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- Este invento se refiere o dispositivos electro-

.cero, el voltaje del otro hilo conductor o de cada uno de

Hoja nidm. 1

nicos destinados a ser conectados en circuitos de distri-
buciéh de enerzia eléctrice para producir una sefial de sa-
1lida asocciada a la energia suminiétrada vor un suministra-
dor de enerzia eléctrica a un consumidor de energia elée-
trica a través del circuito de distribucidn, y se refiere
nds en particular, aungue no exclusivanente, a tales dispo
sitivos para veo en contadores de vatios~hora en ciraviios
de distrivoucidén de energia eléctrica domésticos.

Un circui®o de distribucidn de ewnergis eléstirica
doméstiec tipicu ccaprende dos o mds hilos conductores, wab

de los cuales puede ser considerado como un hilo de refereh

‘cla, sigado 21 voltaje entre el otro o cada uno de los otrbs

hilos conduetores y el hilo conductor de referencia tinica

mente ¢eo gl menes 100 veltios de c.a. Frecuentemenie, cun-
que no necesariamente, o bien el hilo conductor de referen
cla esté consciado directemente a tierrs o bien su voltaje
con respecto a tlerra es mantenido en un valor bajo prede-
terminedn, tipicamente de + 5 6 4+ 10 voltios: en +al caso,
el hilc conductor de referencia se denomins usualmenie ol
hilo neuvtoo, y el otro hilo conductor o los otros hilos

conductcres se denominan solamente como el hilo o log hi-
los coniuctores activos o vivos. No obstante, independien—
temente de que se mantenga o no el voltsje del hilo condug

tor de referencia con respecto a tierra igual o préximo a

los otros hilos conductores con respecto a tierra es tipi-
camente de al menos 100 voltios de c.a.
Han existido varias propuestas en la téenica an~

terior para contadores de vatios-hora electrénicos para




10

20

25

27058

i

(-conexién en tales circuitos de distribucifn de energia elée
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L

trica donésticos, para medir le cantidad de enerzia eléc-
trica suministrada a un consumidor doméstico. Congiderando
primeramente el caso simple de un circuito de distribueidn
de dos hilos conductores, en la mayoria de esas propuestas
de la téenica anterior el voltaje entre el hilo conductor
de referenciag y el otro hilo conductor, I la intensidad de
corriente gue circula por el otro hilo conductor son =whHog
percibicos pos medios de percepeidn adecuados, y el produg
to de la intensidad de corriente percibida por el voliaje
percibido es ohienido e integrado con respecto al tiempo
en wn circulte electrdénico. Si ningunoc de los dos hilos
conducteres viene mantenido su voltaje con respecto a tierps
igual o préxims o cero, no importa en cual de los dos ni-
los condusiores se perclbs la intensidad de¢ corriente. No
obstante, si tno de los hilos conductores tiene asi nuate~
nldo su voliuje con respecto a tierra, debe ser entonces 1a

intensided de corriente en el otro hilo wonductor la gue

sea percibida, eoﬁ objeto de evitar errovss de medids debi:
dos a conexicnes con tierra incorrectas accidentales o de-
liberadzs en el circuito de distribucidn en el lzdo del
aparato de medidu correspondiente gl consuidor. Agf, en
uno u otro caso =1 hilo conductor em el cugl es perciblide
la corriente esta a un voltaje sustancial, tipicamente no
inferior a 100 vecltios de c.a., con respecto g tierra.

En todus las antes mencionadas vpropuestas de la
téonica anterior, ha sido la préctica usunal ponef a tierra
o poner sustancialmente a $ierra el circuito electrénico,
es decir, mantener igual o préximo g cero el voltaje entre

ung de las berres de suministro de emergis eldetrica del
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'_circuito electrénico ¥ tierra. Egto se consigue normalmen-

te usando wn transformador de aislamiento, que tiene su
arrollamiento primario conectedo entre los dos hilos con-
ductores y su érrollamiento gsecundario puesto a tierra o
sustanclalmente puesto a tierra, para generar el voliaje
0 los/voltajes de suministro de energia eldctrica para sl
circuito electrdnico. No obstante, esta prictica produce
como resultado que los medios de percepcidn de lg intenzi-

dad de corriente, puesto que estan conecisfos en un hile

corductor cuyo voltaje con respecto g tiecrra es tipiczment

de al menos 100 voltios, deben ser, o incluir, un transfor!

mador de corriente de aislamiento, y los medios de pzrcen-

cién del volbaje tambidn son o incluyen usualmente un trann

W

~
»

formzdor de aislamiento. Estos transforasGores de aislamis
. . N .
t0 no solamente contribuyen sensiblemente~zl costo Lotbal

del aparato de medida, sino que adenmds adclecen de las des

ventajas de gque tienen tipicamente una copacitancia consi~:

derable de primario o secuﬁdario. Este Eaggcitancia presan
ta ung impedancia'relativamente bajs 2 log ﬁuy eltos vol-
tajes transitorios, frecuentemente de varivus kilovoltios
de magnitud, los cuales aparecen frecuentezente entrs los
hilos cdnductoreé de tgles circuitos de distribucién de
energia eléetrica, ds modo que los voltajes trensitorios
son azplicados, sustancialmente sin atenuar, al circuito
electrdénico. El circuito electrdnico debé\bor tanto inclui
un circuito de proteccidn adecuado para protegerlo de esos
voltajes transitorios, cuyo circuito de proteccidn repre-
sents un nuevo aumento del coste del apéfato de medida. Co
no resultado, es sumamente dificil vroducir un contador de

vatios~hora (contador) electrénico, especislmente uno ade-

it
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cuado para uso en wn circuito de distribuclén doméstico, a

un coste conmparable al de un contador electromecénico usual

de capacidad de medida equivalente, y en la actualidad sus
tancizlmente todos los contadores de vatios~hora para co-
nexidén en circuitos de distribucién domésticos son del i~
po electromecinico usual.

Las propuestas de la técnica antewrior para con-
tadores de vatios~hora electrdénicos para conexidn en:éifé
cuitos de distribucidn de energiu sldstrsics de tres o‘@és
hiles cornductores comportan tipicamente el usc de un sblo
circuito elecirdnico, el cual estd puesio a tierra o su$¥
tancialmente puesto a tierrs y-que asté consctado parg re-
cibir seflales representativas de lag regpectivas intensi-
dades de corriente que circulan en (l-1) de los hilcs con~
ductores, donde N es el nlmero ¢g ullos conductores, a trg
vés de respectivos transformadores de intensidad de algla~
miento: estén por tanto sometides w dosventajas muy gimiig
res 2 las congideradas en el parraro prasedente, por razo-
nes sustenciglmente anélogas.

Eg por tanto un objeto del pregente invento, en

sus clnco primeros aspectos, preporcionar dispositivos ele

1o

trénicos adecuados para uso en contadorss de vatios-hora

electrénicos para atenvar las desventajas de las antes men
cionadas propucstas de la técnica anterior.

De acuerdo con el primer aspecto del invento, se
ha previsto un dispositivo electrénico destinedo pars ser
conectado en un circuito de distribucién de energia elée~
trica para producir una sefial de sslida asociada a la ener

gla eléetrica suministrada por un suministrador de energia

eléctrica a un consumidor de energia eléctrica a travds de
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'-dicho circuito de distribucidn, consistiendo dicho eircui-
to de distribucidn en hilos conductores primero y segundo,
de los cuales al menos el primer qilo conductor es vivo o
activo y el segunde hilo conductor puede considerarse como
un hilo conductor de referencia, comprendiendo el disposi-
tivo: un par de terminales de corriente para conexidn en

serie -en el primer hilo conductor, y otro terminal para co

nexion al Lilo conductor de referencia; medios de percen-

)

eidn de intensidad de corriente conectados entre los'te#ﬁ
minales de lntexsicad de corriente, para producir ung”§é~
Hal repressutativa de la intensidad de corriente queiéifcg
1la por el primer hilo conductor; medios de vercepeidn de

voltaje psre preducir una sefiel representativa del voltaje

entre el primer ailo conductor y el hilo conductor deo refe
rencie; wn circulto electrdénico conectado psra recibvir ia
sefial repreasevniativa de lé intensidad de corrisnte y 1z
sefial representativae del voltaje, incluyendo dicho cifcui~
t0 electrdéuico al menos medios multiplicadores para produ-
cir una sefizl rapfesentativa del producto de dichas ssiia-
les representativas de corriente ¥ de voltaje; medios san~

sibles & la seflal representativa del producto para produ-

cir dicha gefial de salide; y un suministro de energia elée
trica conectado =ntre dicho otro terminal ¥ uno de los fGere
minales de corriente, tenisndo dicho suministro de energla
eléctrica al mencs wn punto de suminisiro de erergia elée-
trica y estando dispuesto, en uso, para generar entre di-

cho al menos un punto de suminisiro Qe energia eléctrica y
uno seleccionado de los terminagles de corriente un voltaje
de suninistro de energis eléctrica de c.c. adecuado pare

hacer funcionar dicho circuito electrénico, estando dicho
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'-circuito glectrénico, conectado a dicho al menos un pungo
de suministro de energis eléetrica y a dicho wno seleccio-
nado de los terminales de corriente, de modo que reciba a
¥ sea hecho operatlvo por dicho voltaje de_suministro de
energia eléctrica.

l Asi, en uso, el circuito electrénico estd conec-
tado al primer hilo conductor y "flota" eléctricamente so-

bre éste, el cual en todog los cirecultos de distribudidc'

de energia eléctrica es el hilo conductor active o uno de

ellos, es decir, un hilo conductor cuyo voltaje sea tipiea:
mente de al menos 100 voltios de c.a. con regpecto a'tiérraq
Puesto que el primer hilo conductor es el hilo conducter
en el cuel estan conectados en serie los medios de pereap-:
¢ién de la intensidad de corriente, es improbable qus 1oz i

antes mencionados muy altos voltajes transitorios enire iak

1{neas produzcan en los medios de percepeidn de intensidad
de corriente sefiales que sean lo suficientemente grandes
como para daflar el circuito electrdnico.

De acuerdo. con el segundo aspecto del inventoe,
se ha previsto un circuito electrénico.destinado a ser co~-
nectado en un circuito de distribucidén de energia eldetri-
ca, para producif ung geilal de salida agociada a la ener-
gia eléctrica suministrada por un suministrador de energia
eléctrica a wn consumidor de energia eléctrica a travds de
dicho circuito de distribucidn, consistiendo dicho cirowi-
to de distribucidén en N hilos conductores, donde N tiene
un valor de al menos 3, comprendiendo el dispositivo: (N-f)
pares de terminales de corriente, estando destinado el
par n-ésimo para conexidn en serie en el hilo conductor

n-ésimo, donde n tiene un valor que va.desde 1 hasta (w -1),

.
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-y otro terminal para conexién al hilo conductor N-ésimo;
(X 41) medios de percepcidn de la intensidad de corriente,
el n-ésimo de los cuales estd coneciado entre el par n-ési

-mo de terminales de intensidad de corriente para producir

Vuna sefial respéctiva representativa de la intensidad de |
corriente gue circula por el hilo canductof n-ésimo; (N -1
medios de percepcidn de voltaje, el n-dsimo de los cueles
estd dispueéto para producir una selsl respectiva reﬁfeéég
tativa del voliaje entre el hilo coaductor N-ésimo y~éi}@;
lo conductoer u-dsino; (W =1) circuitos electrénicos, ol
n-ésimo de les cuaies incluye al menos unos medios multi-
pliéadores respectivos para producir una sefial respectiva
representativa del producto de la sefigl representativa de
la intensideld &z corriente n-ésima y la sedial repressntatil
va del voliajs a-8simo; medios sensibles s dichas seﬁglés
representativas del producto para producir dicha sefial de
salida; y (8 ~1) suministros de energia eléctrica, el n-és
mo de los cuales estd conectado entre un terminal asociado
con cuglquisy hilo conductor que no sea el hilo conductor
n-ésimo y un terminal de intensidad de corriente del hilo
conductor n~ésimo, tiene al menos un punto de suministro
de energia eléctricu n~ésimo, y estd dispuesto, en uso, pa
ra generar eantre dicho al menos wun nuatc de swministro de
energia eléctrica n-ésimo y wn terminal de corriente se-
leccionado del par n-ésimo un volteje de suministro de ene
gla eléctrica de c.c. adecuado para hacer funcionar el cir
cuito electrdinico n-dsimo, estando el circuito electrdénico
n-ésimo consctado entre dicho al menos un punto de suminis
tro de energia eléctrica n-ésimo y dicho terminal de co-

rriente seleccionado del par n-ésimo para recibir dicho

g

o




‘GO

20

25

1

-voltaje de suministro de energia eléctrica ¥ ser hecho ope

Hoje ntm, 6

rd

ranté por el mismo.

Asi, en uso, cada circuito electrénico estd co-

nectado a, y "flota" eléctricamente em, uno respectivo de

L")

los hilos conductores desde el primero al (N ~1)-ésimo, 1os
cualeé son todos hilos conductores activos, reduciéndose
con ello log efectos de los antes menscionados voltajes tran
sitorios, de una manera sustancialmente andlogae a la des~
crita anteriormente. ' -
De acuerdo con el tercer aspacto del inventb;'se
ha previsto un dispositivo electrénico destinado a ser co-
nectado en un circuito de distribucién de energia eléctri—
ca, para producir una seial de salida asocisds con 1a einsy
gla eléctrica swministrada por wn suministrador de energis

eléctrica a un consunidor de energia cléctrica o través de

dicho circuito de distribucidn, consistisndo dicho cipcui-
t0 de distribucidén en hilos conducteres primerc, segundoc y
tercero, de los cuales los hilos conductores primero y sg

gundo llevan, con'respecto al tercer hilo conductor, sus-

tanclalmente voltajes alternos iguales que tienen entre

ellos una diferencia de Tases de sustancialmente 180¢,

comprendiendo el dispogitivo: pares do termingles de inten:
sidad de corriente primero y segundc para conexidn en se-

rie en los hilos conductores primero v segundo respectiva-

mente; medios de percepcidn de intensidad de corriente pri
mero y segundo conectados respectivamente entre el primer
par de terminales de intersided de corriente v euntre el se
gundo paf de terminales de intensided de corriente, pera

producir sefisles respectives, cada una de ellas repregentg

tiva de la intensided de corriente que circula por uno reg

BT —— -
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’-pectivo de los hilos bonductores primero y segundo; medios
pars combinzr las sefiales representatives de intensided de
corriente pera producir une seflal representativa de la su-
ne de los médulos e laé respectivas intensidades de co-
rriente gque circulasn por los hilos conductores primero y
segundo; medios de percepcidn de voltsje para producir ung
seﬁal.representativa del voltaje entre dos cuszlesquiers
de los hilos conductores; wn circuiio electrdnico conesta-
do para recibir la sellal reprecentavive de la sume de jiz-
tensidades de corriente y la seficl ~zirvecenteliva del vol-
taje, incluyendoe dicho circuito electnduice gl menos medlo
mﬁltiplicadores pars producir una mefizl representativa.éel
producto de diches sefiales representiatiivas de suma de-in—
tensidades de corriente y de voliagis: wmadics sensibles a
la sefigl representstive del produchy va-a producir diche
sefial de salida; y un suministro Ge erergia eléctrica co-
nectado entre uno de los termingiec d¢ intersidad de corri
te del primer par y un terminal asocisdc con uno u otro
de los hilos conductores segundo ¥ “ercero, teniendo dicho
suninistro de energia eléctrica &l rsuos un punto de sumi-
nistro de energia eléctrice y estundo dispuestc para, en
uso, generesr entre dicho gl menos un vunto de suminisiro
de energia eléctrica y wn terminal de irtensided de corrie
te selecclonado del primer per wn velteje de suministre de
énergia eléctrica de c.c. edecuado pare nuscer funcionar a
dicho circuito electrénico, estando conectedo dicho circud
t0 electroénico a dicho_al'ﬁenos un punto de suministro de
energile eléctrica y a dicho terminzl de intensided de co-
rriente seleccionade de modo que reciba dicho voltzje de

sumlnlstro de energie eléctrica y see hecho operente por

[

P
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tensicad de corriente primero y segundo, respectivamente,
derivaciones primera y segunda, con 1o que dichas sefisles
representetivas de la corriente son voltajes, y comprendieh
do dichos medios de combinacidén un trensformedor de volta-
Je de aislamlento que tiene un arrollamiento primario co-
nectado para recibir el voltaje a través de la segunds de-
rivacién y un zrrollamiento secundsrio acopledo g la deri-
vacidén primers de modo que produzca, en combinacidn cbnrla
derivacidn wrimera, dicha sefial representative de la zump

C s

de Inteunsideles de corriente.

+«

Asi, en vso, el cireuito electrénico estd toubidh

W

conectado 21 primer hilo conductor y "flota" eldctricament
sobre dsie, qus es un hilo conductor activo o vivo, redu-

ciéndose con elio los efectos de los antes mencionados voll
tajes tronsitorios, de ung maners de nuevo sustqncin¢menue
analoga & la descrita en 10 que antecede. Adenmgds, esta sus|
tanclalmente impedifo que estos voltejes transitorios zene
ren voliajes peligrossmente altos e través del arrollamien|
to secundoris del transformador de voltaje, en virtuad del

hecho de que la scgunde derivacibn, lz cusl tiene tipica~

menie una resistoncie muy baja, esté conectada en efecto a
través del arrollamiento rrimerio del transformsdor de vol
taje.

