circuito
biestable R-S. Las funciones no proporcionadas incluyen
las funciones 1/3, 1/4 y 2/4. Sin embargo, deberd obser~
varse que pueden conseguirse estas funciones conectando
en conjunto una pluralidad de tales circuitos para obte-~
ner la coincidencia o la disyuncién légica de un modo si-~
milar al anteriormente descrito con relacién a las Figu-
ras 17 y 18. El circuito bdsico de la Figura 21 incluye

tres entradas que estdn mantenidas en los terminales 120,
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122 y 124, respectivamente. Estdn dispuestas tres puer—
tas NAND 130, 136 y 142 para realizar la funcidn légica
bdsica del circuito y puede establecerse una analogia con
la funcién realizada por las puertas 50, 58, 66 y T4, ilug
tradas en el circuito de la Pigura 2., La entrada 120 estd
conectada en el circuito de la Figura 2. Ia entrada 120
estd conectada a las correspondientes entrades 126 y 132
de lasg puertas 130 y 136, respectivamente. Ia entrade 122
estd conectada a las correspondientes entradas 128 y 138
de las puertas 130 y 142, respectivamente. lLa entrada

124 estd conectada a las correspondientes entradas 134

¥ 140 de las puertas 136 y 142, respectivamente. las sa-
lidas de las puertas 130, 136 y 142, respectivamente, son
suministradas a diodos 144, 146, y 148 que estédn dispues-
tos para funcionar como puerta "Y" 150. Puede establecer-
se una analogia entre la puerta "Y' 150 y la puerta "Y"
76 ilustrada en la Figura 2. Ia salida de la puerta "y
150 estd conectada, a través de un diodo 152 de bloqueo,
para alimentar le puerts NAND 158 que suministra la sali-
da de funcién légica en el terminal 156 a través del dio-
do 160 de blogueo. EL terminal 154 estd dispuesto como
entrada de inhibicidn a la puerta NAND 158 y funcionard
de un modo similar al que se ha descrito para el terminal
104, ilustrado en el circuito de la Figura 2. Los conve-

nios de seflal adoptados son los mismos que los anterior-
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mente descritos con referencia a la Figura 2 porque serd
aceptado un cero légico en la entrads del circuito como
indicador de un estado de averia gque requiere acciona-
miento en le salida y serd aceptado un uno 1légico como
indicador de un estado de ausencia de averia en la entra-~
da cuyo esbtado no requiere accionamiento de los mecanis-—
mos de control. Los diodos 168, 166 y 164 dispuestos en
las respectivas entradas 120, 122 y 124 y los dio&oq£152
¥ 160 funcionan como diodos de bloqueo de acuerdo.éon
los convenios de seflal adoptados. Ademds, el diodo’160
actia en combinacién con diodos correspondientes sobre
salidas similares de circuitos similares para proporcio-
nar la conexién de terminal de salida de suma légica de
un modo similar al descrito con referencia al ecireuito
de la Figurs 2. Similarmente, el terminal 162 proporcio-
na la conexién de producto légico en un modo de funcio-
namiento en que se desea que varios de tales circuitos
estén conectados entre si para obtencién de la coinci-
dencia légica.

Ias conexiones programedas ilustradas en la
Figura 21 en los terminales 122 y 124 estdn dispuestas
para producir la funcidén légica 1/1. Es decir, con una
sola entrsda de vigilancia aplicads al terminal 122 y con
el terminal 124 puesto a masa, un estado de averia indi-

cado por un cero légico en el terminal 122 proporcionard
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un cero légico en el terminal 156 de salida ordenando el
accionamiento de los mecanismos de control.

A continuacién se da una desceripcidn opera-
cional analitica de la funcién 1légica 1/1. La conexién a
masa en el terminal 124 proporciona una entrada de cero
légico a las puertas 142 y 136 cuyo estado requiere uns
salida de uno légico respectiva. Por consiguiente, la
entreda a la puerta 136 desde el terminal 122 se hacs car-
go del control. E1 terminal 120 es dejado flotante y se-
rd aceptado como portador del estado de uno légico pro-
porcionando une entrade de uno légico al terminsl 126 de
la puerta 130. Si el terminal 122 recibe une entrada de
uno légico procedente del perceptor, entonces la puerta
130 proporcionard una salida de cero ldégico al diodo 144
que aparecerd en la entrada a la puerta 158 como un cero
1égico que permite una salida "1' en el terminal 156,
gque no requiere accionamiento. Reciprocamente, si es re-
cibida una entrada de cero ldégico procedente del percep~
tor en la puerta 122, que indica un estado de averia, apa-
recerd una entrada de cero légico en el terminal 128 de
la puerta 130, permitiendo gue aparezca una salida "1".
Ia salida de la puerta "Y" 150 tomard entonces el estado
de uno légico y aparecerd una salida de cero légico en el
terminal 156 cuya salida requiere accionamiento. Por con-—
siguiente, una sefial de entrada de uno légico procedente
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del dYmnico perceptor, proporcionard una salida de uno 1lé-
gico en el terminal 156 cuys salida no requiere acciona-
miento, mientras que una entrada de cero ldégico en el
terminal 122 procedente del unico perceptor proporciona-
ré una salida de cero légico en el terminal 156 cuya sa-
lida requiere accionamiento; produciendo asi la funcién
légica 1/1.

