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~frice a través del circuito de disSriduc

Hofn adm. 1
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- Este invent% se refiere a digpositivos giectréi.
nicos destinados 2 s%r conectados en circuitos de distri~
bHClOL de ene"~1a eléctrica pars producir una seilal de se~
lida esociadg a la enerzia swminigtrada por un suninistra~
dor de enerzia elée éica e un consumidor de energia elac~
bueibn, y se refiere
més en pariicular, aunqua no exbluclvamente, a tales disg

sitivos para uso enwcontadores de vatioz-hora en

Y

circuitos

de distridbucién de energla elécirica donéstices.

~

' Un circuito de distribueidn du ernxgle eléctrica

doméstico tipico comprende dos & mas hilos uonductores, un

de los ouales puede ser considsrado couc wa nilo de refere

ciz, siendo el voltajo entrs el uvtro o céda mo de lee otr

referencia pic

o
A
B

hilos conductores y el hilo conduchor

mente de al menos 100 voltioz &¢ c¢.u. Frecuentemente,>aun—

que no necegariamente, 0 bien el hilo conductor de referen

cia estéd conectado directaments & tierra o bien su volieje

con respecto e tlerra es mantenido en un valor bajo prede-|

terminedo, t{picemente de + 5 & & 10 voltios: en tal caso
el hilo conductor de referencis se derhoming usuelmente al
hilo neutro, y el otro hilo conductor o los otros hilos
conductores se denominan solamerte como sl kilo .o los hi~
los conductores activos o vivos. Ko obstante, ihdependien~
temente de que se-mantenga o no ei voltaje del hilo condug
tor ds referencia con respecto a tierra iguel o préximo g
cero, el voltaje @el otro hilo conductor o de cade uno de

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

terior para contadores de vatios-hora electrdénicos para
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‘-conexién en tales circuitos de distribucidén de energia elé

1lojs ndi, 2

trica ﬁomésticos, paré nedir la cantidad de energzia eléc-
trica lsurinistrada a wn consumidor doméstico. Considerando
primeremente el caso éimplé de un circuito de distribucién
de dos hillos conducto%es, en lg mayoria de esas propucstas
de la téenioca anterior el voltaje entre el hilo conductor
de referencia y el otro hile conductor, ¥y la intensidad de
corriente que ciroula’por el oftro hilo conductor son awbos
vercibidos. por medios de percepeidnr adecvados, y el produg
to de la intensidad de corrlente persivida por el voltgja
percivido es obtenido e integrado con respescio al tiéﬁéo
en wn circulto electrénico. Si ninguno ds los dos hilos
conductores tiene mentenido su voltaje ¢on respecto a tiers
igual ¢ opréxizmo a cero, no imporis en cuzl de los dos hi-
los Qonductores se perciba la intensidad de corriente. No
obstante, si uno de los hilos conductores tiens asl mante~
nido su voltaje con respecto s tlerrs, Gebe ser entonces 1t
intensldsd de corriente en el otfo hilo conductor la gue
sea perciblda, coﬂ ofjeto de evitar errorss ﬁe medida dedid
dos a conexiones con tierra incorrectes dccidentales o de-
libersdas en el circuito de distridbucidén en el lado del .
aparato de medida corrospondiente 2l concumidor. Asi, en
uno u otro ceso el hilo cofductor én~el cual es percibida
la corriente esté a un voltaje sustencial, tipicamente no
inferior e 100 voltios de c.a., con respesto a tlerra.

En todas las antes mencionadas propuestas de la
téonioa anterior, he sido la préctica usual poner a tisrra
o poner sustancislmente a tierra el circuito electrénico,
es decir, mantener lgual o préximo'a cero ol voltaje entre

wna de las barras de suministro de energie eléctrica del

1€
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circuito electrénico. No obstante, esta yrictica produce

Hojn nvm. 3
| ‘ .
-cirouito electrénico y tierra. Esto se consigue nbrmalmeﬁ-
te us?ndo un transfofmador de aislamiento, que tiene su
arroliamiento primario conectado entre los dos hilos con-
ductores y su arrollamiento secundario puesto a tierra o
sustancialments puesﬁo a tierra, paré generar el voltaje

0 los voltajes de suministro de energia eléetrice para el

como resuliado que Jos medios de percepcidén de la intensi-
dad de corrients, puesto que estdn conectados en wn hilo

conductor cuyv voltaje con respecto g ftierrs es tipicament
de al menos 100 voitios, deben ser, o.incluir, un transfor
mador de corriente de aislamiento, y los medios de percep-
6idn del voltaje tambidn son o incluyen usualmente un’ bran;
formador de aislanmiento. Estos transformadores de aislamie:
to no solanente contribuyen sensiblemen%é\el costo tota
del ébarato de medida, sino que ademis adolecen de las des
ventajas de gue tienen tipicamenite uma capacitancia consi-
derable de primario g secundario. Esta Bapgcitancia presen
ta une impedancia’reiativamente baja & los ﬁuy altos vol=-
tajes trausitorios, frecuentezente de vatios kilovoltios

de magnitud, los cusles sparecen frecuentemente eatre losv
hilos conductores de tzles circuitos de diétribpcién de
enefgia eléetrica, de modo que los voltajes transitordos

son aplicados, sustancizlmente sin atenuar, al circuito

)

electrénico, El eirculto elecirénico deb;\bor tanto inclul
un circuito de proteccidn adecuado para provegerlo de esos
voltajes trensitorios, cuyo circuito de proteceidn repre~
senta un nuevo aumento del. coste del apéiato de medida. CoO
mo resultado, es sumamente difieil producir un coniador de

vatios-hora (contador) elecirdlnico, especialmente uno ede-

W
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‘. cuado para uso en wn.circuito de distribuclén doméstico, a

Hojn ndm, 4-

un coste comparable él de un contador electromecdnico usug
de cagacidad de medida equivalentq, y en la getualidad sus
tanclalmente todos los contadores de vatioséhora para co-
nexién en circultos ée distribucibén doméstices son del. $i-
po olectromecénico ususl.

Las propuestas de la técnica anterior para con-
tadores de vatios~hora electrénicos para corexién en olp-
cultos de distribucidn de enerzia eldetrica de tres o mas
hilos condustoras comportan tipicamente el uso de up solo
circulito electrdnico, el cual estd puesto a tierra o sus-
tencielmente puesto e tierra y que estéd conuctado peray re-
cibilr sedales representativas de las respectives iﬁfensi~
dedes de corricite que circulan en (N-1) de loz hilos con~
ductores, donde N es el nimero de hilos. conductores, & tra
vés de respsciivos transformedores de intengided do aisla-
miento: estda por tanto sometidos a desventajas muy similg
res a las consideradas en el parrafo precedente, por razo-
nes sustencialmente anglozas.