De acuerdo con un cuerto aspecto del invento, se
he previsto un diepositive electrénico destinszdo a ser co-
nectedo en un circuito de distribucidn de energiz eléctri-
ce de multiples hilos conductores, para producir una sefal
de salide asocizda con lg energia eléctrica suninistrade

por un suministredor de energia eléctrics g un consumidor
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‘_de energia eidetrica a través de dicho circuito de distri-
bucidn, incluyendo dicho circuito de distribucién al menos
un hilo conductor getivo o vivo, incluyendo el é&ispositivo
al menos un par de terminales de intensidasd de corriente
pars conexidn en serie en dicho hilo conductor vivo; medio
de percepcidn de intensidad de corriente conectedos entre
dicho -par de terminsles de intensidsd de corriente, perae
producir uuag sefial representativa de lg intensided de-éoﬁ
rriente Gue circeule por dicho khilo conductor vivo; mééiéé
de percepcids és voltaje pera producir una sefial repréfén=—
tativa del volizje entre dicho hilo conductor vivo y.6t£p
hilo conductor del circuito de distribucidn; uvn circui%o
electrdénico worectado pers recibir le sefial representati-
va de le indensidad de corriente y la sefial representativa
del voltagjz, incluyendo dicho circuito elecirdnico al me-
nos medios mul+iplicadores para produciy una sefizl asdpia-
da funcionglmente ccon el producto de dichas seficles repre-
sentativas de ia intensidad de corriente y del voltajes ¥y
medios sensibles é diche sefial asociada con el producto
parae produci: dichz sefial de salida; en que log medios de
percepcidn de la intensidad dencorriente comprenden ung
derivacidn conectads en serie entre dicho per de terming~

les de intensided

~

de corriente y un trensfornadcr de volig

je de aislemientc que tiene un arrollemiento primgrio y un

conectado para recibir un voltaje a través de dicha deri~
vacidn, con lo que dicha sefial representetiva de le inten-
sided de corriente aparece como un voltsje a trevés del

grrollaniento gsecundario.

Por consiguiente, ze impide sustencialmente que

arrollamiento secundario, estando el arrollemiento prirerib

ol
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;1os eltos voltejes trenslitorios que eperecen en dicho hi~
lo conducter activo o vivo generen volitajes peligrosemente
gltos a través del arrollamiento secundario -del trensformg
dor de voltaje, por la razén indi;adé en 1o gue entecede.

De acuefdo con un quinto aspecto del invento, se

ha previsto un dispositivo electrdnico. destinade a ser co-

ca de mili“yles hilos conductores, para producir una sefial
de salida ascciada con la energis eléctrica suministraﬁé
por un suniniutrador de energia eléctrica a un consuwidor
de energis elé.irica a través de dicho circuito de distﬁi—
buecidn, iscluvendo dicho ecircuito de distribucidn al menog
un hilo conducter vivo, incluyendo el dispositive: al me-
nos un par de tormineles de intensidad de corriente para
conexidn ¢ sarie en dicho hilo conductor vivo; medioshde
percepcida de la intensidad de corriente conectados entre
dicho par Ce terminales de intensided de corriente, péra
producir wis sefiel representativa de lg intensidad de co-
rriente gue circula por dicho hilo conductor vivo; y un

circuito eletrénico conectedo pare recibir le sefisl repre
sentativa de la intensidad de corriente, incluysrdo dicho
cireuito electrénico medios para producir dicha sefial de

salide en respuesta a diche sefial representativa de la in
tensidad de corriente; en que los medios de percepcidn de
la intensidad de corriente comprenden uns derivecidn coneag
tada en serie enire dicho par dé te}minales de corriente,

log medios de circuito electrénico estdn realizsdos como

un circuito integrado sobre un substrato comin ¥y estan co-
nectados pare recitir el volteje generado N través de le

derivacién por caminos de circuito no inductivo de velor
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nicb_tiene un suministro de energia eléctrica de c.c. el
cual estd acoplado no inductiﬁameqte entre dicho hilo.con-
ductor vivo y otro hilo conductor.

Otrb probleme con el gue se ha tropezado con los
contedorss de vatios-hore electrénicos de la técnics ante-
rior es el originedo por les sefiales de deriva y desg}aza—
miento, denominadas agqui en lo que sigue colectivameﬁ%éwi

como derlve, en el circuito electrdénico, en particular. en

v

el multiplicador, y= que es importente que esa deriva Ho
afecte 2 la nrecisibn de las indicaciores producidasiﬁoﬁ
el contador ni hage que cambien lss indicaciones cuando no
se esté suniristrando energia eléetrica a través de los'hi
los conductorcs a los cusles estd conectado el contador -de
vatios~hora. Este probleme es de mayor importencis si se
deses user un multiplicador del tipo de transconductencis
variebls, y& que ese tipo de multiplicador es particular-
mente snsceptible a la deriva. Por consiguiente, aunque
los multiglicédorés de ftransconductancis varigble son es-
pecialmente 2decuados para su realizacién como circuvitos
integrados medisnte técnicas de integracidn en gran esca-
la usuales, no ez han considerado en el pasado adecusdos
para usd an contadores de vatios~hora electrinicos debido
e ese provlerma de deriva.

. Es pués un objeto del presente invanto, en un
Vsexto aspecto del mismo, proporcionar un cirecuito electrd-
nico adecua&o para uso en un contzdor de vebtios-hora elec~
trénico, en cuyo circuito se atehéa sustanclslrente el an-
rtes mencionado problema de lg deriva.

De acuerdo con este sexto aspecto del invento,
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-del producto de dos sefiales de entrada, comprendiendo el

dor de transconductancis varisble, para recibir y multipli
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sefial de salida representativa de la integral en el tiempo
circuito: un multiplicador, preferiblemente un multiplica~

cer una por otra . las dos sefieles de entrede para producip
una gefial. que depende del producto de las dog seficles de
entrada; ua circuito de convertidor Gispuesto pars coﬁvar—
tir la seffal que depende del producto en uns geficl digital
representative de iz magnitud de la sefial quo depende ﬁel
producto; ¥y medios pera acumular dichas sefiales digitaiss
de mode qu2 se produzes dicha sefigl de selida: comprenaieg
do edemis medics para invertir repetitive y simultdnesuen-
te la polaridad efestiva de una de les sefieles de énﬁrada
¥ la polaridad con la cual se acumulzn dichas sefiales digi]
tales, de modo que se reduzcan sustanclalmenie los errores
en dicho sefiel de selida debidos o le deriva en el multi-
plicador.

Fl invento comprende ademds un dispositivo elec-
trénico, por ejemplo un cohtador de vatios~hore, de acuer-
do con sualquiera de los cinco primeros aspectos del inven

t0, que incerpora uno o mds eircuitcs electrinicos de acue

| Lo

do con el sexto aspecto del invento.

A continuacidn se describird el invento, a modo
de ejemplo tnicanente, con referencia o los dibujos que se
acompailen, en los cuales:

La Fig. 1 es una representacidn esquemdtice de
un contedor de vatios-horz electrénico de acuerdo con el
presente invento, pars conexidn en un circuito de distri-

bucién de energis eléctrica de dos hilos conductores;
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Lea Fig. 2 es wn diegramg de circuite simplifica-
do éel circuito electrénico del contador de la Fig. 1;
: Le Fig. 3 (constituida por las Figs. 3A ¥ 3B) es
un diagrame de clrcuitos de wna realizscibn alternativa
del circuito electrénico el contador de la Fig. 1.

La Fig. 3C ilustra un circu@to adiciongl que pue
de ser incorporado en el circuito de la Fig. 3;

Te Fig. 4 es un disgrama explicativo en el gue’
se iluztren las formas de onda eléctricas de dos sefiales
empleadas sr 21 cirecuito de la Fig. 3; |

Lz Fig. 5 es un diagrams de circulto de un sumi-
nistro de energia eléctrice alternativo para uso en el con
tador ée 1z Fig, 1;
iz, 6 es una representacidn esqueméticarde
otra reslizzcidn del contezdor de la Pig. 1, tambidn de
acuerdu con el invento;

‘Le Fig. 7 (constituida por les Pigs. 7A v TB) e=s
vn disgrapa de circuito del circuito electrdénico del conta
dor de ls Fig. 6;

La Fig. 8 es un dizgrama de ecircuito de blogues
del circuito electrdnico dg otro contedor de vatlos~horag
electrénigo de acuerdo con el presente invento, para cone-
xion en un cirecuito de distribucidén de energia eldctrica
de mds de dos hilos conductores;

La Fig. 9 es un diagrama de circuito simplifica~
do de parte del circuito de un contador de vatios—hore ele
trénico de acuerdo con el presente invento, parz uso en un
circuito de distribucidn de energies eléctrica de dos fases
¥ tres hilos conductores; y

La Fig. 10 es un diegreoma de circuito simplificg

10




-

E)

20 -

25

30
27058

-do de un contedor de veztios~hors electrénico de gcuerdo
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con el presente invento, que incorporse un relé controlable

a distancig.

El contador Ge vatios-hora electrdénico ilustrado

en la Fig. 1 se ha indicedo en genersl en 10, y se ha re-

presentedo conectado en un circuito de distribucién de ener

gla eléetrica doméstico consistente en un hilo conductor
vivo L, el cuzl puede tener tipicemente un voltaje de gl
menos 100 voltios de ¢.a. con respecto a tierra, y ua hilo
conductor neutro o de referencia N, cuyo voliaje con res-

recto a tierra es tipicemente (aunque no necesariamente)

R

mentenido inferior a + 10 voltios por el suministrador &
energia eléctrica. La instalecién de generscidn de ensreia
eléctrica del suministirsdor de energia eléctrica se supei-
dra que estéd conectsda a los extremos de lz izquierda d=
los hilos conductores I y N, segin se ve en la Fig. 1,
nientras que se supondrd que la instelscién del consumidor
de energia eléctrica estd conectada s los extremos de la
derecha de log hilos conductores L y N.

El contador 10 comprende un alojamiento 12 hecho
de vn material eléctricamente aislants, por ejemplo de ua
material pldstico adec?ado, conteniendo el alojemiento 12
un par de termineles 14, 16 que estdn conectados en seris
en elrhilo conductor vivo I y un tercer termingl 18 gue es
té conectado al hile conductor neuiro N. Uns derivacidén 20
de corriente metdlica estd conectada en serie entre los
ternineles 14 y 16, de modo que todarla corriente que cir-
cula por el hilo conductor vivo L pasa a través de esa de-
rivacién. La derivacién 20 es de formas sustancialmente rec

tengular y contiene wna aberturs centrsl sustencislmente

e i e e - gt e A 2o raman s
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‘-rectangular en la cusl estd montedo wn circuito electréni-
co 24. El circuito 24 estd realizado como un dispositivo
de circuitd infegrado simple sobre un substrato comdn me-
-diante técnices de integracidén en gran escela (LSI) conoci

das, y constituye la mayoria de log componentss de un mul-

cuencia y de unr contador reversible, cono se descridbird
con mayor deballe aqui en 1o que sizus. Por simplificar; 
aguellos componentos del circuito 24 qus no estdn integra-
dos (por ejemplo, los condensadorss) =e se han ilustrado
en la Fig. 1.

"Bl circuito 24 tiene uny prinera entrada 26 co-
nectada, a través de wna resistencisz ©1 de cospensacidn
de la tenperstura montada en contsots +irmico fntimo con.
la derivacién 20, a wn punto 28 ceren d=l extremo de la de|
rivaeién 20 conectado al terminsl 14, r una segunda eatra-
da 30 conectads a un punto 32 cervea 4ol otro extremo de la
derivacion (es decir, del extremo conectado al terminsl
16). La posicién de los puntos 26, 32 se selecciona de tal
modo que.la regsistencla de la purte dc la derivacidn 20
entre ellos tenga un valor que dé por resultado la generg~-
cibn de un voltaje conocido, tipicaments de unos 5 milivol]
tics, cuando circula una intensidad de corricnte conocida,
tipicamente de 20 amperios, vor el hilo conductor vivo L.

El circuito 24 tiene tambidn una tercera ontradsl
34 conectada a la unidn 36 entre dos resistencias R2 ¥y R3,
las cuales estan conectadas en serie entre los termineles
18 y 14 para former un divisor de potencizl., La resisten-~
cla R2 conectada al terminal 18 tiene tiplcamente al menos

100 veces el valor de la resistencia R3, de modo que el

tiplicador electrénice, de un converticor de voltaje a fret

1
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no maximo de unos pocos voltios de C.8ey ¥ tipicamente de
aproximezdamnente un voltio de c.a.

Ademés, el circuito 24 tiene entradas de suminig
tro de energla eléctrice positivo, cero y negativo, 38, 40
y 42, estando la entrada 40 consctada al terminal 14. Las
entradas 386 y 42 estdn conectadas al terminal 14 por res-
pectivos diodos Zener dirigidos en oposicidn Z1, Z2,;§'a,
través de resisvencias respectivas R4 y R5 a respectivos
puntes de cirzuito 14, 46. Loz puntos de circuito 44, 45
estén conzctads: a través de condensadores de gplangmienso
respectivog Ci ¥ C2 al terminal 14, y a través de diodosg
dirigidns en cnosicidn respectivos D1 y D2 a un punto cc-
min 48. Ctra resistconcia R6 conecta el punto comdn 48 »l
terminal 13, -

Finalnente, el circuito 24 tieme una salida 5C
conectadz & la puerta o entrada de conirol de wn $irigior
T1 el cual esta conectado en serie con un motor 52 de
avance gacalcenado entre los ferminales 18 y 14. E1 motlor
52 de avance escalonado estéd conectado pera accionamiento
a través de un engrenaje reductor (no ilustrado) de uma re
lacién adecuuda, a mn contador 54 de totalizacidn usual,
de la clase que comprende wna pluralidad de ruedas indice-
doras coaxiales: estes ruedas estén engrenadas entre si,
¥y cade una lleva alrededor de su periferia los dizitos O
e 9, siendo visihle desde el exterior del alojamiento 12,
a través de una ventanilla (no ilustrada) prevista en el
alojemiento, un nimero indicado oompuesté de un digito
respectivo de cada rueda.

Pasando zhora a la Fig; 2, la cual es wn diggra-
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pliéador, convertidor de voltaje a frecuencia y contador
reversible del circuito 24 se han indicado en general en
60, 62 y 64 respectivamente; .

El multiplicador 60 incluye un amplificador di-
ferencial 66 cuyas entradas de no inversidn y de inversiédn)
constituyen las entradas 26 y 30, respectivamente, del ciy
cuito 24. Un par de diodos D3, D4 dirigidos en oposiciir
estén conectados en parslelo entre las entradas 26, 3%, ¥
una-resistencia R% esta conectsda pars realimentacidn co-
gative entre la salida del amplificador 66 y la entradz 26
La salida del amplificador 66 estd conectada a través de
la.combinacién en serie de un primer dispositive 31 dAe cor
mutacién semlconductor y una resistencia de suma RS al U
to de suma de un amplificador de suma 68, y a través de
la combinacidén en serie de un amplificedor }O de inversién
Ge ganancis unidad, de un segundo dispositivo 52 de ccmity
tacién semiconductor y de una resistencis de suma RY, =1
punto de suma del'amplificador 68. Les resigtencias RE y
R9 son de igual valor. Una resistencia R10 estd conectada
para realiﬁentacién negativa entre la salida y el punto de
suma. del amplificador §8, constituyendo la salida del aum~
plificador 68 la salida del multiplicador 60.

El multiplicador 60 incluye ademds un amplifica-
dor 72 de inversién de alta ganancia, cuya entrads esté
conectada a la tercera entrada 34 del circuito 24 g través
de una resistencia R11. La entrsde del amplificador 72
estd también conectada a tfavés de la comwbinacibn en serid
de una resistencia R12 y un conmutador semiconductor 83 a

une fuente de voltaje de referencia positivo +VR v a tra-
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‘un conmutador semiconductor S4 a una fuente de voltaje de

referencia negativo ~Vﬁ.rLas fuentes de voltaje de referen:
cia pueden ser realizadas en cualquier modo conveniente, °
por ejemplo como se ha descrito en la Solicitud de Patente
para el Reino Tnido n¢ 46868/74, y log.voltajes de referen
cla que las mismas producen son de izual magnitud, como lo
son los valores de las resistencias K12 y Ri3. Dos diodosi
D5 y D6 dirigidos en oposicidén estdn conectados en para}§~
lo entre lu sabtrede del amplificado: %2 ¥ la entrads éo;de
suninistro de exergia eléctrica cero. Ademés, wn condenss-
dor C3 es%d ccnasctado pars realimentacién negativa entre
la salids ¥ la atrada del amplificsdor 72, el cual funcip
na por teate 2400 un integrador;

o sailde del amplificador %2 esté conectads a.
‘las respectivos entradas de dos detectores de nivel de vol
faje 76 ¥ T3, gae tienen umbrales de voltaje 4V1 y -V1 que
gon de igual amaganitud pero de polaridades opuestags. Las
respectivas salidas de.log detectores 76, 78 estan conec-
tadas & las entradas de establecimicato ¥ restablecimiento
de wn circulto biestable 79, cuya salide de establecimientp
controla los conrutzdores S1 y S3 ¥ cuya sglids de resta~
blecimiento controla los commutadores $2 y S84,

El convartidor 62 de voldziec e frecuencis compres

=

de wn amplificador 80 de inversién de alta genancia, cuva
entrada estd concctada a la salida del multiplicador 60
(es decir, a la salide del amplificador 68) a través de
una resistencia R14. La entrade del amplificador 80 ests
conectada a la fuente de voltaje %VR a través de la combi=-

nseidén en serie- de una resistencia R15 y de un commutador

e e L b I
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" -semiconductor S5, y a la fuente de voltsje -V & través de

la éombinacién en serie de une resistencia R16 y de un con
mutador semiconductor S6. Un condensador C4 estéd conectado
para realimentacidn negativa entre la salida y la entrada
del amplificador 80, el cual funciona tambidn, por consi-
guiente, como wn integrador. _

