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El presente invento se refiere a un circuito in- 
tegredor eléctrico que permite obtener la integral de las 
diferencias de valores de una primera magnitud en función 
de una segunda magnitud y en el cual un ciclo de integra­
ción es disparado a cada impulso que traduce esta segunda 
magnitud.

Tales circuitos integradores son aplicables a la 
integración de magnitudes eléctricas, por ejemplo para la 
medida de energía, tomando como magnitudes la tensión y la 
corriente; a la integración de magnitudes físicas, por ejen 
pío la medida de un trabajo tomando como magnitudes un des 
plazamiento y una fuerza, o incluso, ventajosamente, a la . 
medida de cantidades de calor, tomando por magnitudes la 
temperatura y un caudal de fluido, una temperatura y el 
tiempo, etc. ...

Los circuitos, para efectuar la integral de una 
diferencia de dos variables que se presentan en forma de 
señales analógicas, comprenden generalmente un circuito de 
medida diferencial, sobre el cual son aplicadas las dos se 
Hales de entrada y que suministra una primera señal analó­
gica diferencial proporcional a su diferencia, otro circuí 
to de conversión analógico-numérico que convierte esta se­
ñal diferencial en un nómero de impulsos proporcional, y 
un totalizador de impulsos, siendo disparado el circuito 
convertidor a cada impulso de mando representativo de la 
segunda magnitud.

El circuito diferencial, por una parte, y el cir 
cuito convertidor, por otra parte, presentan, respectivanen 
te, una tensión de desplazamiento de cero que necesita re­
gulaciones particulares.
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El invento tiene por objeto un circuito integra 
dor en el cual la compensación de desplazamiento de cero 
se realiza de manera más sencilla que en los circuitos de 
tipo conocido, pudiendo ser realizada una compensación gl() 
bal del cero automáticamente antes de cada ciclo de inte­
gración.

El circuito integrador según el invento compren­
de :

- un comparador de tensión que tiene sus entra­
das unidas, respectivamente, a dos bornes de entrada, sobre 
los cuales son aplicadas señales elóctricas representati­
vas de los valores de la primera magnitud,

- un generador de impulsos de reloj mandado por 
la salida de dicho comparador, y

, - un totalizador de impulsos unido a dicho gene­
rador,
y está caracterizado porque comprende, además, un .genera­
dor de rampa unido a una primera entrada de dicho compara 
dor y disparado en el curso de cada ciclo de integración, 
de tal manera, que la señal de salida del comparador tiene 
una duración directamente representativa de la diferencia 
de los valores de la primera magnitud.

La superposición directa de la señal del genera­
dor de rampa a la señal representativa de uno de los valo­
res de la primera magnitud, permito así suprimir el ampli­
ficador diferencial de medida y evitar la regulación de ce 
ro, muy molesta, de este amplificador.

Según una disposición complementaria del invento, 
está previsto un circuito de alimentación secuencial que 
comprende dos monoestables con duraciones de basculación30
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diferentes, disparados a cada impulso de mando,
- el primero, que manda un primer interruptor 

conectado entre una fuente de alimentación continua y di­
chos circuitos generador y comparador, y que puede ser pues 
to de nuevo en su estado inicial por la señal de bascula- 
ción del comparador al final del ciclo de integración,

- el segundo, que manda un cpnjunto de interrug 
tores que sirven para la comparación automática de despla 
zamiento de cero del comparador.

El primer monoestable permite así, alimentando 
los circuitos de potencia solamente durante el tiempo ne­
cesario para la medida, una reducción notable de la capa­
cidad de la pila de alimentación, si el circuito está equi 
pado con una alimentación autónoma, como es deseable en el 
caso de un contador de calorías o de un repartidor de gas­
tos de caldeo para evitar el fraude. El segundo monoesta­
ble permite la compensación automática del desplazamiento 
de cero del comparador sin incorporación de un condensador 
de memorización, utilizando el condensador del generador 
de rampa para que desempeñe esta misión.

Otras características y ventajas del invento re­
saltarán de la descripción que sigue, en relación con el 
dibujo anejo, que representa, a título de ejemplo no limi­
tativo, un modo de realización preferido de un circuito 
conforme al invento.

En este dibujo, 10 y 11 designan dos sondas de 
temperatura con semiconductor, por ejemplo del tipo de 
transistor montado en diodo, del que se utiliza la carac­
terística directa de la tensión de unión base-emisor, en 
función de la temperatura. Estas sondas están unidas a
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bornes de entrada. 10A, 11A del circuito integrador y están 
alimentadas de corriente constante por un circuito de ali­
mentación estabilizada 12 y unidas, respectivamente, a las 
entradas 13 y 14 de un comparador lógico de tensión 15 cons 
tituido por un amplificador diferencial, la sonda caliente 
10 en serie con un condensador 16, la sonda fría 11 por me 
dio de un interruptor mandado 17. La sonda caliente 10 es 
tá unida, además, a la entrada 14, por otro interruptor 
mandado 18. '

El condensador 16 es alimentado de corriente con¡¡: 
tante á partir del circuito 12 para constituir un generador 
de .rampa lineal, cuya señal se superpone a lá señal de la 
sonda caliente 10.