Es por tanto un objeto del presente invento, en
sus cinco primeros aspectos, proporcionar dispositivos ele

trénicos adeduadss para uso en contadores de vatios~hore

electrdnicos para atenuar-lss desventajes de las antes men|

cionadas propuesias de la técnica anterior:

De acuerdo con el primar asbecto del inVento,'se
hg prsvisto un dispositivo electrdénico destinado para ser
conectedo en un circuito de distribucién de energia eléc-
trice pera producir una sefigl de salida asoclade a la ener
gla eléctrica suministrade por wa suninisirador de energiz

eléctrica a un consumidor de enerzia elécirica a través de

|12
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activo y el segundo hilo conductor puede considerarse como

.minales de intensidad de corriente, pare preducir una se-

]
Hofa nvia. O !

-dicho circulto de distribucidn, consistiende dicho cirepi-
t0 de distribucién en hilos conductores primero y segwnéo,

de los cuales al menos el primer hilo conductor és vivo o

un hilo conductor de referencia, comprendiendo 21 disposi-
tivo: uﬁ pat de terminales de corriente para conexidn en

serie-eﬁ el primer'hilo'conductor, y otro terminal pars cop
nexién el hilo conduqfor de referencia; medios de percep-

cidn Qe intensidad de corriente coacotedos entre los ter—

fial representativa de la intensided de corriente que cirey
la por 21 primer hilo conductor; medics de percepcidn de

voltaje para producir wna sefiel represcriativa del voltaje
entfe el primer hilo conductor y el hilw ccaductor detrefg
rencig; wn circuito electrdnice couecialo péra recibir la
seﬁal‘representativé de la intensidad ds corriente y la

‘sefial representativa del voltaje, inciurendo dicho cireui-
+0 electronico gl menos medios muliiplinadores pare produ~|
cir una sefial repéesentativa del producio de dichas sefla=
les representativas de corriente y de voltaje; medios sen-

sivles a la sefial répresentafiva del producto para produ-

cir dicha sefial de.salida; y un suminisiro de energia elée

trica conectado enire dicho otro terminal y uno de los ter
-minales de corriente, tenlendo dicho suministro de ensrgie
eléctrica 21 meﬁos wn punto de suministre de energia elée-
trica y estando dispuesto, en uso, para generar entre di-

cho al menos un punbo de suninistro de eﬁergié eléctrica y
uno seleccionado de los tgrminales de corriente un voltaje
de suministré de energia eléctrica de c.c. adecuado para

hacer funcioner dicho eircuito elecirdnico, estando dicho
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| per n-ésimo pere conexién en serie en el hilo conductor

-

Hojn nium. '}

. .
[ . . .
'-oircuiéo electrénico,:conectado a dicho al menos un pun%d
de Buginistro de eneégia eléctrica y & dicho uno selececio-
nadé ée los terminales de corriente, de modo que recibas 2
'y sea hecho 0perativ5 por dicho voliajs de suministro de
energie eléctrica. : .

Asi, en uso, el circuito electrdénico estéd conec-
tado gl primer hilo qonductor y "£lota" eléctricamente so-
bre éste, ¢l cual en todos los circuitos de}distribuéién'
de ererzia eléctrice es el hilo conductor asctivo o uno de
ellos. es dacir, un hilo conductor cuyo voltaje sea %iplce:
mente de al menos 100 voltios de c.a..con respecto a tlerr
Puesto que 9l primer hilo conductor es el hilo conductor
en el cuel estan conectados en serié.los nedios de percep~
cidn da la irdensicad de corriente, es improbable que los
antes wencionados muy altos voltajes transitorios entres la
1{neas produztan en 1los medios de percepcidn de intensidad
de corrients sefales que sean lo suficientemente grahdes
como para dadar el circuito eclectrénico.

Da acue?do con el segundo aspecto del invento,

se ha previsto ma circuito electrénico destinado a ser co-

ca, rera producir wia seilal de sellida asociada a la ener-

gla eléctrica 9uninistrad§ip®r wun suministradof de enorgia
eléctrica a un consumidor de energia eléctrica a través de
dicho circuito de distribucidn, consistieﬁdo dicho circui-

to de distribucidén en N hilos conductores, donde N tiene

rares de terainales de corriente, estando destinado el

nectedo en uvn circuito de distribucién de energia eléctri-|

n-¢simo, donds n tiene un velor que va desde 1 hasta (W -1)),

T

un velor de al menos 3, comprendiendo‘el diSpositivo:‘(H-1) ‘
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i : + 1 .y otro terminal para conexién al hilo conductor N-ésimo;

mo de ferminales de intensidad de corriente para producir

" plicadores respectivos para producir wa sefial respentiva |

t . ’ . !
. Hojn nvim. 7
’

(N ~1) medios de percepcidn de la intensidad de corriente,

al n-ésimo de los cuales estd conectado entre el par n-ési

una sefial respsctiva representative de la inteasidad de
corriente que circula por el hilo conductor n-ésimo; (N ;1)
medios de percepcién de voliaje, el n—ésimo de los cusles
esté dispuesto paquproducir una écﬁal respectiva represenl
‘tativa del voltaje entre el hile conduchor ¥-ésimo § el hi
lo conductor n-ésimo; (N -1) circuitos 2lectirénicog, el |

n-ésimo de los cuales incluye &l mencs vaos medios mulfi-~

representativa del producto de la sedal representa{iﬁarde
1e intensidad de corriente n-ésima y la sedel reprgéénﬁaﬁi
va del voltaje n-ésimo; medios senuibles a dichas sefieles
représentativas del producto para prodncir dicha seﬁal de
salida; y (N ~1) suministros de soeryfa eléctrica, el n-ési
mo ds los cuzles estd congetede enire un tefwminal asociado
con cualquier hilb conductor que no sea ol ﬁilo conductor
n~ésimo y un terminal de intensidad de corriente del hilo
conductor n-ésimo, tiene al mencs un punto de swministro
de energis eléctrice n-ésimo, y esta dispussto, en uso, pz
ra generar entre dicho al menocs un punto de suministro de

energia eléctrica n-ésimo y un ferainsl de corriente se-

"3

1eccioﬁado del per n-ésimo un voltaje ds-suministro de ene
gia eléetrica de c.c. adecwado para hacer funcioner el cip
cuito electrdénico n~-ésimo, estando el circuito electréunico
n-ésimo conectedo entre dicho al menos un punto de suminig
tro de energia eléctrica n~ésimo y dicho terminzl de co-

rriente seleccionado del par n-ésimo para rscibir dicho




L seeaa .

-——

10

15

20

25

30

27058

'.voltaje de suministro de energia eléctrice y ser hecko ope

Hojan nvan, 8

[

|
rante por sl mismo.

| .

