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La invencién se refiere a un sistema electrénico
digital especialmente proyectadd para indicar y regular uno

o varios niveles de temperatura de forma totalmente automé-

tica.

El sistema de la invencién se basa en el.empleo

de un mbédulo microprocesador de datos que convierte las in-

~ Pormaciones analégicas suministradas por los sensores o de-

tectores de temperatura, en una salida BCD paralela para
activar un display de 3 1/2 digitos. .

Para ello,‘de acuerdo con la invencién, la sefial
analdgica obtenida es filtraéa por una red pasiva RC y am-
plificada operacionalmente por un amplificador no inversor,
montado en bucle cerradS'paxa, posté:iormente, aplicarla al
micfoprocesador.v | ‘

) El m6dulo microprocesador gsta formado por un con-
dicionador de sefial y por el microprocesador digital propia-
mente diého,-interconectadbs;ﬁe forma que el primero propor—r

ciona una seflal estabilizada de referencia ajustable e inte-

‘gra la sefial analbgica por el método de doble rampa, que es

comparada y contada pof el miéroprocesador a una frecuencia
impuesta por el reloj externo, después de lo cual los impul-
SOS pasan a 'la memoria paré'sef transferidos al decod}fica—
dor.

Otra caracteristica de la presenfe invencién es la
posibilidad de que el generador de la seffal de reloj'externa
esté formado por un multivibrador astaBle, controlado por u-
na red RC y cuya salida es dividida en décadas para obtener

wia mayor exactitud para su ulterior aplicacién a la entrada
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de sincronizaciétn del microprocesador y a los dispositivos

de mando del foco térmico.

Se pueden utilizar diversos medios para comparar

la sefial de salida del conversor analégico digital con 1la

magnitud de referencia. De acuerdo con la invencién, la se-
flal A de salida del micfoprocesador es comparada con una
sefial B establecida'por conmutadores rotativos codificados
en BCD, mediante circuitos integfados aptos para proéorcio;
nar tres sefiales de salida correspondientes a 1los resulta-
dos de comparacién A igwal a B, A menor que B y A mayor que
B. La sefial obtenida se memoriia para la obtencién de efec-
tos de memoria y de retardo, se utilizan preferiblemente

dos circuitos biesfabies, uno de los cuales divide por 2 la
sefial de reloj, en tanto que ei otro trabaja como tal, con
entfadas de seffal A mayor que B y frecuencia de.reloj di%i-
dida por 2, gstando-la salida del circuito conectada a una
de las entradas del otro biestable en funciones de memoria
¥ que recibe asimismo una sefial dé reset. La salida del ecir-
cuito'puede'comandar.medios de conmutacibén para el manéo del
foco térmico en la forma usual,

_ Los dibujos adjuntos muestran, é titulo de ejemplo
no limitativo del alcance de la presente invencién y en re-
presentaciones esquematicas, una forma préferida de 1levai-
la a la préctica. ‘ |

En dichos dibujos: La figura 1 es un diagrama de,
bloques del conjunto del_sistema,’en ei éue se ha representa-
do tnicamente un canal de comparacién;’'la figura 2 muestra,

en diagrama de conexiones, la fuente Qe'alimentacibn del sis-
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tema; la figura 3 hﬁestra, mas détalladamente, el esquema’
del conversor analégico digital con su amplificador de en-
trada; la figura 4 representa de manera similar, el congun-_
to del comparador digital con el generador de frecuenc1a pa-
trén y el c1rcu;to de retardo y'memor;a para el gobierno del
foco térmico aéociédo con el sistema.

En el diagrama de bloqués de la figura 1, se apre-
cia el mbdulo'microprocesador digital -MD- que elabora, en
base de una magnitud de referencia -VR- y una frecuencia pa~
trén o seflal de reloj externo -RE-, la sefial anaiégica de mé—
dicibn ampllflcada por el ampllflcador operaclonesl —A= Yy Pro-
cedente- de una o varias sondas de temperatura -ST-. Las sali-
das -8~ del microprocesador son conducldas, por una parte a
un mbédulo de interface convencional -I- para excitar un dis-
Play o presentacién -DY-, que en el céso representado es de
tres digitos y medio para indicar el nivel de temperatura es—
pecificado y el sentldo de variacién respecto de la mlsma,
del nivel de temperatgra controlado.

