NMHD

MI.NISTERIO DE INDUSTRIA 0ES O 0 Al
HKISIRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL 461.490
6 MOV. 197! AOHA (K FRESONTAOON
Conced|do £ Registro do acuerdo 9-AGOST0-1977
COﬂttoEI figu '*l 0 n
sen ‘\e/é)n na
/%n 50 dl kS e d Junta
~ PATENTE DE jNWCION
ESPANA
i3%) PR<OR<DAQER<
(SUNUMERO @ FECHA (B3)PA<S
113 177 1078-1976 ESTADOS UNIDOS
(47) FECHA DE PMDEJCROAQ (S"CLAS<F<OAC<ON <NTERNAO<ONAL @PATENTE DE LA QUE CE D<V<R<ONAR<A

QO TITULO OE LA. aNVENCSOM

" APARATO PARA LA CONVERSION DIGITAL DIRECTA DE UNA TENSION DE
CORRIENTE CONTINUA ™

(21) SOL<C<TANTE tan

VESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

OOMtCIUO DEC. <OL<C<TANTE

Westinghouse Building, Gateway Center, Pittsburgh, Pennsylvania
17222 - Estados Unidos.

(72) [<VENTOR <ER<
CHARLES RARRISON CULBERTSON, de nacionalidad estadounidense.

e TITMLAH <ea)

(7)) REPRERENTANTE

DON BERNARDO UNGRIA GOIBURU

CM. -
VNK A-4 MOO. "<04 UTtUCESE COMO PRIMERA PACINA OF LA MEMOfttA



et 7t At 5 of tmew ¢ torm vt WAoo i dmebe P s e tn Linee ©

10

15

20

25

30

=~ 2 - pPEF.: Case NO 46,178

El invento se refiere a un aparatofmejorado para lé
conversibn digital directa de una tensibén de corriente conti
nua en una forma de onda de salida de corriente alterna sin em
plear uvna forma de onda de corriente alterna de referencia.

De manera tipica, en las aplicaciones gue necesitan
la transformacién de una tensi6én de corriente contfnua en una
forma de onda de tensibn sinusoidal o de corriente alterna, se
compara una sefial de referencia sinusoidal o de corriente con
tinua con una forma de onda en dientes de sierra de frecuencia
més elevada para crear-una sefial de anchura de impulso propoxr
clonal a la forma de onda de referencia. La sefial de anchura
de impulso asfi desarrollada excita una etapa de conmutacién de
potencia que transforma la tensifn de corriente continua en la
forma de onda de tensibn de corriente alterna o sinusoidal de

seada. Sin embargo, en los aparatos de la técnica anterior, la

.generaciéq de una onda de mferencia sinusoidal pura ha sido

afeptada a menudo por los cambios de tensibn de la linea de
aliméntacién o por las variaciones de temperatura.

Por consiguiente, el principal objeto del invento
consiste en proporcionar un aparato mejorado para la transfor
macidn digital directa de una tensi6n de corriente continuaven
una forma de onda de corriente alterna de salida, sin emplear
uﬂé forma de onda de corriente alterna de referencia.

El invento congiste en un aparato para la transfor
macién digital directa dé‘una tensib6n de corriente continua en
una forma de onda de salida de cor?iente alterna sin emplear -
una forma de onda de corriente alterna de referencia, que in
cluye un dispositivo generador de impulsos para producir impul -

sos de reloj, un dispositivo contador conectado con dicho dis

positivo generador de impulsos y que estd activado por dichos
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impulsos de ritmo produciendo una salida digifal indicativa
del‘valor de recuento producido por dichos impulsos de reloj,
un dispositivo de memoria fija_programable que.responde a dai
cha salidg digital de dicho dispositivo contador desarrollando
sefiales l6gicas de control que corresponden a las combinacio
nes de unos y ceros lb6gicos en una secuencia indicativa de una
forma de onda de corriente alterna pre-programada, y un dispo
sitivo de circuito légico que conecta activamente dicho dispo
sitivo de memoria fija programable con una etapa de potencia

de tensibn de corriente continua que consiste en una multiplici
dad de aparatos de conmutaci6n de potencia, respondiendo dicho
dispositivo de circuito l6gico a dichas sefiales 16gicas de con
trol, controlando la conduccifn de dichos aparatos de conmuta
cién de potencia para producir una salida de impulsos modulados
en anchura a partir de dicha etapa de potencia de tensibn de
corxriente continua que corresponde a dicha forma de onda de
corriente alterna pre-programada.