Asf, en usd, ceda circuito electrénico estéd co-
nectado a, y ”flota“‘eléctricamente en, uno respectivo de
| .
los hilos conductores desde el primero al (N -~1)-ésimo, log

cuales son todos hilos conductores gctivos, reduciéndose

tEd

con ello los efectos;de los anfes mencionedos voitajes tra)
sitorios, de wna manéra sustancialmente andloga a la. Aes~
cerita anterlormonte.

Da. gcuerdn con el tercer aspscto del inve@@q; se
ha previsto vn dispositivo electrdénico destinado a ser co-
nectado en un cireuito de distribucién de energia eléctri-
ca, para producir una sefisl de salide asociada con la ener
gia eléctrica scuinistrada por un suninistredor de eﬁéigia
elécfricé a w1 ¢onsunidor de energis eléctrica a través de
dichd circuito de distribucidn, consistiendo dicho diréui~
$0 de digtridbucién en hilos conductores primero, segundo y
tercero, de ios suales los hilos conductores primero y se
gudo llevan, con'respecto al tercer hilo conductor, sus-
tancialmente voltajes alternos lguales qhie tienen entre

ellos une diferencie de fases de sustancialmente 1802,

comprendiendo el dispositivo: pares de terminagles de inten
sidad de corriente primerd-y,segundo para coexién en se--

rie en los hiloz conductores primero y segundo respectiva~

mente; medios de percepcién de intensidad de corriente pri;
mero y segundo conectados respectivanente entre el primer
par Ge terminsles de intensided de cerriente y entre el se
guado paf de termineles de intensided de corriente, pere
producir sefiales respedtivas, cada unz de ellas representg

tiva de lo intensided de corriente que circula por uno res
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’ . S . Hoja nim. 9

'

pare combinar las seiflales representetives de intensided de
corriente pers producir una sefisl reprssentativa de la su-
ma Qe los mddulos de les respectives intensidades de co-

rriente que c¢irculan por los hilos conductores primero ¥

segundo} medios de percepcién de voltaje para producir unef

seﬁal.répresentativa del voltaje entre dos cuslesquiera

de los hilos conductores; un circuito electrénico conecte-
. .L‘ .~y :

30 para recibir la seéfal representativa de la suma de in-

tensidades de corriente y la sefial reprecentative del vol-

taje, incluyendo dicho circuito electrénico al menos mediol

multiplicedores pere producir ure sefiel representative del
producto de dichaes sefigles representetivas de suma de fr
tensidades de corriente y de voliaje; medios sensibles &

1s sefiel representetive del producto pera produclr disna

sefial de sglida; y wn suministro de energis eléetrica co-
nectado entre wno de los terminzles de intensidad de corri
te del primer par y un terminal esociado con wno un otro
de los hilos conductores seguwndo y tercero, teniendo dicho
suministro de energiz elédctrice al menos wa punto de sumi-
nistro de energia elécirica y estande dispuesto para, en

uso, generer entre diépo gl menos un punto Ge suministro

R .

de energie eléctricg y w termingl de intensidsd de corrie
te seleccionadc del primer per un voltsje de suminisiro de
energie eléctrica de c.c. adecuado. paere hacer funcionar a
dicho circuito electrénico, estando conectedo dicho circui
to electrénico g dicho gl menos un punto de suministro e
energia eléctrice y & dicho terminal de ihﬁensidad de co-
rriente selecclonada de modo que reciba dicko volteje de

suninistro de energis eléctrica y sea hecho operente por .

SN

s

e
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tensidad de corriente primero y segundo, respectivenente,
derivaciones primera y segunda, con 1o que dichas sefieles
representetivas de la corriente son voltsjes, y comprendie

do dichos medios de combinescién un transformador de volte~

“Jje de aislamiento que tiene un arrolleriento primasrio co-

nectado para recibir el voltaje @ través de la segunde de-
rivacién y un errollemiento secundurio acoplado a la deri~
vecidén primere de modo que produzca, er combinacidn con lgl

derivacién primers, dicha sefial represeatetive de la guma

. e intensidades de corriente.

4si, en uso, el circuito elactrénico estd tambié
conectado el primer hilo conductor y "flota" eléctricament
sobré dcte, que es un hilo conductor actlve o vivo, redu-
ciéndose con ello los efectos o lug antes zencionados voll
tajes “rensitorios, de uns megnera de iuevo sustenclzlmente
endloge @ la Gescrita en 1o que entecede. Ademds, esté sug|
tancialménte impedido que estos voitrjes trensitorlos geng
ren voltajes peligrosemente eltos & trovés del srrollamien)
+0 secundario del trensformedor ée voltaje, en virtud del
hecho de que le seghnda derivecidn, la cual tiene tipica-
mente una resistenciatiuy baje, e3%é consctada en efecto a
través del errollamiento primerio del transformedor de vol
taje. '

De aéuerdo con un cuaxto sspecto del invento, se
ha previsto un diecpositivo electrénico destinedo a ser co-
nectzdo en un circuito de distribucidén de energia eldctri~
ca de rmiliiples hilos conductores, para produclr una sefial
de salide asocieda con lg energia eldctrics suministrada

por un suminisirsdor de energia eléctrica & wn consumidor

[3=]

W
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'.de energia eldctrice a través de dicho circuitsé de distri-

toju ntin. 11 |
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!
Abuciéf, incluyendo dicho clrcuito de distribucidén al menos
‘un hilo conductor activo o vivo, incluyendo el dispositivo
gl menos un par de t%rminales de intensidad de corriente
para conexidn en serie en dicho hilo'oonducﬁor vivo; medio
de percepcién de intensidsd de corriente conectzdos entre
dicho -par dg termina}es de intenzidad de corriente, peara
producir une seﬁalﬁ¥epresentativa Ge lz intenéidad-de’eo—‘
rriente que circula por dicho hiio condactor vivo; medios
de percepcibn de volteje pera producir zna uefial represen~
taﬁiva del voltaje entre dicho hile ¢eouducior vivo y otro
‘hilo conductcr del circuito de disiribucidn; un circuito
electrdnico gonectado pera recibiyr ia~seﬁel representati-
va Ge la intensidaed de corriente y lea scial représsntativa
del voltaje, incluyendo dicko circaito zlectrdnico al me-
nos medios multiplicadores pera Produeib ung sefial ésoeia—
da fvnclonalmente con el producioc de dichas sefieles repre-~
sentetivas de la intensidad de corrients y del voltaje; ¥
medios sensibles ﬁ diche sefizl asocleda con.el producto
pare producir dicha sefiel de salida; en‘que log medicos de
ﬁercépcién de la intensidad de corriente cowmprenden wna
derivacién conectada en serie entre dichu per de ftermina-
les de intensided de corriente y wn transformador de voltg
je de aislemiento que tiene un arrolismiento primerio y. un
srrollsmiento secundario, esténdo el grrollemiento primari
conectzdo pera recibir wn voliteje a través de dicha deri-
vacibn, con lo gue dicka sefial representstive de la inten-
sidad de corriente epsrsce como.un voltzje a través del
errollsriento secundario.