La Figura 22 es un diagrama de circuito esque~
médtico del circuito bdsico ilustrado y descrito con re-
ferencia a la Figura 21, programado para producir la fun-
cidn légica 1/2. El circuito de la Pigura 22 es idéntico
al circuito programado de la Pigura 21 con la adicidn de
una segunda entrada alimentada desde un segundo perceptor
al terminal 120. Como se ha descrito con referencia al
circuito de la Figura 21, el terminal 124 proporciona una
entrada de cero légico a las puertas 142 y 136, mantenien-
do sus respectivas salidas en un estado de uno ldgico. Por
consiguiente, la salida de la puerta 130 asume el control.
Ia puerta 130 recibe entradas procedentes de los dos per-
ceptores que proporcionan sefiales a los terminales 120 y
122, respectivamente. Cuando cualquiera de los dos percep-
tores proporciona una entrada de estado légico cero que
indica que existe un estado de averia, la salida de la
puerta 130 tomerd el estado de uno légico proporcionando

una entrada de uno légico a la puerta 158 y una salida de

- 40 -



10

15

20

25

15.6.73

413319

cero légico en el terminal 156, que indica que se regquie-
re una orden de accionamiento. Ambos perceptores que pro-
porcionan entradas a los correspondientes terminales 120
y 122 deben proporcionar une entrada de uno légico que in-
dica que no existe estado de averia antes de que la puer—
ta 130 produzca una salida de cero ldégico que aparecerd
como una salida de uno légico en el terminal 156 cuya sa-
lida indica que no se requiere une orden de accionamiento.
De este modo, la disposicién programada del circuito ilus-
trado en la Tigura 22 proporciona la funcién légica 1/2.

Ia Figura 23 ilustra un diagrama de circuito
esyuemdtico del circuito de la Figura 21 programado para
realizar la funcién légica 2/2. El circuito de la Figura
23 es idéntico al circuito de la Figura 22 con la excep-
cién de gue el terminal 124 estd dejado flotante. De es-
te modo, el terminal 124 serd aceptado como portador deuna

entrada de uno légico a los terminales 140 y 134 de las
puertas 142 y 136, respectivamente.

Para que aparezca en el terminal 156 una sa-
1ida de cero légico, que indica acecionamiento, la entrada
a cada uno de los diodos de la puerta "Y" 150 tendrd que
adoptar el estado de uno ldégico requiriéndose que al menos
una entrada a cada una de las respectivas puertas NAND 130,
136 y 142 tome un estado de cero ldégico. Para que se pre-

sente este estado, ambas entradas en los terminales 120 y
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122, respectivamente, tendrdn que tomar el estado de ce-
ro légico gue indica gue cada uno de los correspondien—
tes perceptores asociados con cada una de esas entradas
ha indicado que existe un estado adverso. De este modé;
serd ordenado un accionamiento solamente cuando cada uno
de los correspondientes perceptores que suministran sn-
tradas a los terminales 120 y 122, respectivamente,,bro-
porcione una entrada de cero légico, realizandose asi
la funcién 1légica 2/2. -
La Figura 24 ilustra un diagrama de circui-
to esquemditico del circuito bdsico ilustrado en la Figu-
ra 21 programado pars realizar la funcidén légica 2/3. El
circuito de la Figura 24 es idéntico al circuito de la
Figura 23 con la adicién de una tercera entrada alimen-
tada al terminal 124. En conformidad con las caracteris-
ticas de la puerta "Y" 150, cada une de las correspon-
dientes salidas de las respectivas puertas 130, 136 ¥
142 tendrén gque tomar el estado de uno légico antes de
que aparezce uma salida de cero légico en el terminal
156, que requiere accionamiento. Este estado se produci-
ré4 solamente si al menos uno de los terminales de entra-
da a cada una de las tres puertas 130, 136 y 142 respec-~
tivas toma el estado de cero légico. En conformidad con
el diseflo de acoplamiento de terminal de los terminales
120, 122 y 124 a las puertas 130, 136 y 142, se producird
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este estado cuando dos cualquiera de las tres entradas

a los terminales 120, 122 y 124, respectivamente, tomen
el estado de cero légico. De este modo, cuando dos cuales-
guiera de los tres perceptores proporcionan entradas“a

los terminales 120, 122 y 124, respectivamente, que in-
dican que existe un estado adverso, aparecerd una sefial