En un modo de realizacibn que se describe, se desarro
1la una forma de onda de salidé de corriente alterna trifésica
se frecuencia reducida para excitar el mecanismo de control de
barras de una instélacién de reactor nuclear. Se utilizan téc
nicas digitales directas para desarrollar una sefial de excita
ciéﬁ'@odulada en anchura de impulsos que se aplica directamen
te a los aparatos de conmutacién de potencia de una etapa de
potencia, con el objeto de‘producir.la forma de onda de salida
de corriente alterna deseada. E1l modo de xealizacibn descrito

utiliza circuitos digitales integrados que incluyen un circuito

oscilador de ritmo para excitar un circuito contador sumador-

restador. Una memoria fija programable responde al circuito

contadoxr sumador-restador desarrollando una sefial de salida di
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~gital proporcional a la sefial de excitacién é; modulacién en

anqynra de impulsos de la etapa de potencia. La utilizacibn de
una:memoria fija programable de tipo convencional y de té&cnicas
bien conocidas para la prpgramaci&ﬂ de estos circuitos, permite
la generacidn de una salida trifisica modulada en anchura de im
pulsos para excitar las etapas de potencia, con el obﬁeto de
desarrollar una forma de onda de tensibn de salida de corrien -
te alterna trifdsica adecuada para exéitar un circuito eléctri
co tal como el gque estd constitnido por el mecanismo de acciona
miento de barra de control de una instalacibn de reactor nuclear.

El invento podrd entenderse m8s f&cilmente leyendo
la s;guiente descripcién de un modo de realizaci6n del mismo,
que se da a titulo de ejemplo, tomado conjuntamente con los di
bujos adjuntos, en los cuales: ’

la figura 1 es una ilustracifn esquemdtica constitui
da por un diagrama en forma de blogques de un modo de realizacibn
tipico del invento; |

la figura 2 es una ilustracién esquemdtica detallada
del modo de realizacibn de la Eigura 1; |

lagfiguras 3A, 3B, 3C y 3D son ilustraciones de for ”
ma de onda de la sehal de salida de corriente alterna trifdsi
ca\desarrollada por el modo de realizacibn de la figura 2, en
reébuesta a la sefial digital de modulaci6n de anchura de impul

S08; .

la figura 4 es una tabla de niveles l6gicos indicati
va de una memoria fija programable seglin la figura 1; y

la figura 5 es una ilustracidn grédfica del control
de la conduccidén de los aparatos de conmutacién de potencia de

la figura 2 por medio de las salidas de la memoria fija progra

mable.
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Haciendo referencia a la figura 1, ée ilustra en ella,

en forma de diagrama en bloques, un aparato mejorado para'la
transformacién digital directa de una tensifn de corriente con
tinva en una forma de onda de salida de corriente alterna, en
el cual un contador sumador-restador 10 es activado por unos
impulsos procedentes de un circuito oscilador de ritmo C en una
direccibn determinada por una senal de entrada que se aplica
al contador sumador~restador 10 a partir de un circuito de di
reccibn de recuento 20. El contador sumador-restador 10 respon
de a los impulsos procedentes del circuito oscilador de ritmo
C desarrollando una salida de 8 bitios que se aplica a las me
morias fijas programables 30 y 32. Las memorias fijas programa
bles 30 y 32 se realizan de manera tipica utilizando circuitos
disponibles en el comercio, tales como los Signetics modelo
82829, De manera tipica la memoria fija programable pfoporcig
na cuatro salidas y, puesto que la técnica digital directa de
activacifn~desactivacién que se describe aqui necesita solamen
te dos salidas de memoria fija programable por cada una de las
tres fases, la memoria fija prégramable 30 responde a la séli
da del contador sumador-restador 10 proporcionando un primer
par de salidas al circuito l6gico 40 asociado con el circuito
de conmutacibn de potencia 50 de la fase A y un segundo par de
salidas al circuito l6gico 60 asociado con el éircuito de con
mutacidén de potencia 70 de la fase B, La memoria fija programa
ble 32 responde a la salida del contador sumador-restador 10

desarrollando el par necesario de salldas para el circuito 16

_gico 80 asociado con el circuito de conmutacién de potencia

.90 de la fase C, La forma de onda de salida de corriente alter

na trifésica que se desarrolla en los circuitos de conmutacibn

de potencia 50, 70 y 90, se ilustra en la figura 3A, mientras

TP I




1 que en las f£iguras 3B, 3C y 3D se jilustran lFS sefiales de excg.
tacidn moduladas en anchura de impulsos que se aplica a los
cifcuitos de conmutacién de potencia 50, 70, y 90, respectiﬁg
mente, en respuesta al funcionamiento combinado del contador

5 sumador-restador 10 y de las memorias fijas programables 30 y
32, Para facilitar la descripcifn se supondrd que las formas
de onda de salida de corriente alterna desarrolladas por los
cixrcuitos de conmutacibén de potencia 50, 70 y 90 son ondas si
nusoidales.

