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M E M O R t  A D E S C R I P T I V A

En los procesos industriales es a veces imprescindible determinar con bastan­

te exactitud los valores de la potencia o los valores de la potencia activa, reactiva, fac',„. 

tor de potencia o los valores eficaces de tensión e intensidad, correspondientes a seña­

les no senoidales.

Los watfmetros son elementos que realizan actualmente parte de estas medi­

das, pero tienen el inconveniente de su ba¡a velocidad de respuesta, y de su error que 

puede llegar a ser apreciable, y lo que es más, en el caso de ondas complejas no senoi­

dales, la medida de watfmetros y medidores de potencia reactiva carecen de significado 

teórico dado por la fórmula matemática.

La patente que presentamos consta de un circuito electrónico que permite 

determinar independientemente los verdaderos valores de las medidas anteriormente apun 

tadas y obtener, para su posible aplicación en control, una seña! proporcional al valor 

de la medida.

DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRONICO (Ver el gráfico)

Consta d e :

1 s  Potencia activa:

Se ha implantado electrónicamente la ecuación matemática:

JÜ *
que define la potencia activa.

El circuito electrónico está constituido, en consecuencia, por los siguientes

bloques:

a) Multiplicador de las señales periódicas de tensión v(t) e intensidad f(t).

b) Integrador entre los limites prefijados en la ecuación.

c) Circuito de almacenamiento del valor fina! de la medida.

23 Potencia reactiva:

La obtención de la potencia reactiva se basa en las siguientes operaciones matemáti

cas:
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Sean ¡as señales de salida de un oscilador seno-coseno sen rwt y eos rwt, 

siendo r un número natura 1 y estando !a frecuencia (rw) cuantizada en intervalos desde 

r=l hasta r=k.

Si multiplicamos las señales v(t) e ¡(t), excitación y respuesta en el siste 

ma o circuito objetos de medida:

v(t) =  V - +  V sen (nwt +  )
U , n < nn=l

i(t)
n=l

1 sen (nwt +  /3  ) 
n y n

alternativamente por las de salida del oscilador y realizamos la integral de los 4 produc 

tos entre 0 y 2 Tí, obtendremos, teniendo en cuenta la condición de ortogonal idad de 

funciones, los siguientes términos:
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v(t) sen rwt d(wt) 

v(t) eos rwt d(wt) =  ̂  

!(t) sen rwt d(wt) =  ̂  

i(t) eos rwt d(wt) =  ̂

V eos /?
r / r

sen ^

'r

1 sen (3

Si realizamos la diferencia de los productos cruzados:

L- x L - L. x L , 
2 3 1 4

obtendremos la expresión:

y  V 1 sen ( /^ -  /3 ) = -i V 1 sen j? 
4 r r  / r / r  4 r r  ^r

que corresponde a la potencia reactiva aportada por el armónico r de las señales v(t) e

'(t).
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Sumando ¡as aportaciones de !os términos significativos^ detectados sucesiva 

mente en cada cicto de operación obtendremos e! término proporciona! a ta potencia 

reactiva tota!:
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I
4

V ! sen^f 
r r r

E! circuito e!ectrónico consta de !os siguientes btoques:

a) OscÜador seno-coseno controtado en frecuencia con una tensión exterior.

b) Grupo de muttipticadores que reatiza !a mu!tip!icación de tas satidas det oscilador 

por tas señates v(t), !(t) de tensión e intensidad.

c) Grupo de integradores que integra tas señates de satida det paso anterior entre unos 

tímites prefi{ados.

d) Grupo de muttipticadores que operan con tas señates de satida de tos integradores 

para obtener tos productos Lg x Lg y x L^.

e) Circuito diferencia! que opera con tas satidas det apartado d).

f) Circuito de atmacenamiento que retiene e! vator fina! de !a satida det sistema det 

apartado d) para sumarte con tos obtenidos para tos restantes armónicos significativos.

32 Vator eficaz de ta tensión e intensidad:

Se obtienen mediante ta simutación de ta ecuación matemática que define e! vator efi­

caz de una función periódica:

Yef

Consta de dos circuitos etectrónicos idénticos cuya composición de btoques 

es ta siguiente:
2

a) Circuito etectrónico que reatiza ta operación matemática X , muttipticando respec 

tivamente tas señates de tensión e intensidad por sf misma.

b) tntegrador que integra entre unos tímites fi¡os ta seña! de satida det btoque anterior.

c) Circuito de raíz cuadrada de ta señat det integrador.

d) Circuito de atmacenamiento det vator fina! de operación.