de accionamiento de cero légico en el terminal 156, rea-

lizdndose la funcién légica 2/3.
La Figura 25 es un diagrama esquemdtico de

circuito del circuito bdsico ilustrado en la Figura 21,
programado pare producir una funcién de circuito biesta-
ble R-S. las conexiones programades proporcionan comuni-
cacidén eléctrica entre el terminal 156 de salida y el
terminal 120 de entrada, y conectan g masa el terminal
122 de entrada a través de wn interruptor 172 de activa-
cién normalmente abierto y el terminal 124 a masa a tra-
vés del interruptor 170 de resposicidén normalmente cerra~
do. Con los interruptores 170 y 172 de reposicidn y acti-
vacién en sus posiciones de normalmente cerrado y normal-
mente abierto, respectivamente, las puertas 136 y 142 re-
cibirdn una entrada de cero légico proporcionando una
salida de uno légico a la puerta "Y" 150, De este modo,
la puerta 130 controlard la salida de la puerta "Y" 150.
Los dos estados estables del circuito biestable pueden

ger ilustrados observando uyune cuando aparece uns salids

- 43 -



10

15

20

25

15.6.73

de estado cero ldgico en el terminal 156, serd comuni-
cada por la conexién de programa al terminal 120 de en~-
trada y aparecerd como una entrada de cero légico en el
terminal 126 2 la puerta 130. Ia puerta 130 suminigstra-
réd una entrada de uno légico a la puerta 150 cuyo vsva~
do serd comunicado al terminal de entrada de la puerta
NAND 158, haciendo posible yue se presente un estado es-
table de cero ldégico en el terminal 156 de salida. Simi-~
larmente, si aperece un estado de uno légico en sl ter-
minal 156 de salida, serd comuniczado por la conexisn
programads al terminal 120 de entrada y aparecerd como
una entrads de uno légico en el terminul 126 a la puerta
NAND 130. Ia entrade adicional en el terminal 128 a la
puerta 130 tomard el estado de umo ldégico debido al con-
nutador 172 de activacidén normalmente abierto, propor—
cionando un cero légico en la salida de la pueria 130
gue serd comunicado por la puerta "Y' 150 a la entrada
de la puerta NAND 158 haciendo posible un estado esta-
ble de uno légico en el terminal 156 de salida. El ac-
cionamiento del interruptor 172 de activacidén conectard
a masa el terminal 128 de la puerta 130 proporcionando
la entrada adicional de uno légico a los diodos de la
puerta "Y" 150, necesaria para comunicar una entrada de
uno légico a la puerta NAND 158 haciendo posible que apa~—

rezca en el terminal 156 una selida de cero légico, rea-
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lizdndose la funeiébn de activacién, Con el interruptor
172 de activacién en su posicidén normalmente abierta y
el interruptor 170 de reposicién oprimido, las entradas
138 y 140 a la puerta 142 serdn dejadas flotantes pro-
porcionando una salida de cero légico que gerd conuni-
cada por la puerta "Y" 150 a la entrada de la puerta
NAND 158 y aparecerd como una salida de uno légico en
el terminal 156 realizdndose la funcién de reposicién.
El accionamiento de ambos interruptores 172 y 170 dc ac-
tivacién y reposicién, de modo gue el interruptor 172
de activacién y el interruptor 170 de reposiciin estén
cerrado y abierto, respectivamente, proporcionard una
entrada de cero légico a las puertas 130 y 142 que man-
tienen sus correspondientes salidas en el estado de

uno 1égico con la puerta 136 controlando la salida de
la puerta "Y" 150. La puerta NAND 136 recibe una entra-
da. de uno légico en el terminel 134 procedente del in-
terruptor de reposicién abierto y el terminal 132 de
entrada a la puerta 136 controlard la salida de la puer
ta 136. El terminal 132 de entrada tomard el estado de
la salida 156 del circuito biestable, de modo que si apa-
rece un cero lbégico en le salida 156 serd comunicado a
le. entrada 120 gue proporciona un estado de uno 1légico
en la salida de la puerta 136 y un cero légico en el

terminal 156, no requiriéndose cambio de estado. Simi-
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larmente, si aparece un uno légico en la salida del ter-
minal 156, serd comunicado al terminal 120 de entrada y
aparecerd en el terminal 132 en la entrada de la puerta
136, haciendo que sea comunicada una salida de cero- 16-
gico a la puerta NAND 158 a trayés de la puerta "Y' 150
¥ haciendo posible una salida de uno légico en el térmi-
nal 156, que no requiere un cambio de estado. De este mo-
do, las conexiones programadas representedas en la Figu-
ra 25 del circuito bdsico ilustrado en la Figurs Zi Pro=-
ducen un circultc biestable R~S, Ss comprenderd gue nue-
de lograrse una inmunidad aumentada contra el ruido de
corriente alterna interponiendo un f£iltro similar al fil-
tro ilustrado por la cifra 90 de referencia en el circui-
to de la Figura 2 entre la salida de la puerta "Y" 150 y
la entrada de la puerta 158 "Y" inversora. Ademds, puede
conseguirse un mayor aislamiento eléetrico incluyendo
dos inversores a cada lado del filtro em una disposiciédn
similar a la disposicién 88 y 98 de inversor ilustrada
en el circuito de la Figura 2.