10 El concepto ilustrado en la figura 1 para obtener el
desarrollo directo diéital“de ia forma de oﬁda de salida de
corriente alterna de la figura 3A, sin utilizaxr una forma de
onda ‘de referencia sinusoidal es esencialmente insensibie al
ruido y a las variaciones de tensidn, ya que la seiial que exci‘
15 ta los circuitos de conmutacibn de potencia 50, 70 y 90 és di
_gital y no se utiliza ninguna sefial de referencia sinusoidal.

Se obtiene una importante flexibilidad de aplicacifn, ya que

el grado de simulacién de la onda sinusoidal conseguido a la

salida de los circuitos de conputacidén de potencia 50, 70 Y 90

20 puede ser alterado programando de nuevo las memorias f£ijas pro
_gramables 30 y 32 mientras que la frecuenciﬁ de la forma de
onda de corriente alterna puede ser variada ajustando la fre
cuencia de los impulsos de sqlida procedentes del circuité og

cilador de reloj C.

25 Un esquema de pfpgramacién tipico de lé memoria fija
programable 30 para conseguir la forma de onda de salida desea
da de las fases A y B se ilustra en la tabla de la figura 4.
Los niveles 1§gicos de la fase A corresﬁonden aQy Qy mien
tras que los niveles lbgicos de la fase B corresponden a 03 Yy

0. Qg+ Cada impulso procedente del circuito oscilador de ritmo C

v 'r‘vx._ LN e -
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aumenta o disminuye el emplazamiento de la pélabra en una uni
dad segfin la eyeccién de rotacién requerida por el conmutador

L]

S.l A

Un esquema de programacidn similar puede ser desarro
llado para la memoria fija programable 32, con el objeto de de
sarrollax los niveles l6gicos de la fase C.

Se ilustra esquem&ticamente en la figura 2 un modo;
t;pico de puesta en prédctica de la técnica digital directa que
ge llustra en la figura 1, para controlar la posicibén de las
barras de un reactor nuclear. Un conmutador S de seleccibn de
accionamlento de barra, cuando esté situwado en la posicién 1,
provoca el funcionamiento del sistema de forma de onda de ten
sién\qe corriente alterna 100 para producir el movimienito de
extraceidn (OUT) de las barras de control por medio del meca
nismo de accionamiento de barras R del reactor nuclear N. Ajus
tando el conmutador S en la posicifn 2, se obtiene una forma

de onda de salida de corriente alterna que produce el movimien

to de introduccibén (IN) de las barras de control por medio del

mecanismo de accionamiento de barras R. La posicifn del conmu

tadox S selector de accionamiento de barras determina la direc
cibn de recuento del contador sumador-restador 10 y la salida
de las memorias fijas programables 30 y 32. La salida de las
meﬁo;ias fijas programables 30 y 32 determina, a su vez, la se
cuencia de conduccién de los circuitos de conmutaci6n de poten
cia 50, 70 y 90 producida por los circuitos l6gicos 40, 60 y 80
respectivamente. 7

Ya que la estructura y la funcifn de los circuitos
16gicos 40, 60 y 80 -y del circuito de conmutaciSn de potencia
de cadg una de las tres fases son idénticos, la discusibn de

la figura 2 se limitari a la fase A par a mayor claridad.
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La sefial de direccifén de recuento éue corxesponde a
la sefial desarrollada poxr el conmutador S de control de accio
naﬁiento de barras, se aplica a través de la puerta NOR 2 a la
entrada de la puerta NAND 4.7Una segunda entrada de la puerta
NAND 4 corresponde a la salida procedente de la puerta NOR 6,
que recibe a su entrada las seflales procedentes de los circui
tos lbgicos 40, 60 y 80, respectivamente. Estas sefales de en
trada se derivan de los circuitos l6gicos que se representan
en ilustracifn esquemdtica del circuito lAgico 40 y royrespon
den a un valor de parada-recuerito indicativo de un punto de la
forma de onda de corriente alterna procedente del circuito de
conmutacibn de potencia 60 donde debe mantenerse un nivel de
corriente contfnua constante indicativo de la ausencia de movi
miento de las barras de control. ’

Cuando se suprime la sefial procedente del conmutador

S una salida continfia presente a partir de la puerta NAND 4

hasta que una de las entradas de la puerta NOR 6 obligue su

salida a tomar un nivel alto y en este momento la salida de la

puexta NOR 4 toma un valox baﬁo y se interrumpe el movimiento
de la barra. Las tres entradas de la puerta NOR 6 corresponden
a tres niveles de recuento preseleccionados que representan
los puntos de parada en las formas de onda de salida, La sali
da de la puerta NAND 4 se aplica a una entrada de la puerta
NAND 8. Una segunda entrada de la puerta NAND 8 corresponde a
los impulsos de salida procedentes del circuito oscilador de |
ritmo C, los cuales a su vez, atraviesan la puerta NAND 8'para
llegar a las etapas 12 y 14 del contador sumador-restador que '
constituyen el contador sumador-restador 10.

