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n la reélizaci‘&n de ciertan medidns eldotricas,
s negesaridc situar el dngulc de fase do uoa o wds magmity
deé- poribdicas con relaeiln a otra, tomada como referencis.
£l dispeositivo detector utilizade a tal efecto es llamado
conparador de fase,

las diversas realizaciones electrinicas de talem
comparadores, conocldas hasta la fechs, recurren a los ai-

guientes prineipiost

a) Comparaciln analfgica snire gombinaciones veg
toriales do las nagnitudes a ¢omparars

b) Comperascidn bajo forma de légica binmaria de -
sefiaies resuliantes principalmente e la trensfornacifn en
gefinles roctapguiares de les megnitudss a comparar ¢ de 1la
transformacién en sefiales rectangulsres de ciertas maghitu
des mientras que otrass principalmente la rafsrencls, son
representadas por impulsoss

El comparador de fase que constiiuye el objeto -
de 1z presente inveneldn se caracteriza por el hecho de =
gue wiildiza ls o las magnitudes a compsrar btajo su forma -
sinueoidal, mientras que lnicamente la referencia es repre,
soatada por un impulsc. Znte impulso es aincronizado gon -
una o las dos alternancias de la magnitud de referencla. -
Ia detecoiln del Gesfasaje ee hace por la detesccilén del ~-
glgno &l valor instantineo de la o de lse otras magnitiw—
des & ecomparar, en ol monente de la emisibn del impulso =
sincronizado con la referencld.

Ia combinseidn de diépasi‘sivos electrénicos tam—
les como simplifiocadores operacionzles, pusrtas ansliglicas
¥ bdsculas de tres entresdas llamadas bdsculas J-K permite

unz realizacidén posible segln la invencidn. Otros montajes
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pusden ser utilizados por sjemplo realizando las funcigw
nes similares & las de los digpositivos emunciades con aju
da de los esquomas de gomponantes separados.

Se explicard s caminufwién. & titudo de ejenplos
y con referencia el ﬂibg;jo anexo, tres realizaciones posiw-
bles seglén la invencidn, correspondientes respectivamente
a 1os tres casos piguientest

- Comparacifn de dos megnitudes sinusoidales rea
lisada sobre una sola alternancie de su pexfode (figure 1)

- Comparacidén do dos magnitudes simusoidales reg
lizada sobre las dos alternanciss de su porfodo (Ffigura 3);

- Comperacidn de tres magnitudes sobre lag dos ~
alternancias de su perfodo (figurs 5).

Con el fin de que sesn claras las explicaciones,
8¢ recordard que woa puerta snalégica (o comnutador analé=
gloo) es tal que deje pasar por su salida le pefinl anallgi
va presente aen su entrada llanada "dromaje® cuando su o=~
gunds gntrada Lanada d¢ validacifn es dispuesta a un niee
val 16;;100 convenionte, gonerslmonie sl nivel cero. Un amw
plificador operacionnl gs un amplificador de ganancis muy
grande. Posee gencralmenie dos entradas y uve salida. Una
entrada es llamade “"no inversora® y es referonsiada por el
aigno positivo (+). La otra entrada es llamada “inversora™
¥ es refercnoiada por ol signo negativo («). La fass de =
ung magnitud en la entrada “no inveraora“ ez conservada en
la salida. Ia nisma e enocuentra en oposicidn cuando pe —-
trafﬁ. 'do la entrada "Inversoral..