La salida 19 del comparador 15 está unida a un 
generador de señales de reloj 20 que es desbloqueado cuan­
do esta salida está al nivel lógico 1!¡ Este generador tie 
ne su salida unida, por medio de un divisor de impulsos 21 
tal como ún contador binario, y un circuito de bloqueo 22 
precedido de una memoria temporal en su entrada, a un tota 
lizador de impulsos 23, por ejemplo de tipo electromecáni­
co.

Estos diferentes circuitos, con excepción de los 
circuitos 22 y 23 alimentados de modo permanente por un en 
lace 24, son alimentados de modo secuencial a cada impulso 
de mando que traduce la segunda magnitud de la manera si­
guiente: un dispositivo 25, por ejemplo un contador de
agua caliente, en el caso de un contador de calorías, o un 
reloj, en el caso de un repartidor de gastos de caldeo, 
emite impulsos de.mando espaciados para cada volumen de 
agua unitario o,para cada unidad de tiempo transcurrida.
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Estos impulsos son aplicados sobre un interruptor mandado 
26, conectado entre uno de los bornes de una fuente de ali 
mentación continua 27, tal como una pila de larga duración, 
y dos monoestables 28 y 29. Estos monoestables tienen du­
raciones de basculación diferentes: el primero, 28, tiene
una duración de basculación superior a la duración de con­
versión de la diferencia máxima admisible de las temperatu 
ras de las sondas en el comparador 15, y además, está con­
cebido pera poder ser puesto de nueve eventualmente en su 
estado inicial, antes del transcurso de su temporización, 
por la señal de salida del comparador 15 transmitida sobre 
un enlace 30 a. una entrada HAZ. El segundo monoestable 29 
tiene una duración de basculación, por ejemplo, del orden 
de 20 ms. necesaria para las operaciones de compensación 
de desplazamiento de cero del comparador 25, como se expli 
cará en lo que sigue.

El monoestable 28 tiene una salida Q unida a.un 
interruptor mandado 31 conectado entre un borne de la pila 
27 y el borne de alimentación del circuito 12, y la salida 
complementaria Q unida a otro interruptor mandado 32 y a 
una entrada de desbloqueo 22a del circuito 22. El monoes­
table 29 tiene una salida Q unida al interruptor 18 y a 
otro interruptor mandado 33, conectado a un enlace entre lí 
salida, 19 y la entrada 13 del comparador 15, y la salida 
complementaria Q unida al interruptor 17.

Los interruptores 17, 18, 31, 32, 33 están cons­
tituidos, por ejemplo, por transistores con efecto de cam­
po.

Se describirá abora un ciclo de integración de 
este circuito en el curso de su disparo por un impulso de
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mando emitido por el dispositivo 25 sobre el interruptor 
26. Este impulso, si cerrar temporalmente el interruptor 
26, tiene por efecto disparar los dos monoestables 28 y 29, 
lo que da lugar a una secuencia de alimentación de la mane  ̂
ra siguiente: el monoestable 28, por su salida Q puesta en 
el estado 1, cierra el interruptor 31, poniendo bajo ten­
sión el circuito de alimentación estabilizado 12 durante -. 
el periodo de su basculación. El condensador 16 es.puesto 
así en servicio. Simultáneamente, su salida Q abre el in 
terruptor 32 cerrado al final del ciclo precedente para des 
cargar el condensador 16 y bloquea el circuito 22. El mo­
noestable 29, por su parte, cierra por su salida Q puesta 
en el estado 1 los interruptores 18 y 33, y por su salida 
Q en el estado U abre el interruptor 17. En estas condi­
ciones, durante el breve instante de basculación del mono- 
estable 29, el comparador 15 funciona como amplificador ce 
rrado con ganancia de unidad y el condensador 16 se carga 
a su tensión de desplazamiento de cero.

A partir del retorno del monoestable 29 a su es­
tado inicial al final de su temporización, los interrupto­
res 33 y 18 son abiertos y el interruptor 17 cerrado de 
nuevo. El comparador 15, ahora en posición de "medida", 
recibe en su entrada 13 la tensión de la sonda caliente 
10, a la cual es superpuesta la tensión de rampa lineal de 
pendiente a, que tiene su origen en los bornes del conden­
sador 16 cargado de corriente constante, y en su entrada 
14 la tensión Vp de la sonda fría 11 a travós del interrug 
tor 17 cerrado. La salida 19 del comparador pasa al esta­
co 1 (porque Vp ̂  en la entrada 14 no-inversora) y des­
bloquea el generador 20, que envía entonces las señales de
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reloj al divisor 21.
El comparador bascula al cabo de un tiempo t

cuando TL -!- a t = V-, es decir, al cabo de un tiempo 
Vg - VI ^t -----------, volviendo a pasar su salida 19 al estado O,

bloqueando nuevamente al generador 20 y llevando el mono es
table 28 a su estado inicial. Este tiempo t es convertido
en un valor numérico N por recuento de dos impulsos de re-

t V2 — VIl o a  la frecuencia f, o sea N= - ---------.f a f _
El monoestable 28, por su salida Q en el estado 