Las sefiales utilizadas en los m6dulos bdsi-
cos de cireuito légico, ilustrados en las Figuras 2 y 21,
pueden introducirse en un subsistema de multiplexado co-
mo se ilustra en la Figura 26. La disposicién de multi-
plexado ilustrada en la Figura 26 es especificamente ade~

cuada para proteccidén de reactores nucleares y aplicacio-
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nes de seguridad, ain cuando ha de entenderse que pueden
proporcionarse disposiciones de multiplexado similares
para otras aplicaciones., La disposicién especifica a mo-
do de ejemplo representada en la Figura 26 proporcivia
5 tres circuitos 174, 176 y 178 légicos universales pro—
gramables, que tienen diversos grados de versatilidad.
Los circuitos de los bloques 174 y 176 son idénticos al.
circuito bdsico ilustrado en la Figura 21, mientras que
el circuito del bloque 178 es idéntico al circuito bdsi-
© 10 co ilustrado en la Pigura 2, con la adicidn de medics
de polarizacidén dispuestos para los diodos y puertas a
través de las diversas resistencias, diodos y diodos Ze-
ner representados para la aplicacién especifica a siste-
mas de control de reactor nuclear. Los diodos Zener es—
15 tdn dispuesto especificamente para supresién de ruido
para proteger las puertas légicas descritas mientras
que estdn dispuestas las resistencias para la rupturs
de la pelicula de contacto dispuesta sobre los contactos
mecdnicos de entrada utilizados en aplicaciones de ins-
20 talacidén nuclear. Ia disposicién de circuito prevista
en posicién central, como en 180, es una disposicién de
multiplexado de acuerdo con el estado de la téénica, uti-
lizada para multiplexar cada una de las entradas y sali~
das de los diversos circuitos 174, 176 y 178 para propor-

25 cionar sefinles 182 de vigilancia seleccionadas en los ter-
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mingles M-l, M-2, M=-3, M-4, M-5 y M-6, cuyas salidas son
transmitidas a la sala de control del reactor nuclear
pare vigilancia constante del funcionamiento de los sis-
temas. Los caracteres de referencia iguales se refieron
a elementos de circuito similares, anteriormente ilus-
trados en las Figuras 2 y 21,

De este modo, este invento crea un méduln
universal, programable, que produce una pluralidad de
funciones légicas tales como lus funciones légicas re-
queridas dentro de un sistema de proteccidn y seguridad
utilizado en un reactor nuclear. Las diversas funciones
légicas son realizadas mediante conexiones programades
que pueden disponerse de un modo manual mediante un mi-
nimo de redisposicién del cableado o de un modo ausond-
tico mediante contactos méviles automatizados que son
bien conocidos en la técnica. El sistema asi descrito
tlene las giguientes ventajas; fiabilidad aumentada me-
diante el uso de circuitog integrados; tamafio fisico re-
ducido; requerimientos de potencia global reducidos; sus
ceptibilidad reducida a vibraciones sismicas; costes de
mentenimiento reducidos; tiempo de reaccidn reducido;
comprobacién y vigilancia mds simple; y cableado reque-
rido para programar una funcidén reducido al minimo. Ade-
mis, se requiere un numero minimo de disposiciones de

tarjeta de circuito impreso para producir el sistema 16~
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gico total de proteccidén y seguridad en una aplicacidn
a instalaciones de produccién de energia de reactor nu-

clear,
Ia presente solicitud que corresponde =2

la presentada en los Estados Unidos de América, el dfa
4 de Abril de 1972, bajo el ndmero 241.038, se acoge 2
10s beneficios del articulo-51 del vigente estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta golicitud de
Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los yue se recogen en las reivindicaciones giguientes:

18,- Una disposicién de médulo légico uni-
versal, programable, especlalmente adecuadsa para con-
trolar condiciones de funcionamiento adversas en un sis-
sema de control para un reactor nuclear, estando carac-
terizado dicho médulo légico universal, programeble, por
comprender: medios 1légicos que tienen un nimero de p me-
dios de puerta de entrada donde p es un nimero entero

mayor que o igual a uno, y primeros medios de puerta de
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salida, siendo capaces cada uno de dichos medios de puer
ta de entrada y salida de tomar indistintamente un pri-
mer o un segundo estado lbégico, respectivamente; n me-
dios de entrada de sefial, donde n es un ndmero entero
menor que o igual a p, conectados operativamente a n de
dichos p medios de puerta de entrada, para proporeibnar
a2l menos una seflal de entrada légica a dichos medics 16~
gilcos; y el resto de dichos p menos n medios de puerta
de entrada dispuestos operativamente pars proporcionar
una sefiul de salida de dicho primer estado en dic@o%~
primeros medios de puerta de salida siempre gque al menos
m de dichos n medios de entrada de sefial tomen di?ﬁqﬁ
primer estado, donde m es un ndmero entero predetermina—
do menor que o igual a n.