Una bdscula el tipo J-X poses primeipalmente =~
tres entradas referencladas H, J y X, y dos salidas ligiw—
cas complementarias Q y T. Ia entrada H, comfinmente llama-
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da entradn do relaj, proveca 18 comparmelidn do los niveles
18zicos presentos en las entradas J ¥ Ka Se aplican gonge
ralmente impulsos, llsmudos selalos o *tops® Qo T0l0dy & ~
g entrads He XL fimclionamienic do unz bleoula JeX pusde «
roswmires 48l gizulante modos
" L) 8f & = X = 1, 1oc salidee g y U cocbian 96 e
tado a oada “top® de la ontrada 3
| Bl i J =1y E=0en sl nooonto dol ntop® dg =
relof, 15 blcouln pasa 5 1o posiciln de tradalo (G = 1) el
satuviess azm:'icm&ta &n ropoit. ¥ porpanecs n trabnjo -
sl estuviese ya en el pouioilny
Y 2l =0y %=1 on of momanto deol *top* de ~
reledy 1a bfoouls pass 2 12 posicidn do repose (¢ = 0) st
gstuviess antes on posicifn de trabaje y porsansts sn repg
so 6f sstuviera ya on tal pozieilng ‘
D) 5 J =K = & on ol momento d¢l *top® de relofs
la Yisowla permanese co ou estado antertors
| En o ssguenss electrdnicos que siguohy o ha =
gbrade 8o modo Que d y K oo cpouentren aiempre on estados
18gioos complementarios {casom B y C andes indicados)s
' la Pigura 1 que sigue representa tna realizaciln
posible que permite la conparaciln de 208 magnitudes perif
ddoas o una sola de sus alteranancias, Lo sagnitnd de xeig
rgneis o9 ilameda Vo niantras que 1 asgnitud a coaparsyr -
&é llamads Ve El ¢lomonto A o5 un comuudador snaldzlico, -
los elwmentos B y C son emplificadores operacionalos, H y
¥ son inverseros de nivel 18zico y ol elemento lzmedistawe
mente anterior & ls salida $ es upa bdsculs J-Ka
Ia figurs 2 indiss log divorses nivelos da 1ag -

Sensiongs on los diferentes puntas del sepquona de l1a figuw
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Se ha indlcado en 11 vl diagrenma de la 8alidg e
del amplificador B ntilizado a su ganancia mdxima (montaje
en lazo abierto)s Ll mismo es solicitado por la magnitud =
de referencia \Tr en su entrada inversora que presents la -
realetencla R3S, estando poncotada la otra entrada s la mam
ea eléotrica., Ia salids del smplificador satura pues gl w-
8igno + ¥ lusgo al signo - do la tensifén de alimentacidn,
sogln ol migno de ls tensifn de emmda-; & cada alternanws
¢in del perfodo de la misms. leos sefisles ds salide estén =
en oposicifn de fase oon ralgciér; 8 la magnitud de entrada.

Loa componentes o1y Rt ¥ 21 (condensadory reaise
tencia y diodo Zemer) permiten adaptar las seBales de eali
das En el ouwrso de la transioidn de 1a salida de B del sig
no + haoia ol signo -~ de la alimentauim; ol condensador -
o1 .aa cargs ¥y ol diodo Zenor 2_31, que se eénduentra sntonces
en el sentido de paso directo, lmpide que el nivel en la -
entreda de K en ¢l disgrama 12 desclenda por debajo do la
masa elfetrice. Ea el curso de la transicidén de la salida -
de B del signo -~ haola el signo +, el dicdo Zemar 21, gue
se encuentra entonces on su sueniido de reguiacidn, descres
ta ol pico de tensiln debido &l coendensador 01-; que es car
gaap; & un valor izual a ls tensidn positiva de la alimenw
tacidne .

De oste modo, In entrada 12 del svlemenbto H no ve
nds que un impulso breve, cuys transicién 18gics @ 1~ O =
1 E"s;ko impulso maroa el instante de ln oomptﬁa@ién_. Ia w=
puerta K invierte ¢l sentido do este impulso y suministra
asl, tal couo se musstira en ol disgrama 13, 10 que se ha =
llamado mis arriba ol "top® de relojs
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Como se ha dicho anteriormente, ol commutador ans
légico A estd mbierto, es dsgcir que no deja pasar nada, =
mientras gune la entrada de validacidn, referenciada por I,
es dispuesta al nivel légice 1« De este modo, el amplifios

5 dor operacional C tienme su enitrada no inversora dispuesia

. al signo-de la alimentacién a travds de la resistencia R3.
48f pues, sean ecuales fueren el valor y ol sizno 46 1o mew
ragnitud einusoidal VE presente en su entrads inversora, -
da s8lida del amplificador € permanece saturada al signo -

10, do-la alimentacifn. Ia resistencia R4 y el diodo d impiden
que el nivel en la entrada de la puerta inversora X, megin
el disgrems 14, pase por debajo de la masa elfctirica. Se -
he indicado en R2 la reosistoncia en la entrade no inverso-
ra del amplificeder opermocional C.