42 Factor de potencia:

Se imptementa mediante ta ecuación:
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El circuito electrónico diseñado se compone de los bloques:

a) Multiplicador de los valores finales de tensión e intensidad eficaz.

b) Divisor del valor final de la potencia activa por la salida del multiplicador del apar^ 

tado a ) .

c) Circuito de almacenamiento del valor final del factor de potencia.

CLAVE DEL DIAGRAMA

a) Potencia reactiva:

C 1 : Oscilador 

C 2 Multiplicadores 

C 3 : Integra dores 

C 4 : Multiplicadores 

C 5 : Diferencial 

C ó : Circuito de almacenamiento

b) Valor eficaz de la tensión:

C 7 : Multiplicador 

C 8 : Integrador 

C 9 : Circuito de raíz cuadrada 

CIO : Circuito de almacenamiento

c) Valor eficaz de la Intensidad:

C 11 : Multiplicador 

C 12 : Integrador

. C 13 : Circuito de raíz cuadrada 

C 14 : Circuito de almacenamiento

d) Potencia activa:
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C15: Multiplicador 

C ió : Integrador

C17: Circuito de almacenamiento 

e) Factor de potencia:

5 C18: Multiplicador

C19: Divisor

C20: Circuito de almacenamiento
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RE 1 V 1 N D 1 C A C  I O N E S

Se reivindica como de nueva y propia Invención la propiedad y explotación

exclusiva de:

1) "MEDIDOR DE POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA; VALORES 

EFICACES DE TENSION E INTENSIDAD Y FACTOR DE POTENCIA DE SEÑALES S1NU

SOIDALES O NO SINUSOIDALES", caracterizado porque permite la medida por méto­

dos analógicos de los parametros eléctricos: potencia activa, potencia reactiva, valor 

eficaz de Intensidad, valor eficaz de tensión y factor de potencia relativas a señales - 

eléctricas que cumplan solamente el requisito de ser desarrollabas en serle de Fourler. 

El Instrumento genera una señal analógica proporcional a cada una de éstas magnitudes 

y permite el control en lazo cerrado de cada una de ellas.

2) "MEDIDOR DE POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA; VALORES 

EFICACES DE TENSION E INTENSIDAD Y FACTOR DE POTENCIA DE SEÑALES S1NU 

SOIDALES O NO SINUSOIDALES", caracterizado porque la unidad de medida de la - 

potencia reactiva citada en la reivindicación 1, se realiza mediante la concepción de 

circuitos electrónicos que solucionen la ecuación:

P
rT

<30
= ÜEI V I  sen 0

La determinación de las contribuciones parciales de los armónicos a la potencia reacti­

va total se realiza mediante la Implementaclón electrónica de la expresión matemática

30
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que define ¡a ortogonalídad de dos funciones en un intervalo.

Las potencias reactivas parciales con su signo son almacenadas y sumadas en 

un circuito acumulador para obtener al final del ciclo operativo la potencia reactiva to 

tal.

3) "MEDIDOR DE POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA; VALORES 

EFICACES DE TENSION E INTENSIDAD Y FACTOR DE POTENCIA DE SEÑALES SI­

NUSOIDALES O NO SINUSOIDALES", según reivindicaciones 1 y 2, y caracterizado 

además por constar de una unidad para la medida de la potencia reactiva, realizada con:

a) un oscilador con salidas en cuadratura y controlable su frecuencia llneal- 

mente y a Intervalos discretos con una tensión exterior, que genera las seña 

les sen rwt siendo r un número natural;

b) cuatro multiplicadores Integrados de transconductancla que generan las 

tensiones analógicas correspondientes a los productos v (t) sen rwt, v(t) eos 

rwt, !(t) sen rwt !(t),cos rwt. donde v(t) e !(t) son señales periódicas corres 

pondlentes a valores Instantáneos de tensión e Intensidad (funciones de ex­

citación y respuesta en el circuito a medir);

c) cuatro Integradores controlados en su periodo de Integración, que Imponen

la condición de ortogonalldad a las 4 señales respectivas del anterior apar 

tado, generando a su vez señales l/2V ^cos l/2V ^sen 1/21^ 

c o s j^ ,  l/21^senj3^, donde V^e l^son, respectivamente, los valores má­

ximos del armónico r en señales eléctricas v(t) e l(t), y ^

ses respectivas Iniciales de las mismas.