La sefial de introduccién (IN) o la sefial de extrac

cibn (QUT) procedente del conmutadoxr § de control de acciona
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miento de barras activa la etapa 14 del contédor sumador-resta
do; a través de la puerta NAND 8 haciendo que la etapa 14 del
contador sumador-restador evolucione en respuesta a los impul
sos de ritmo procedentes del circuito oscilador de ritmo C. La
aparicibn de una sefial de introduccidn (IN) da lugar a la evo
lucién de la etapa 14 del contador sumador-restador en una pri
mera direccibn, mientras que la presencia de una sefial de ex
traccifn (QUT) hace que los impulsos de reloj produzcan la evo
luciéﬁ del contador sumador-restador en la direccifén opuesta.
El cambio de direccidn de la secuencia de recuento de las eta
pas 12 y 14 del contador sumador-restador en respuesta a una
seﬁa} de extraccidn (OUT) se controla por medio del conmutador
§ de accionamiento de control de barras.

La seflal IPO (aplicaci6n inicial de la energia) es

una sefial de acoplamiento que permite que los niveles de ten

'sibn del sistema se estabilicen y que las sefiales l6gicas to

men sus estados precisos antes del funcionamiento del sistema

100.

Las etapas 12 y 14 del contador sumador-restador han
sido elegidas tipicamente para que sean contadores binarios de

cuatro etapas, de tal modo que cada salida de 16 unidades de

_recuento a partir de la etapa 12 de contador sumador-restador

inicie el recuento de una unidad en la etapa de contador suma
dor-réstador 14 y, por tanto, la capacidad total de recuento
de la combinacibén de las étapas 12 y 14 de contador sumador-
restador es una salida de ocho etapas capaz de contar hasta
256. Las cuatro salidas de etapa de la etapa 12 del contador
sumador-restadcdr y las ‘cuatro salidas de etapa de la et;pa 14

de contador sumador-restador, se transmiten a través de los

circuitos convertidores intermedios 22 y 24, respectivamente,
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tanto a la memoria fija programable 30 como Q la memoria fija
programable 32, La incorporacibn de los circuitos contadores
intermedios 22 y 24, que puede efectuarse de manera tipica uti
lizando el circuito CD4050A de RCA, es opcional. La funcidn de
los circuitos convertidores intermedios 22 y 24 consiste en
que un "transformador" haga que los niveles de tensidn de sali
da de las etapas 12 y 14 del contador sumador-restador sean com
patibles con las caracteristicas de tensién de entrada de las
memorias fijas programables 30 vy 37, en el caso de que log cirx
cuitos utilizados no sean directamente compatibles. En el modo
de realizacibn ilustrado, el circuito de memoria fija programa
ble elegido a titulo de ilustracidn es un modelo 82529, de
Signetics, disponible en el comercio. Es preciso élegir los
componentes disponibles en el comercio que han sido descritos

aqui de tal manera que los circuitos 22 y 24 convertidores in

-

termedios ‘efectien una reduccién desde los niveles de tensifn

de 15V procedentes de las etapas 12 y 14 del contador sumador-~

restador hasta un nivel de 5 V compatible con las memorias fi

jas programables 30 y 32 elggfdas. Inversamente, los circuitos
convertidores intermedios 26 y 28 que conectan las salidas:de
las memorias fijas programables 30 y 32 con los circuitos l6gi
cos 40, 60 y 80 funcionan respectivamente para elevar los nive
les de salida de 5V procedentes de las memorias fijas programa
bles 30 y 32 hasta un nivel 1lbgico de 15V compatible con los -
circuitos-légicos. La tensi6n de alimentacibn de los varios ciy
cuitos lbégicos y componehtes est& proporcionada por la fuente
de suministro de tensiéﬁ Vgge