Por consiguiente, se impide sustencialmente gue

[£11
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1 i.los eltos voltejes tfansitorios que aparecen en dicho hi-

. percepcién de la intensicad de corricnte conectados enire

un circuito integredo sobre un substrato comin y estén co-

|
Hoju nium, 12

/

!

lo copducter active o vivo generen voltajes peligresemente
altog a través del arrollemiento secundario del transformﬂ
dor de voltaje, por %a razén indiocada en lo que antecede.

De acuerdo:con un quinto aépectO'del inventd; 86
ha previsto un dispositivo electrdénico destinedo a Ser CO~
nectedo en un circuito de distrilueidn de energis eléctri-
ca.de ziltiples hilos conductores, para producir una. zefialf
de salide asociada con la energfa eldctrica suministreda
por un suministraéor de energia eléctrica u un consuridor
de.enérgia eldctrice a través de dicho sircuito de dis%rid
bﬁcién, incluyende dicho cireulto de distribucidn el menos
un hilo conductor vivo, incluyende él digpositivo: al me-
nos wn par de terminales de inteusidad de carrientevﬁéwa

conexidén en serie en dicho hilo coaducter vivo; medios de

dicho par de tvermingles de inteuslded de corriente, para
producir una sefial represertativa Jde la iniensidad de CO-
rriente que eireula por dicho nilo conductof vivo; y wn

cifcuito electrinico conectado para wecibir lo sefial repre

sentetiva de la irtensided de ccrriente, incluyendo dicho

circuito eleétrénico medlos pera preducir dicha'seﬁal de
selida en respuesta & dicha “sefial representatiﬁa de la in
tensided de corriente; en que los medlos de percepcién de
la intensided de corriente compreﬁden wna derivecidén coned
tede en serie entre dicho par de ferminales de corriente,

los medios de circuito electrénico estdn reslizados como

nectados pare recitbir el volteje generado a través de la

derivacidén por cenminos de circuito no inductivo de velor
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nico tiene wn suministro de energia eléetrica de c.o. el

cual estd acoplado no inductivawente entre dicho hilo con~|

ductor’ vivo y otro hilo conductor.
Otro provlema con el que se ha tropezado con los
contedores de vg 1os4hora electronicos de la técnica ante-
rior es el origingdo por lgs sgefinles de deriva y desplaza~
niento, dencminades aqui en 1o que sigve colectivamcnte
como deriva, en el circuito elecirdnica, en particular en
el multiplicador, ya que es importente gue asa derivsa no

efecte & la precision de las indiceciones producidas por

el contador ni. haga que cambien lgg indicaciones cuzndo no

se esté suministrando energla eléetrica o través de los hi

los conductores a los cuzsles estd coneciadc el conizdor de
vatios-hora. Este problema es d¢ msycr lmportancis si se
desea usar un multiplicedor del tipo de wraﬁsconductancia
verisble, ya que ese tlpo de maul-cl inador es periicular-
mente susceptible a la deriva. Por consiguiente, aunque
los multiplicadores de tranSCOLaLctqncﬂa va r*able s0n es=~
pecialmente adecuados para su reslizscidn como circuitos
integrados medisnte técnicas de integracidn en gran esca~
la usuales, no se hen considersdc sn el pasado adecusdos -
para uso en contadores de vatios-kora electrdénicos debido
a ese problcza de deriva. A

o Es pués uvn objeto del presente iavento, en un
sexto aspecto del mismo, proporcionsr wn cireuito electrd
nico adecuedo para uso en un contador de vetios-hora elec-
trénico, en cuyo cireuito se atenda sustencialronte el an-
tes mencionedo problema de la deriva.

. »De acuerdo con este sexto aspecto del invento,
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‘.ge ha previsto un circuito electrduico parg producir una

! . Hojn wam. 14

seflal de salida representetiva de le integral en el tlempo
del producto de dos sefiales de entradsm, comprendiendo sl
circuito: un mudtiplicedor, ﬁreferiblemente un multiplica~
dor de yransconductancia varizble, para recibir y multiplil
car uanpor otra .les dog sefizles de entrada para producip
une seflal que depende del productvo de las dos sefiales de
entrada; un circulto de convertidor'dispuesto pare coaver-
tir la sefial que depende del produsto en una sefal digital
representative de le megnitud de la seiisl cue depeﬂdetdel
producto; y medios pera acumular dickes seilales digitales
de modo que se produzes dicha sefied de selids; comprendien
do edends medios para invertir repetitiva.y simul ténsaemen—
te la polerited efectiva de unz de lize safiales de entrada
¥ le poleridad con la cual se scumulezn diches sefiales digl
tales, de modo que se reduzcen sustancialmente loc errores
en diche sefial de salida debidos e la dexiva en el multi-
plicedor, | |
| El invento comprende sdemds un dispositive elec~
trénico, por ejemplo un contador de vabios-hors, de acuer-
do con cualquiera de los cinco primsros asbectos del inven
{0, que incorpora hno4o_més circuitos elsetrénicos de acuep
do con el sexto aspécto déi*inven%o.

A continuacién se deseribird el invento, a modo
de ejemplo unicamente, con referenciz a J.os dibujos que se
acompaficn, en los cuales: ' |

La Fig. 1 es wna representecidn esquemdtice de
wn contador de vatios-horz electrénico de scuerdo con el
presente invento, péra conexidn en wn circwito de distri-

bucidn de energia eléctrica de dos hilos conductores;
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I

do dif circutto electrénico del contador de la Fig. 1;

La Fig. 3 (constltulda por las Figs., 3A y 3B) es

uwn disgrama de circuntoq de una reallzacxén altprnahlva

del circuito electrénlco del contedor de la Fig. 1.

Ia Fig. 3C ilustrae uwn circulto adicionsl que puer

de ser incorporado en el circuitc de la Fig. 3j

La Fig. { es un diegrame explicativo en el gque
se ilus tren lag formes de ondez eléclricas de dos sefieles
empleedas en el circuito de lo Fig. 3

) La Fig. 5 es un diegrama de clircuito de un sumi~
/

nistro de energla eléctrice alterngtivo para uso en el conl

tador de la Fig. 1;

La Fig. 6 es wna reprezeniacidn esquendtiscz Ge
otra realizacidn del contedor ée lz Pig. 1, bambién de
acuexrdo con el invento' '

La Pig. 7 (constituidsz p por las Figs. Th y TB) es

wn dlagrame de circuito del circuluo glectrénico del conta

dor de la Fig. 63

Is Fig. 8 es un disgrema de cireuito de blegues
del circuito electronlco de otroe contzdor de vatios~hors
electronlco de acuerdo con el presente i vcr"l:oi para cone-
xién en un circuito de distridbveidn de energia elecuvlca

’

de mds de dos hilos conduchores:

La Fig. 9 es un diggrama de circuvito simplifica-~
do de parte del circuito de wn conmtador ce vatics-hore ele
trénico. de acuerdo con el presente invento, para usc en un
circuito de distribucidn de energia eléctrica de dos Tases

¥y tres hilos conductores; y

La Pig. 10 es wn diggrema de circuito simplificy

La Pig. 2 es diegremg de cirecuito simplifica-
, ,

1
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.do de un contedor de vetios~hore electrdénico de acuerdo

tangular y contiene una sberfure central sustencialmente

lojn nnm, 16

|
con el presente invento, que ircorpors un relé_controlable

g distancisa.