d) dos multiplicadores Integrados de transconductancla que obtienen los pro­

ductos 1/4 VJ^ sen ^  c o s ^ ,  y 1/4 V ^  cos^/^ s e n ^  a partir de las 4 se 

ñales del apartado anterior;

e) un circuito que realiza la operación matemática de la diferencia entre las 

dos señales analógicas del apartado anterior y que proporciona la corres­

pondiente a 1/4 V̂ . 1̂ sen 0^, que es proporcional a la potencia reactiva re 

latlva al armónico;

f)  un circuito de almacenamiento que obtiene, sucesivamente los sumados de

la expresión 1/4 V ^  sen 0^ correspondiente a la potencia reactiva

total con tanto más aproximación como alto sea el valor de n.



- 8 -

3

10

15

20

30

4) " MED 1DOR DE POTENC !A ACTIVA, POTENC !A REACTIVA; VALORES 

EFICACES DE TENSION E INTENSIDAD Y FACTOR DE POTENCIA DE SEÑALES S1NU 

SOIDALES O N O  SINUSOIDALES", según reivindicación 1, y caracterizado también 

por contar de unidad de medida de potencia activa, constituida pa*:

a) un multiplicador Integrado;

b) un Integrador controlado en sus periodos de Integración;

c) un circuito de almacenamiento del tipo sampllng-hold, que Implementan

la ecuación:

' ?a "  f  v(t) !(t) dt

5) "MEDIDOR DE POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACT1VA;.VAL0RES 

EFICACES DE TENSION E INTENSIDAD Y FACTOR DE POTENCIA DE SEÑALES S1NU 

SOIDALES O NO SINUSOIDALES", según reivindicación 1, y caracterizado también 

por constar de una unidad de medida de! valor eficaz de la tensión, constituida por:

a) un multiplicador Integrado;

b) un Integrador controla en sus .periodos de Integración;

c) un circuito determlnador de la raíz cuadrada, realizado con un multipli­

cador integrado;

d) un detector de pico,

que Implementan la ecuación:

V
ef 21? f v (t^  dt

1/2

6) "MEDIDOR DE POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA; VALORES 

EFICACES DE TENSION E INTENSIDAD Y FACTOR DE POTENCIA DE SEÑALES S1NU 

SOIDALES O NO SlNUS01DALES"según reivindicación 1, y caracterizado también por 

constar de una unidad de medida del valor eficaz de la Intensidad, constituida por:

a) un multiplicador Integrado;

b) un Integrador controlado en sus periodos de Integrad ón;

c) un circuito determlnador de la raíz cuadrada, realizado con un multiplica­

dor Integrado;
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d) un detector de pico, 

que imptementan td ecuación:

'2t7
, í .  !

ef d j
1  V 2

7) "MEDiDOR DE POTENCiA ACT!VA, POTENCiA REACTiVA; VALORES 

EFiCACES DE TENSiON E iNTENSiDAD Y FACTOR DE POTENCiA DE SEÑALES SiNU 

SOiDALES O NO SiNUSOiDALES", según reivindicación 1, y caracterizado también 

por constar de medida de) factor de potencia, constituida por:

a) un muitipiicador integrado;

b) un circuito divisor, reaiizado con mu)tip)icadores integrados, 

que imp)ementan )a ecuación:

A "
Potencia activa

V
ef * *ef

8) " MED!DOR DE POTENCiA ACTiVA, POTENCiA REACTiVA; VALORES 

EF ¡CACES DE TENSiON E )NTENS!DAD Y FACTOR DE POTENOA DE SEÑALES SiNU 

SOiDALES O NO S!NUSO)DALES", ta) y como se describe en e) cuerpo de esta memo­

ria y reivindicaciones que consta de 9 páginas escritas por una sota cara y 1 dibu¡o.
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