15 El dmpuleo 1 - O -« 1, de la entrada del inversor
B es aplicado igusimente a la entrada de validacidn de 1a
puerta analﬁgioa A+ Siempre que ol nivel do esta entrada ~
permsnezoa 2 O, o1 conmutador es considerado carrado y ro-
produce en-la salide 1o que estd presente en su entrada ~-

20. "dremaje* (referenciada por D). En el presente easo, se tra
ta de unz tenseifn nula ya que el drenaje estd unido 4 la =
maen eléetries. De ello resulia que, sn 8l cursc ds la du=~
racibn del impiﬂ.aog la entrade no inversora del mmplificaw
dor ¢ es puests a la mesa elfctrica (tensidn nuls)e E1 esw

25, tedo de las salida del amplificador C no depende entonces =
wde que del signo de la tensiln presente en su entrada in-
versora. Son posibles los dos casos sigulentes.

Si, en el curso de la duracifn del impuleo, que
'-kz_ezu-asponda al "top* de relojy la tensisn Va, presente en

30. la entrada inversore del awplificadoxr C, es negativa, 18 =
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salida de este fltimo se saturard al signo + ds la alimenw
tacifn. Do vllo resulta puss un impulse positivo en la saw
lida de C3 ésta filtima, tomada en el punto comfén de las re
sistencies R4 y Dy constituye la sefial J de la bdscula J=Ke.
Ia puerta inversora K invierte dste impulso y suministra -
la sofial X segliin el diasgrama 15. En el momento dal "Hop* =
de relojy la bdecula J~-K ve pues § = 1 y K =.0, 1a misana -
pasa de este modo a la posicidn de trabaje (¢ = 1) =i esty
viese en reposo o permanece en posioibn de trabajo si eaty
viese ya on tal posicidn. Este caso corresponde a la primg
ra parte, izquierda, de los diagreman de lu filgura 2 en la
que el diagrama 16 represents la sslide Q de la bisculs w
J = Ke

Siy on el momento del impulso, corrsspondisnie -
al “top* de reloj, la tensidn Ve presente en la entrada in
vergsora del amplificador ¢ es positiva, la salida de eale
@ltimo persanece ssiurada vl signo ~ de lz slimentacidn, -
En este casoy ne bay puss modificaciln alguna del estado -
de 1z salids de Cs Lo# nivelas, aplicados a la bdaocula J-K,
son pues, en el momenio del *fop® do relojs J = 0y K = 1, .
De ello resulia que la bdscula vuelve & su posicibn de re-—
poso (Q = 0} »1 estuviese en posicidn de trabajo o que pex
panece on raj:oea 8i ya sstuviese en tal posiciln. Este oca-
30 gorresponde & 1la pagunda parte, derscha, de los dlagro~
zas de la figurs 2.