28,~ La disposicién de la reivindicacifa 1,
que incluye: medios progremables para disponer dichos
P menos n medlos de puerta de entrada de acuerdo con di-
cho nimero m entero predeterminado de dichos n medios
de entrada de sefial requeridos para bomar dicho primer
estado antes de que dichos primeros medios de puerté de
salida tomen dicho primer estado.

38.~ La disposicifén de acuerdo con la rei-
vindicacién 18, o la reivindicacibn 2%, en donde dichas

n entradas de sefial estdn derivadas de un sistema de con-
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trol de reactor nuclear yue tiene una pluralidad de per-
ceptores para vigilar el funcionamiento del reactor nu-

clear, funcionando dichos perceptores para proporcionar

una entrada de dicho primer estado légico a los respece

tivos medios de puerta de entrada cuando dichas salidas

de perceptor indican un estado adverso del funcionamien-
to del reactor.

48,- Ia disposiciodn de acuerdo con las rei-
vindicaciones 18, 24 o 38, en donde dichos medios 1légi-
cos conectan operativamente medios de accionamiento al
sistema de control del reactor nuclear respondiendo di-
chos medios de accionamiento a dichos primer estado de
la sefial de puerta de salida para proporcionar el acéio-
namiento de dichos mecanismos de control de reactor a
fin de controlar estados adversos de funcionamiento del
reactor.

58,~ La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacién 42, que incluye: una pluralidad de dichos
médulos légicos universales programables; y medios pa~
ra multiplexar las respectivas salidas de dichos médu-~
los al sistema de control del reactor.

68,~ La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacidén 42, en donde el reactor tiene una sala de
control, y dichos medios pars multiplexar, conectan una

pluralidad de las entradas y salidas de dichos médulos

- 5] -




10

15

20

25

15.6.73

413319

a la sala de control para vigilar el funcionamiento de
dicho médulo.

72.~ La disposicién de acuerdo con la rei=-
vindicacidén 12 o la reivindicacién 22, en donde dichos
p medios de puerta de entrada estdn dispusstos operati-
vamente para formar un circuito biestable binario.

82.- La disposicibn de acuerdo con 1s rei-
vindicacién 72, en donde dichos primeros medios de pusr—
ta de salida estdn conectados operativamente al menos
a unos de dichos p medios de puertz de entrada.

98.~ Ia disposicién de acuerdo con la roi-
vindicacién 82, en donde estdn dispuestos dichos r me-
dios de entrada de sefial a través de conexiones de ma-
sa.

102.- La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacion 92, en donde n es igual a 2, yue incluye:
un primer interruptor normalmente cerrado conectado en—
tre masa y un primer conjunto de dichos p medios de puer-
ta de entrada y dispuesto operativamente para proporcio-
nar una sefial de reposicidén a dicho circuito biestable
cuando estd abierto dicho primer interruptor; y un segun
do interruptor normalmente ablerto conectado entre masa
¥ wn segundo conjunto de dichos p medios de puerta de
entrada y dispuesto operativamente para proporcionar una

seflal de activacidn a dicho circuito biestable cuando
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dicho segundo interruptor estd cerrado y dicho primer in-
terruptor estd abierto.
118.~ Ia disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacidn 72, que incluye: un filtro de ruido conecta-
5 do operativamente a dichos primeros medios de puerta de
salidae para filtrar impulsos de duracidén relativemente
corta debidos al ruido a fin de evitar cambios en el es-
tado de dichos primeros medios de puerta de salida pfo—
weados por dichos impulsos,

10 122,~ La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacién 112, en donde dicho filtro comprende: una
resistencia conectada en serie con dichog primeros me-
dios de puerta de salida y un condensador conectado en
la salida de dicha resistencia, entre dicha resistencia

15 ¥y mase.

132.~ La disposicidn de acuerdo con cualquie-
ra de las reivindicaciones 18, 28, 32,0 42, que incluye:
medios para impedir que dicha primera salida tome dicho
primer estado.

20 - 148.- La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacién 13, en donde dichos medios de inhibicién com-
prenden: una puerta légica que tiene una pluralidad de
entradas estando conectada al menos una primera de dichas
entradas de pueria a dichos primeros medios de puerta de

25 salida; y medios de sefial de inhibicién conectados al me-
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nos a una segunda de dichas entradas de puerta, capaces
de funcionar bhajo orden para proporcionar uns sefial a
diche puerta légica de un estado légico suficiente para
mantensr dicha salida de puerta ldégica en dicho segundo
estado.