La szlide del amplificador 80 estd conectada a
las respectivas entradas de detectores de nivel de mcﬁtage
positive y negetivo 82, 84, sustancialmente idénticos a
los ﬁetectcres 76 7 78. Las salidas respectivas de los
detectores 82, 34 c¢stdn conectzdas a las entradas de esia-
blecimlenio respectivas de dos cirecuitos biestables 86, 88

cada uno de los cuales tiene una enirada de reloj conceta-

3

da a la salida Ze ua generador de impulsos de reloj 40 (po
ejemplo, ua oscilador controlado por cristal) y tiens
' témbién gu sezlida de establecimiento acoplada a su entraial
de restablecimiento. Las respectivas salidas de estableci-
miento de los circuitos biestables 86, 88 estén conectadas
pars conbrolar los conmutadores 55 y S6 respectivamente,
y constituyen juntas la salida del convertidor 62 de vol-
taje a frecuencia.
Las respectives salidas de establecimiento de
" los circuitos biestables 86, 88 estan conectadas a las en-
tradas de recuento ascendente y de recuento descendente,
respectivamente, del contador reversible 64, el cual tiene
una selide de exceso que constituye la sglida 50 del cir—
cuito 24.
En funcionemiento, y con referenciaz inicialmente
e la Fig. 2, el divisor de potencial coastituido por las

resistencias R2, R3 produce en su unidn 36 un voltaje Vi
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'instanténea del voltaje V entre loz hilos conductores Ly
N, y ese voltaje Vk es aplicedo al multiplicador 60. Den~
tro del multiplicador 60, el voltéje Vx es aplicado a, e
integredo por, el integrador com base en el amplificador
72+ La combinacidén de ese integrador con los detectores
76 y 78, el circuito biestable 79, los conmutadores S3 y
54, y las fuentes de voltaje de referencia +Vﬁ y =Vp fun~
ciona como un csgcilador, el cual, cuando el voltaje Vx e
cero, procuce en l:g salidas de establecimdiento y de resta
blecimiento 4el circuito blestable 79 respectivas ondas
cuadradas de relacidén 1:1 de cota—espacio. Los voltajes de
referencin de lus fuentes,+VR Yy "VR se eligen de moda que
sean nayores gve lu magnitud mdxims normalmente esperadsa
del voltsjs ¥k, ¥ la constante de tiempo del integraaof
se selecciona de mcdo que lg frecuencia de lag ondas clg-
dradas sea muche mayor que la frecuencia del voltaje Vx
(el cual es por supuesto de la frecuencia de linea mormeal
de 50 ¢/5 ¢ de 60 o/s): tipicamente, las ondas cusdradas
pueden tener wna frecuencia de sproximzdamente 10 Ke¢/s.
Asi, cuando el voltaje V. es positivo, el conmutador S4
debe cerrar dursnte més tiempo qus el commuiador S3 para
mentener el equilibrio, mientras que cuando el voltaje Vx
es negativo, el conmutador S3 debe cerrar durante mids. tiem
po que el commutador S4 pera mantener el equilibrioc, es de
¢ir, las respectivas relaciones de cota~espacio de lgs dos
seflales de onda cuadreda cambian sn sentidos opuestos, de-

. pendiendo de la megnitud y de la polaridad del voltaje Ve
Matematicamente:

V IHVR(T = £)-Vpt = 0 , (1)

H
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‘-donde T es el periodo de las ondas cuadradas y t es el
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tieﬁpo durante el cual estd cerrado el commtador 54 duran

te'el'periodd T. Despejando en la ecuacién (1), se obtienel:

/T = (VR-!-VX)/ZVR ' (2)

1 - /% = (VR—VX)/2VR . (3)

La derivecidn 20 de corriente produce entre loc
puntos 28 y 32 de 12 misma un voliaje Vy cuya magnitud
instanténea 2s proporcional a ls megnitud instantidnea do
la intensidad ce corriente I que circulatpor el hilo com
ductor L. Ege vultsje Vy se aplica también al multiplinse-
dor 60, dentro Zel cual es invertido y amplificado por el
amplificalor 66. El voltaje invertido y ampiificado produ~
cido por el emplificador 66 es multiplicado efectivamente
por 1~t/% ver el conmutador $1, y es de nuevo invertido y
muitiplicaﬁo efectivamente por t/T por el conmutador 52,
siendo sumsdcs con inversidn 1os voltejes resultantes de
esas multiplicaciones, por el amplificadér de suma 68. El
voltaje de. salida VZ producido por el amplificador 68 es

por tento proporcicnel a:
vy(vi_,_-v - )/QV'R-Vy( Vp + V)2V, (4)

la cugl se simplifica hasta reducirse a:
vay

VR

(5)

Por consiguiente, el voltaje de selida VZ, el cual es

también la salida del multiplicador 60, es proporcionsgl a
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*-V.I, gue es el producto-dél voltaje entre los hilos condue
tores L y N por la intensidad de cerriente que circuls por
el hilo conductor L. Se apreciaré'que el multiplicador 60
funciona como un multiplicador de cuaetro cuasdrentes.

El voltaje V, se aplica al convertidor 62 de vol
taje a frecuencia, dentro del cual es integrado por el in-
tegrador con bsse en el emplificador 80. Si el voltaje VZ
es negabive {indicando que el producto V.I es positivo);,
lg salida del explificador 80 asciende en rampa positiva-
mente & un vézizen que depende de la magnitud del voltage
de salida, y dirpare al detector 82. El impulso de relo;
que sigue inmsdiatemente, procedente del generador 90, cn-
tablece el circuito biestsble 86, cerrando asi el conmmta-
dor 55 pure concctar la fuente de voltaje de referencia To
sitivo 4V n

R
te siguiente restablece el circuito biestable 86, de modo

el integrador. El iapulso de reloj inmediabumen

que la fueats +V,, eg conectada de hecho al integrador du-
rante exactazenie un periodo de los impulsos de reloj pro
ducidos por el generador 90, La cantidad exactsmente defi-
- nida de carge asl suministrads al integredor en ese perio-
do, estd dispuesta para que sea suficiente Para hacer que
la salida del invegrador asclenda en rampa hacia atrds por
debajo del nivel de deteccidén del detector 82. La secuencih
de acontecimientos que se acabs de describir se repite en-
tonces, con una frecuencis prOporéional a la mggnitud del
voitaje Vz. 51 el voltaje V, es positivo, lo cual puede
ocurrir durante parites de cada ciclo del voltaje V cuendo
hay une diferencié de fase de 902 entre el volteje V y la
intensidad de corriente I,'tiene'lugar repetidanente una

secuencia de acontecimientos exactamente andloga s la des-
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bajo la influencia del detector 84, el circuito biesteble
88 y la fuente dé voltaje de referencis negativ5 ~Vge
Asi, el circuito biestable 86 produce en su sali
da de establecimiento un primer tren de impulsos cuyo rég}
ﬁenrde impulsos es proporcional a lg mggnitud del producto
V.I. ocuando este prcducto es positivo, mientras que el
circuito bilestable 88 produce en su selida de estableéimieg
to un seguncéo iren de impulsos cuyo régimen de impulsoé_'
es propercilonnl al oroducto V.I. cuando ess producto es
negativo. El velor méxime normal de estos regimenes de iﬁ;
pulsos ests dispuesto para que ses de aproximadamente 499
Ke/s.

e e
Los trenes de impulsos primero y segundo se-apti
can a las ontrzias de recuento ascendente y de recuento de
cendente respertivamenﬁe del contedor reversible 64, donie
son integralas sfectivemente con respecto gl ticupo. fads
Vez ques el coajador 64 cuenta en sentido ascendente hasts
un recuenio rredeterminado, tipicamente del orden de 104,
produce en su sallda de exceso un impulso de exceso, el
cual es aplicado al tiristor T1 de la Fig. 1. La duracidn
del impulso de exceéo estd dispuesta para que esté compren
dida entre un periodo'y medio periodo del voltaje V, para
garantizar gue el tiristor es hecho conductor ¥ hace por
tanto que el motor 52 de avance escalonado gire wn sélo
paso engular. El motor 52 de avence escalonado acciong las
ruedas indicadoras del contador 54 g trevés del engranaje
reductor antes mencionedo, de modo que el contador 54 con-
tinda en efecto 1a infegracidn con respecto gl tiempo co-

uenzeda en el contedor 64 e indice por tznto la centided

B

[
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1 '1_total de energia elécirica suministreds & través de los

hilos conductores L y N al consumigor.

Se aprociard que el multiplicador 60,~e1 conver-
tidor 62 de voltaje a frecuvencia é el contador 64 de la
5 Fig. 2 deriven los voltajes de suminigstro de enmsrgia eléc-
trica de c.c. requeridos para su func;pnamiento de las en~
tredas 38, 40 y 42 del circuito 24: los detalles precisos
de las conoxionses de la maycr perte de 1los elementos indi~
vidugles del multiplicador 60, el convertidor 62 y el conw
10 tador 64 a leu entr-das 38, 40 y 42, no se han ilustrado |
en la Fig. 2 por siwplificar, pero algunas de tzles cosequ
nes se har lluctrede a modo de ejemplos. Los respectivoz
voltajes de suzinistro en lao entradas 38, 40 y 42 son éeu
nerados & purtir del volteje V entre los hilos conducteres
15 Ly &, como rusle verse en la Fig. 1, mediante el cireuito

de suminisiro d2 energia eléctrica constituido por la »e-

gplengniento 21 y 02, las resistencias R4 ¥ RS y los dio-
dos Zener de sctabilizacidn del volteje %1 y %2, y son fi—
20 plcamenie de wmos +5 voltios, O voltios ¥ =5 voltios con
reépecto al terminal 14 (y por consiguiente con resgpecto
al hilo conductor L),

Asi, el circuito 24 estd directamente conectado
en ei hilo conductor L y "Flote" eldectricemente scbre éstel,
25 - Puesto que la intensided de corriente total re-~
querida pera el iuncionamiento del circuito 24 es relati-
vemente baja, la.resistencia RS es de un velor relativenen

te alto, y, como ya se ha mencionado, la resistencia R2

es terbién de un valor reletivamente =l%o. Asi, cuelesquie
30 ra fenémenos transitorios de voltaje de gran magnitud que
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l-aparezcan entre log hilos conducteres I y XN -son sustancisl

tlhagn niun 27

menfe atenuados, entes de gue lleguen gl circuito 24, por
esaé dog resistencias, las cuales, como precaucidn edicio-
nel, son de una forma que tlene una baja cepacidad parasi-
ta. El circwito 24 estd sdemds protegido de esas veriacio-
nes tran81torlas del voltzje por estar monizdo sobre la

derivacidén 20, dado que la derivacidén es wna pieza metali-
ca relativamente grande de baja resistencis, en la cual ro

es orobsble que sean gencrados altos voltajss. No obstante;

~
-

como unsg procaucwoﬂ contra la posibilidad de var1a01on.u‘=

bruscas de la intensidad de corriente en la derivacién 20,

las entre das gl emplificador 66 del circuitc 24 estén pxo—l
tegidas por el efecto de fijacidn o bloquso de los diodes %
D3 y D4 (Pig. 2). indlogemente, la entraedo ol amplificador
T2 esté protegida lento por las resistencis R11 como nor ¢l
efecto de fijecidn de los diodos D5 y DS. dctos diversos
medios parsas proteger el circuito 24 de logs efectos Ge les
variaciones transitorigs del voltaje, no aumentan sens 1b]e!
mente el coste total de fabricaecidén del contador 10 de ve-
tios-hora.

En uso, la temperatura de la derivacidn, y pox
1o tanto su resistenc%a, pueden varier, y la resistencia
R1 de compensecién de ls temperastura sirve pars corregir
los errores gque esa Variacidn de la temperatura podria ori
giner de. no corregivse. Asi, se seleccione la resistencia
R1 de modo que tenga sustancielmente el mismo coeficiente

de resistencia por temperatura que la derivacidn 20, y,

puesto que estd en contacto térmico con la derivacidn si-

gue las verieciones de tempersturas de la derivacidén. La re

-lecidén R/R1 donde R es la resistencie de le parte de la
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i apliceciones, la corriente operative consumide por el medi

Hiya ntim 28 i

~derivacion 20 enire los puntos 28 y 32, es por tanto sus—
tencielmente independiente de le temperaturs. Puesto que el
voltaje V& viene dado por V&=IR, el voltaje V'y en la sali

da del emplificador 66 viene dado por
V'y = L.R.R7/R1 ' (6)

y es también por tanto sustencizlmente independiente de la
temperstura. '

Se observard que puesto que todos los componented
del contador de vallos-hora 10 estén conectasdos de modo
efectivo entre ¢l terminal 18 y el terminal 14, estendo. zs+
te Ultimo terminal del ledo del suministrsdor, en vez dol
lado del censumidor, con respécto al contedor, laz intensi=-
dad de corrient. de funcionamiento conswnida por el prdpio
contador 10 pass a través de la derivacién 20 y por lo ten
$0 no produce efecto glzuno en las indicsciones producidaes

por el contedor de vatios-hora. Sin embargo, en muchus

dor es despreciablemente pequefis. En este casc, la elimen~
tacibn de potencia pers el circuito 24 puede conecterse g

cualquicr punto entre los termingles de corriente 14, 16,

es decir, consciarse a wo de estos termineles de corrien-
te & través de wma parte correspondiente de la derivacidn

20. Esto es particularmente cierto cusndo la tensidén a tre
vés de la derivasién sea tfpicemente muy peqiefia (unos po-
cos milivoltics) en comparacidén con la tensibn entre el hi
lo conductor L y el hilo de neutro N (de menera tipica, al
menos, 100 voltlos) y tembién en comparacién con ls tensién

N de alimentecién de potencls (tipicamente unos 10 voltios

-

Se pueden efectuar veriss medificaciones en el
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-contedor de vatios~hora- 10 de las Figs. 1y 2. Por e jexplc

tlogn nim 29 ;

|

|

1a.derivacién 20 en el hilo conductor L puede ser sustituil
de por un transformador de percepgién de la intensidad de

corriente, puesto que con el circuito 24 conectado también
al hilo comductor L, los volitajes trensitorios antes men-
cionados no epazrecerisn entre el primario y el secundario

de este Yrensformedor. Ademas, el motor 52 de avance esca-

lonado y el tiristor 21 pueden ser sustituidos por un miem
bro piezocléet:ico dispuesto para ser hecho flexionar por
cada impulsc produzido en le salida 50, estendc dispuezt3
el contador 54 pars ser accionedo por ess flexidn: tel dis:
posicién se ha deserito con mayor detalle en nuestra s0li-
citud de peierniz frencesa n® 76.21224, presentsda con fe-
cha 12 de juilc de 1976,

Como elternativa, el tiristor T1, el motor 52 de
avanée escelerado y el contador 54 pueden ser sustituidos
por un registro o contedor electrénico del tipo que corser
ve su contenido sin veriacidn cuazndo se retira temporalmen
te su suminist?o'de energie eléctrica, por ejemplo, un con

tador o registro en el que se usen técnicas de almescenamie]

L

to MNOS o de memoria de burbujs megnética, y una presente-
cidn elecirdunica de miltiples digitos, por ejemplo del ti-i
po de siete segmentos de LCD o de LED, conectads para pre-
sentar el contenido del contedor o registro. !
Adeﬁés, el suministro de energia pare el cireui-
t0 24 puede sdopter cualquier otra forms conveniente sin
transformedor, por ejemplo una forma en la que intervenga
la generécién de solemente un voltzje de suministro de
ené:gia eléctrica>con respecto al terminel 14 y 21 hilo

conductor L. Esto, por supuesto, exiziria ciertas modifi-
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-cgclones correspondieuntes er el circuito 24. El circuito

Hogn nam U I

24 puede también ser modificsdo sustituyendo para ello el
convertidor 62 de voltaje a frecuencis por un convertidor
de ansldgico a digital, dispuesto'para muestrear el volta-
Je VZ a un régimen predeterminadb ¥y rara sumer algébrica~
mente en el contador 64 (o en otros medios de acumulacién)
las sefiales regultantes ae esag muesiras.

Fr le Fig. 3 se ilustra wna realizacién alterns-

tiva del eoircuito 24 de las Figs. 1 y 2, hsbiéndose indice;
do esa realizucidn -Jternative en general en 124, El cir;'
cuito 124 conmprande vn multiplicador 160, wn convertidor
de voltaje a frecuencis 162 y un contzdor reversible 165,
dispuestos de manerz analoga a la usada pars ¢l multiplice~
dor 60, ¢l senvertider 62 y el contador 64 del circuito 24
¥y tiens ontreds= 126, 130, 134, 138, 140, 142 y una selids
150 que corresponden respectivemente a les entradaes 26, 30
34, 38, 40, 42 y a la salida 50 del circuito 24: no obsban+t
te, el cixcuito 124 estéd conectado en el contador de v#tios—
~hora 10 de une manere ligeramente diferente, como se pon-
dréd aqui de umenifiesto en lo que sigue.

El multiplisador 160 es del tipo de transconduc-

tencia varisble, y comprende pares de transistores NPN aco-

plados por eumiscr primero y segundo TR1, TR2 y TR3, TR4

respectivemente. Las bases de los trensistores TR1, TR3 es-
tén unidas en comtn, y estén conectadas a la entrada 130

del circuito 124, mientras que les bases de los transistd-
res TR2, TR4 estén también unidas en comtn, y estén conec~
tadas & la entradé 126. Las entredas 126 y 130 estan conec+
tadas directemente a loz puntos 28 y 32, respectivamente,

de 1z derivecidn 20, hebiéndose omitido le resistencis R1
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| estéd conectzla e través de respectivas resistencias R24,

!
thein narm 3 1

- i
—de la Fig. 1. - .

| ‘ Los emisores unicos en comun de los trensistores
TR1, TR2, y los de los transistores TR3, TR4 estén conec-
tados, a traﬁés de respectivas resistenciss iguales R21,
R22, a la entrada de suministro de energia eléctrica nega-

iva 142, .
La resistencia R3 de las Figs. 1y 2 se ha omiti

46 también, de modo que le entrads 134 del circuito 124
esté coscchada exteriormente solo 2l termingl 18 (a través
de la resistsucia k2 de valor relativemente alto). La CLm-
trada 134 esté conectada internamente a través de les cembi
nacién en merie de un conmutedor semiconductor S10 y de uvha
resistencia k23, a los emisores unidos en comin de los ﬁra¥
sistores TEi, T2, ¥ a través de otro conmutador semiccr--
ductor Si7 & le entrada de inversiodn de un amplificsdor dis
ferencial 18C, Los conmutsdores S10 y S11 son hechos fur-~
cionar sn zntlisse medliante respectivas sefiales de onds
cuadreds de relscibn de cota—espacio 1:1, como se desari~

bird aqui en lo éﬁe sigue. Le selida del amplificador 180

R25 de dgueles valores a los de las resistencias R21, R22,
e su entrads de inversidén y a los emisores unidos en comuin

de los transistcres TR1, TR2, nientras que la entreds Ge n

O

inversidn del amplificador 180 estd conectada a través de
la combinacién en parelelo de un condensador C10 y de un
diodo D18 polarizado directamente, a la entrsda 140 de su-
ministro de energia eléctrice de cero voltios y a través
de una resicstencia R26 g la entrada de suministro de ener-
gia eléctrica negativa 142.