Como se ha indicado mds arriba, cada circuito l&gico
estd excitado por dos salidas procedentes de una memoria fija

programable que corresponden a los niveles l6gicos de activa
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cién (ON) y de desactivacibébn (OFF), para proé%cir la forma de
onda de salida de corriente alterna deseada. Por tanto, las se
flales de salida de nivel 1l6gico Qv Q de la memoria fija
programable 30 se transmiten a través del circuito convertidor
intermedio 28 y ée aplican como entradas de control 1l6gico al
circuito l6gico 40 de la fase A, mientras que las salidas de
nivel l6gico Q3 ¥ Q de la memoria fija programable 30 se apli
can a través del circuiﬁdlconvertidor intermedio 28 como entra
das de control 1l8gicc al civcuits l8gice €0 dc la face B, Loo
niveles_de salida l8gicos Q5 y Q6 de la memoria fija programa

ble 32 se aplican como sefiales de entrada de control 1l&gico al

circuito l6gico 80 de la fase C. Como se ha indicado més arriba,

ya que el conexionado y el funcionamiento de los circuitos 16

~gilcos y de los circuitos de conmutacién de poteﬁcia de cada una

de las fases son idénticos, la siguiente descripcifn se limita
réd al funcionamiento detallado del circuito l6gico 40 y del
circuito de conmutacién de potencia 50 de la fase A que esté
contrqlada por las salidas de nivel 18gico QY Q de la memo
ria fija programable 30. Es eJidente que si se elige una memo
ria fija programable disponible en el comercio que proporciona
seis salidas, la funcién de las memorias fijas programables
30&y 32 puede ser satisfecha por medio de una sola memoria fi
ja ﬁrpgramable gue proporciona los tres pares necesarios de
salidés de nivel 16gico necesarias para controlar el funciona
miento de los circuitos l6gicos y de los circuitos de conmuta
cibén de potencia de cada una de las tres fases A, B y C de acuer
do con las enseﬁanzés del presente iﬁvento.

.El circuifo 1é§ico 40 funciona de modo que responda
al par de seflales de control l6gicas Q, y Q, desarrollando cua

tro salidas de nivel 16gico para activar un circuito de excita
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cibn de puerta convencional 52, con el objetg de controlar la
activacibén y la desactivaci6n (ON/OFF) de los aparatos de con
mutacioén de potencia CR;, CR,, CRy y CR,; que constituyen un
circuito de puente 54 del circuito de conmutacidén de potencia
50.

La secuéncia y la duracitén de la conducci6n de los
aparatos de conmutacifn de potencia CRy, CR,, CR; ¥ CR, produ
dida por los circuitos de excitacifn de puertas 52, estén de
texrminadaes por el programa de la memeoria f£ida programable 20

La memoria fija programable 30 est& programada de
acuerdo con técnicas bien conocidas, de modo que responda a
los niveles 16gicos de salida del contador sumador-restador 10
proporcionando niveles de salida 1égicos que corresponden a
las seflales Q1 Y Qé para producir una senal digital modulada
en anchura de impulso a través del circuito l6gico 40, de modo
que se obtenga una forma de onda de corriente alterna a partir
del circuito de conmutacibén de potencia 50, de acuerdo cdn las
formas de onda de las figuras 3A y 3B.

Las figuras 3C y 3D‘ilustra9 perfiles tipicos de con
duccibn de activacidn-desactivacién (ON/OFF) de los aparatos
de conmutacibén de potencia de los circuitos 70 y‘90, para de
sarrollar las salidas sinusoidales que corresponden a las fases
B Q'c. Una variante de perfil de conduccifn se ilustra en la
figuré 3E. Este perfil mantiene una conexién de tensién cuando

la tensién del conductor principal de corriente alterna es po

" sitiva o negativa.

La salida sinusoidal de la fase A se produce de acuer
do con el siguiente funcionamiento del circuito de conmutaci6n

de potencia 50, compatible con el esquema de programacién ée

la figura 4:
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!

. . Conmutacidn de Conducecidn

. vaéles 16gicos potencia del circuito
Q1 Q2 0°a 180° 180° a 360°
0 0o CR3 CR4
A 1 CR1 y CR4 CR2 y CR3
1 0 CR1 CR2
0 1 CR3 CR4

"Las condiciones 0, 0 de Qv Q2 indican igualmente

las condiciones en las cuales la sefial l6gica se desplaza des

de una tensifn positiva (0°-180°) hasta una tensién negativa

(180°~360°) . Se obtiene asi una utilizaci6n eficaz de la memo
ria fija programable, ya que las mismas 256 palabras se utili
zan para'ambas porciones positiva y negativa de la salida sinu

soidal,

La relacibn operacional entre las salidas Q¥ Q2 de

la memoria fija programable 30 y de los aparatos de conmutacifn

de potencia del circuito de conmutacibn de potencia 50, se ilus
tra en la figura 5.