La fuente de alimentacién @el conjunto del sistema
se appecia en la figura 2: A partir de un transformador de

alimentacién ~TR1l- presenta dos salidas simétricas -S1 y S2-,

. reguladas y estabilizadas por sendos amplificadores opera-

cionales -CIll- y -CI12-, cuyas tensiones de referencia se
fijan mediante los-pbtencibmetros -P3 y P4- de forma total-
mente independientg.:Lés dos salidas auxiliares -S3'y 54~ son
de tensidén fija y estabilizadas_medignte los circuitos inte-
grados —CI13 y CIl4-.

Con referencia-a la figura 3, el amplificador de
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entrada -A~-, que recibe la seflal de entrada procedente de la
sonda o sondas de temperatura -ST-, est& formado por un cir-
cuito integrado ~CI1- que comprende.un amplificador analégi-
co, conectadé éomo amplificadof no inversor en bucle cerra-'
do, compensado interiormente respecto a frecuencia y a tem-
peratura, de modo que reqﬁiere fnicamente el ajuste de la
tensién de "offsét"; 1a‘seﬁa1 de entrada es aplicada direc-
tamente al amplificador a través de un resistor -Rl-, de ma=
nera que sé consigqe una elevada impedaqcia de entrada. La
sefial de salida del amblificador ~-A- es aplicada a través
del filtro formado"por ;RS y Cl- al microprocesador digital
~CI2-; esta seﬂal es amplificada y estabilizada para pasar
posteriormente al.circuifdrcondicionador de sefial -CI3-, don-
de es amplificada nuevamente e integrada por el método de
doble rampa, comparada éon una teﬁsién de referencia interna
y fija de manera que se obtiene una forma de onda en diente
de sierra estable y lineal, que vuelve al microprocesador a
través de -D1 y D2-. En este dispositivo la sefial es confor-
mada mediante un "clock"'interno; para ser contada luego du-
rante los intervalos fijados‘por el "clock" o reloj externo.
Los impulsos obtenidos son almacenados finalmente en las me-
morias que, debidamente sincornizadas por el reloj exterior,
entregan los mismos al sistéma deéodificadqr de mando de la
presentacién -DY-. |

En una reélizacién preferida, el decodificador ~I-,
que es excitado desde el circuito integrado ~-CI2~- por las li-

neas -S- y esté indicado en forma de bloques en la figura 1,

tiene salidas para excitar una presentacién -DY- de siete
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segmentos y acepfa una énfrada codificada de cuatro bit, de
modo usual. El visualizador o pfesentacién puede ser cual- °
quiera de los corrientes por eaemplo a base de diodos lumi-
niscentes o crlstales liquldos ¥y un alcance de 3 digltos y
medio,

La entrada -1- del circuito integrado ~CI2- recibe
wna seffal de frecuencia pamrén-o de reloj que es suministra-
da por el circuito'represeﬁtadb en la parte inferior de la
figura 4, consisfenté en un multivibrador astable formado
por puertas légicas No'y controlado por una red RC, formada
por el resistor -R9-'y el condensador -C8-. La frecuencia
generada por este oscilador es dividida de modo usual en dé-
cadas contenidas en lés circuitos -CI5 y Cl6-, para ser apli~-
cada finalmente a la entrada =-l- del microprocesador y a la
entrada -2- del circuit§ de commutacién, que se describira
mas adelante, para obtene;'un retardo en tal efecto.

Las salidas -5~ del microprocesador se derivan en
~SD- (figura 3) para excitar el cifcuito comparador digital
representado en la‘figﬁra.4,rEste tltimo se halla compuesto
ventajosamente por circuitos integrados realizados en tecno-
logia CMOS - CI15 a 6118- y capaces de comparar magnitudes
de cuatro bit y'entrggar tres sefiales de salida segfin que el
resultado de la comparacién‘sea'A menor -que B, A igual a B.

o A mayor que B, siendo A y B, respectivaménte, la sefial pre-

- sente en las salidas- ~S- del microprocesador -CI2-, ¥ B la

seleccionada mediante los conmutadores rotativos -PRl-, co-

dificados en BCD Asociando varios. de tales c1rcu1tos en

cascada se puede comparar magnitudes o cantidades con un nfi-
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mero précticamente indefinido de bit, para 1o cual basta co-
nectar las salidas A.mayor‘que B, A igual a B y A menor que
B con las entradas respectivasrdel ¢ircuito siguiente, toman-
do éomo primer circuito €l cdrreépondiente al comparador de
las unidades. Las entrédas de este filtimo se conectan al es-
tado bajo o al alto, segtn lo requiera la seflal de salida
que se obtendri en el circuito que ocupa el lugar decimal més
elevado, en el caso representado el de las unidades de millar.
La figura 4Vmuesfra‘igualmente, en su parte supe-
rior, los circuitos de retardo y memorias. Esta constituido
por dos circuitos integradosVCMDs ~CI1lS y CI20- cuya estruc-
tura interna es un doble biestable tipo D con posibilidad de