Los colectores de los trensistores TR1, TR4 estén
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ministro de energia eléctrica negetiva 142, mientras que la

oy nam jZ i

—unidos en combh en 182, mientras Que los colectores de log
transistores TR2, TR3 estan unidos en comin en.184, comsti
tuyendo los puntos 182, 184 en la salida del multiplicador
160. Los puntos 162, 184 estén conectados 2 través de res~
rectivas resistencies igugles RZ%, R28 o un extremo de une
cadena dz varivs diodos (por ejempls seis) conectados en
serie D10 a D15, egtando el otro exiremo de la cadena de
diodos conectado a las respectivas bases de un par de tran-
sistores TR5, “R6 del tipo PWP. Las beses Ge los transisto-
res TR5, TH5 estén zonectadas a través de vna resistencia.
R29 a le entrafu de suministro de energia eléetrica positi-
va 138, y los ewincres de esos transistores estén conectér
dos a la enbreds 120. Log colectores de los trsnsistores
TR5, TRO es¥an conectados a log puntos 182 y 184 respeéti—
vamente.

] Los puntos 182, 184 estén conectados a las entre-
des de inversi(n y de no inversidn, respectivemente, de un
anplificedor diferencial 186, cuyas entredes constituyen la
entrada Gel convertidor 162 de voltaje a frecuencia. La sa-
lide del emplificsfor 186 estd conectada pars realimentacidn
negativa & su entrade de inversidn a través de wn condensa-
dor C11 para foiuer un integrador, y estd también conectada
e través de una resistencis R30 & la entrads de un detector
188 de nivel de voltaje. La entrada del detector 188 estd

conectada a través de un condensador C12 a la entruda de su+

salida del detector 188 estd conectsda & la entrada de esta-
blecimiento de un circuito biestable 190. La salida de esta-
blecimiento del circuito biestable 190 estd conectads a le

entrada de establecimiento de wn circuito biestable sinero-
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—~nizado por reloj 192, cuya salida de esteblecimiento estad

!
Hogn nanu ’ 33 :

'conéctada a una entrade de una puerta Y de dos entradas
194. La entrada de reloj del circuito biestsble 192 y la
entrada de regtsblecimiento del circuito biestable 190 es-
tén conectedas pasre recibir respectivas seiiales de feloj
CL1 y/CLQ producidas pof w genexador 166 de impulscs de
reloj, y la otra entrada de la puerta Y 194 estd conecta-
da pars recibir la sefiel de reloj CL1 a través de dos in-
versores en cascada 198, 199. Ei genera&or de impulsos dz
reloj incluye un oscilador controledo por cristal (ne re-

presentedo) que tiene una frecueneia de funcionamiento 4i-

4

pica de 32768 c/s, ¥ circuitos divisor de frecuenciz y de
paso discrimingdo (no representadoc) dispuestos de unea ma»%
nera conocida para producir las sciisles de relo] CL1'y ¢l
g una freguencia comin, tipicamente de 8192 c/s, con G- z
nas ée onda come lgzs iiusiradsas cun ls Fig. 4.
La selida de lg puerta ¥ 194 estéd conectads s la
puerta o entrada de control de un conmutador semiconductor
512, el cuzl estd conectado entre una fuente de voltajie
de referencia negativo 200, similar a la Ffuente -'R de 1lg
Pig. 2, y un extremo de una resistencia R31. El otro exire
mo de la resistencia R31 esta conazctado a la base de un
transistor TR7 del +tipo NPN, y & través de una resistencia
R32 a la entrada 140 de suministro de energia eléctrica
de cero voltiog. La resistencia R32 estd montada, extericr
nente al circuito 124, en contacto térmico con la deriva-
cién 20, en lugar de la resistencia R1 de las Figs. 1y 2:
el circuito 124 estd provisto de une entrada ediclonal 218
vare permitir &sto. El emisor del transistor TR7 estd co-

nectado al emisor de un transistor TRS del tipo NPN, para
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-formar fodavia otro par-acoplado por emisor. estando 10s
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emisores unidos en comim congctados a través de una resis-
tencla de precisidén R33 a la fuente 200 de voltzje de re-
ferencis. La base del transistor TRS estd conectada a la
entrada 140 de suministro de energia eléctrica de cero vol
tios a través de wna resistencia R34 y a la entrada 142 de
suminiztro de energia eléctrica negativa a *“ravés de la
combinacién en series de una resistenciz R35 y de una resisg
tencia ajustable RVi. Los colecioras de los transistores
TR7, TR estén conectados a las entradas de inversidn v de
no inversidn, respectivemente, del ampiificador 186.

La salida de la puerta ¥ 154, constituye la esall
da del convertidor 162 de volizje a frascuencis, ¥ esté‘cb—
necteda a traves de un amplificador sepsrador 202 a la en-
trada 203 de rescuento del contador rsversible 154. El con~
tedor 164 es un comtador bineric Ge 12 bitics del tipo
preajustable, y tiene una entrada 204 de control ascenden-
te/descendente, una entrada prefijada 206, y ur juego de
entradas 208 a las cuales estd aplicad~ permanentemente
una sefial digital representativa de un recuento preajusta-
ble deseado. EL contador 164 tiecne también un juego de sa-
lidas de recuento 210, las cuales estdn conectadas s wa

descodificador 212 dispuesto para producir un impulso de

salida cuando el contador llega & un rscuento predeterming
do. La salids del descodificador 212 estd conectada a la
entrada de establecimiento de un circuito biestable 214,
cuya entrada de restablecimiento estd coheetada para reci-

bir una versidn invertida de la sefial de reloj CL1, por

ejemplo, procedente del inversor 198. Ls salide de estable-

cimiento del circuito biestable 214 estd conectada a la en
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—trada preajustada 206 del contador 164, y constituye la sa
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i

lida 150 del circuito 124.

Ligs antes mencionades sefisles de antifase para
~controlar los conmutaddres 510, S11 son generadss por un
circuito 216 que comprende una resistencia de alto valor
R35 (tipicaomente de 680 kilohmios) conectade entre el ter—
‘minal 18 del'contador de vabtios~hora 10 y otra eantrada 220
del circuito 124. La entrada 220 eutd conectada a través
dé,un condensador C13 a la entradz de cuministro de ener-
gia eléctrice negative 142, y a trevés 4e Lu combinacidn
en serie de una resistencia R36 y un szawpliiicedor cuadrader
222 a lg entrada de reloj de un circults bicstable 224 =ing
cronizado por reloj. La salida de zstekleciniento del cir-—
cuito biéstable 224 esta conectula a 1z entrade de control
del conmutador S10 y a la entrala de control ascendente/deg
cendente 204 del contador 164, micntrse que la salida de ré
plecimiento de ese circuito biesisble estd conectads a la
entrads de control del conmutador S11, y a su entrada de
establecimiento.' . '

E]l funcionamiento del circuito 124 es como siguel

Fn primer lugar, el amplificador cuadrador 222
en el circuito 216 produce una seiial de onda cuadrada o

rectangular cuya frecuencla es igual a l.a frecuencia del

a la frecuencia de linea normsl de 50 o 50 ¢/s). Esa sefial
de onda cuadrada es aplicada gl circuito biestables 224 y

dividida en frecuencia por éste, el cual produce en sus sa-
lidas de establecimiento y de restablecimicnto, respectiva-
mente, sefiales de onda cuadrads de antifase de relacidn de

cota—espadio 1¢1 y a la mited de la frecuencia de la linea.

voltaje V sntre los hilos conductores I y N (es decir, iéual

sta
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1
1

—¥ogas dos sefiales de antifase, las cuales se supondrd gue
son de 25 ¢/s, hacen a los conmutadores S10 y S11 alterna-
tivamente conductores y no conductores en antifase, eg de-
cir, que cuando el commutador S10 es conductor el conmuta~
dor 811 no lo es, y viceversa.

La resistencia R2 sirve para-dér paeso a une in-
tensidad de corriente Ix la cual es proporcional al volta-
je V entre los hilos conductores L y N y que constituye
una primera enirada al mulfiblicador de transconductancla
veriable 160 del clreuito 124. Asi, la resistencia R2 es
operante, a través de cada uno de los conmutadores S1G, .
511 por turne, para variar la intensidad de corriente que
circula poer lcs endisores unldos en comin de los transisfo-
res TR1, ©X2 e una cantidad igual a Ix' siendo invertida
1o polsridad de esa variacidn de corriente, durante csde
semlciclo glisrno de las ondas cuadredas de antifase para
las cuales es vonductor S11, por el amplificador de inver-
sibén de gunsnciz unidad basado en el amplificador 180. Ta
variacidn de corfiente es eficez pera variar la transcon~-
ductancia de los transistores TR1, TR2.

La derivacion 20 de corriente produce entre los
puntos 28 y 32 Ge la misme, como ya se ha deserito, un vol
taje Vy cuya magnitud instantdnea es proporcionsl a la
megnitud instaenténea de la intensidad I de la corriente que
cirecula por el hilo conductor L. EL voltaje Vy es también
gplicado al multiplicador 160, entre las bases respectivas

de los transistores TR1, TR2.

=)

Los transistores TR1 y TR2 tienden por consiguieh
te a producir wn voltaje de salida'Vo entre sus respecti-

vos colectores (es decir, entre los puntos 132, 184) pro-
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mente esa componente de modo comin: los mismos consiguen

- de voltaje a frecuencia cuando el conmuiador S12 no es ocn

) 1
ilagee nGim 37 '
]

-porcional .al producto V&IX. Este voltaje de salidas conten-
dria, si se usasen solos los transistores TR1 y TR2, una
componente grande y no deseasble de modo comin, y se han

previsto los transistores TR2, TR4 para eliminsr sustancial

ésto én virtud del hecho de que reciben el mismo voltgje
de entrada Vy pero sus salidas (es decir, sus colectores)
estén acoplados cruzedamente con la selida (es decir, con
los colectores) de los trensistorss TR1, TR2.

El voltaje V, se combina algébiicamente en los
puntos 182, 184 con un voltaje desplezado gue tienden a

producir los transistores TR7, TRE8 en el convertidor 152

ductor. Ese voltaje desplezado se ajusta por medio de 1e
resistencia variesble RV1 para que sea negativo y mayor que;
el valor negativo normsl total de Vo’ de mcdo que el volta
je diferencia aplicado gl integrador con tase en el ampli-
ficador 186 (es decir, aplicado a la entrada del converii-
dor 162) cugndo éi conmutador S$12 no es conductor, eé siem
pre negativoe. EBse voltaje diferencis hace por tanto que la
salida del guplificador 186 asciends en »ampa positivamen~
te; a un régimeﬁ que §§pende de su magnitud, pera digparar
el detector 188, |

Cuando el detector 188 es digparado, establece
el circuito biestable 190, el cual condiciona a su vez al
circuito biestable 152 para que sea estbablecido éor el si-
guiente frente ascendente de la sefial de reloj CL1 (indica
do a modo de ejemplo en A en la Fig. 4). El circuito bies-
table 192 habilita la puerta Y 194, de modo que el conmu~

tador S12 es hecho conductor por el nismo frente ascendente
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—de la sefial de reloj CLi. El frente ascendente siguiente
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de la sefial de reloj 012, indicado en B en la Fig. 4, res—
tablece el circuito biestaeble 190, condicionando asi al
cirecuito biestable 192 para que éea restablecido por el si
guiente frente ascendente de la sefial de reloj CL1. El res
tableéimiento del circuito biestabls 192 inhebilits la
puerta Y 194, haciendo asi de nuevo no conductor sl conmu-
tador S12. E1l conmutador S12 es por tanto hecho conductor
durante un tiempo exactamente definido, igual e wn periodo
de 1la seiial de reloj CL1.

Cuando se hace conductor el conmuutador S12,'éate
cazbia el antes mencionado voltaje de desplazamiento produ
ceido por los transistores TR7, TR8 en una magnitud exacta-
mente definida, suficiente pare hacer positiva la antes
mencionada diferencia de voltaje y hacer con ello que is i
saliGa del amplificador 186 descienda en rampa negatlvameyn
te hesta un nivel por debajo del nivel de deteccidn del de
tector 188. Una vez que se hsce de nuevo no conductor ol
conmutador S12, sé repite la secuencis de acontecimientos
que se acaba de describir.

Se apreciara que la frecuencig mixima a la cusl
puede hacerse cdnductq? el commutador 512, es decir, la
frecuencia de salids maxima del converiidor 162, es de
8192 ¢/s. La resistenciz variable RV1 estd sjustada de tal
modo que con una intensidad de corriente cero que ciréuie
por la derivaciénrzo, la frecuenciz de salida del converti
dor es de aproximadamente la mitad de la frecuencia mixims
es decir, de 4096 ¢/s. Entonces, cuando la corriente qus
circulz por la derivacidén no es cero, el voltaje resultan-

te V, que tienden a producir los transistores TR1, TR2
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—cambia laz antes mencionada diferencis de voltaje en una
magﬁitud correspondiente, de modo que lz frecuencia de fun
cionamiento del conmutador S12 aumenta ¢ disminuye desde
4096 ¢/ dependiendo de que V, sea negativa o positive,
respectivamente, y en una cantidad que depende de la magni+
tud dél producto V.I. El convertidor 162 de voltaje a fre-
cuencia produce por lo tanto en su salida (es decir, en la
salida de la puerta Y 194) una seiisl de impulso cuya fre-
cuencia depende de lg magnitud del producto V.I.. .
Los impulsos de la sefial de impulsos producldé |
por el convertidor 162 son aplicados zl contador reverzi~
ble 164 y contados en éste. Se recordars que la sefial ds
onda cuadrads de 25 ¢/s que controla sl conmutador S11 oon%
trola también el sentido del recuento del contador 164, éei
modo que el contador cuenta en sentide sscendente cuando el
conmutador 510 es conductor y en sentids descendente cugnéd
el conmutador S11 es conductor. Por consiguiente, puestc
que los conmutadores S10 y S11 cambian también la polari- !
ded de la relacién'vo/v, el numero ¥ Ge impulsos suminis-
trados al contador 164 durante un perdcdo de la sefial de

onda cuadrada de 25 ¢/s, cowenzando er un momento Ty Vie-

ne dado por: ¢
g 1/, . ty 4+ 0 .
N =(fo 4 kj‘% v.I.as 5 - fo-—k)iH \ T/ZV.I. atls
la cual se simplifica hasta:
1&{:_1’;?‘)‘;&14-T v.I. at (8).
-2 b

(1)
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~donde : :fo es la frecuencia de los impulsos cusndo I = O.
T es el periodo.de las seflales de onda cuadrada de
25 ¢/s; ¥y

k es una constante de proporcicnalidad.

Por consiguiente, el nimero de impulsos contados
por el contador 164 s proporcional a-la integrel en el
tiempo dsl producte V.I.

Se aprecicré que el contador 164 tiene un recuen
t0 méxiuo ds 212, 0 bien de 4096, No obstante, cada vex
que el sontador 164 llegas a un recuento predetermingdo.
tipicemante de aproximadamente %/8 de su capecidad mixinag
de recuvente (es dsoir, a un recuento de 3584), el descééi—
ficador 242 produce un impulso de salida que restablece el
convador u su rucusnto preajustable, el cusl se elige sipi
caments de mede gque sca aproximademenie 1/8 de su recuento
méxino (es decir, un recuento de 512). Asi, aunque el con~
tador 154 cuente tanto en sentido ascendente como en senti
do descandente, sclamente puede contar en sentido aséendenm
te a través del recuento predeterminado'que oroduce un im~
pulso de salids en la salida 150, es decir, si cuenta en
sentido ascendente hasta un recuento de 2584 ¥ produce un
impulso de salida, y luego cuenta inmediatamente en senti-
do descendente, 2l recuento en sentido descendente comenzad
ré a partir del recuento preajustable de 512. Se evita asi
la produccién de impulsos de selida falsos en la salida 15A'

Los impulsos que aparecen en 150 son contados
como se ha deserito en relacidén con las Figs. 1 ¥ 2, repre-
sentando su total acumulado la cantidad totzl de energia
suministrads a través de los hilos conductores L y N.

Para el funcionamiento satisfactorio del circuitd
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—124,.es deseable que las caracteristicas (tales como la
de éénancia de corrienfe) de al menocs los transistores

TR1 a TR4 y TR%, TR8 estén perfectansnte adaptadas: no obs;
tante, puesto que el circuito 124 se realiza como un solo
dispositivo de circuito integrado, como se ha descrito en

!

sito es realizagble con relstiva facilidad en la practica.

de las cuales quizéas la més siganificatlva sea el modo en
qus los desplazamientos y derivas térmicas inherentes &l -
multiplicador de transconductancia variable 160 incorpcora-

do en aquél, se contrarrestan sustensialmente entre si.

relacidn con el circuito 24 de las Figs. 1y 2, este requi+

i

El circuito 124 tiene varias ventajas importanies,

rencia en la ecuacibn (7), esas derivus y desplazamisntis

. camente producen el efecto de variar j:o en una pequofia

diente cambio del sentido del recueuto en el contador 1564.
Ademés, se aprecisrd que 1¢s transistores TRT,

TRE funcionan en efecto como un multiplicador, andlogo 2l

flal de referencia usada para que se oponza a la seifial (Vo!
que depende del producto, producida por los trensistores
TR1 a TR4: por consiguiente, los posibles errores debidos

a los cambios a largo plazo, es decir, al envejecimisnto,

den a ser anulados por los correspondientes cambios en las

caracteristicas de los trensistores TR7, TR8, debido = la

.

pueden considerarse de magnitud consiante, de modo qua Yaie+

cantidad constante: se anulan por tanto con.‘fo mediante sl

funcionamiento de los commutadores 310, S11 y el correspon-

formado por los trensistores TR1 a TR4, para producir una s

en las caracteristices de los transistores TR1 a TR4, tien-
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1 | -antes mencionade perfects adapbacidén de las caracteristi-~

- circuito 124 consicste en eliminar el amplificador 180 y'
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(R4

cas de estos transistores conseguida por la realizacidn
del circuito integrsdo.