De ollyo resulis pues que el conjunto constituye
un comparador capaz de detectar si la magnitud Ve estd ade
Janteda o retrasads con respeoto & la magnitud Vr. le salj
da 5 ge encuentra en sl astado 1 cuende Vr estd adelantads
con respecto a Ve y en ¢l estado 0 el Vr estd retrasada. =
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Dicho de otro modo, S estd en 1 para un desfasaje comprendi
do entre O ¥ 180% y-on O para un desfasaje comprendido ens=
tre 180 y 360%, Se dice que la derecha de inversifn del =
comparader ea'la. derecha 0 - 1802, 3o pusde obtener Cunlew
S5« quler otra recla de inversidn demeads, segin el procediee—e
miento corceldo que consiste pravizmenite en hacer que Buw
fra un desplazamiento de fame, por le utilizacidn de o =
cireuito desfasader, & wm n otra de las megnitudes antes
de efectuar Ia conparacidn. En la figura 2, &e ha indieade
10« on 17 el acontecinmiento que provees un cambio do fase da =
Vos
_ Te comparacidn descrite mds arribe se efectfa =
une vez por perfedo de las magnitudes a controlsre GOomo =
cmeacu;emi& de ¢llo el tiempo de respussta puede aleanzar
15« el velor del pericdo.
El sommutaedor de la figura 1, .cuyo funvionamien—
to aoeba de ser deserito, efectfia la comparseiln no tratan
8o nds que laa alternancias nogativas. Para obtener un ww—
tiemps de respuesta mfs breve, es preciso afiadirls enton=-
20+ ces un dispositivo complementaric que trate lguslmente las
alternancias positivase Bs gl conjunto de las dos que eets
representado en la figura 3. En este esquemn, los elementos
Aty Bt ¥ G'!;;t;; estdn asociados de scuerdo con sl esquems
de la figura 1, iratan las alternancise negetivas. Los elg
25, mentem A2, B2 y C2 tratan las altermancias positivess El - .
funcionamiento en las dos alternancias es similar y convig

.....

lag entradas inversoras y no inversoras de los amplificado

30. res operacionales segfin zean afectados los mismos por la =
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alternapcia negativa o por la albernancie positiva. En la "

figura 3, 88 ba indicado los condensadores y diodos por =-
las mismas letras que on la figwrs 1 pero compleidndolas -
por el Indfce 1 6 2 segln el cesos

Las salidas de los diferentes amplificadores Opg
regionales son consctadas de tal mode que la funcidn légiw
ca O sen realizade untes del mande de la blecula J-X que =
constituys la salids dnica del comparador.

Ia figura 4 indica los niveles do las tensliones
en los diferentes puntos del esquema de la figura 3« Ias -
salidas de B1 y B2 estdn indicadas en 21 y 223 las doe enw
tradas 1 y 2 de 18 puerta H oetdn indicedss en 23 y 2§ y -
su palida en 25. Ies salidaa do 02y C{y ¢ ¥ K estén indiop
das respectivamente en 2G5 27, 28 y 29. Por @ltimo la pall

‘da de 1a bdscula J-K de tres entradas estf indicada en 30.

Tal comparador permite obtsener unos tisnpos de -
respuestas que son como miximo igusles a un semi-parfodo do
les megnitudes periddicas a coaparsr, -

| Ie figwra 5 muestra upa extensidn suplementaria
posible. Tal comparader permite comparer la fase relative
do dop mognitndes con relacidn o yna torcera tomada OOMO -
referencic. Le comparaciSn se efectia dos veoces por periow
dos Eotd conatitufde por Gos semiwcomparadores iddnticom
a8l de la figura 3, estando distinguido el segundo por lo—
tras acentuadas {A'1, A'2, OV, 0'2, K'y I*).

Ho cbatante, la elaboracidn de los "tope® de ree
lods quo estdn sineronlizados con la refarencis, es oouln o
log dos oomparadores. las salidas de oston dos somi-gompo
radores pueden ser utilizadas por sepsrsdo 0 867 CONBOYBww
das en O para constitulr una sslide dnioz como la represen
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tada en 1a figura Se
. Tal esguoma puede ampllierse evidentements y perw
nitir la roalfé;ééiﬁn de un comparador que controle la fase
relativa de varias megnitudes con. relaclén a otra tomads =
eomo referencine '

En 1a deseripeién de funcioramiento que precedes
log "fopst de ’gq;pj eran sineronizados por el paso & Q8Yo
de 1a mmgnitud de referencis. Nedisnte la ntilizacidn de =
un detector des walor ds oresia, es posible sincronizarlos
por ¢l paso & su valor ndximo do la megnitud de referencic.
El comparador asf realizado tisne una recta de inversién -
situada & 90 ~ 270¢.