; El contador de vatios~hors electrénico ilustrado

en la Fig. 1 se ha indicado en genersgl en 10, y se ha re-

presentado conectado en un circuito de.distribucién de enep

gla eléctrica doméstico consistente en ur hilo conductor
vivo L, el cusl puede tener tipicamente wn &oltaje‘gglal
menos 100 voltios de c.a. con respecto a tierrs, y un hilo
conductor 2sutro o de referencia N, cuyo velisje con res-
pecto a tierrs es vipicemente (aurgue no necesariemente)
mentenido inferior a 4 10 voltios por el suministrador de
energia eléctrica. Le instalecién de generacién de erergia
eléctrice del svministredor de energia elécirica ég svpon-
dré que ectd cosecteda a los extremos de la izguierda de
los hilos conductores I y N, scgun se ve en la ®Mg. i,
mientras que s¢ supcndré que le instalacién dsl consumidor
de energia eléotrice esté,conectada~a los extremos de la
derecha de 1vs nilos conductores L y N

El contador 10 comprerde un alojemiento 12 hecho
de un material eléctricamepte alslante, por e jemplo de un
meterial pléstico adecuado, ccnteniendo el alecjamiento 12
un per de terminsles 14, 16 gue estén consctados en serie

en el hilo conductor vivo L y wn tercer termiral 18 que es

t4 conectado gl hilo conductor neutro N. Una derivecién 20|

de corriente metilice estd conectads en serie entre log
termineles 14 y 16, de modo que tode le corriente que cir-
cule por el hilo conductor vivo L pasa & través Qe esa de-

rivzeidn. La derivacidn 20 es de forma sustancialmente reg

-
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|

! .
’ electroni-
co 24, El circuito 24 estd reelizedo como un dispositivo
de cﬂ;cuito integradé simple sobre un substrato comin me- |
diente téenices de i%tegracién en gran escela (LSI) cohocg
des, y constituye laimayoria de los componentes de un mul-
tiplicador electrdénico, de wn comvertidor de voliaje a frey
cuencis y de un contador reversible, como se desoridird |
con mayoxr detalle ggul en 1o que sigue. Por simplifiser,
aquellos componentcs del circuito 24 que no estdn integrs-
dos (por ejemplo, los condensadores) no se han ilustrado
en lag Pig. 1. -
R circuito 24 tiene una primere entralas 25 co-
nectada, a través de una resistencis R1 de compensacion
de la temperaturé moniada en contacto térmico intimo con
la derivacidn 20, a un punto 28 cerca del extremo de le 42
rivecidn 20 coneciado al terminal 14, y una segunda sntra-~
-da_30 conectada a un punto 32 cerca Gel otro extreéo de la
derivaclon (es decir., del extremo cdnectado a2l termingl
16). La posicién ae-;os puntos 23, 32 se selecciona de tal
modo que la resistencia de la parte de la derivecién 20
entre ellos tanga un-velor que 4é por resultado la genera-
cién de wn voltaje congeido, tipicanmente de unos 5 milivel
R .-
tiog, cuando circula uwna intensidad de corriente conocida,
tipicamente de 20 smperios, vor el hilo conductor vivo L.
Bl ciroulto 24 tiene también una tercera entrads)
34 conectada a la unién 36 entre dos resistencias R2 y R3,
las cuales estén consctadas en serie éntre los teraineles
18 y 14 pars formar un divisor de potenciel. La resisten-

cia R2 conectada al terminal 18 tiene tipicamente al menos

100 veces el valor de la resistencla R3, de modo que el
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’-voltaje generado entre la vnién 36 y el terminal 14 es co~

'i : . Hojn niun, 16

no méximo de unogy pocos voltios de ¢.a., y tiplcamente de
'aproximadamente un voltio de ceae - ‘
Ademés, el circuito 24 tiene entrades de suminis
tro de enorgia eléetrica positivo, cero y negativo, 38, 40
j 42, eétando la ontrada 40 conectada sl terminal 14. Las
entradés 38 y 42 estan conectadas al terminal 14 por res-
pectivos diodog Zener dirigidos en ovosicidn 21, 22,.¥ a
través de resistencies respectives k4 y R5 a respectivos
puntos de clrcuito 44, 46. Los puntos ds cimcuito 44,346
estén conectedos a través de condensadcies de aplaramiento
réspectivos Cty C2 el terminal 14, y & través de diodos
dirigidos en oposicién respectivos D1y D2 a wa purto-co=
min 48, Otre resistencia R6 consetm el pumto comﬁn,4S al
terminal 18. | ‘
- Pinalmente, el clircuito 24 tiene une salida 50
coﬁéctada a la puerta o entrads &e control de un tiristor
71 el cual estd conectado en serde coa un mobor 52 de
avence escalonado entre 1os terminales 18 v 14, E1 motor
52 de avance esoalonado'eété conectaldo para accionamisento
a través de wn engrénaje reductor (no ilustrzdo) de una rg|
lacién adecueds, @ un?contadgr 54 de totalizacién usual,
de la clase que comprenﬁe‘hna p;uralidad de ruedas indica~
dores éoaxialeg: estes ruedas estén engrenades entre si,
y cada una lleva alrededor de su periferia los digitos O
g 9, siendo visiblevdesde el exterior del alojemiento 12,
a través de una ventanills (no ilustrada) prevista en el
alojemiento, un nﬁﬁero indicedo compuesto de un digito
respectivo de cada rueda. ‘

Pasando ahora g la Fig. 2, 1la cusl es un diegra-
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24, los antes indicados muld i»
.plicador, convertzdor de volltaje a frecuencia y contador
reversible del circuito 24 se han indicado en genersl en
60, 62 y 64 respeevlvaaente. ' '

- El multlpllcddor 60 1ncluye un amplificador di-
ferencial 66 cuyas entradas de 1o inversidn y de inversidn
constituyen las entr@das 26 y 30, respectivemente, del cin
‘ cién

estdn conectades en paralelo entre las entrzdas 26, 30,

cuito 24. Tn par dé& diodos D3, D4 dirigidos en oposi

una resistencie R7 esté conectada para realimentecidn ne-
gative entre la salida del emplificador 66 y la entrzda 26
La salida del amplificedor 66 esti conectsds a traves de
la combinseidn en ssrie de un primer dispositivo S1 de cony
mutecidn semicorductor y una resistencia de suma RS al pun
to de sume de un emplificador de suma 68, y a través ds
'la_cémbinacién en serie de un amplificedor 70 de inversidy
de ganancis vnidad, de un segundo dispositivo 52 de conmu
tacidn sexiconduvetor y de una resistencis de suma RY, al

punto de suma del amplificador 68. Las resistencias RS y

R9 son de igual valor. Una resistencia R10 esté conectzda |
para realimentacién negativa entre la salida y el punto de

la

suna del emp vlificador 68 constituyendo salida del am~
plificador 68 la salida del multiplicador 60. .