-Log errores debidos a las varisclones de tempe~
reture de la derivacién 20 son eliminados sustancialmente
por le resistencia R32, la cual, dado que estd montada en
contacto térmico con la derivacién y que tiene sustancisl-
mente el mismo coeficiente de resistencia por temperatura,

cambia la sefial de reelimentacibén de referencia producida

por los trensistores TR7, TRS cuendo es conductor el com= |
mutaedor 512, en proporecidn gl cambio de Yenperaturs en cl
velor de resistencia de la derivecibn. '

Los trensistores IR5 y TR6 funcionan como fuen-
tes de intensided de corriente consteznte pars mentener lgs
respectives Intensidedes de corriente circulando s los nug
tos 182, 184 desde la entreda 138 de suministro de energia
eléctrica positivo, con valores sustsncislmente consiantas
igugles determinados por la media de los respectivos vol~
tajes en esos punfos. No obstante, si se desea los transig
tores TR5, TR6 y su circuito de polarizacién esociado
pueden ser sustituldos por dos resistencias de igual va~
lor conectadss entre la entreda 138y los puntos 162, 184
respectivanente.

Otre modificacidén que puede introducirse en el

las resistencias R24-R26 y el condensador C10 asociados,

y conectar la selida del conmutador S11 a los emisores uni
dos en comun de los transistores TR3, TR4, de modo que los
conmutedores 310, £11 funcionen pera invertir la polerided

efectiva de la intensidad de corriente I, aplicade al mul-
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‘redo en el circuito 124. Este circuito de proteccidn de
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tiﬁlicador 160, El circuito 124 puede ser también modifi-
cadolsustituyendo para'ello el convertidor 162 por un con-
vertidor de enalégico a digital, como el descrito enterior
mente con relacién el circuito 24, en cuyo casoc la polari-
ded con le cuel se gcumulan en el contador 164 (o en otros
medi o8 de acumulacidén) las sefiales digitales producidas

por ese convertidor, seris invertida periddicemente medien

te la sefial apropieda de onda cuzdreda de 25 ¢/s.

Puesto que la frecuvencia de las sefizles de onda

cuadrada que controlen los conmuvsdores S10, S11 y el sene|

[

ido de recuento del contador 164 nc es critica, otra nuges
dificacidn que puede hacerse en el circuito 124 consiste
en sustitulr el circuito 162 por un circuito divisor dé iz
frecuencizs de dividir por 256, conectado para recibir la
sefial de reloj CL1 6 CL2 desde el generador de impulscs de
reloj 196 y un circuito biestable de dividir por dos 0NE -
tado para recibir lz salide del circuito de dividir POY
256. Este circuito biestable produce por consiguiente dos
ondas cusfradas dé 16 ¢/s en antifase, que pueden userse
en lugar de las ondas cuedradas de 25 c¢/s.

Es de hacer noter que la técnica de anulacién de
la deriva descrita en Felacién coc el circuito 124 puede
userse con pequefies modificaciones en otros circuitos que
incorporszn multiplicedores, por ejemplo en el circuito 24
de la Pig. 2.

En lg Fig. 3C se ilustra un circuito de protec-

cibn de sobrecargs, el cual puede ser fécilmente incorpo=-

sobrecarga se ha indicado en general en 230, y comprende

un contedor binario. reversible 232 del tipo preajustable.
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Bl contador 232 tiené una entrsde 234 de recuento, la cual
estéd conecteda a la salide del swplificador 202 de le Fig.
3B, ung entrade 236 presjustade concctada g la selida de
una puerte O de dos entradas 238, y wn juego de entrddas
240 a las cuales estd permanentementie eplicada una sefial
digital representativa de wn recnento preajustable desesdo.
El contedor 232 tiene ademds un juego de salidas 242 de

recuento, las cucles estén conecfadas & un descodificador
244 dispuesto para producir un impulso de sslids cuando el
conjador 232 alcanza un recuento pradeterm’ nado. Lg saiik’
da del descodificador 244 estd coneciadn a 1la enlreds de

ectablecimiento de un circuito biestable 246, cuys salida
de esteblecimiento estd conecteda s wne entrads de la-pueg
ta 0 238, La otra entrada de la pueric ° 230 estd coneéta—
da pera recibir uns de las seficles ds 2% ¢/s desde el oir-
culvo 216 de la Fig. 3B g través do wr circulto 247 divi-
sor de la frecuencia de dividir pex eincoiy un circuito

248 conformzdor de impulsos.

La entrede de resteblecimiente del circuito bied
teble 246 esté conectade & una fuents de voltaje adecusda
(por ejemplo, le berra 138 de suministro de energia eléc-
trica positiva) a trevés de un botén de pulmar de "reposi
cidn" 249 zccesible desde fuere del alojamiento 12 del con
tedor de vatios~hora 10, mientres que lo salida de establg
ciziento de este circuito biestable estd tembidn conectedd
e través de wn amplificedor adecusdo 250 @ una salida 252
del circuito 124. Este salida 252 estd conecteda a un dig
yuntor (no ilustrado) que conecte log hilos conductores
Ly Nenel lado del consumidor del contedor de vatios~h9

ra 10. Este disyuntor puede ser incorporado, si se desea,
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$0 12 en cuyo caso el botdén pulsador 249 puede también
servir como botén de reposicidn del disyuntor.

En funcionamiento, el contador 232 cuventa los
mismos impulsos gue son contados por el contador -164 en la
Fig; éB. Ho obstente, el contador 232 es restablecido a su
recuento prezjustado cede 200 nilisegundos por los impul=-
sos de 5 ¢/s derivados del circuito divisor 247 y del cir-
cuito 248 de conformacién de impulsos, y por consiguiente
puede contsr continuemente durante sdio 200 milisegundos'
de una vez. t

El recuento predeterminpndo para el cual el des-
codificador 244 produvce un impulso de szlids es seleccic-
nado de tal modo que el contader 232 no slcahza ese recvel
to predeterminado en condicionzs de carge méxima normel
(es decir, con le carge mixime psrmitids conectzda a los
hilog conductores I y N en el lado del consumidor del cci-
tador 10), pero alcanza el recuento precCeterminado cusndo
se exceden las coﬁdiciones de carga normsl méxime en una
cantided especificada, es decir, cuando tiene luger una
sobrecarga. Cuando se produce tal sobrecarga, y el conta-
dor 232 alcanza bor lostanto el recuento predeterminado,
el impulsc de selide producidc por el descodificedor 244
es opersnte para esteblecer el circuito biestebles 246, el
cugl hace a swvez funcionar el antes mencicnado disyuntor
a través del emplificador 250 previsto para ese fin, cor-—
tando con ello el suministro de energia eléetrica el con~

sunidor. El circuito biesteble 246 restsblece tambidn el

T

contador 232 a su recuento preazjustado a través de la puer

te 0 238. Una vez que se ha encontredo y se ha eliminado
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tro de energis eldctrica por medio del botdn de restebleci
miento 249.
En le Fig. 5 se ilustra un suminletro de ensrgie
eléctrice alternetivo y simplificade pera uso con el cir-
cuito 24 8 124. En el suministro de emergia eldctrics de
la Fig. 5, el terminel 18 no esid conectado directsmente
al hilo conducter de referenciz o neutro N, sinc que estd

conectado a un extremo de ung rwsistencie R10 de velor re-

lativamente baje cuyo otro exiveno ostd concetado dirééta—
mente el hilo conductor N en un terminzi 178. Un dispoéit;
vo limitador de las veriaciones bruscas, congtituido pSQ
une resistenciaz verisble no linesimente (varistor) o uns -
resistencia sensible el voltaje del +ivo de Zn0, estid co-
nectado entre el terminal 18 y ol vermlnal 14, y limita el
volfeje entre estos dos terminsles, tipicamente & un velor
méximo de aproximadamente 600 voliios.

El terminal 18 estd ccnectzde, 2 4ravés do wn
condengsador C20 y de dos diodcs Zener 2irigidos en oposi-
cibn 23, 24 en serie el termingl 14, sirviendo los diodos
Zener pare limitar la amplitud Ce voltaje de c.a. en lg
unidn J entre el condensador C20 ¥ log dlodos Zener g un
velor bajo, tipicemente de unos § voltica. La wnidn J estd
conectada al terminal 14 a trevés de la combinacidn en se-
rie de un diode D20 y de un condensador G2f, ¥ a través de
le combinacidn en serie de un diodo D21 ¥y uwn condensador
€22, estando los diodos D20 y D21 dirigidos en oposicidn.
Se produce por consiguiente un voltsje de suministro de
energla eléctrica de c.c. posltivo + Vs de aproximszdamente

+ 7 voltics en el cdtodo del diodo D20, mientras que se
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-produce un voltaje de suministro de energiz eléctrica de
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c.c. negativo -Vs de unos -7 voltios en el dnodo del dicdo
D21. .

El contador de vatios-hora electrénico de les
Figs. 6 y 7 se ha indicsdo en genersl por 10g'en le PFig. 6}
¥y es en rmchos sspectos similar al contador 10 de la Fig.
1. Ademae, el contador 10g incorpora un circuito electréni
co, integrado 124g similar 2l circuifo 124 de las Figs. 3A
¥ SC. Por consiguiente, en la descripeidn de las Figs. 6 ¥
7 que sigue, los elementos que corrcspoder o 1os elementop
de, leg Figs. 1 y 3 llevaran referenciac gue se cOrrespon-
deﬁ, vy solamente se describirin ccu detelle los puntosyﬂe
diferenciae

En el contador 10z de le Fig. &, la entrada 126
del circuito 124g-estd conectadsy si Horainal 16 a través
de une resistencia R60 de bajo valor, ¥ & la eatrada 134
a través Ge otre resistencia R6Z, mliectras que ls enirala
130 estd conectade el terminal 14. Ta eantrada 134 del oir-
culto 124g, en vez de estar conectada Airectamente g le
unién 36 entre las resistencias R2 y R3, estd conechade a
ella a través de una resistencis veriable R710. El extremo
de la resistencia R2 alejado de lg unidn 36 estd conectado
gl terminal 18 a travée de una resistencia R64, y &l ter-
minal 16 a través de un "varistor" (resistencia varisble
no lineslmente) de limitacidn de las varisciones bruscas
502 del tipo de ZnO.

El terminal 18 estd conectado & través de resis-

tencizs R65, R66 y de un condensador C30 en serie, 2l énod

do de un diodo D30 y &l cétodo de un diodo D31. Otro varis

tor 504 de limitacidén de les varieciones bruscas del Tipo
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la resistencis R65 y el condensador ¢30. El catodo del dio
do D30 y el anodo del diodo D31 estdn ambos conectados al
terminal 16 a través de respectives combinacionss en para-
lelo de wn diodo Zener y un condensador de aplanaﬁien%o,
Z6 con C31, y Z7 con C32, y por tanto constituyen respecti
vemente puntos de suministro de energia eléstrice positivo
¥y negativo con respecto el termins: 16: como fales, ellos
¥ el terminal 16 estén conectados respestivemente a las en
tradas de suministro de energis eleotriza positiva, nsga-— i
tiva y cero 138, 142 y 140 del cireults 124z, |

El cétcdo del diodo D30 ewetd +ambidn conectado,
a través de vn diodo 508 de emisidn do luz ¥ de wa bobing
510 de solenoide, respectivamente., & uss golicda suxilier
212, y a le salida 150 del cirewitu 124.. Ia bobina 570 de
solenoide forms perte de ua confador 516 de toteligacidn
acclonado por solenoide usual de 1la élase de los usadcs en
los contedores para fecturzcidn telerdnica. -

El circuito 124g $iene ademds vn psr de entradas
520, 521 entre las cuales estd comeciade un tiristor 518
que forme parte del reloj 196 dentro del circuito 124g, un
par de entradas 522, 523 ertre las cusles estd conectado
el condensedor C11 del convertidor 162 &s veltaje a fre-
cuenciz, y un par de entrades 524, 525 cnire las cusles
estd conectada la resistencia varieble RV1 del convertidor
162

El circuito 124g se ha ilugtrado con mayor deta-
lle en la Fig. 7, en la cual el multiplicador de trenscon-
ductancie vafiable, el convertidor de voltaje a frecuenciz

¥y el contador reversible se han indicado tembidn por las
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1 l~referencias 160, 162 y 164 respectivsmente.

En el multipiicador 160 (Fig. 7A) los conmutado-
res 810, §11 y sus circuitos asocciados en el circuito 124 |
de la Fig. 3 (cuyos conmutadores v circuitos asociados in-
5 vierten periddicamente la polaridad de la sefial de entrada
al multiplicador representetiva del voitaje V entre los
hilos ‘conductores I y N) estdn sustituidos por wn circuito
descrestador que com@rende cuatre transistores TR11 a TR14}
caﬁa uno de los cusles tiene su colectors conectado a léieg
10 trede 140 de suministro de emerzis elécirica de cero vol-
tios. Las bases de los trensistores TR11, TR13 estén_cof

nectzdas e un punto comin 530 g iravds &a respectives re~

sistencias R70, RT1, mientras que J&é boses de los tfansia-
tores TR12, TR14 estén conectadas o = uunto comin 532 a
15 trevés de respectivas resistencias R72, #73. Los emisores
de los transistores TR11, TR14 estdr concctades, a fravés
de resistencias de igual valor E74, I'V5, a la entrada 134

del ecircuito 124g, y a través de oirss 1o

m

resistencias
R76, RT7 de valor igual al de las resictencias R74, R75,
20 & respectivos puntos de salida 534, 536 del descrestador.
Los emisores de los transistores TR12, TR13 estén conecta-
dos a los puntos 534 y 536 respectivamenie, a través de
resistencias iguales R78, R79, cuyo valor comin es 1,5 ve-
ces el valor comin de las resistenciss R74 a R77.
25 Los puntos 534, 536 de salida del descrestador
estén conectédos & las bases de respectives trensistores
IR15, TR16, cuyos colectores estdn conectados 2 la entrade
138 de suministro de e#ergia eléctrica positive, y cuyos
emisores estan conectados a lss Dases ée los respectivos
30 transistores TR17, TR18. Los colectores de 1los transistored
?7058
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-TR17, TR18 estéan concctados respectivamente a los emisores
unidos en comin de los transistores TR1, TR2 y & los emisg
res wnidos en comin de los.transigtores TR3, TR4, mientras
que sus emisores estan conectados a través de resistencias
R80, R81, de valor lgual al de las resistencies R74 a R77,
al colector de un transistor TR19, El transistor TR19 tie-
ne su.emisor conectado a la fuente de volieje de referencih
negativo 220, ¥ estd dispuesto para funcionar como 1ma fuen
te de intensided de corriente'constan%e por nedio de,ﬁnﬁ
resistencia FoZ conzetada entre su base vy la entrada 1140
de suministro vz cero voltios y un transistor TR20 qohec-
tado como un dindo (es decir, con su colector ¥ su base
unides en comtin} entre la bass y el emisor del transistor
TR19. Las racivtencizs R21, R22 del cirvecuito 124 de la
Fig. 3 se hat onitido en el circuito 124g.

Log transistores TR5, TR6 del circuito 124 de la
Fig. 3, y sue circuitos asooiadbs, estéan sustituidos por
dos resistencias R82, R83 conectadas desde los puntos 182,
184, respeotivnmehte, a la entrada 138 de suministro de
energia eléctrica positivo, y por dos resistencias R34,
R85 consctadas desde los puntos 182, 184, rsspectivemente,
a le entrads 14C de suministro de energia eléctrica de ce
ro voltios.

In el convertidor 162 de voltaje 2 frecuencia,
el conmutador 512 estd sustituido por wn conmutador tran-
sistor TR21, la resistencis R35 se ha omitido ¥y la resis-
tencia variable RV1 estd conectada en serie con otro con- |
mutador transistor TR22 entre la base del transistor TR3 y

la fuente de voltaje de referencig negativo 200, Ademas,

(5]

¥ como se ha ilustrado en la Fig. 7B, la puerta Y 194 y 14




s wertsatny

—_raiie

g

20"

o5

30

27058
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“puerta O-EXCLUSIVA 542, cuya otra entrada esta conectéda
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LR

CL1 es aplicada a la entrada de restablecimiento del cirowu]
t0 biestable 192. La salidé Q del circuito biestable 192
constituye ahora la salida del convertidor 162 y esta por
tanto conectada de vuelfta a la base del conmutzdor transig
tor T%21. La salida Q del circuito biestable 192 esta
también conectada a una entrads de una puertae Y de dos en-
tradas 540, cuya salida esté conectada a la base del con-~
mutador transistor TR22. » ' '

La salida del convertidor 1562 de volitaje a fre-

cuencia (Fig. 7B) estd conectada a una entrada de una

a la salida de una puerta Y de dos entraiss 544. La pueria
Y 544 esté conectada para recibir la sefial de reloj CLY ¥
una sefial de reloj de 4096 c¢/s producida por divisiba Go
la frecuencis de la sefial de reloj CL1 por dos en un cir-
cuito biestable 545. La salida de 1la puerta O-EXCLUSI*A
542 estd conecteda a una entrada de una puerta Y de dos
entradas 548, cufa'otra entrada esté conectade para reci-
bir la sefal de reloj CL2. La salida de la puerta Y 548
estd conectada a la entrada 203 de recuento del contador
164 . e

El contzdor 164 es un contadcr de ocho bitios, de
modo que su recuento totzl es de doscicntos cincuenta y
seils: su recuento reajustable, determinado por las seﬁéles
en sus entradas 203, es de sesenta y cuatro. ElL descodifi-
cador 212 tiene una primera salida 550 en la cual produce
una sefial de salida cuando el recuento en el contador 164
alcanza doscieﬁtos cuarenﬁa mieﬁtras cuenta en sentido as-

cendente, y una segunda salida 552 en la cual produce uwaa
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~seilal de salida cuando el recuento en el contador 164 alcal

T

za el valor dos mientras se cuenta en sentido descendente.
Le salida 550 esta conectada al circuito blestabvle 214,

mientras que la salids 552 estd conectada a una entrada de
una puerta O de dos entradas 554. Lg otra entrads y la se-
lida de la puerta 0-554 estén conectadas respectivamente z
la salida Q del circuito biestabie 214 y a la entrada prest
justada 206 del contador 164. :

La salida Q del circui%o biactable 214 esﬁé:l
también consctada o la entreda ds recuento de un coﬁﬁa@or
binario de cinco bitios simple 555, Ei contador 555 tiene
una salide princival 558 en la ouel proiuce una seﬁai de
salids cuanﬁo glcanze un recuenio de disciseis, y una sali
da guxiliar %60 (realmente la selids de su primera etapa
binaria) en la cual produce une seiiel de salide a la mitad
de la frecuencia de la sefial aplireds a su entrada de Te-
cuento. La salida 560 estd coneciada & través de un aumpli-
ficador 562 g la salida 512 del circulio 124g. Lz salida
558 estd conectada a la entrada de estsblecimiento de un
circuito bilestable 564, cuya en*rada de restablecimiento
estd conectada para recibir la sefial de reloj CL1. La sali
de Q del circuito biestable 564 estd conectada a la entra~
da de res%ablecimiento del contador 556, y a la salida de
establecimiento de un circuito biestable 565 cuye salida
Q estd conecteda a la entrada de estzblocimiento de un ecirt
cuito biesteble 568. La salida de establecimiento del cir-
cuito blestable 563 esta conectada & la otra entrada de la
puerta Y 540, a la entrada de restablecimiento del cireui-
to biestable 566 y a una entrada ‘de una puerts Y de dos en+t

tradas 570. La entrada de reloj del circuito biestable 568
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—y la otra entrada de la puerta ¥ 570, estan conectadas pa-

& través de un awplificador 572 & la salida 150 del cirecui
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ra recibir ung sefial de referenciaz de onda cuadrada de
8 ¢/s, como se pondrd agul de manjifiesto en lo que sigue,

mientres que la salida de la puerta Y 570 estd conectada

to 124g.