Las serniales Q1 y Q2 de la memoria fija programable
30 se suministran a una red 1l6gica 401 que consiste en inverso
re§.402 y 403, y en unas puertas 410, 412, 414, 416 y en unas
puerfas OR 420 y 422. El funcionamiento de la red l6gica 401

se ilustra en la siguiente tabla de verdad.
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f
. NIVELES DE éALIDA LOGICOS
Q Q, Puerta 420 | Puerta 412 | Puerta 422
1 0 1 0 0
1 1 1 1 0
0 1 0 0 1
0 0 0 0 1

del circuito l8gico 407a las sefiales de entrada con el ffn de
producir sehales de salida destinadas a controlar la conduccién
de los aparatos de conmutacidn de potencia de la etapa 54 de

conmutacién de potencia.

SENALES DE ENTRADA SENALES DE SALIDA
Ritmo | Desde 30 | Conmutador §| IPO Inversores
Cc Ql Q2 Out In 460 462 464 466
1 1 ] 1 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 1 |0 1 0 0 0
1 1 1 1 0 0 1 0 1 0
.1 1 1 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0 0 1 0 1]
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
1.0 o 0 1700 0 1 0 0
1 1 0 1 . 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 ‘1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
1 1 1 0 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
1 0 1 0 1 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
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Nota: 1) Cada vez que la salida del cirguilto oscilador de
ritmo C es 0, todas las salidas son 0.

. 2) Cada vez que la sefial IPO es 1, se activa la con

dicibn de funcionamiento inicial del sistema 100.

La tabla de verdad que antecede, que define el fun
cionamiento de circuito l6gico 40, ha sido obtenida de acuerdo
con los siguientes requisitos légicos:

1) El circuito flip~flop 470 determina si el circuito
16gico 40 estd& funcionando en la porcién de 0-180° o en la por
cién de 180°- 360° de la salida de onda sinusoidal. Cualquier
cambio depende del conmutador S. Se produce un cambio cuando
Q1 Y Q2 son ambos iguales-a 0.

\ 2) En la porcién de 0-180° de la onda sinusoidal, el
aparato de conmutaci6n de potencia CRL esti activado, pero an
tes de cada activacién por medio del aparato de conmutacién de
potencia CR3 el aparato de conmutacién de potencia CR4 ha de
ser activado para cargar el circuito de conmutacién.

3) En la porcidén de 180°~ 360° de la onda sinusoidal
el aparato de conmutacibén de potencia CR2 estd activadb, pero
antes de cada desactivacidn por medio del aparato de conmuta
cibn de potencia CR4, el aparato de conmutacidén de potencia
CR3 ha de ser activado para cargar el circuito de conmutacibn.

h Cuando lag sefiales Q, ¥ Q, son ambas unos 1 .l6gicos,
el nivel l6gico de salida de la puerta AND 412 que se aplica a
lé puerta OR 420, producir& un nivel 1l6gico de salida que se
aplicard a la puerta AND 430 para conducir los impulsos del os
cilador de ritmo a través de la puerta NAND 450, activando a
su vez el circuito de excitacién de puertas 52A siempre y cuan
do un nivel 1l6gico 1 sea transmitido desde el circuito f£lip-~flop

470 como entrada de capacitacibén a la puerta AND 430.
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El circuito flip-flop 470 sirve pafa invertir la po
laridad de la onda sinusoidal simulada. Durante la porcién pPo
si&iva (0-180° de la fase A) la salida Q tiene el nivel 1, ca
pacitando as{ las puertas AND 430, 431 y 433. Durante la porcién
negativa (180°- 360°de la fase A) la salida Q tiene el nivel 1,
capacitando asf las puertas AND 432, 434 y 435. El circuito
£lip-flop 470 es activado cada vez que la salida de la puerta
AND 414 pasa de 1 a 0 estando el conmutador 8 en la posicién 1,
y aplic@ndose una sefial 1l6gica 1 a tra&és de la puerté NAND
474. El flip~-flop 470 se activa cada vez que la salida de la
puerta AND 414 pasa de 0 a 1 estando el conmutador S en la po
sicib6n 2 y suministréndose una sefial 1l8gica 1 a través de la
pueréa NAND 472. Aunque el modo de realizacién de la figura 2
utiliza unos impulsos de oscilador de ritmo procedentes del
circuito oscilador de ritmo C para producir una excitacifn dis
continua de activacibn~desactivacién (0N/0FF)>de1 circuito de
excitacibén de puertas 52, en lugar de la seifial de fmpulsos de
ritmo podrfa utilizarse una excitacién de puerta continua como