Fl muliiplicador 60 incluye sdemés un sumplifice-
dor %2 de inversién de alta éénanqia cuya entrads estéd
conectada a la tercera entrads 34 del circuito 24 a travég

de una resistencia R11. La entrada del emplificador 72

O

esté también comsctada a través.de la combinacidn en serid

de wna resistenciz R12 y un conmwbador semiconductor S3 a|

fuents de voltaje de referanciza pos sitivo +VR ¥y e tra-
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‘.vés de la combinecidn en serie de una resistencia R13 y de;

j ' T X Hojls niun. 20

un conmutedor semiconductorls4 a ung fuente dé voltaje de
referencia negativo -V,. Las fuentes de voltaje de referent
cia pusden ser reelizadas en cualquier modo conveniente, °
por eaemplo como se ha descrito en la Solicitud de Patents
para el’ Remno Unido no 46868/74, y los voliajes de referen
cla que las nismas producen son de igual magnitud, ccmo 10
son los valores de las resistencias R12 y R13. Dos diodos
D5 y D6 dirigldos en oposicién estén consctados en parale-~
lo entre la entrada del auplificador 72 y la entrada. 40 de
sumiuistru de emerz{a eldcirica cero. Liemés, un condensa-
dor C3 estd conectado para realimentaclién negativa entre
la salida y le entrade del emplificador 72, el cual funcio
na por tento como wn integrador. . _

Le salida del amplificedor %2 astd conecteda a
las respecuivas eniradas de dos detectores de nivel de vol
taje 76 ¥ 78, que tienen wsbrales de voltaje +V1 y =V1 que
son de igual mggnitud pero de poleridades opuestas. Las
respéotivas salidés de.los Qetectores 75, 78 estén conec-
tadas a las en radas de establec;mie'uo ¥y resteblecimiento

de un circuito Dieotdble 79, cuya salida de establecimient

4

controla los conmutadéfes S1y S3 y cuye sallda de resta-
blecimiento controla los commtadores S2 y S4.

El convertidor 62 de voltaje 2 frecuencia conpres

L

de wn amplificazdor 80 de inversidén de alta ganancia, cuya
entrada esta conscteda a la salida del multiﬁiicador 60
(es decir, a la salida del emplificador 68) 2 través de
una resistencia R14. La entrsda del amplificador 80 estd
conectade a le fuente de voltzaje +Vy a través de la conmbi~

nacidn en serie de una resistencia R15 y de un conmutador
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‘-semiconducior S5, y a la fuente de voltaje -V, a través de

; ’ . Hajn ndm. 21

R
la combinacidén en serie de wng resistencia R16 y de un con

mutador semiconductor S6. Un condensador C4'es$é'conectado
para realimentacidn nogative entre la salida y la entrada
del amp}ificador 80, 21 cual funciona también, por consi-
guiente; como un integrador. :

' La salida del amplificador 80 estd conectada a
las respeciivas entfa@as de detectores de nivel de moataje
poéitivo v negativo 82, 84, sustencialmente idénbicos a
los detectores 76 y 78. Las selidas respectivas de log

detectores 82, 84 estin conectedas a lus eutradas de esta-
blecimiento respectives de dos circuitos biestables 86, 88|,
cadn uno de los cusles tiene una catrads ée reloj conecta—
da a la salida de un generador de impulsos de reloj 90 (por
ejemplo, wn oscilador controlads por oriztel) y tiene -

tambiér su salide de establecimiento acoplada a su entreda

de restablecimiento. Las respectivas salides de estableci-~
miento de los circuitos biestables 85, 398 sstén conectadss
para‘céntrolar los conmutadoress S5 vy S6 resﬁectivamente,

y coastituyen juniag la salida del convertidor 62 de vol-
taje a frecuencia. )

LasrfespEGtiQas salidas de estsblecimiento. de.
los circuitos biestableé 86, 83 estan conectades a las en-
tradas de recuento ascendente y de recuento descendente,
respectivameﬁte, del contador feversibls 64;'éi cual tienel.
ung salida de exceso que constituye lé szlida 50 del cirm
cuito 24. "

En funcionemiento, y con referezcie inicielmente)
a la Pig. 2, el divisor de potencial coastituido por las

resistencias R2, R3 produce ea su unidén 36 un voltaje Vy
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‘.cwya megritud instanténea es proporcional e l° m.gnl tud

instanténea del voliaje V entre los hilos condu tores L y‘
N, y ese voltaje V, es aplicado al.multiplicado; 60. Den-
tro del multiplicador 60, el voltaje Vk es aplicado a, o
integrado por, el integrador con base en el gmplificadox
T2. Laléombinacién de ese integrador con los detectores
76 y 78, el circuito blestable 79, los conmutadorss S3 y
S4, y las fuontes de vo;taje de ;efarencia +Vh y -Vg fun-
ciona como wn oscllador, el cual, cuzndés el voltaje‘v' as
cero, produce en las salidas de estob sizdonto y de resgta
blecimiento del circuito biestabla[79 respectivas ocdas
cuadredas de relacién 1:1 de cotam—ospucio. Los volitejes ds
referencia de las fuentes +Vp y ~V,, se eligen de modo gue
seen mayores que la magnitud mévima nom zalmente esperade
del voltaje V., y la congtante de Siempe uel integrador
se selecciuvnz de modo que la frccuoncﬁa de las ondas cug~
dradas sea mucho meyor que la frecusncis del voliaje Vx
(el cual es por supuesto de la fresucncia de linea normal
de 50 ¢/ o de_SO'q/s): tipicemente, les onﬁas cuadrades
pueden tener wna frecuencia de aproximadaménte 10 Xe/s.
Asi, cuendo el volfajq Vv, es pozitivo, el conmutador S4
debe cerrar durante més tiempo que el conmu*ador 53 para

mentener el equiliorio, mientraa que cuendo el voltaje V

- 88 negatbivo, el conmutador S3 debe cerrar durente nzs tiewm

"po que el comautedor S4 pera mentener el equilibrio, es d% o

cir, las respectives relaciones de cota-cspacio de las dos
sefiales de onda cuadreda cembien en sentidos opuestos, de-
pendiendo de la megnitud y de la polaridad del voltaje V.
Metemdticemente: ' -

V I4Vp(T - $)-Vpt = 0 (1)
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"-donde T es el periodo de las ondas cuadradas y t es el
!