158,~ La disposicidn de acuerdo con cusl-
quiera de las reivindicaciones 12, 28, 38, 48, 132 o 148,
en donde las entradas de seflal a dichos medios légicos
no conectadas, dejadas flotanbtes, serdn aceptadas como
entradas que toman dicho segundo estado.

168.~ La disposicién de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 12, 28, 58 o 62, en don-
de dichos medios légicos incluyen: una segunda puerta
de salida situada entre dichos medios de puerta de en-
trada y dichos primeros medios de puerda de salida, que
pueden funcionar para estar conectados a segundas puer-
tas de salida similares sobre mdédulos légicos sustancial-
mente similares paras producir una funcidén de coinciden~
cia légica de dichos mbédulos en dichos primeros medios
de salida.

178,.~ Ia disposicién de acuerdo con cual-
gquiera de las reivindicaciones 12, 28, 52 o 68, que in-
cluye: una pluralidad de mdédulos sustancialmente simila-
res, cada uno de los cuales tiene primeros medios de

puerta de salida, en donde lm interconexién de dichos
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primeros medios de puerta respectivos proporciona una
funcién de disyuncién légica de dicha pluralidad de mé-
dulos en cade uno de dichos primeros medios de puerta
de salida respectivos.

5 188.~ La disposicién de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 12, 2&, 5& o 68, en
donde se obtiene la conjuncién légica de una plurélir
dad des dichos p medios de puerta de entrada para'for}
mar una entrada comin a dichos medios légicos. -:-

10 192,~ La disposicidén de acuerdo con 1a
reivindicacién 1% o la reivindicacién 22, en dondq-@i—
chos medios l6gicos comprenden: una puerta "I que tie—
ne una pluralidad de entradas procedentes de las res-
pectivas salidas de dichos medios de puerta de entrada;

15 y un inversor que tiene una entrada procedente de la
salida de dicha puerta "Y" y constituyendo la salida de

dicho inversor dichos primeros medios de puerta de sali-

da.
20&,- Ia digposgicién de acuerdo con la rei-

20 vindicacidén 19%, en donde dicho inversor comprende una
puerta NAND (producto légico con negacién) que tiene
al menos dos entradas, estando conectada la primera de
dichas entradas a la salida de dicha puerta "I" y to-
mando normalmente la segunda de dichas entradas dicho

25 segundo estado, capaz de funcionar bajo orden para pro-
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porcionar una sefial de dicho primer estado para inhibir
la salids de dicha puerta NAND y mantener la salida de
dicha puerta NAND en dicho segundo estado,

quiera de las reivindicaciones precedentes, en don@s Ai-~
chos medios de puerita de entrada y salida comprendéﬁﬂs
puertas NAND. -

22%,- La disposicibén de acuerdo con las rei-
vindicaciones 192 y 208, en donde dichos p medios Ge puer—
ta de entrada incluyen cuatro puertas NAND conectadas
en paralelo, teniendo cada una de dichas puertas NAND
al menos tres entradas, teniendo un primer terminsl co-
nexiones paralelas a una primera entrada de una primera,
gegunda y tercers de dichas cuatro puertas NAND, respec—
tivamente; un segundo terminal gque tiene conexiones pa-
ralelas a una segunda entrada dispuesta sobre una pri-
mersa, segunde y cuarta de dichas cuatro puertas NAND,
respectivamente; un tercer terminal; un cuarto terminal;
una segunda puerta "Y" yue tiene entradas procedentes
de dichos tercer y cuarto terminales, respeciivamente,
¥ una salida conectadw en paralelo & una tercera entra-
da dispuesta sobre dicha primers puerta NAND y una segun-
da. entrada dispuesta sobre dichas tercera y cuarta puer-
tas NAND, respectivamente; un quinto terminal yue tiene

conexiones paralelas a una tercera entrada dispuesta so-
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bre dichas segunda, tercera y cuarta puertas NAND, res-
pectivamente; un sexto terminal; un séptimo terminal;
y un diodo conectado entre dichos sexto y séptimo ter-
minales, situado de modo que deja pasar corriente desde
dicho séptimo terminal a dicho sexto terminal.

238,~ La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacién 228, en donde dicho quinto terminal estd,
conectado a masa y dichos medios de entrada de sefial es-
+4n acoplados operativamente a dicho primer terminal pa-
ra proporcionar una sefial de salide de dicho primer es-
tado en dichos primeros medios de puerte de salida siem-
pre que dichos medios de entrada de sefial proporcionen
une sefial de entrada de dicho primer estado a dicho pri-
mer terminal.