-

entrada aplicada a las puerta§ NAND 450, 452, 454 y 456. Cuando

_ Ql Yy Q2 son respectivamente 1, 1 6 1, 0, el circuito de excita

cién de puertas 52A responde a la salida de la puerta NAND 450
gue se aplica a través de un inversoxr 460, hacienéo que el apa
rato de conmutacién de potencia CRLl pase alvestado de condﬁccidn.
Cuando Q1 Yy Q, tienen el nivel l6gico 1, entonces el aﬁarato de
conmutacién de potencia C§4 situado en el brazo opuesto del cir
culto de puente 54 recibe también una sefial a través de ‘la pﬁeg
ta AND 433, de la puerta OR 437, de la puerta NAND 454, del in-
versor 464 y del circuito de excitacidén de puertas 52C para

cargar el circuito de conmutacidén que consiste en la inductan

cia I y el condensadox Cl.
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La condicién l6gica en la cual las/sefiales légicas
de~control Ql Yy 02 son ambas unos ceros l6gicos, corresponde
al bunto'de cruce por el valor cero de la forma de onda de sa
lida de corriente alterna procedente del circuito de conmuta
cibn de potencia 50, y se utiliza al mismo tiempo para inver
tir el perfil de conmutacién de potencia del circuito de puen
te 54 y para identificar un punto de parada admisible en la
forma de onda de salida de corriente alterna.

Cuando las sefiales 16gicas de control Q. v Q, corres
ponden a los niveles 16gicos 0, 1 6 0,0, la red l6gica 401 pro
duce unas salidas de nivel 1l6gico que hacen que el aparato de
conmgtacidn de potencia CR3 pase a ser conductor y que el dis
positivo de conmutacién de potencia CR1l pase a ser no conduc
tor. La combinacibn de-niveles l6gicos de las seiiales Q1 y 02
de 0,0 6 1, 1 produce unas salidas de nivel 1l6gico a partir de
la red 16gica 401, haciendo que elAaparato de conmqtacidn de |
potencia CR1 pase a ser conductor. .

Las puertas NAND 472, 474 y 476 conectadas con la en
trada del circuito flip-flop £70 responden a los niveles iégi
cos de 0, 0 para las sehales Ql Yy Q2 haciendo que el.f}ip-flop
470 cambie de estado en respuesta a un cambio de polaridad de
1a‘forma de onda de salida de corriente alterna, dando asi lu
ga£'a que el rectificador de control CR4 pase a ser conductor
en la porcién negativa de la forma de onda de corriente altex
na, en lugar del dispositivo de conmutacién de potencia CR1l y
se invierten las funciones de CR3 y CR4. ‘

Recordando que un nivel 1l6gico 1 dispara el circuito
de excitacibn dé puértauf el dispositivo de conmutacibn de po
tencia asociado, los componentes l6gicos 430 a 437 y 450, 452,

454, 456, 460, 462, 464, 466 de la figura 2, pueden resumirse



1 de manera mis perfecta por medio de la tabla de verdad que si
»gue.
ENTRADA SALIDA
. , . =
5 412 | 420 {422 | 470 460 | 462 | 464 | 466
Q 0 |Activa|Activa Acti| Activa
. CRr1 CR3 CR4 CR2
1 0 0 1 0 0 1 0 | o
1 0 0 0 1 0 0 1 0
10 0 1 0 '“1 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 1 0 1 0. 1
0 0 1 1 0 0 1 0 ¢
15 0 0 1 0 1 0 0 1 c
En resumen, la presenta patente de invenciba que se
solicita deberd recaer en las siguientes
REIVINDICACIONES
20 1.- Aparato para la conversién digital directa
de una tensién de corriente continua en una forma d2-‘onda
de salida de corriente alterna sin utilizar una forma de
onda de referencia de corriente alterna, que incluye un
diépositivo generador de impulsos para -producir impulsos.
25 de ritmo, un dispositivo contador conectado con dicho dis-

positivo generador dg impulsos, caracterizado porque inclu
ye un dispositivo de memoria fija programsble conectado a
dicho dispositivo contador desarrollando seiiales ldégicas
de control que corresponden s combinaciones de UNOS y

50 OEROS légicos en una secuencia de perfiles indicativa de
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una forma de onda de corriente alterma pre-programada,-ca
da cambio incremental del valor de la cuenta de dicho
disposifivu contador, -produce una salida digital diferen-
te a dicho dispositivo contador que direcciona una pala-
bra diferente, almacenada en dichc dispositivo de mems-
ria‘ fija programable, produciendo cada una de las pala~
bras almacenadas un par predeberminado de seiiales légicas
de control, un dispositivo de cirecuito légico que conecta
activamente dicha memoria fija programable con una etapa
de suministro de energia de tensidén de corriente continua
que consiste en una multiplicidad de apaiatos de conmuta-
cibn de energia, respondiendo dicho dispositivo de circuito
légico a dichas sefiales légicas de control, controlaﬁdb la
conduccidn de dichos aparatos de conmutacidn @e potencia
para producir una salida modulada en anchura de impulscs

a partir de dicha etapa de potencia de tensién de corrien

. te alterna que corresponde a dicha ferma de onda de co-

rriente alterna pre-programada.