El hecho de que la spreciscién de la fane se re-
duzea & unn-detocoiln del signo del valor instanténeo 4o -
las magnitudes a comparar constituye une origipalidad de ~

. 1s presente invenoiln.

In efacto, esta particularidad permite conservar
1as magm,mdes Ba;;jc‘sue‘ formas sinusoidalesa :'La doteceldn
del signo puede realizarse entonces por un amplificador e
operacional y lm elevada gznanels presenteds por el mismo
hace al comparador realizado; segin la invencifn, insensiw
ble & 1z amplitud de las Qiversas magnitudes.

Ia y&iépogicﬁn de comparadores tales como los
gue han sido desoritos, con un aventuval reagrupamiento de
lap partes comunes; permite obtener una comparaciln, con o
gin salida fnica, de un nfmerc curlguiera de magnitndes ps
rifdicas con un ndmerc cuslquiere de magnitudes tomndas oo
mo referencide o

£l comparadory sezfn la invencidn, permite 1a
z-éalizacwn de relés direccionales o'de comparadores de fa
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gen que sirven principalmente para la eloborzcifn de las ~
protecciones do distancia, utilizadas en las redes ds muy
alta tensiln.
EO.ZT.a

Ia Patento Ga Invenciln que ss soliclta por vein
to aflos para Lopafia, do acucxdo con la vigente Legisiaoiln,
debesE racaer sobre: *DISPOSITIVO ELICTRONICO DE COUPARAww
CION DE FASE®, con Priorided d9 la solloltud de Pateute on
Francia nfme. T7.18474, de fogha 16 de Junio de 1977, segln
1an caracterfoticas esonclalon de las siguientsa: :
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REIVINDICACIONES

Tam Msmaitivo eleetmnieo de comparacién de fane
de una o variss magnitudes perdédicas con relacidn a wna o -
nia megnitudes distintas tomadas como refercnols, caracteri-
zado por ol heoho ds gue utiliza lgo diferentes magnitudes -

baje sus formgs sinusoidales mientras qua el origen de la o

de lus comparaciones es marcado por la emisién de ing o vee-
rios impulses sincronizedos con la o las magnitudes de refee-
renciz.

2.« Dispositivo glectronico de comparacidn de fame,
seglin 1a reivindioacifn 1, caracterizado por ¢l hocho de que
la comperseidn de fase s reduce n la doteecidn del signo —-
del valor instentdneo de 1z o de las mognitudes n comperar -
on el oomento de la emisidn del Aimpulse sincronizado con la
reforencin.

3.~ Dispositivo elsctronico de comparacidn de fase,
gegin 1z reivindiecncidn 2, en ol que la detoccidn del aigne
s roaglizada por un amplificador deo eleWndn ganancie y prin-
cipelwente un emplificador operscional, do manora que sea in
geneible & 1a magnitud de las magnitules g comparaYs

4+~ Dispositivo clectronico de comparacién de fase,
gegin lg roivindicacidn 2 § la refvindioacidn 3, en ol quo ~
el impulso de salida del detector do signo ea memorizndo por
un dispositive légicd y principalmente tna bhseula J-K.

Se= Dispogitivi electronico de comparscién de fase,
segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en €l ==
ane 1a dedeccidn de signo y ol posicionamiento de la memorie
se reslizen wa o dos weces por pericde do las mpgnitudes a
conmparat.

6.~ Piepositivo electronice de comparacién &e fene,
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segiin unn cualquicra de las reivindicaciones precedontes, en
el que so p&éd(; dar a 1la recta de inversifn del comparador =
la inclinaoién deseadsn desfasendo uns o mis magnitudes antes
de la comparacidne.

7.~"DISPOSITIVO ELECTRONICO DE COMPARACION DE FASEY.

Sagin queda sustanoizimonte deserito en la presents
Hemorie que consta do doce hojes, escritas a miquina por una
sola cara y acompafiada de didujos.
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