mando por SR. Uno de los biestables del primer circuito -CI19-

'esta‘conectado como divisor por 2 de la sefial de reloj exter-

‘no que llega por la linea -2-, proporcionando el retardo su-

ficiente para evitar posibles perturbaciones. El segtndo bies-
table trabaja como tal, aplicahdo la sefial A mayor que B pro-
cedente del comparador a una de sﬁs entradas, en tanto que a
la otra se aplica frécuencia de reloj externo dividida por 2;
al producirse la coinci@gncié de estas dos seflales se produce
el cambio de estado de;’biestabie, pasando la salida del.mis-
mo al nivel alto por un corto instante, ya que la red desfasa-
dora formada por el resisto; —R52-7y el condensador -C22- ha-
ce que se aplique este‘nivel_alto.al termihal de reset, invir-
tiendo nuevamente el,estadO»dei piestablg y haciendo qﬁe la -
salida del mismo vuélva al nivel bajo. El nivel alto de la sa;
lida del bie;table|descrito es'aplica&a ai circuito integrado

~CI20~, que. act@ia propiamente comq memoria, cambiando de esta-
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do y conservando el mismo hasta que se‘aplique eﬁ su terminél
de reset una seﬁal procedente del comparador y correspondlen-
te a la funclén A menor que B. .

De la salida del c1rcu1to 1ntegrado -0120- se toma
la seflal para excitar un relevador electrénico, formado por
el transistor -T3- y €l relevador -RLl-; el transistor traba-
ja como amplificador seguidor de emisor, y el segundo es wn
relevador Reed de un solo -circuito inversor, que es conecta~-
do mediante las lineas ~3- con los medios' pertinentes al ca-
$0 para la regulacién &; 195 dispositivos de mando del foco
térmico generador de la temperétura bajo control, por ejem-

plo el dispositivo de célefaccién'de w hofno. La salida in-

versa del circuito integrado -CI20< es utilizada para, me-

diante -un diodo luminiscerte 7D18- u otro medio de igual e-
fecto, indicar 1;,conmutaci6n efectuada por la bascula, o
sea, el estado de fuﬁcionamieﬁto del sistema. _

El funcionamiento detallads del sistema se deduce
de la anterior descripcién teniendo en cuenta las caracteris-
ticas especificas dé los diversos circuitos integrados. Por
otra parte, son evidentes las. funciones propias de otros com-
ponentes no descritos particularmente y que pertenecen al do-
minio comtn en la especialidad, ast como el hecho de que to-
dos los circuitos mencionados podrian ser sustituidos por o-
tr?s técnicamente equivalentes. |

Por 1o demés, serin independientes del objeto de
la presente invencién los detalles, accesorios y demés carac-

teristicas constructivas no esenciales, empleados en la pues—

ta en préactica de la misma,_tales comd naturaleza de los di=-




versos componentes utilizados y sus formas de montaje mecéa-
nico, por quedar todo ello comprendido dentro del alcance de

las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICAGCIONES

1. Sistema electr6~di§ital ﬁéra_la indicacién y
regulacidédn de temperatura, caractefizado‘eséncialmente por
el hecho de comprender uq‘circuito'conversor analdgico digi=
tal que incluye entradas para una frecuencia sefial de reloj

5 . externo para una magnitud de referenci# y_para una sefial a-
nalégica y salidas conectadag_con un circuito decodificador,
interface de mahdo para un'di3ppsitivo de display o preseen-
tacién de datos y con medios comparadores de salidé del cir-
cuito decodificador con una o varias seflales de referencia

10 preseleccionadas, dispuestas para gobernar en corresponden~
cia dispositivos de mando‘del foco térmico asociado con el
sistema detector. . »

2. Sistema‘eipétro—digital para la indicacién y
regulacién de temperafufa,_de-acﬁerdo_con la reivindicacién

15 1, caracterizado esencialmente por ei hecho de que los me~-
dios éeterminadores de ios'nivelés de températﬁra'a contro-

lar comprenden wn amplificador analbgico coﬁectado como ame
plificador no inversor’en'buc;e cerrado, cuya salida se ha-
lla unida a la entréda de sefial de mando. del circuito con-

20 versor analbgico digital, y su entrada conectada.con un dis-
positivo sensor de.l;.temperatura a éontro;ar..