248,~ La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacién 222, en donde dicho quinto terminal estd pueg
to a masa, primeros medios de dichos n medios de entrada
de sefial estdn acoplados operativemente a dicho primer
terminal y segundos medios de dichos n medios de entra-
da de sefial estdn acoplados operativaemente a dicho
segundo termingl para proporcionar una sefilal de sali-
da de dicho primer estado en dichos primeros medios de
puerta de salida siempre que al menos cualquiera de di-

chos primeros y segundos medios de‘entrada de se--~

- 57 -



413319

fial proporcionen unes sefial de entrada de dicho primer
estado a dicho primer o segundo terminales, respectiva
mente,
258, La disposicién de acuerdo con la
5 reivindicacidn 228, en donde dicho quinto terminal es-
t4 conectado a masa, primeros medios de dichos n medios
de entrada de sefial eé%én acoplados operativamente a
dicho primer terminal, segundos medios de dichos n me-
dios de entrada de sefial estdn acopledos operativamente
10 a dicho segundo terminal y terceros medios de dichkos n
medios de entrada de sefial estdn acoplados operativa-
mente a dicho cuarto terminal para proporcionar una se-
fial de salide de dicho primer estado en dichos prims-
ros medios de puerta de sglida siempre que al menos cual
15 quiera de dichos primeros, segundos o terceros medios
de sefial proporcionen unas entrada de sefial de dicho pri-
mer estado a dichos primero, segundo o cuarto termina-

les, respectivamente.

268,~ Ia disposicién de acuerdo con la rei-

20 vindicacibén 228, en donde dicho quinto terminal estd

conectado a masa, dicho tercer terminal estd conectado

a dicho séptimo terminal, primeros medios de dichos n

medios de entrada de sefial estdn acoplados operativa-

mente a dicho primer terminal, segundos medios de dichos

n medios se entrada de sefial estdn acoplados operative-
25 mente a dicho segundo terminal, terceros medios de dichos

n medios de entrada de sefial estdn acoplados operativa~
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mente a dicho cuarto terminal, y cuartos medios de dichos
n medios de entrada de seflal estdn acoplados operative-
mente a dicho sexto terminal parse proporcionar una sefial
de salida de dicho primer estado en dichos primeros me-
dios de puerta de salida siempre que al menos cualquie-
ra de dichos primeros segundos, terceros y cuartos medios
de entrada de sefiel proporcionen una seflal de enirada
de dicho primer estado de dichos primero, segundo, cuar
to o0 sexto terminales, respectivamente,

27¢,~ La disposicibén de acuerdo con le rei-
vindicacidén 222, en donde primeros medios de dichos n
medios de entrada de sefial estdn conectados operativa-

mente & dicho primer terminal y segundos medios de dichos
n medios de entrada de sefial estdn conectados operativa-
mente a dicho segundo terminal para proporcionar una se
fial de salida de dicho primer estado en dichos prime-
ros medios de puerta de salida siempre que ambos prime-—
ros y segundos medios de entrada de sefial proporcionen
una sefial de entrada de dicho primer estado a dichos pri-
mero y segundo terminales, respectivamente,

288.~ La gisposicién de acuerdo con la rei
vindicacibn 228, en donde primeros medios de dichos n
medios de entrada de sefial estén conectados operativa-
mente a dicho primer terminal, segundos medios de di-
chos n medios de entrada de seflal estdn conectados ope-

rativamente a dicho segundo terminzal y terceros medios
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de dichog n medios de entrads de sefial estdn conectados
operativamente a dicho cuarto terminal para proporcionar
una sefial de salida de dichp primer estado en dichos

primeros medios de puerta de salida siempre que dos
cualesquiera de dichos primeros, segundos o terceros
medios de entrada de sefial proporcionen una seflal de
entrada de dicho primer estado a dichos primero, scgun=-
do o cuwarto terminales, respectivamente.

298,- La disposicién de acuerdo con la rei
vindicacién 222, en donde dicho séptimo terminal estd
conectado a dicho quinto terminal, primeros medios de
dichos n medios de entrada de seflal estdn conectados
operativamente a dicho primer terminal, segundos medios
de dichos n medios de entrada de sefial estdn conectados
operativamente a dicho segundo terminal, tefceros medios
de dichos n medios de entrada de seflal estdn conectados
operativamente a dicho cuarto terminal y cuartos medios
de dichos n medios de entrada de sefial estdn conectados
operativamente a dicho sexto terminal para proporcionar
una seflal de salida de dicho primer estado en dichos pri-
meros medios de puerta de salida siempre que dos cuales
quiera de dichos primero, segundos, terceros o cuartos
medios de enitrada de sefial proporcionen una sgeifial de
entrada de dicho primer estado a dichos primero, segun-

do, cuarto o sexto terminales, respectivamente.
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30%,~ Ia disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacidén 228, en donde dicho tercer terminal estd co-
nectado a dichos primeros medios de puerta de salida,
dicho guinto terminal esti conectado a dicho séptimo ter-
minal y dichos medios de entrada de sefial comprenden: un
interruptor normalmente abierto conectado entre masa y
dicho cuarto terminal; un interruptor normalmente cerra-
do conectado entre masa y dicho sexto terminal; y fun-
clonando dichos interruptores normslmente abierto y nor—
malmente cerrado, respectivamente, como interruptorés
de activacibn y reposicién de un circuito biestable R-S
que proporciona una salida estable de cualquiera de di-
cho primero ¢ segundo estado en dichos primeros medios
de puerta de salida, respectivamente, cuando son actua-
dos.