Las sefiales en antifase para controlar el circui
to descrestador con base en los jtransistores TPR11 g TR?4
(uwna de cuyzs cefialss, como se recordard, conbrola tembidn
el sentido d2 recuento del contelor 164) son generadés a
partir de la ssial de onda cuadrada de 4096 ¢/s en l@ sali=+
da Q del circuito biestable 546, por medio de un circuito
5%4 divisor de la frecuencia de dividir por 256. Lag salida
del circuit> divisor 574 esté conectada a la entrada‘dé req
loj de un circuito biestable 576 y, a través de un inversor
577,Fa la entrade de restablecimiento de un circuito bies-
table 580, Las entradas de establecimiento y restabiecimieg
to del eirewito biestable 576 estan conectadas respectiva~-
mente para recibir una sefial de nivel 1ldgico 1 y una sefial
de reloj CL3, siendo esta Ultims simplemente una versidn
invertida de la sefial de reloj basica de 32768 ¢/s a partir
de la cual son generadas las selales de reloj CL1 ¥y CL2 den
tro del generadvr 196 de impulsos de reloj.

La salide Q del circuito biestsble 576 estd co-
nectade a las respectivas entradas de reloj 3e un circuito
biestable 578 y al circuito biestable 530, mientras que lg
salida Q del circuito biesiable 573 estd conectada a una exn

trada de wna puerta 531 de dos entradas Y-NO combinada (o

de coincidencis negativa). Lz salidz O del circuito biesta—

i
ble 578 estéd conectada de vuelbta a su entrada de esteblecimiento,
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Ly tanto a la cntrada'de.reloj del circuito biestable 568
come g la otre entrsda de la puerta Y 5%0.

La salida de la puerta Y-FO combinada 581 estd
conectada a la entrada de establecimiento del circuito bieg
teble 580, cuya selida Q estd conectada & la enitrada de re
loj de un circuito blestable 582. La oire entradc de la

puerta Y-NO ccebinada 561 estd conectada & le salida de

une puerta O-ZXCLUSIVA 584, cuyas dos entradas estén conec
tades a las rsspectivas sglidaee de otres dos puertés,?éﬂx-
CLUSIVAS 565, 58€. Les cuatro enirsias de iss puertas 585,
586 cstén connciades a les respactivac selidas de 105 cua-
tro bitios meaos significativos del countader 164.

Les ontes mencionadas soiinles de contrel dsl deg
crestacdor en anvifase son producidzs ¢i law selidas Uy Q
del circuito biustaeble 582, cuyas seiicus estdn por tanto

conectades a los puntos 530 y 532, respsotivemente, de la

U
]

PIG. Th. La szlida Q del cireculto biestable 582 esud +anbié
conectads a une entrada de una puerta C-EXCLUSIVL 588, cu~
ye otre entreda estd conectads a la salida de la puerta

Y 544 y cuye sxlida estd conechada & le entrada 204 de con
trol ascendente/descendente del contador 164 .

El principio en que se¢ bassz el funcionamiento del
circuito 124g de la Fig. 7, ¥y por tanto el del contador de
vatios-hora 10z de la Fig. 6, es bésicemente similar al del
circuito 124 de la Fig. 3 y el contador de le Fig. 1, de
modo que también en este czso solemente se explicardn con
detalle log puntos de diferencia significativa.

Las resistenclas R60 y R62 corectadas entre el
terminal 16 y la entradz 134 del circuito 124g, con su

unidén conectada z la entrada 126, sirven pare desplazar el
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entradas 126, 130 muy Iigeramente, de tal modo Que gin que
sea suministrada energia eléctrica a través de los hilos

conductores I y N el circuito 124g recibe sefiales de entra
da indicadoraé de una energia eldctrica negativa ¢ inversa
de nivel muy bajo. El contedor 164 tiende por consiguiente
g contar en sentido descendente muy lentsmente, pero siem-

Dpre que su recuento disminuye hastu dos el descodificador

=~
K

212 1o restablece a su recuento presjustado de sesenta.y

cuatro. Se epreciard que esta disposicidn garantize gid

S
e

cuando no se suministre energla elészirica s través de los
hilos conductores L y N, incluso durante penicdos prdioﬁ—
gados, no existe posibilidad de que &l cirecuito 124g pro-
duzda imﬁulsos de salidg paras gunontur =l recuento en al
totalizador 516.

i El efecto del ligerb Gesplazaniento producide
por las vesistencias R60, R62 cuenic se estd suministrando
energia eléctrica a través de los hilos conduckores T y N
es compensado dufante le calibracién por ajﬁste de las re~
sistencias variables RV10 y RV1.

En el circuito descrestador baszdo en los tran-

fase aplicadas en los puntos 530 y 532, cuya generacidn se
describiri aqul en lo que sigue, son operantes primeramente
para hacer conductores a los transistores TR11, TR13 y no
conductores a los transistores TR12, TR14, y luego, & la
viceversa, alterngndo y a 8 c¢/s. Por conmsiguiente, aparece
un voltaje V'x representative del voltaje V entre los hilos

conductores L y W, alternativamente en los puntos 534 y 538

—voltaje de entrada representativo de la corrienie entre leas

sistores TR11 a TR14, las sefiales de onda cuadrade en anti-+

¥y es por tento aplicado alternativemente a las bases resped

-
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-tivas de los transistores TR15 y TR16. Se observara que la

impedancia de la fuentc presentasda a la base de cada uno

mente de cual de los pares de iransistores TR11 a TR14 sea

las resistencias R74 a R79.

Los transistores TR15 a TR13, juntemente con los

les del amplificador: por conziguiente, la polaridad efec-
tiva del voltaje V'x es invertida al ser conmutado entre

los puntos 534, 536, y e uno u otro caso es operante para

y TR3, TR4 en gentidos opuestos, es decir, en antifess.

' Le disposicidn del descrestador basade en les
transistores TR11 a TR14 y el amplifica@or diferencisl ha~
sado en los fransistores TR15 g TR20, reduce ademas las sg
flales en el modo’comﬁn no deseades en los puntos 182, 184,
el cual es uno de los factores que permiten que los tran-—
sigtores TRS5, TR6 del circuito 124 de la Fig. 3 sean omiti
dos en el circuito 124g.

Para valores altos de la energis eléctrica sumi-
nistrade a trevés de los hilos conductores L y N, la curva
de errores pera el circuito 124 de la Fig. 3 presentz una
ligera tendencia a valores de error negabtivo (medida de
energia eléctrica mas baja). Esto se ha corregido cn el
circuito 124g conmutando para ello el transistor TR22 ade-
mgs del ¥rensistor TR21, reduciendo asi de modo efectivo

la seilal de referencia producida por los transistores TR7,

de los transistores TR15, TR16 es constante, independientes
conductor, debido a la eleccidn de los valores relativos de

trensistores TR19, TR20, forman un amplificador diferencie

constituyendo los puntos 534 y 536 las entradas difersneis

variar las respectivas corrientes que circulan por los oni-

Mmoo

sores unidos en comun de los pares de transistores TR1, BRC

- ?

L]

i
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trahsistores TR1, TR2 & TR3, TR4. E1 transistor TR22 es

controlado a través de lm puerta Y 540, la cual es habili-

el contador 556 durante exactamente un periodo de, y en

I

sincronismo con, le sefial de referencia anites mencionads

15

de 8 ¢/s apliceda al circuito bilestable 568: por consiguie
te, cuanto mis 2lta sea la energis eléetrica medide tanto
mas frecuentemente es habilitads la puefta Y 540.

En ciertzs circunstaencias, la frecuencia dc sall

da del convertidor 162 de voltaje a frecuencia puede com~

portarse como si hubiese quedado blogueada en un submiiti-~

plo de la frecuesncia del reloj. Para energia eléetrica ce-

ro, ello pusde dar por resultado alsunas veces una deriva

bastante répida en el recuento en el contador 164, por
ejemélo cuando un periodo de recuento sscendente incluve
sistematicamente un impulso mds o menos que el siguicnve
periodo de recuenitc descendente. Aungue puede demostrerae
que a laxrgo plazé los errores debidos a2 ese fenlmeno de
"blogueo" se compensan hastae anularse, a corto plazo pue-
den posiblemente originar probleumas, por ejemplo durente
la calibracién..Para gvitar estos problemas, la fase de
las sefiales de coutrol del descrestador en antifase, y de
la seiial de control ascendente/descendente para el con‘l;a—l
dor 164, es invertida sobre una base seudozleatoria cada
vez que la paridad de los cuatro bitios menos significati-
vos del contador 164 cambia, tal como es detectado por
las puertss O-BXCLUSIVAS 584 a 586.

Wés concretamente, el circuito biestable 564, el

circuito-divisor 574 y los circuitos biestebles 576 coope~
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— ran para dividir la frecuencia de la sefial de reloj CL1

para producir en la saiida Q del circulto biestable 576
una sefisl de 16 ¢/s. Esa sefial do 16 ¢/s es mplicada a los
circuitos biestables 578 y 580, produciendo el primero dos
versiones en antifase de la sefial de referencia de onda
cuadrada de 8 ¢/s antes mencionsda y produciendo el dltino
en su galida Q bien sea una seffal de 16 ¢/= o bien sea une
sefial de 3 ¢/s, dependiendo de la salida de 1ls puerta T-HC
combinada 581. La salida de la pueriz “=NO combinzda’ 531
depends & su vez de la salida de lu pusria OnEKCLUSIVA
584. Cada transicién de 16 ¢/5 a § o/s, y viceversa, estd
sincronizada con la sefiel de 8 o/5 dsl airouito biestable
578. La sefiel en la salida Q del oireuilo biestable 580

es dividida en frecuenciz por dos p~v =l cirecuito bissbabl
582 para producir las sedules Ge conirol de descrestador
en antifase en sus salides Q y Q. fe apréciaré gue las
transiclones antes mencionadas enire 16 ¢/s v 8 ¢/s en la
entrada de reloj del circuito blestebls 582, da por resul-
tado inversiones de fase entre las ssfsles en sus salidas
ey Q.

A fin de reducir el méximo cembio posible en el
recuento en el contador {64 durante un periode continuo de
recuento en sentido ascendente o en sgeniido descendente,
se resta una frecuencia fija de 4096 ¢/n de lo frecuencis
de los impulsos producidcs por el convertidor 162 de vol-
taje a frecuencie. Ello se consigue por medio de la puer-
te Y 544 y de la puerte C~-EXCLUSIVA 542. La primera coope-
ra con el circuito biestable 546 pars producir un tren de
impulsos de 4096 c/s, los impulsos del eusl son coinciden=

tes con los impulsos de reloj CL1, como 1o son los posible

1]

TY
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-1  |impulsos producidos por el convertidor 162. La puerta 542
'funbiona para: ‘

| (a) producir un impulso de salida si el conver-
tidor 162 ﬁroduce un impulso en el intervelo entre dos im-
5 pulsos consecutivos del tren de impulsos de 4096 c¢/s;

(b} no producir impulso slguno de salida si el
convertidor 162 prcduce wn impulso que es simulténeo con
wn impulso del tren de impulsos de 4096 ¢/s; y -

- (e} ¢rodusir un impulso de salids en resﬁu&éﬁa
10 2 code imuruiso del Iren de impulsos de 4096 c/s que ﬁé seq
coincicdenis cou vn impvlso de sglids del convertidcr'162.

Lig puertz O-FXCLUSIVA 588 garsntiza que loé ip--
pulsos producidss Ce ecuerdo con (o) son centados enisen—
tido ascendsnte en el ccatador 164, mientrss que los im-
15 pulsos prodveidvs de acuerdo con (c¢) son conbtados en sen~
tidé descerdente. Por consiguiente, siendo suministrade
energic eldciring cerc s través de los hilos ccrducicres
L y N, €1 recuunto en sl contador 164 agumenta y disminuys
elternetivzmer’s lo correspondiente s un bitio.

20 Cumo se he ingicedo ya, el descodificador 212
produce una sefiel e salide cuando el recuento en el con-
tador 164 grmentiam a doscientos cuarenta, cuva sefisl de sa-
lida es operante a través del circuito biestable 214 para
aumentar el recuento eu el contador 556. El contedor 556
25 produce & su Vez respectivas sefiales de salida‘én sus sa-
| 1lidas 560, 558 por cada sefial de salide segunde y decino-
sexte desde el descodificsdor 212. La primers de las seifig-
les producidas por el contedor 556 tiene una frecuvencia
maxime de zproximedemente 10 ¢/s, y es operante a través
30 del emplificador 562 y de la salide auxilier 512 del cif—

27058
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— culto 124 para excitar el diodo de emisién de luz 508 (Pig

g ntim 60 :

6), de medo que proporcione une indicacidn visual de que
estd siendc suministreds energia eléctrice a través de los
hilos conductores L y N y de que estd ademds siendo medide
por gl contedor 10g. La Wltima de lzs sefieles procedentes
del éontador 556 es operente & través de los circultos
biestables 564, 566, 568, la puerta Y 570 y el emplifica~

dor 572, pera producir en ls salids 150 del circuite 1244

impulgos de sslida de ure Quracién de 62,5 milisegundos

sincronigzados con la seial e referenciz de onda cuasdradsa

de 8 ¢/s producide en lu salida Q del circuito biesteble

578, cuyos impulsos de salids aumentan el recuento del cou

tador de totalizgcion 516 de la Fig. 6.

Bl circuito 124g puede hacerze fdcilmente bidi-
reccional, es decir cepaz de medir la energis eléctiica qu
es suministrzda en uno u otro sentido a trovés de uﬁ'par
de hilos conductores +tales como los hilos conductores I & |
N. Como se ha mencionado ya, el contador 164 recuents el .
sentido descendente.cuzndo se invierte el sentido en el
cual estd sicndo suninicirade ls energia eldctrica. Puede
por tento disponerse ficilmente que si el Gescodificador
212 produce dos sefialas sucesives en su sslida 552 en me-
nos de un intervelo de tiempo predeberminzdo, indicendo
energie eléctrica invertida mucho msyor que la energia elé;
trica invertida sparente debida gl peqﬁeﬁo desplazamiento
producido por las resistencias R60, R62, un circuito 1dgi~
co de conmutacidén conecte les salidas Q del cirecuito bies-—
teble 582 a la puerta 588 en lugar de la selids Q, invir-
tiendo con c¢llo la fase de la sefial en 1o entrada 204 de

control escendente/descendente del contedor 1€4.

S

118




10

15

25

30
27058

. tre log terminales de los respectivos pares, por ejeumplo,

I
oy oGm 61 :

El contador de vatios-hore electrdnico de la
Pig. 8 se ha indicado en generel en 10a, y se ha represen-
tado conectado en un circuito de distribucidén de energis
eléctrica trifasica consistente en tres hilos conductores
vivos L1 a_LS, uno por cade fase, y un hilo conductor neu-
tro o de referencia N: al igusl que sutes, se ha supuesto
que el suministredor ¥ el consunidor de energia eléetrica
estén respectivamente a le izquierda y a lu derechs del co?
!
tador 1Ca, como se ve en la Fig, 8, haviédndose asigneds e
loa elementos del contador 10a correspnndientes a lés éle—
mentos del confador 10 de las Figs. 1 3 2 ias mismes rafe-
i .
rencige que se usaron en las Figs. 1y 2, perc con lcs su-
fijos apropiados tales como logw 2, b. ¢ c.
El contador 10a comprendc un alojemiento (ne re-—
presentedo) de construccidn similar o ia del alojamiento
12 y que contiene tres pares de texrminzles 142 y 16a2. 14b
¥ 16b y 14c y 16¢, estando cada pa: conasciedo en serie en
wio respectivo de los hiles conductercs L1 a L3, y otro
terminel 18a conectado el hilo conductur H. Tres derivacig
nes de corriente 20a, 20b y 2Cc, %oczs sustancielmente

idénticas a la derivacidn 20, estdn cousctzdss en serie en-

le derivacién 20a estéd conectes entre los terminales 14a
y 16a, y tres circuitos electrdnicos 24a, 24b, 24c, sus-

tancialmente idénticos al circuito 24, estén esociados con
las respectivas de esas derivaéiones, de menera exactemen-
te andloga a la descrita con relacidn a lgs Figs. 1y 2

para la derivacitn 20 y el circuito 24. Respectivos divi-
sores de voltaje, cada uno de loé cucles comprende un par

de resistencias tales como las R2a y R3a, estdn conectados
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- entre el terminal 18a y los respectivos de los termingles
14a, 14b, 14c, estendo la wnidn de cada divisor de voltaje
conectada a la entrada apropisda dé su respectivo circuito
2449, 24b,-24c. Cadg una de las resistencias R2a, R2b, R2e¢
tiene un velor relativamente alio, %tipicemente de al menos
100 veces el de la resistencis correspondiente R3s, R3b o
R3c. Cada uno de los circuitos Z24a, 24b, 24c tiene un su~
ministre de energie elédctrica respectivo 25a, 25b & 25¢
sustancialmente idénticos el suministre de energie eléq%ri
ce del circuito 24, estando las recvectivs:s resistenbids
de valor reletivamente alto Réa, RAL, v Rée de esos.sﬁﬁi~
nistros de energis eléetrica conectadas todas el terminsl
i8a.