2.- Aparato segfn la reivindicacién 1, carac-
terizado porque se emplea él mismo nimero predeterminado de
palabras almacenadas para desarrollar la secuencia d& per-

files para ambos medios ciclos positivo y negativo de di-

"cha forma de onda de corriente alterna pre~programada y

ademds porque incluye un dispositivo de control de polari-

dad conectado activamente con dicho dispositivo de circuito

légico para iniciar un cambio en la polaridad de la salida modu

lada en anchura de impulsos, en respuesta a un par predeter-
minado de seflales ldégicdas de control. .
3.— Aparato segum una cualquiera de las ante-

riores reivindicaciones, caracterizado porque dicho dispo-

1
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sitivo contador incluye un contador sumador-restédbr yﬁ
porgue se ha ﬁrevisto un dispositivo selector para hacer que
dicho dispositivo contador sumador-restador funcione en el
modo de suma o en el modo de resta, respondiendo dichq‘
disbositivo de memoria fija programable a.la salida de di-
cho contador sumador-restador desarrollando unos primero,
segundo y tercer pares de seilales ldogicas de control, co-
rrespondiendo cada paxr a combinaciones de UNOS y CEROS 16~
gicos en una secuencua de perfiles indicativas de una for-.
ma de onda de corriente alterma pre—frogramada que corres-
ponde a lasrformas de onda de corriente alterna de la pri-
mera, de la segunda y de la tercera fase, respectivamente,
de una salida de corriente alterna trifisica deseada, j
conectando dicho dispositivo de circuito légico de mesuera
activa dicho dispositivo de memoria fija programable-con
unas primera, segunda y tercera etapas de potencia dg ten~
sidn de corriente continua, que consisten cada una en una
multiplicidad de aparatos de conmutaciodn de poﬁencia;_rgs-
pondiendo dicho dispositivo de circuito 1légico a dicﬁaf§ri-
mer par de sefiales ldgicas de control mediante el cqn%rql de
la conduceidn de los aparatos de cornmutacién de poteﬁéié

de dicha primera etapa de potencia de tension de corriente

‘cdntinua, para producir una salida modulada en anchura de

impulsos que corresponde a la forma de onda de' corriente ’
alterna pre-programada_dé dicha primera fase, respondiendo
dicho dispositivo de circuito légico a dicho segundo par
de sefiales ldégicas de control mediant§ el cogtfol de la .
conduccién de los aparatos de conmutacién de potencia de
dicha segunda etapa de potencia de tensidn de corriente

continua para producir una salida modulada en anchura de

i
$
t
i

]



impulsos que corresponde a la forma de onda de corriente
alterna pre-programada de dicha segunda fase, respondiendo
dicho dispositivo de circuito légico a dicho tercer par de
sefiales ldgicas de control mediante el control de la con-
duccién de los aparatos de conmutacién de energia de dicha
tercera etapa de potencia de tension de corriente conti-
nua para producir una salida modulada en anchura de impul-
sos que corresponde a la forma de onda de corriente al-
terna pre-programada de dicha tercera fase, un dispositivo
de excitacion eléctrica bidireccional que estd accionado
por la salida de corriente alterna trifasica producida

por dichas primera, segunda y tercera etapas de potencia
de tensidn de corriente continua en una primera direccioén
en respuesta al modo de funcionamiento de suma estable-
cido por dicho dispositivo selector y estando accionado en
la direccidon opuesta en respuesta al funcionamiento en el
modo de recuento de resta.

4. - Aparato segun la reivindicacidon 3, carac-
terizado porque dicho dispositivo de circuito légico incluye
unos medios para responder a pares predeterminados de se-
fiales légicas dé control, desarrollando una tensién de sa-
lida de corriente continua constante a partir de dichas
etapas de potencia de tensién de corriente continua para
interrumpir selectivamente el movimiento del dispositivo
de excitacion eléctrica bidireccional.

Se reivindica por ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
' APARATO PARA LA CONVERSION DIGITAL DIRECTA DE UNA TENSION

DE CORRIENTE CONTINUA ®
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria Descriptiva que consta de veintidés paginas

mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 9 de Agosto de 1977

BERNARDO UNGRIA
Do

i
7l
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