318,- La disposicidén de acuerdo con la rei-
vindicacidn 192, o la reivindicacién 208, en donde dichos
P medios de entrada incluyen una primera, segunda y ter-
cera puertas NAND conectadas en paralelo, teniendo cada
una de dichas puertas NAND une primera y una segunda en-
trada, un primer terminal que tiene conexiones paralelas
a dichas primeras entradas dispuestas sobre dicha prime-
ra y segunda puertas NAND respectivamente; un segundo
terminal que tiene conexiones paralelas a dichas segun-
da y primera entradas dispuestas sobre dichas primera

¥y tercers puertas NAND respectivamente; y un tercer ter-

- 6L -



10

15

20

25

16.6.73

minal que tiene conexiones paralelas a dichas segundas
entradas dispuestas sobre dichas segunda Y tercera puer-
tas NAND, respectivamente.

328,~ La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacibén 318, en donde dicho tercer terminal estd co-
nectado a masa y primeros medios de dichos n medios de
entrada de sefial estdn conectados operativamente & dicho
segundo terminal pars proporcionar una sefial de salida
de dicho primer estado en dichos primeros medios de puer—
ta de salida, siempre yue dichos primeros medios de en-
trada de sefial proporcionen una sefial de entrada de dicho
primer estado a dicho segundo terminal.

338.- La disposicién de acuerdo con la rei-
vindicacién 314, en donde dicho tercer terminal estd co-
nectado a masa, primeros medios de dichos n medios de
entrada de sefial estdn conectados operativamente a dicho
segundo ferminal y segundos medios de dichos n medios de
entrada de sefial estdn conectados operativamente g dicho
Primer terminal para proporcionar uns sefial de salida
de dicho primer estado en dichos primeros medios de puer-
ta de salida siempre que cualesquiera de dichos primeros
medios de emtrada de sefial o dichos Segundos medios de
entrada de sefial proporcionen una sefial de entrada de
dicho primer estado a dichos Segundo o primer terminales,

respectivamente,
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342,~ La disposicibén de acuerdo con la rei
vindicacidén 31%¢, en donde primeros medios de dichos n
medios de entrada de sefial estdn conectados operativamen
te a dicho segundo terminal y segundos medios de dichos
n medios de entrada de sefial estdn conectados operati-
vamente a dicho primer terminal para proporcionar una
seflal de salida de dicho primer estado en dichos pri-
meros medios de puerta de salida siempre yue ambos pri-
meros y segundos medios de entrada de sefial propocrcio-
nen ung sefilal de entrada de dicho primer estado a dicho
segundo y primer terminales, respectivamente,

35&,~ Ia disposiciébn de acuerdo con lz rei-
vindicacidén 312, en donde primeros medios de dichos n
medios de entrada de seflul estdn conectados operativa-
mente a dicho segundo terminal, segundos medios de 4di-
chog n medios de entrada de seflal estdn conectados ope-—
rativamente « dicho primer terminal y terceros medios
de dichos n medios de entrada de sefial estdn conecta-
dos operativemente a dicho tercer terminal pars propor—
cionar una seflal de sulida de dicho primer estado en
dichos primeros medios de puerta de salida siempre gue
dos cualesquiera de dichos primeros, segundos o terce-
ros mediog de entrad« de sefial proporcionen una seflal
de entradda de dicho primer estado a dichos segundo, pri-

mero o tercer terminales, respectivamente.
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368,~ Lo disposicién de acuerdo con la
reivindicacién 312, en donde dicho primer terminal esté
conectado a dicho primer terminel de salida y dicnos me
dios de entrada de sefial comprenden: un interruptor nor
malmente ablerto conectado entre mase y dicho segundo
terminal; un interruptor normalmente cerrado conectado
entre masa y dicho tercer terminal; y funcionande di-
chos interruptores normalmente abierto y normalmente
cerrado, respectivamente, como interruptores de activa-
cién y reposicién de un circuito biestable R-S que pro-
porciona una salida estable de cualquiera de dichos
primer o segundo estado, respectivamente, cuando son
actuados,

378.~ Ta disposicibn de acuerdo con ia rei-
vindicacién 18, en donde dicho primer estado es un cero
légico y dicho segundo estado es un uno légico.

388,~ Una disposicién de mbédulo Llégico uni-
versel, programable, especialmente adecuado para contro-
lar condiciones de funcionamiento adverses en un sis-
tema de control para un reactor nuclear.

Tal y como se ha descrito en la NMemoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-

pafian y con los fines que se han especificado,



17.6473
JGA,

f

Esta lMemoria consta de sesenta y cinco

hojas escritas a mdguina por una sola cara,
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