1, permite el desbloqueo,del circuito 22 y el mando del to 
talizador 23. Los N impulsos de conversión, después de la 
división en el contador 21, suministran en su salida, cuan 
do está lleno, un impulso que es temporalmente puesto en 
la memoria temporal que precede al circuito 22. El tota­
lizador 23 no puede asi avanzar un paso más que cuando exis 
te coincidencia entre el estado 1 de la salida del divisor 
21 y la presencia de la señal de permiso en la entrada- 22s, 
al volver a bascular el comparador, es decir, una vez ter­
minada la medida.

Gracias a este mando diferido, se evita pertur­
bar la medida por los parásitos de conmutación del conta­
dor electromecánico 23, y se prescinde durante la medida 
de la caida de tensión de la pila 27 ligada al fuerte con­
sumo de este contador.

La emisión de un nuevo impulso de mando del dis 
positivo 25 provoca el disparo de un ciclo de integración 
análogo al que acaba de ser descrito, y así sucesivamente. 
El totalizador 23 indica el valor de la integral acumulada 
en el curso de los ciclos de integración sucesivos.

La puesta a escala del conjunto se puede conse-
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guir, para la regulación general, por la elección del coe­
ficiente de división del contador 21, y para la regulación 
fina, por acción sobre la frecuencia f del generador 20. 
Los otros parámetros, tales como la pendiente de la rampa 
y la duración de basculación del monoestable 28, se eligen 
al principio en función de la gama de diferencias de tempe 
ratura a medir y de la frecuencia máxima de repetición de 
los impulsos de mando.

REIVINDICACIONES

Los puntos de Invención propia y nueva que se 
presentan para que. sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Perfeccionamientos introducidos en un circu3 
to integrador elóctrico que permite obtener la integral de 
las diferencias de valores de una primera magnitud en fun­
ción de una segunda magnitud, en el cual un ciclo de inte­
gración es disparado a cada impulso de mando que traduce es 
ta segunda magnitud y que comprende: un comparador de ten
sión que tiene sus entradas unidas, respectivamente, a dos 
bornes de entrada, sobre los cuales se aplican señales eléc30
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trices representativas de los valores de la primera magni­
tud; un generador de impulsos de reloj.mandado por la salí 
da de dicho comparador, y un totalizador de impulsos unido 
a dicho generador, caracterizados porque comprende, además, 
un generador de rampa unido a una primera* entrada de dicho 
comparador y disparado en el curso de cada ciclo de inte­
gración, de tal modo que la señal de salida del comparador 
tiene una duración directamente representativa de la dife­
rencia de los valores de la primera magnitud.

28.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
18, caracterizados porque dicho generador de rampa compren 
de un condensador alimentado de corriente constante y co­
nectado entre uno de dichos bornes de entrada y la primera 
entrada del comparador.

38.- Perfeccionamientos según las reivindicacio­
nes 18 o 28, caracterizados porque el circuito tiene un 
circuito de alimentación secuencial que comprende dos mono 
estables con duraciones de basculación diferentes, dispara 
dos a cada impulso de mando, el primero, que manda un pri­
mer interruptor, conectado entre una fuente de alimentación 
continua y dichos circuitos generador y comparador, y que 
puede ser puesto de nuevo en su estado inicial por la se­
ñal de basculación del comparador al final de ciclo de in­
tegración, el segundo, que manda un conjunto de interrupto­
res que sirven para la compensación automática de desplaza­
miento de cero del comparador.

4-.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
38, caracterizados porque dicho conjunto de interruptores 
comprende un segundo y un tercero interruptores, que unen, 
respectivamente*, los dos bornes de entrada a la segunda en-
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irada del comparador, y un cuarto interruptor conectado en 
contra-re acción entre la salida, del comparador y su prime­
ra entrada, siendo mandados dichos segundo y cuarto inte­
rruptores en oposición de fase con el tercero.

5-.- Perfeccionamientos según una de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque el circuito 
comprende un quinto interruptor conectado a los bornes del 
condensador y mandado en oposición de.fase con el primer 
interruptor.

6§.- Perfeccionamientos según una de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque entre dichos 
generador y totalizador, está conectado un circuito de puer 
ta desbloqueado solamente cuando el comparador ha emitido 
su señal de basculación al final de ciclo de integración.

73.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
6§, caracterizados porque dicho circuito de puerta es des­
bloqueado por la señal del primer monoestable que vuelve a 
pasar a posición de reposo.

83.- 'PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN CIR­
CUITO INTEGRADOR ELECTRICO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en los dibujos que se acompañan, y para 
los fines que se han especificado.
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