3. Sistema electro-digital para ia indicacién y
regulacién de tempérétura, de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado esenciaimeﬁte por el hecho de que el converw

25 sor analégiceo digital,compreqde un circuito microprocesador

digital y un circuito condicionadof de-seﬁal, conectados en-
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t?e si de manera qﬁe.gl_primero entrega al segundo una sefial
amplificada y estabilizada, ‘que en este @iltimo es convertida

en una seflal en diente de sierra, a su vez devuelta al iicro-

Procesador para su cdnformacién j conteo bajo el mando de la

sefial de reloj externa, después derlo cual los impulsos con-
tados son almacenados en memorias para su ulterior entrega

al c1rcu1to decodificador. '

4. Sistema eleq;ro-digital para la indicacién Y
regulacién de- temperatura, .de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1y 3, caracterizado esencialmente por el hecho de que '
el amplificador analbgico-esfé conegtado con la entrada de
sefial. del microprocesador a través de un filtro‘pasivo RC.

5. Sistema electro-digital paré la indicécién‘y
regulac16n de temperatura, de acuerdo con las reivindicacio-~
nes 1y 3, caracterizado esenc1almente por el hecho de que .
la seflal en diente de sierra es obtenida mediante una segun-
da amplificacién e infegracién por el método de doble rampa,
seguida por comparaéiéﬁ'éon una tensién de referencia inter-
na y fija. . |

6. Sistema elgctro-digital fara la indicacién y

regulacién de temperatura, de acuerdo con las reivindicacio-

.nes 1, 3y 5, caracterizado esencialmente por el hecho de

que la sefial de salida -es devuelta al microprocesador a tra-
vés de un circuito de diodos conectados en antiparalelo.

7. Sistema.eiectro-digital_para la indicacitén y
regulacién de temperatura, de acuerdo con las ieivindicacio-‘
nes 1 y 3, caracterizado esencialmente por el hecho de que

el circuito conformador lleva a cabo el acondicionamiento de
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la sefial mediante una,ééﬁal‘de.réloj interna, en tanto que.
la sincronizacién de’lésAmemorias'es éféctﬁada mediante la
frecuencia de sefial de reloj'externo.

8. Sistema'électro-digital‘para la indicacién y
regulacién de temperatura; de acuerdo con la reivindicacién

1, caracterizado esencialmente por el hecho de que el gene-

. rador de la seffal de ;eioj externa est& formado por un mol-

tivibrador astable conectado de manera que es controlado
por un red RC y cuya_éalidaAgs dividida en décadas para su
ulterior aplicaciéh a la entrada de sincronismo del micro-
procesador y a los dispositivos de mando del foco térmico..
9. Sistema elgétré-digital para la indicacién y
regulacién de tempefatura, de acuerdo éon la reivindicacién ;
1, caracterizado esencialmente pof él hecho de que una se-
ﬁai A de salida del microprocesador es comparada con una
sefial B establecida por cbnmuta&ores rotativos codificados

en BCD. mediante circuitos iﬁtegrados aptos para proporcio-

" nar tres sefiales de salida correspondientes a los resulta=

dos de comparacién A igual’a B, 'A menor que B y A mayor que
5. . .. | _

10. Sistema electro-digital para la indicacién Y
regulacién de temperatura, de acuerdo con la reivindicacién

1, caracterizado esencialmente por el hecho de que los dis-

positivos de memoria y retardo comprenden dos circuitos bies-

tables, uno de 1os cuales divide por 2.la seflal de reloj ex-
terno, en ‘tanto que el otro trabaja como tal, con entradas
de sefial A mayor que B y'de frecuencia de reloj dividida por

2; estando la salida del circuit9.conectada con una entrada
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-de otro circuito biesfablé.en funcioﬁes de memoria y que re~
cibe asimismo una seflal’ de reset.

11 . sisten{a: electro-digital para la indicacién y
" regulacién de temperatui‘a, de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 y 10, caracterizado esencialmente por el hecho de que
la salida del circuito se halla unida con medios para.el man-
do del foco térmico.

12. Sistema electro-digital para la indicacitn y
regulacién de :temperatux‘a. '

La presente memoria descriptiva consta de trece ho-
iaslfoliadas escritas a'maquina por una sola cara.

Barcelona,. 21 de octubre de 1977
- ' S. A.
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