-
i \

X

‘p .

429290

e

Ho3F..

h.ﬁ
54
H

;’ 4
Sard

MEMORTIA DESCRIP TI VA

\

correspondiente a la concesidn de una

SCLICITANTE:

RESIDENCIA:

TITULO:

PRIORIDAD:

RK/

PATENTE DE INVENCION

WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATLON

Westinghouse Building, Gateway Cénter,
PITTSBURGH, Pennsylvenia 15222,

Estados Unidos

"CIRCUITO AMPLIFICADOR DEL TIPO DE
SEGURIDAD POSITIVA"

de la solicitud de patente estadouni-
dense No. 388.519 del 15 Agosto 1973

[



" 2
oo

10

15

20 -

30,

El invento se refiere generalmehte & amplificadores

y més particularmente, a amplificadores del tipo de seguridad

* positiva.

En un cierto nimero de sistemas de control, por ejem
plo el sistema de control de vehiculos, se necesitan elementos

tales como amplificadores que presenten una seguridad positiva

‘ qurante su funcionamiento, Uno de los factores principales que

han de tenerse en cuenta en el disefio de un amplificador desti

" nado a un sistema de este tipo, es que el amplificador debe pre

sentar una ganancia predéterminada del tipo de seguridad posi-
tiva,
De acuerdo con el invento, se describe un amplificador

del tipo de seguridad positiva que es .relativamente econémicory

- fdeil de disefiar en comparacidn con los amplificadofes del tipo

de seguridad positiva de la técnica anterior que emplean trans?-A

formadores costosos p_eiementos parecidos en su disefio.

_El ob jeto brincipal del invenfo consiste en propor-
cionar un circuito amplificador sencillo y econémicb del tipo
de seguridad positiva. -

' El invento consiste en tdrminos generales en un cir-
cuito amplificador del tiéo de seguridad positiva que incluye:
un amplificador dotado de una primera y de una segunda entradas;
un condensador de cuatro terminales cuyo primer terminal esté
conectado a la salida del amplificador, estando su Seéundo tor-
minal conectado a la segunda entrada del amplificador, ¥y cons-—~

tituyendo su tércer terminal el tefminal de salida del circuito;

.y un primer circuito de impedancia conectado entre el cuawto ter

minal del condensador y una fuente de tensidén de alimentacién.

Se describird ahora un modo de realizacidén preferido

‘del invento, tan solo a titulo de ejemplo, con referencia a los

-
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dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una representacidén esquemdtica de un
amplificador operacional conoecido en la técniea anterior.

La figura 2 es una representacidén esquemdtica de un
amplificador de acuerdo con el invento.

En le figura 1 se ilustra wn amplificador operacio=
nal de acuerdo con la técnica anterior. Un terminsl de entra-
da de circuito 2 estd conectado & un primer terminal de entra
da 4 de un amplificador 6. El terminal de salida 8 del ampli-
ficador esté conectado & un terminel de salida de circuito 10,
¥ 2 un segundo terminal de entrade 12 del amplificador 6 por
medio de una impedancia de realimentaéién 14. Bl terminal 12
estd conectado a la masa del circuito por medio de una impe—
dancia de entrada 16. La siguienté ecuacidn indica la gapen—
cle de corriente alterna del amplificador operacional:

_ 2f
= 1§ ——em
Zin

En la ecuacibn que antecede, 2f es la impedancia de-
realimentacién 14 del amplificador, y Zin es'la impedancia de
entrada 16 del amplificador. Para que un amplificador de este
tipo presente una genancia predeterminada del tipo de éeguri-
ded positiva, es necesario que la ganancia del circuito no ay
mente por encima de un velor determinado en los modos de fallo
normales o plausibles de las impedancias de reslimentacidn y
de entrada de la red,