El contedor de vatics-hor:z 10a comprende adeuds
un firistor T1a, un motor de gvaace cscalonado 52a y uﬁ
contedor de totalizacidn 54a sustencizimente idénticos a
log de le Fig. 1. El1 tiristor TRis v el motor de avence
escalonado 52a pueden ser conectzGor en serie de modo
efectivo entre ei hilo conductor N y cualqﬁiera de los hi
los conductores L1 a L3, siendo conectado de modo efecti~
vo el anodo del tiristor a wmo de los hilos conductores:
e 1odo de ejemplo, se han representado conectados entre
los hilos conductores N y L1, con el dnodo del tiristor
corectsedo al hilo conductor L1 en el ierminal 14z,

Las respectivas salldas de exceso de los conta~
dores reversibles dentro Ge los circuites 24b, 24c estédn
conectedas a respectives fuentes de luz 100 y 101, las
cuales comprenden tipicemente diodos de emisién de luz
(aunque es de hacer notar que ha de enbtenderse que en el

térodno "luz" se incluye agqui le rediacién de infrarrojos)
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-coincidencia 106, siendo transmitidc directemente el pro-
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pof regpectivas fibras-épticas 102, ¥ 103 a respectivos
dispositives sensibles a la luz 104, 105, cuyas sslidas
respectivas estén conectadas & las entradas de un circui-
t0 106 anti-coincidencia de tres entradas. La tercersz en-
trada del circuito 106 estq conectada a la salida de exce-
so del contsdor reversible en el circuito 24a, mientras
que le salida del circuito 106 egir conectada a le puerta
del tiristor Tia. Las fuentes de iuz 100 y 101 deriVan_él
suministre o los suministros de enersin eliotrica necosa-
rios pera su funcionamiento de log veswmsctives suminiéﬁros
de erergia eléctrica de los cirewitos 24b v 24c respebfin
vemente, mientras que los disposiiives 104, 105 y el cir-
cuito 106 derivan su suministro 9 sus suministros de ener-
gla eléctrica del suministro de encrrin eléctrica del cir-
cuito 24a.

En funcionamiento, cada urc do los circuiﬁosi24a
24b, 24c funciona de una maners exzectamente andloga 2 la
descrita con referencia a las Figs. 1 v 2, para producir

en la salida de exceso de su respestive contador reversi-

ble un tren de impulsos cuyo rézimen de impulsos estd rela<
cionado, como tgmbién se ha deseritov agui en lo que antece-
de, con el producto del voltsjs enire e respectivo de losi
hilos conductores L1, L2, 13 y el nilo conductor H, por la
intensidad de corriente que circuls por sse uno de los hi-
los conductores. Los respectivog drenss de impulsos de los

circuitos 24a, 24b, 24c, son transmitidos al circuito anti-

cedente del circuito 242 y siendo transmitidos a itrevés de

acoplamientos bpticos aislentes, con base en las fibres
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Spticas 102 y 103, respectivamente, los procedentes de 1los;
circuitos 24b y 24c. El circuito 106 intercals los impul—
gsos individuales de los tres trenes de impulsos, para éa~
rentizar que todos los impulsos son contados por 1 conte~
dor de totelizacidén 54a. EL contador de totalizecidn 54a
indica por consiguiente la cantidad totel de energls eléde-
trica suministrada al consumidor por medio de los cuatro
hilos conductores L1, L2, I3 y N.

Puesto que cada uno de Loz circuiios 24a, 245 v
24c egtd conechado a, y "flota eléctricamcite sobre, el
suyo respectivo de los hilos conduntorss L, L2 y L3,'esté
protegldo contra voltejes transitorios de una manera exac—
tamente ansloga a lz ya descrita en relacidn con el circui
to 24 de les Figs. 1y 2. El uso de Yoz acoplemientos épti
cos basados en las fibras épticas 102 ¥ 103 garentiza que
log fespectivos trenes de impulsos producidos por lqs cir~
cuitos 242, 24b y 24c pueden ser csembiredos para reéuéhto,
sin reducir sensiblemente el alfo grado de aislamiento
eléctrico entre esos circuitos; tambidn dots g los cirogi-
tos de la capacidad de ser separados fisicemente entre si
dentro del elojemiento 12z, reducidndose ssi las posibles
interacciones, por ejemplo de los campos magnéticos, y da
por resultade un conjunto mecénicd relativazente sencillo.

En un caso mds genersl de un circuito de distri~
bucién de energia eléctrice de N hilos conductores siendo
N> 2, los requisitos bdsicos del contador de vetios~hors
son: (N-1) peres de terminales de corriente asocizdos con
(N-1) de los-hilos conductores, {(N-1) derivacionés de co-
rriente cade wna de ellaes conectada entre los terninsles

de corriente de un par respectivo, otro terminal consctado
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thga adam 6 5
21 hilo conductor N-ésimo, (Ii~1) divisores de potenciel
nal y un terminel de intensidad de corriente seleccionado

to 24, y (N-2) acoplamientos aislentes para acopler (Ii-2)

de los circuitos g la etapa de selida comin del tiristor,

cién.

Se pueden efectuar veriss rodificaciones za 2l

posibles modificaciones del circuito 24 de las Figs.'1 N

2 pueden tembién ser efectusdes en los circuitos 24n, 241

24b, 24c podria, si se desease, Gerivar su suministrc de
enerzia eléctrica entre el suyo respectivo de 10s hilos
conductores L1, L2 y L3 y cuglauier otro hile conducior,
mientras que el tiristor T1a y el motor de avence egpculo-
nado 52a pueden ser conectados en serie de modo efectivo
entre cualguier patr de los hilos conductores L1, 12, I3 ¥

N: no obstante, si el dnodo del tiristor estd conectado

co. Ademas, el motor ge avance escelonado 52a y el iiris-
tor Tla pueden ser modificedos o sustituidos como se ha

descrito en relacidén con el contador de vatics-hore 10 de
les Figs. 1 y 2. Finalmente, los circuitos 24a, 24b, 24c

pueden ser sustituidos por circuitog idénticos a los cir-

tras que los suministros de emergie eléetrica de los cir-
cultos 24a, 24b, 24c pueden ser sustituidos por suminis-

.

tros de energia elédctrice idénticos al ilustrado en la

resistivos cada unc de ellos conectado entre el otro termi

de un par respectivo, (N~-1) circuitos similares 21 circui-

dal motor de avance escelonado y del contador de totalize-

contedor de vatios~horz 10z de 1z Fig. 8. Por ejempioc, lasi

¥ 24c de la Fig. 8. Ademas, csda unc de los circuibes 24a,

el hilo conductor N, se debe prever otro acoplamiento Sptil

cultos 124, 124g de las Figs. 3 y 7 respectivamente, mien-

|
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El contador de vatios~hora electrdénico de la Fig
9 se ha indicedo en general en 10b, ¥ se ha representsdo
conectado en un circuito de distribucién de energia eléc-
trica de dos fases consistente en dos hilos conductores
actifos o0 vivos L1 y L2 y un hilo corductor neutro N. Los
respectivos voltajes alternos de los hilos conductores L4
¥ L2 con res»ecto 21 hilo conductor N son de nmagnitudes
sustenclelmeinte iguales, tipicemente de 110 voltios, y
existe entre ellos unz diferencia de fase de 1802. De nue—
vo se ha supuesto gue el suministrzdor de energia elééfri~
ca y el consumidor de energis eléctrica estin e lg izQuie"q
da y a la dereche, respectivamente, del comtador 10k, aso~
&an se ve en la Fiz. 9. Ademds, a Llos elemontos similares
& los de las figuros enteriores se les hen csiznado esinig
mo referencia similares, pero con sufijos epropisdos.

El contador 10b comprende un slojemiento (no re-

presentedo) que es de construceidn similar a la del a2loje~
miento 12 de iz fig, 1 ¥ que contiene dos pares de termi~
nales 14d y 16d, 14e y 16e, estando csde par conectado en
serie en uno respectivo de los hilos conductores Li y L2.

Dos derivaciones de corriente, 204 y 20e, ambas sustancial:
. N

mente idéntices & la derivacidén 20, egtén conectadas en S|
rie entre el »espectivo per de terminales 14d, 164 y 14e,
16e. El contedor 10b incluye ademds un circuito electréni-
¢o 1242 sustancialmente idéntico al circuito 124 de la
Fig. 3: en particuler, el circuito 124e tiene entradas y
une salida que tienen les mismas referenciss que les que

se usaron en relacidn con la Fig. 3, pero con el sufijo a.

Un transfornmador 300 de voltaje de zislamiento,
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_queltiene un arrollamiénto primaric 302 y un arrollamiento
secﬁndario 304, con uhé relacldn de espiras de 1:1, tiene
gu arrollamiento primario 302 conesctado entrs los puntos

28e y 32e de ia derivacidn 20e. El arrollamiento secunda-
rio 304 tiene un extremc consctzdo al punto 204 de la deri
vaciéh 204 v su otro extremo conscizdo & la entrzda 120a
del circuito 124a. EL punto 32d de la derivacidn 20d ests
conectado g la entrada 130a del circuito 124a.

Las entradas de suministro de energla eléetrica
133a, 140a y 1422 del circuito 1242 esiédn conectadas a un
suministrc de energia eléctrica 306 idéntico al represpjta
do en la ¥ig. 5, estando la resistsncia R40 y le barra de

suninistro de energia eléctrica de cers voliios de ese sl

les 14e y 144, respectivamentea.
La entrads 134a del circuito 1242 estd conectads

a través de una resistencia R2d ds alto valor, al terminal

que la salida 150a del circuito 124z estd conectada a un
tiristor, a un motor de avance escalonado y a un contador
de totalizacidn (no representados) dispuestos sustanciai-
mente cono se hq deserdto con relacidn a la Fig. 1.

En funcionamiento, la derivacidn de corriente

Vyi: cuya magnitud in§tanténea es proporcional a lsa infen—
sidad de corriente I1 gue clircula por el hilo conductor
L1, mientras que la der 1va01on de corriente 20e produce un
voltaje VJ2 relacionado de modo similar con lag intensidad

del arrollamiento secundsrio 304 del transformador 300 se

o
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ministro de energia eléctrica 306 consctzdas a los terming

18 dentro del suministro de ernergia eldctrica 305; mientras

de corriente que circula por el hilo conductor L2. & través

|

204 produce entre los puntos 234 y 324 de la mismaz un voltaje

v
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- produce una copia aislada del voltaje Voo que se suma con

o nam DO

el voltaje V&j para producir un voltaje Voun Proporcional
a la suma d¢ las corrientes I1 e 12 entre las sntradas
126a y 130a del circuito 124a. ¥l arrollamiento secundario
304 del transformador 300 estd coneciado de modo que la
polaridad de esa copla aislada del voliaje V&g es la nisma
que la del volilaje Vy1, de modo qus el voltaje Vsum es pro
porcionsl a la suma de las meognitudes sbsolubas o nmdduios
de las corrientes I, e 12.

La resistencia R2d da pesc a wan intensidad de
corrisnte Ix proporcional a la suma do log respectivos vol-
tajes V1 ¥ Vo de los hilos conductoras S ¥ L2 con respectc
a2l hilo conductor M.

El circuito 124a funciona de uns moners exacha—
nente andloga o la descrita en relacién con el circuito 124
de la Fig. 3, pars vroducir wuns salida represaentativs de
la integral en el tlempo del producto de les sefizles Véum
e Ix’

obstante, puesto que log voltajes Vi ¥ V2 son iguales y fieq

cuyo producto es proporcional a (V1+V2) (11412). o

nen una difersncia de fase de 1802, V44Vy =2V4=2V,, por lo
que el procucto (V,4V,) (I1¥12) es también proporcional s
la energia eléctricea, V414,51, suministrada al consumidor
a través de los hilos conductores L1, L2 y I, ya que
V1I1+V212=V1(I1+12)=V2(I1+12). El contador 10b produce por
consiguiente una indicacién de la cantided total de enmergia
eléctrica suministrade al consumidor a trsvés de los hilos
conductores L1, L2 y H.

Los antes mencionados altos voltajes transitorios,
los cuzles pueden producirse entre los hilos conductores L1

y L2, no producen el mismo efecto sobre el transformador 300
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' de voltaje de eislamiento que el que producen en los ireng

1
-
Hoju nim. 09

formadores de intensidad de corriente de aislamiento de
la técnica enterior. Esto es debi&o a que se iupide sustan
ciglmente la generacién de voltajes peligrosaments eleva-
dos a través del arrollamiento secundario 304 del transfoz
mador 300 por el hecho de que sse arroilamieanto secundaric
estd cortocircuitado de modo efectivo por la resistencis
may baja coastituida por lg devrivecidn 20e conectada s
través de sv arrollamiento primario 30%, |
 fe observari que no es nessseria conexidn algu-
na entre el contador 10b y el hilec ceriuctor neutro'N;_No
obstante, sl se desea, ya gea la registencia RZd séla, va
seé 1z resistencia R40, pueden sor cousstalas o un te“mi—
nal conectz=do al hilo conductor H, de - seg pro-
porcional a V{ en vez de serlo . 1z supa de V1 Vg Vg.

) En el contador 10b de ia Fiz. 3 se pueden efec~
tuar algunas otras modificacionss. For ejenplo, el circuid
$0 1242 pueds ser sustituido por un ecircuito similar al
circuito 24 ds las Figs. 1y 2 é gl circuito 124z de la
Fig. 7, mieutras que el suministro de energia eléctrica
pusde ser sustituldo por uno similsar al de la Piz. 1. Ade
mis, el tiristor, el motor de avance gscalongdo y el con-
tador de totalizacidn pueden tzmvién ser modificados o
sustituidos, como se ha descrito en rslscidn con el conte-
dor 10 de las Figs. 1 y 2.

Uno o mis combinaciones de transformador de vols
taje de aislaniento y derivacidn, tales como las represen-
tadas por el transformador 300 y la derivacidn 20e, pueder
formar la bose de un contador de vatiog-hora ¢ dispositi-

vo similar en el cual el circuito elecirdénico esté puesto
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’-é tilerra 0 sustsncialmente puesto g tierra. En un contadox
de vatiog-hora de miltiples fases, ello conduce a la ven—
taja de que clertas partes del circuito electrinico, por
ejemplo su suministro de energla eldctrica y su cscilador
de temporizacidn, pueden ser comunes s Hodos los multipli-
cadores. '

El contador de vatios—hora elecirdnico de la
Fig. 10 se ha indicsdo en genersl en 10cy y se ha represen
tado conectado en un circuito de distribucidn 3e energié
eléctrica consistente en un hile conduchor sctive o vivo
L y un hilo conductor neutro o de refersneia N (por ejemplo
el circuito de distribucidn de la Fig. 1). De unuevo se ha
supuesio que el suninistrador y el consmmidor de energia
eléctrica estén a la izquierda y @ 1z durecha, respectiva-
mente, del contador, tal como s= ve sn la PFig. 10, Yy a
los elementos correspondientes a los alementos de las fi-
guras anteriores se les han asignsdo referencizs corres—
pondientes con sufijos apropiadce.

El contador 10c¢c couprende un slojamiento (no re-
presentado) de construccidn similar sl alojanicnto 12 de
la fig. 1, conteniendo el alojamiento un par de terminales
de intensidad de corriente 14f y 16Ff consctados en serie
en el hilo conductor vivo L y un terminsl 118f conectado
al hilo conductor neutro #. Una derivacién 20f, susten-
ciglmente idéntica a la derivacién 20 de la Fig. 1, estd
conectada en serie entre los terminales 14f, 16f, estando
los puntos 28f y 32f de esta derivacidn conectados z las
entredas 126b y 130b, respectivamente, de un cirewito 1249
sustencialzente idéntico al circuito 124 de la Fiz. 3. Lag

entredas de suministro de energia eldctrica 138b, 140b y

’
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'~ 142b del circuito 124b estan conectados a un suministro

Iloja niun. 7 1

de énergia eléctrica 400 idéntice sl de la Fig. 5, mien-

tras que la entrada 134b del circuito 124b ésté conectada
al terminal 18 dentro del sunministro de energlaeléetrics

400, a través de wuna resistencia de alto valor R2f.

La salida 150b del circuito-'124b es conectable
selectivamente, por medio de un conmutador de inversidn
402, a uno u otro de dos registros similares 404, 405, los
cuales ge reelizen usando técnicas de almacengmiento INOS
0 de memoriz dc burbuja magnética. Por cousiguiente, los
impulsos de sglida que aparecen en la salida 150b incre-
mentan lcs contonidos ya sea del registro 404 ya sea dél
registro 405, dapendiendo de la posicidn del conmutadoi
402.