- multiplicado efectivamente por /T por el conmutador S2,

- voltaje de. salida V, producido por el amplificador 68 es

Hojn nam. 23 i

o

tlempo durante el cual estd cerrado el commuiador S4 duraen:

3]

. / - ’ 4 A
. %e el periodo T. Despejando en la ecuacion {1), se obtiene
: I }

/1 = (TeHT, /27 o . (2)

1= /1 = (V¥ )/2vp \ (3)

%, .
.

‘La derivecidn 20 de corrlente produce sntre los

puntos 20 y-32 de ia misma ma voliaje 7., et a magnitud

.
ingtenténea es proporcional a la megnitiud instantdnes de i
'15 intensidad de corriente I que circula:por el hilo con-
ductor L. Ese voltaje V& se aplica taudién al multiplica—r
dor 60, dentro del cugl es invertido y o2aplificadc por el
amplificador 66. EL voltaje invertido y amplificado produ-~

cido por el emplificador 66 es multiplicado sfectiveneute

por 1=t/T por el commubador S1, y es e nuevo invertide y |

siendo sumados cou inversién los voitajes resultantes de

EAE
+

esas multiplicecicnes, por cl amplificador de suma 68. El

‘por fanto proporclonal a

/ou
vy<vR~sz)/2vR—vy§vR + V)72, ( 4)

o - R e
- la~cual se simplifica hasta reducirse a: -

Vg

'

(5)

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

tambidn 1z salida del multiplicador 60, es proporcional a

—
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'-V.I, que es el producto.del voltaje entre los hilos condug

i ] ) Hoja nim. 24

tores I y N por la intensidad de corriente que ecircula por
el hilo conductor L. Se spreciard que el multiplicador 60
funciona como uwn multiplicaedor de cuatro cuadrantes.

El voitaje v, se aplice el convertidor 62 de vol
taje a frecuencia, dentro del cual es integredo por el in-
tegrado§ con base en el amplificedor 80. S1 el voltaje V,
es negativo (indicando que el producto V.I es positivo),
la salida del amplificador 80 asciande on rampe positiva-
mente a un régimen que depends. de le maznitud del voitaje
de selida, y dispera al detector 82. Bl impulso de relod
que sigue inmediatamente, procedents del geverador 9C, es~
tablece el circuito bisstable 8€, verranio usi el conuuia-
dor S5 pera conectar la fuente de velfsaie de referencia 0O
sitivo +VR el integrador. El irpwluo de reloj inmediubzimen
te siguiente restablece el circuito bieutable 86, de modo
que la fuente +V, es conectada de hecho al integrador du~-
rante exactanente un periodo de los impulsos de reloj pro
ducidos por el géﬁeradbr 90, La cantidad exéctamante defi-
nida de cargs asl suminisfrada al iniagrador en ese perio-
do, estd dispuesta{éara'que sea suficiente para hecer que
la szlida del integradbr ascienda en rampa hacia atréis por
debajo del nivel de -detecoidn dol detector 82, Le secuenci
de aconteoimieq%os que se acaba de describir se repite en-
‘fonoeé, cgﬁluha frecuencie proporcional a la mognitud del
voltaje VZ. 5i el voltaje Vz es positivo, lo cual puede;
ocurrir durante pertes de céda clclo del voltaje V cuendo
hay una diferencla de fase de 902 entre el voltaje V y la

intensidad de corriente I,'tiene lugar repstidamente una

secuencis de acontecimientos exactemente andloga 2 la des-

fu)
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" tinGe en efecto la integrecidén conm respecto el tiempc co-

'_erita phra valeres nezativos de V,, pero en esta ocasidn

"negativo. Bl valor mdximo normsl de estos rezimenes de ir

asogn . CJ

bajo la influencia de% detector 84, el circulto biestabdle
88 y 1a fuents d& voltaje de referenciz negativo -VR.
Asi, el ciréuito biestable 86 produce en su seli
da de establecimiento:un primer tren de impulsos cuyo régi
men de impulsos es proporcional a la megnitud dsl producto

V.I. cuando este producto as posisivo, mizntras que el
B ?

1

circuito biesteble 88 produce en sv salide de establecinie:

N K .

to un segundo tren de impulsos cuyo rézimen de lmpulsos
0

es proporcionz) zl productoe V.I. cnand

ese producto es:

pulsos estd dispuresto para que see de fproximadamente 10
Re/s.

Los Yrenes de impulsos nprimerc y segundc se epli

’

can a las entredas de recuento ascanden’e y de recuento de

U

cendente respectivamente del contsdor roversivle ¢4, donde
son integradas efectivemente con respecho al tiempo. Cada
vez que el conbador 64 cuenta er sentido ascendente hasta
un recuento prgdeterminado, tipicamente del orden de 104,
produce en su salida de exceso ua im;ulso de exceso, el
cual ‘es splicado al tiristor ™ de la Piz. 1. Le duracién
del impulso de exceso estd dispuesta pars gue esté compren
dida entre wn éeriodO'y medio periodo del voltaje V, para
garantizar que ei tirigtor es hecho conductor y hace por
tanto que el motor 52 de avence escalonado gire wn sélo
paso anguler. El mofor 52 de avence escaloﬁado acciona las
ruedas indicedorss del contador 54 a través del engranaje

reductor anves mencionedo, de modo gue el contadcr 54 cone

menzede en el contedor 64 e indica por tanto la centidzd

Tem.
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] ‘ ) .
itotal de cnergla eléetrica suministreda a travée de log
!
hilos conductores L y N al consumicdor. . : !
Se esprociard que el multiplicador 60, el conver—

tidor 2 de volteje a frecuencia y el contador 64 de la

trica de c¢.c. requeridos para su funcionemiento de les en-
tredes 38, 40 y 42 del circuito 24: los detslles precisos
de las conexiones de la mayor perte de 1os ¢lemenfos indi-
viéuales del multiplicador 60, el coaverbidor 62 y el con-

tador 64 a las entredas 38, 40 y 42, ro se han ilustrado

neé se han ilustredo a modo de ajemplos. Los respectivos
voltejes de suminisiro en las entrzdas 38, 40 y 42 con ge-
nerados & pertir del voltaje V enitre lou hilos conductores
Ly E, coro puede verse en la Fig. 1, mediante el circuito
de suministro de energia eléctrica constituido por ls »e-
slstencia R6, los diodos D1 ¥ D2, los condersadores de
eplenaniento C1 y €2, las.resistencics R4 y RS y los dGio-
dos Zener Qe eétabilizacién del volieje %1 y %2, y son ti-
plcamente de unos +5 voltios, O voltios y =5 voltios con
reépecto al terminal 14 (y por coneiguiente con respecto
al hilo conductor L).