Para los efectos de la descripeidn, se considera que
el amplificador presente une ganancis predeterminada del tipo
de seguridad positiva, cuando no se permite que la ganancia del
amplificador se acerque a un velor infinito durante cualquier

modo de fallo. Si la ganancia del amplificador se acerca a la

unidad (1) o si el amplificador es sometido a una saturscidn
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de corriente continue durante un modo de fallo, estos modos se
consideran ‘como modos del tipo de seguridad positive. Los modos
de fallo de las.impedanéias de realimentacién y de entrada de
la red necesitan por tanto ﬁn estudio, Los -dos ﬁodoé de fallo
de 2f son.el cortocircuito de la impedqncia y la abertura del
circuito de la impedancia. Si Zf se cortocircuita, es decir

si la impedancis del elemento toma un valor igual a cero, se
ve que la gahancie del amplificador se acera a 1, 1o que cons
tituye un modo de seguridad positiva. Sin embargo, si 2Zf se
abre, es decir si su impedancia se aproxima a un valor infini‘
to, la ganancia del amplificador tiende igualmente a tomar un
valor_infinito 1o que coﬁstituye claramente un estado de fun-
cionamiénto_inseguro.

Los modos de fallo de la impedancia de entrada del
circuito Zin son el cortocircuito de la impedancia o la aber-
tura del circuito de la misme. Si el ciréuito de la impedancis
Zin se abre; es decir si su impedancia'toma un veélor que se
scerca al infinito, se Ve que la ganancia de la red es igual a
una lo que constituye claramente un modo del tipo de segurida&
positiva, Sin embargo, si 2in se cortocircuita, es deoir si sﬁ
impedancia toma un valor qQue se acerca & céro, le genancia del

amplificador se acerca & un valor infipito, lo que 6laraménte

_constituye un estado de funcionamiento inseguro.

Por tento, se ve que para que el circuito de la figu
ra 1 presente una genancia predeterminada del tipo de seguri-
dad positiva es necesario que Zf sea un elemento que no pueda
ebrirse en ninguna circunstancia o por lo menos sea un circuito
cuya gbertura sea compensada. Igualmente, se ve que Zin debe

ser un elemento que no se pone en cortoeircuito o en veriante

que incluya unos medios que compensen el cortocircuito del



10

15

20

25

30

elemento.,

Haciendo referencia a la figura 2, se ve que se ilus-
tra en ella un amplificador dotado de una ganancia predetermine-
da del tipo de seguridad positiva, en el cual el elemento de rea
limentacidn es del tipo que no se abre o por lo menos cuya aber-
tura estd compensada y que la impedancia de entrada estd consti-
tuida por un elemento que no se cortocircuita o en variante, un
elemento cuyo.cortocircuitado estd compensado. Un terminal de |
entrada de circuito 18 est& conectado a un primer terminal de
éntrada 20 de un amplificador 22 que tiene su terminal de salida
24 conectado & un primer terminal de entrada 26 de un céndesador

28 de cuatro terminales. Un segundo terminal 30 del condensador

‘estéd conectado a un segundo terminel de entrada 32 del amplifi-

cador 22, Un tercer terminal 34 del condensador 28 esté coneota-'
do & un terminal de salida de circuito 36 y ai cuarto terminal
38 del condensador 28 por medio de una resistencia de polariza—
cidn de oorrienté continua 40. El terminal 38 del condensador
28 estd conectado a2 una fuente de tensidn de alimentacién 4V por
medio de una conexidn en serie, de un condensador 42 y de una
resistencie 44.

La ganancias del circuito de la figura 2 estd igualmen-

te repr-sentada por la ecuacidn:

/il
= 1 4w
Z2in

Pera el circuito de la figura 2, Zf estd representada

por la siguiente ecuacidn:
(Rf) 1/8CE
" Rf 4 1/s¢cf
En la ecuecidn que entecede R es la resistencia 40,

Cf es el condenszdor 28, y S es el operador de la transformada
de Laplace. Si se elige Rf de modo que tenga una impedancia mi

cho mds importente que la impedancia 1/scf, la impedancia de-reg
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limentacidn puede ser representada por la ecuacidn:
1
2f = ===
Sef
La impedancia de entrada del circuito estd representa~
da por la siguiente ecuacidn:
2in = Rin ¢ 1/Sein
En la ecuacidn que antecede, Rin es la resistencia 44,
Cin es el condensador 42 ¥ 8 es el operador de la transformada
de Laplace. Si la impedancia 1/SCin se elige de modo que tenga
un valor mucho mds importante que la impedancia Rin, la impedan
cia de entrada puede ser representada por la ecuacién siguientes:
1
Zin = ~ee-
Sein
La ecuacidn de la ganancia del circuito se representa

entonces por:

G=1 4 mm—meme

Los modos de fallo del circuito se enalizardn de acuer
do con la ecuacidn éue antecede. Sin embargd, entes de realizar
este endlisis se estudirédn los modos de fallo de las'resistencias
40 y 44 pera demostrar qﬁe la eleccidn de Bus valores de impedan-
cia respectivos y cualgquier fallo de estos elementos no podrén
tener un efecto sobre la ganancia del amplificador de una manera
insegura. En primer lugar estudiaremos los modos de fallo de la .
resistencia 40, es decir, la resistencia Rf, S§i la resistencia
Rf se abriese, éstoc no tendria sustancialmente ningin efecto so-
bre la ganancia de la red ya que Rf ha sido elegida para que ten
ga originalmente wna impedancia mucho més importante que la impe
dancia 1/8Cf Si Rf se cortodreuitase, se produciria un cortoeir-
cuito de la impedancia 1/SCf, y la ganancia del amplificador to-
maria un valor igual a 1 lo que claramente es un éstado Seguro.

Si la resistencia 44, es decir la resistencia Rin se cortocircui

‘ . . | o
tase, esto no tendria esencialmente ningin efecto sobre’'la ganan
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cia de la red, ya que la impedancia 1/5Cin ha sido elegida para
presentar un valor de impedancia mucho més importante que la im
pedanciﬁ de la resistencia Rin. Si la resistencia Rin se cortase,
la impedancia de entrada Zin tendria un valor préximo al infini-
to lo que harfa que la ganancis se acerque a la unidad lo que
constituye igualmente un estado seguro.

Se analizaréd shora la ecuacidn de ganancig mencionada
mds arriva de acuerdo con los modos de fallo de Cf y Cin. Como
es sabido, un condensador en cprtocircuito presenta una capaci-
tancia infinita y por el contrario una impedancia nula. Inversa
mente, un condensador abierto tiene una capacitancia nula y una
impedancia infinita. Actualmente, exis%en en el mercado conden-
sadores de alta fiabilided y estos condensadores presentan w

poroenfaje de fallos muy reducidos. Por consiguiente, las posi-'

bilidades de que estos condensadores se cortocireuiten o se abran

son insignificantes. Dichos condensadores pueden, por ejemplo,.
estar aislados cor milar o vidrio. En este dltimo’tipo de conden
sgdor, se trata de una construccidn monolitica fundida de dieleg
trico de vidrio comprobado y de elementos conductorés que propor
clionan uh rendimiento extraordinario por lo que a estabilidad y
fiabilidaed se refiere. Por consigulente, la utilizacién de di- .
chos condensadores 96 recomienda: en la préctice dél invento. Re
sulta, por tanto, que ei Cin se abre, su impedancia toma un va-
lor infinito que hace que la genancia del amplificador tome un
valor igual a 1, lo que constituye clarémente un estado seguro.
Como se ha indicado mds arriba, si el condensador estd construf .
do con gislamiento de milar o de vidrio, o parecido, las posibi
lidades de un cortocircuito del condensador son infimas, pero
8in embargo, en el caso de que se produzeca un cortocircuito de

Cin, debe existir un medio para compensar ese cortocircuito de
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tal manera que la genancia del amplificador no se acerque a un
Qalor infipito como ocurre cuando se produce el cortgeircuito

de Cin. Esta circunstancia es compensada por el hecho de que Cin
estd conectado a la tensidn de referencia +V por medio de la re-
sistencia 44. En efecto, si Cin se cortocircuita, la tensién-+ VB
Se apiica directamente al terminal de entrada 32 del amplifica-
dor de modo que el amplificador se satura con corriente continua
v deja de responder a cualquier sefial de corriente alterna. Por
tanto, se ve que el amplificadqr no puede ﬁresentar una ganancig
infinita debido a cualquier fallo de Cin o de Rin tal y como se
ha descrito mds arriba. ‘