CaCa uno de los registros 404, 406 estd conecta-
do & una precenfacion respectivea de miltiples digitos del
tipb de siete segmentos de LED o LCD (no representadaj,
la cusl ests dispuesia para presentar el contenido de su
registro respexiivo ya sea continusmente o ya ses breve-
mente en respuesta al funcionsmiento de un botdn o de wn
conmutador (no representado) sccesible desde el exterior
del alojamiente del contador 10c. No obstante, si se de-
sea, se puede prever una sola presentacidn, estendo dis-
puestas las sucesivas opersciones del antes menciongdo bo+

.tén o conmutador para hacer que esa presentscidn presente
los respectivos contenidos de los registros 404, 406 su~
cesivamente. Los registros 404, 406 y su presentacidn o
sus prasentaciones asociadas derivan los voltajes de su-
ministro de energis elécetrica necesarios pera los miswmos

del suministro de energia eléectrica 400, habiéndose oniti
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nes para consezuir ésto.

_ El conmutador 402 forms parte de un relé 408
controlable a distancia, de la clase que actis en respues-
ta a seflales de control codificadas superpuestas sobre el
voltaje de energia eléctrica eltsrna normal entre los hi-
los conductores L y N, siendo denouminados tgles reléds en
la técnica relés de control de ondulacidén. Fl reld 408
estd tawbidn contenido dentro del alojsmiento del con%ado:
10c¢ y es sustanciulmente idéntico (salvo er 1o que se es—
pecifica agui en lo que sigue) al relé leserito y reivin-
dicado en nuestra solicitud de pstente nars el Reino Uni-
do n? 20564/77 titulada "Relés Soutrolzbles a Distanciz®
¥y presentada cor fecha 16 de mayo dz 15577 con el n? de re-
- ferencia del solicitante 72-629. For censiguiente, el re-
1é 408 couprende el circuito 410 idsntico gl descrito en
lz entes mencionada solicitud dé ratenve para ¢l Reino
Unido, excepto en que:

(a) se'ha omitido el suministro de energla eléc-
trica de c.c. y en luger del misao se usa el
suministro de energia eléctrica 400, teniend
do el circuito 410 entredsas de suministro
de enerzie eléetrica 414 y 415 conectadas al
supinistro de energia elécirics 400; y

(b) se ha omitido el oscilador de 32768 o/s (red
ferenciz 56 de la Fig. 5 do la antes mencio-
nada solicitud de patente para el Reino Uni-
do), y se usa en lugar del mismo un oscila-
dor sustencislmente idéntico, el cuzl formg

parte del anles mencionado generador de im-
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‘eircuito 124b, de modo que por 1la inclusidn del relé 408

Hojn nam. 73

pulsos de.reloj del circuito 124D,

este oscilador se ha indicado en 412 en la Fig. 10, y tie-

ne unz salida que estd conectada a ung entrada 418 del cir

cuito 410 del relé (asi como al circuito 124b). Se aprecis

ré que al menos el cristal del oscilador 412 es en cual-

quier caso sxterior a la parte de circuito integrado del

en el contzdor 10c no se precisa prdcticamente modificapién
algung 21 circuito 124b. ‘V

Bl cireuito 124b y el circuito 410 de relé iiench
por tento mn siojsudento comin, un suministro de enefgia
elédctrica comin y un oscilador de temporizacidén comin, lo
cuzl reprosentsz une considerable economia de coste.

EL clxcuibo 410 del relé tiene uma entrads 420
conecteia a irevés de una resistencis R50 dz valor relétiu
vamente alto sl terwinal 18 dentro del suminisiro de ener
gila eléatrice 400, para recibir las antes’mencionadasisa—
flales de control codificadas, y dos salides 422, 424 coneg

tedas g las respectivas puertas de dos tiristores T10,
T11. Los ancios respectivos de los tiristores T10 y T11
estén conectados a través de respectivas resistencias de
limitacidn de¢ le corriente R51, R52 al terminal 18 deantro
del suministro de energla eléetrica 400, y estdn también
conectédos entre si a través de una bobina de relé 426,
la cual controlsz la posicidn del conmubador 402. Los cdto-
dos respectivos :de los tiristores Ti0 y T11 estén conscta
dos a la barrs de suministro dé energia eléctrica de cero
voltios del suministro de energia eléctrica 400.

En funclonamiento, el circuito 124b funcionz de‘

manera exactamente andlogs 2 la antes descrita-en relacidi
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—con le Fig. 3, y, suponiendo que el comnutador 402 estd en
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la posicidn ilustrada en 1a Fig. 8, el contenido del regiar
tro-404 representa la centidad toiazl de energia eldctrica

suninistrada a través de los hilos conductores L y N al

consumidor. o obsbante, si se deses difersnciar, por ejem
plo, entre energia eléctrica consunida en las horas de
panta y energia eléctrica consumida en les horas que no son
de punts, por ejemplo, de modo gue ze pueds facturarjallcog
sunldor con tarifas diferentes 1a energls eidctrica éonau—
mide en esos tiempos diferentes. se trensnt ten entonces se+
fiales de control cedificadas apropizdas por los hilos con-
ductores I y N para hacer funcionar el cormutador 402 del
relé 408 en-los ¥iempos apropiados, habiéndome deserito con
detalle el modo en que el reld 408 Ffimaions on respuesta a
esas seflales codificadas, en lu antes moncicnada solicifud
de patente para el Reino Unido. Asi, ui se usan los regis=
fros 404, 406 para registrar comsumo de snergia eléctrica
en hores punta y en horas que nc sean de punta, respectiva-
mente, y se definé que las horas puata son, por ejenplo,
las comprendidas entre las 0600 horas ¥y las 1300 horas, se
transnite entonces éadardia a laes 1800 horas una sefial co-
dificada operante para cambiagr lg posicidn ocel conmutador
402 desde su posicidn ilustreda, y se trinsmite cada dig

a las 0600 horas una sefial codificads éiferente operante
para restablecer el conmﬁtador 402 en lg posicidn ilustra~
da. Evidentemente, esas horas sirven tnicamente de ejenplos),
¥y pueden caumbiarse a voluntad. En este ca90,la suna de los
respectivos ccntenidos de los registros 404, 406 represen-
%2 la cantidad totel de energia eldctrica suministrads g

través de los hilos conductores I ¥ § al conswnidor,
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-~ El reld 408 se he simplificado, por razones de
clarided, en relaéién con el relé de la antes mencionada
solicitud de patente para el Reino Unido. Asf, ademds de
las modificaciones relatives al suministro de energia eléc
trica y &l osciledor ya mencionsdas, el relé 408, en la
préctica, incorpora dos conmutadores ds conexidn-~descone-
xién en vez del conmutador 402 de inversiér, siendo con-~
trolado cada uno de esos conmutedc res ie oonexién—desconef
xidn por uwna respectiva bobina y par 4> tiristores disbues
tos como se ha ilustrado en la Pig. iJ. Adends, hay por-
melmente incluida otra etapa de circul.o de proteccién con!
tra variaciones bruscas (resisiencia 44 y resistencia ve~
rigble no linealmente "varistor® 405 d: lg Fig. 4 de le
entes mencionsda solicitud de pateate wara el Reino T“'nido)

Se pueden efectuar vorius modificaciones er el
contador 10c de la Fig. 10. Por ejeuylc, se puede usar
cualquier relé conveniente o de coniro: de la ondulseidn
en lugar del relé 403. Ademas, el suministro de energis
eléctrica 400 puéde ser sustituido por wn éuministro de
enerzla eléctrica de la clase ilustiada en la Fig. 1, mien
tres que el circulto 1240 puede ser sustituido por un cir-
cuito similar al circuito 24 de lus Figz. 1y 2 6 al cir-

cuito 124g de la Fiz. 7. Ademés, las rewistencias 404 y

406 y su presentacidn o sus pfesenﬁaciones asocizdas pue-

den ser sustituldas por una configuracidén adecuada de mo—

tor de avance escalongdo y contador ds iotalizacidn de la

clase descrita en relscidn con la Fig. 1.

Aunque las diversas realizaciones de dispositi-

vos electrénicos de acuerdo con el presente invento han sij

do zqui descritas principalmente con referencis a su uso

o nam 75 :
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—en contadores de vabios-hora electrdnicos, su uso no que-

de limitado a tales eplicaciones. Asi, los dispositivoes

mar la base de clrcultos de proteccién contra sobrecsrgas
de la clase descrita en relacidn con la Fig. 3¢, pars co-
nexidén en circultos de distribucidn de energla eléetrice,

0 bien de otres clases de contadores o zparatos de medida

circuitos de distribucidn: en 10 que s¢ reficre a su tgo

para contedor de Gemenda, se agpreciaré aus ol circuiio de

un

H

la Pig. 3c puede ser facilmente adsprtedo vers produci

indicacibn acerce de si la demeznda de rotencla medie dw

nivel dzdo.

por ejemplo, contadores de demenda, pers conexién en toles

e
te un intervaio de tiempo predetermiuede ha excedido de un

= 1
hagn nam 70 i

electrdénicos de acuerdo con el invento pueden tembién for-

b

8

2

an
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i
REIVINDICACIONZS

—

i
!
Los nuntos de invencién propia y nueva que se pre
sentan para que sean obgeto de esta sollcltud de Patente dg
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:
2.~ Un circuito electrdnico perfeccionado para
producir una sefial de salida representativa de la integral
en el tiempo del producto de dos sefiales de entrada, "om—
prendiendo el circuito: un multiplicador para recibir y éuf
tiplicar entre si las dos sefiales de entrada para nroducmr
una sefial que depende del producto de las dos sefiales dc en
trada; un circuito convertidor dlsnuesto para convertir la
gseflal que depende del producto en una seaal digital repre-
sentativa de la magnitud de la sefial que.depende del prodﬁg
to; y medios para acumular dichas sefiales digitales para -
producir asi dicha sefial de salida; que comprende ademés me
dios para invertir repetitiva y simultdneamente la polarids
efectiva de una de las setiales de entrada y la polaridad -
con la cual son acumuladas dichas sefiales.digitales, de mo-=
do. que se reduzdan sustancialmente los errores en dicha se-
fial de salida debidos a la deriva en el multiplicador.
28.- Un circuito segiin la reivindicacién 12, en
el que el multiplicador comprende un multiplicador de trang
conductancia variable.
- 8,~ Un circuito segin la reivindicacién 22, en
el que dicho multiplicador de transconductancia variable -
comprende un par de transistores acoplados por emisor dis-

puestos para recibir la primera seflal como un voltaje entre
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pe

las regpectivas bases de los transistores y la segunda se-
fial en'una forma aue varfa las respectivas corrientes de -
emisor de los transistores, para producir con ello dicha sd
fial que depende del producto entre los respectivos colecto-
res de los transistoreé.
48.- Un circuito segin la reivindicacién 32, en

el que dicho multiplicador de transconductancia variable -
comprende ademds un segundo par de transistores acoplados

por emisor, dispuestos también para recibir la primera se-

flal como un voltaje entre las respectivas bases de los tran
sistores, estando los colectores de los transistores déirsg
gundo par acoplados de modo cruzado con los colectores de
los transistores del primer par mencionado, para reducirf~
con ello susbancialmente una componente en modo comén nc de
seada que puede haber presente en dicha sefal que depende
del producto. '

58,~ Un circuito segdn la reivindicacidn 32 o ia
reivindicacidn 42, en el que el multiplicador de transcon—
ductancia variable comprende un tercer par de transistores

acoplados por emisor dispuestos psara mantener las respecti~

vas corrientes medias en los colectores de los transistores
del par primeramente mencionado en valores sustanciaslmente
iguales determinados por un voltaje aproximadamente medio
entre los respectivos voltajes en los colectores de los -
transistores del par primeramente mencionado.

68,.- Un circuito segin cualquiera de las reivindi
caciones 32 a 5%, en el que los medios de inversidn estén
dispuestos para invertir la polaridad efectiva de dicha se-
gunda sefial.

8,~- Un circuito segin cualquiera de las reivindi
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caciones 12 a 68, en el que el circuito convertidor compre
de un ¢onvertldor de analéglco a digital dispuesto para con
vertir repetitivamente la sefial que depende del producto en
una sefial digihal en tiempos espaciados de modo uniforme -

temporalmente. ’

88,- Un circuito segin cualquiera de las reivindi
caciones 12 g 68, en el que el circuito convertidor compreﬁ
de un convertidor de sefial a frecuencia dispuesto paraﬂqonj
vertir la sefial que depende del producto en una sefial de im
pulsoes cuyo réglmen de impulsos depende de la magnitud de !
la senal que depende del producto. e

9&,- Un circuito segin la reivindicacién 82, en
el que los medios de acumulacidén comprenden un contador. re-
versible conectado para recibir y contar los impulsos de 1al
‘sefial de impulsos. ) .

108.,- Un circuito segin la reivindicacién 92, en
el que el contador reversible es del tipo preajustable, =

incluye medios sensibles a un recuento predeterminado en el

mismo para producir un impulsoc de salida el cual restablece

el contador a un recuento preajustado, siendo dicho recuent
preajustado mayor que cero y siendo dicho recuento predeter
ninado mayor que dicho recuento preajustado pero menor que
el recuento total médximo del contador, constituyendo dichos
impulsos de salida dicha sefial de salida.

112.- Un circuito segin cualquiera de las reivindi
caciones 82 a 102, en el que el convertidor de sefial a fre-
cuencia comprende una fuente de una sefial desplazada cuya
magnitud se selecciona de tal modo que la suma de la sefial
desplazada y de la sefial que depende del producto sea mono-

polar, un integrador conectado para recibir e integrar la
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suma dg la sefial deSplézada ¥ la sefial que dependel del pro
ducto,/con lo gue la salida del integrador asciende en ram
pa hacia un nivel yredeterminado, un detector sensible a 1s
salida del integrador nara produciyr ung senal de control -
cuando la salida del 1ntevrador alcanza dlChO nivel prede-
terminado, y una fuente de referencia sensible a dicha se-
fial de control para combinar una sefial de referencia de mag
nitud y duracién determinadas con la suma de la sefial des—
plazada y la sefial que depende del producto, en oposicién
a ella, con lo que la salida del integrador vuelve en ramps
a través de dicho nivel predeterminado.

128,- Un circuito segin la reivindicacién 1128 y -
cualquiera de las reivindicaciones 32 g 6%, en el que 1la -
fuente de la sefial desplazada y la fuente de la sefial de re
ferencia incluyen juntos un cuarto par dé transistores aco-
plados por emisor, estando los respectivés colectores de ¢i
cho otro par conectados a unos respectivos de los colecto-
res del par de transistores primeramente mencionado, estan
do los respectivos emisores de dicho otro par acoplados por
resistencia a una fuente de voltaje de referencia, estando
la base de un transistor del otro par polarizada con respeg
to a dicha fuente de voltaje de referencia, y estando la bz
se del otro transistor del otro par polarizada con respecto
a una fuente de voltaje desplazado.

138,~ Un circuito segin la re1V1nd1ca016n 128, en
el que el integrador comprende un amplificador diferencial
que tiene una capacitancia de realimentacidn negativa coneg
tada entre su salida y su entrada de inversidn, estando las
entradas de inversién y de no inversién del amplificador cg

nectadas a unos respectivos de los colectores de los tran-
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sistores del par primeramente mencionado.

l48.~ Un circuito segin cualquiera de las reivindi
caciones 112 a 132, en el que el convertidor de sefial a fre
cuencia/incluye un generador de impulsor de reloj dispuestq
para producir impulsos de reloj a una frecuencia predetermi

- 1
nada y medios de paso discriminado conectados para recibir!

manera que dicha sefial de referencia es aplicada al inﬁégrg
dor durante intervalos de tiempo cuya duracidn es igual a,
¥y sustancialmente coincidente con, los periodos de impuléos
de reloj respectivos.

158,~ Un circuito segin la reivindicacidn 28 y -
cualquiera de las reivindicaciones 82 a 142, que comprénde
medios para aumentar la ganancia del convertidor de seRal
a frecuencia a regimenes més altos de aumento de dicha seZgl
de salida, de modo que se compense la falta de linealidad
en la caracteristica del multipiicador de transconductancia
variable a dichos regimenes més zltos.

162,.- Un circuito-segin la reivindicacién 152 y 1z
reivindicacidn 112, en el gue dichos medios que aumentan 1a
ganancia comprenden medids para reducir la magnitud efecti
va de la sefial de referencia.

~ 172.- Un circuito segin cualquiera de las reivindi

caciones 18 g 162, en el qué los medios de inversién fun-
cionan de tal modo que la duracidén media de los periodos -
para los cuales tiene lugar dicha inversidn es sustancisl-
mente igual a la duracidén media de los periodos para los -
cuales no tiene lugar dicha inversidn.

182.~- Un circuito segin la reivindicacidn 172, en

el que los medios de inversidén incluyen medios de control
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—-para generar al menos una sefial de onda cuadrada para con-
trolar dichas inversiones de polaridad, y medios para cam-
biar repetitivamente la fase de la sefial de onda cuadrada,
0 de cada una de éstas, en 1802 sobre una base sustancigl~
mente aleatoria.

19%.- Un circuito segin la reivindicacién 182,
¥ una u otra de las reivindicaciones 8% y 92, en el que di
cho contador es un contador binario,ry que comprende medio
/para percibir la paridad de un niimero seleccionado de los
bitios menos significativos en dicho contador y para sfeo-
tuar dichos cambios de fase en fespuesta a cambios en la
paridad percibida.

202,- Un circuito segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1% a 19%, que est4 adaptado para conexidén a
un circuito de distribucidén de energia eléctrica en corrie)
te alterna de al menos dos hilos conductores y que conpren-
de ademds medios para producir una sefial representativa de
la corriente que circula por uno de dichos hilos conducto-
res y medios para producir una sefial representativa del
voltaje entre dichos hilos couductores, estando dispuesto
dicho multiplicador para recibir dichas sefiales representa

tivas de intensidad de corriente y de voltaje como dichas
tador de vatios-hora.

ra producir una sefial de salida representativa de la inte-

gral en el tiempo del producto de dos sefiales de entrada.

dos seflales de entrada, con lo que el circuito sirve de cq%

21%.- Un circuito electrénico perfeccionado pa+

1321

T
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Tal y como se ha descrito en 1la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con -
los fines que se han especificado.

Esta lMemoria consta de ochenta y tres hojas es-

eritas a miquina por una sola cara.

Madrid,jq MAR197

|

Alberto de Elzabuky

Po,
A
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