En el caso de cortocircuito de Cf, la impedancia seria
igual & cero en la red de realimentacién, y por tanto la genancia
del amplificedor seria igual a 1 lo que constituye claramente un
estado de funcionamiento seguro. Por otra parte, en el caso de
abrirse Cf, la ganancia del amplificador se aproximaria a un va
lor infinito lo que coﬁstituye claramente un estado inseguro.
Como se ha indicado mds arriba, el condensador estd construido
de tal manera que las posibilidades de su abertura fisica sean
{nfimes. Bl sstado de fallo por abertura del condensador més
plausible que puede existir estd constituido pbr el caso en el
que los hilos conectados & los cuatro terminales del condensa-
dor se rompan produciendo un estadode circuito abierto en el
cireuito de realimentacidn. Si el hilo coneetado al terminal 26
o al terminal 34 se rompe, el circuito de realimentaéién Se a~-
bre y por tanto el amplificador presenta una genancia infinita
que ée manifiesta en el terminal de salida 24 del amplificador.

Sin embargo, ya que existe un estado abierto en el terminal 26

o en terminal 34, no se obtendrd sefial en el terminal de salida

de circuito 36, y por tanto,se producird un estado de funoiona-
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miento seguro, ya que la red de carga (no representade) conectada
2l terminal 36 dejard de recibir una sefial en su entrada. En el caz
s0 de romperse el hilo conectado &l terminal 30, la polarizacién
de corriente continua desaparece, y el amplificador se satura con
corriente continua y por tanto no podréd responder s las entradas
de sefial de corriente alterna lo que constituye un estédo Seguro.
En el caso de romperse el hilo conectado al terminal 38 se produ~-

ciria el mismé estade que en caso de sbrirse un elemento .de la

. red de entrada de impedancia y la ganancia del amplificador seria

igual a 1 lo que constituye claramente un estado seguro.

De acuerdo con el andlisis que antecede, purde verse que
el amplificador descrito presenta una ganancia predeterminada del
tipo de seguridad positiva, ya que el fallo de cualqﬁier componen-
te en la red de entrada o de realiméntacién hace que el amplifica-
dor se sature con corriente continua, presente una ganancia igual,
8 la unidad o, en variante, hace que no se aplique ninguna sefial
al ferminal de salida del circuito. "

En resumen la presente patente de inVencién que se soli-
cita deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1s Circulto amplificador deltipo de seguridad positive,
que incluye un emplificador dotado de una primera y de una segunda
entradas; un condensador de cuatro terminales cuyo primer terminal
estd conectado a la salida del amplificador, estando el segundo ter
minal conectado a la segunda entrada del amplificador y eonstituyen
do el tercer terminal_el terminal de salida del c¢circuito; y un pri-
mer circuito de impedancie conectado entre el cuarto terminal del

condensador y una fuente de tensidn de alimentacidn.

2, Circuito amplificador segin la reivindicacidn 1, ca-

racterizado porque incluye: un segundo circuito de impedancia co-
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nectado entre los tercer y cuarto'terminéles del condensador.

3. Circuito amplificador segin la reivindicacién 2

. caracterizado porque dicho primer circuito de impedencia inelu

ye una primera resistencia conectada en serie con un condensa-
dor y porque dicho segundo cireuito de impedancia incluye una
segunda resisteheia.

' 4. Se reivindica por.ultimo comorobjetb sdbré el

que ha de reczer lz Patente de Invencidn que se solicitas:

"GIRGUITO AMPLIFICALOR DEL TIPO DE SEGURIDAD POSITIVA",

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

. presente Femorie descriptiva que consta de diez hojas meca-

nografiades y dibujos adjuntos.

Hadrid, 14 de igosto 1974

i | ' p.p;//%ﬁ?

BERHARDOﬁTNGRIA
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