Asi, el circuito 24 ectd Qirectamente conectado
on el hilc conductor L y "flote" eléctricementec sobre éste
| Puesto . :que la intensmdad de corriente total re-~
querida pere el funclonamlento del circulito 24 es relati-
vemente baja, le resistencis RS es de un velor relativeazen
te elto, y, como ys se ha.h@ncionado, la resistencig R2

~es taxbién de un velor reletivamente alto. rsi, cualesquie

ra fendmenos trensitorios de voltaje de gran megnitud que

en la Fig. 2 por ginplificar, perc algunes de teles conexd

Fig. 2 deriven los voltaaes de suministro de ensrgis eléc-

A%
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—gparezcan entre los hilos conductores L'y N son sustencisl

mente atenuados, antes de que lleguen gl circuito 24, por
esas dos resistencies, las cualest cono precauciﬁn gdiclio-
nel, scn de una forms que tiene wna bzja capacidad pardsi-
ta. El-?ircuito 24 esté aderés protegide de esas variacio-
nes tr%hsitorias del voltaje por ester montedo sobre lea
derivacién 20, dado que le derivacidn es una pieza metdli-
ca relativamente grande de baja resistencie, en la cual no
es probsble que Sean generzdcs altos voltajes. No oonstente
como una precancidn contra la posibilidad de varisciones
bruscas de¢ la intensidad de corriente en ls derdvacidn 20,
las entrades al smplificedor 66 del circulto 24 estén pro-
tegidas por el efecto de fijacién o blogueo de los &Zodos
D3 y D4 (Fig. 2}. Anélogamente, la entraca al émplificador
72 esté protegide tanto por le resistencia R11 como per el
efectc de fijecién de los diodos DS y D6. Estos d1versos
medios peve profteger el circuitc 24 de los efectos de las
variaciones transitorias del voltaje, no aumenten sensible
mente el cogbe tdtal de fabricacidn del contedor 10 ée va-
tios-hors. ‘

En uso, ia temperstura de la derivacidn, y por
lo tento su resistencia, pueden varisr, y la resistencia
Rt de compensacion de ia tempefatura sirve pare corregir
los errores que esa veriacién de la temperatura podris ori
giner de no corregirse. Asi, se seleccione le resistencig
R1 de modo que tenga sustancialmégﬁe el mismo coeficiente

de resistencig por tempersture que la derivecidn 20, y,
g

puesto que estd en contacto térmico con la derivaeidn si-

gue las variccionss de temperaiurs de lz derivacidn. La re

lacibén R/R1 donde R es la resistenciz Ge la parte de la

4
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~derivacién 20 entre los puntos 28 y 32, es por tanto sus-~
|

!
o ndim 28 !

tencigimente independiente de la temperatura. Puesto gue el
! i :
voltaje V& viene dado por V&=IR, el voltaje V'v en la sell
} [
da del amplificador §6 viene dado por ‘

v'; = L.R.ET/R1 (6)
y es taubién por tanﬁo sugtenclsimente independlente de la
tenperatura. ‘

'Se observard que puesto que 1odos los coﬁﬁﬁﬁenteﬁ
del contedor de vetios-hora 10 estéa comectados de modo
efectivo entre el terminal 18 y el torminal 14, estando es+
té dltimo terminal del lado del suminigtrsdor, sn vez del
lado del consumidor, con respecio ai contedor, la intensi-
dad de corriente de fﬁncionamienﬁo consinida por el propio
contedor no pasa & través de la derivacidn 20 y por 1o ten
£0 no produce efecto alguno en lgs indiceclones producidas
por el contedor de vatios~hera. Sin embergo, en muchas
eplicaclones, la corriente opersiiva consumida por el medl
dor es despreciabiemente pequeﬁa} En ecte céso, la elimen-
tecién de potencia pera el circuito 24 puecde covecterse a
6ua1quier pugﬁo entre los temmingles de corrlenle 14, 16,
ea decir, conectarse g uno de estos tezmdnaleslia ¢orrien~
te & través de wna parte ébrrespbndiente de la derivacién
20. Esto es perticularmente cierto cusndo la tensidn a trg
vés de la derivacién sea tipicemente muy pequefia (wnos po~
cos milivoltics) en comparacién con la tensién entre el hi
16 conductor I y el hilo de neutro N (de menere tipica, al
menos, 100 voltios) y tembién en comperecién con la tensiéyl
N de slimentecién de potencle (tipicamente uhos 10 voltiosg)

Se pueden efectuar veriss modificacionos en el
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-contedor de vatios-horg 10 de las Figs. 1y 2. Por e jerplc
la derivecidén 20 en el hilo conducter I puede ser sustitui
éa por un transformador de percepcidn de la intehsidadjde
corriente, puesto qué con el circuito 24 conectedo taabién
al hilo’conductor L, los voltajes trensitorios entes men-
'cionadq% no aperecerisn entre el primerio ¥ el secundario
de esté trensformador. Ademés, el motor 52 de gvence esca-
bro piezoeléetrico dispuesto parza ser hscho flexiouar por

cade lmpulso producido en le salide 59, sstmndo dispuesto

posicién se ha descrito con meyor Cetelle en nuestre soli-
. citud de patente francesa n? 76.21224, presentadd con fe-
cha 12 de julio de 1976.

- Como elternativa, el tiristor &1, el motex 52 de
aVanée escalonado y el conbtedor 54 pueden ser sustituidos
pof wn registro o contedor elscirinico del tipo que comser

ve su contenido sin veriacidn cwande se retira temporalmen

to MNOS o de memoriz de burbujs meznética, y una presenta-~
cidn electrénica de mﬁltiplgs digitos, por ejemplo del ti-
‘po de siete segmentos ée LCD o de LED, conectzda pars pre-
‘senter el contenido del contedor ¢ registro.

Adem és, el suminls stro de energia pare el circui-|
to 24 pueds adopter cualquier otra forma conveniente sin
transfornedor, por ejemplo una forma en la que intervenga
ls generacién de solemente un voltsje de suministro de
eﬁérgia eléetrica con respecto al terminal 14 y.el hilo

conductor L. Esto, por supuesto, e vigiria ciexr tas nodifi-

lonado y el tiristor-T1 pveden ser sustituidos por un miem-

el contadur 54 pars ser éccionaﬂo por esa {lexidn: -t dis:

te su suﬁlnistro de energia electrlca, por eje 2ploy, un conf

tador o registro en el que se usen tgcnicas ¢e glmacensmis

f
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-caclonesg oorrespondiéhtos en el circuito 24. El circulto

-plados por emisor primerdy,segundo TR1, TR2 y TR3, TR4

{lagn nvm .50

24 puede también ser modificsdo sustituyendo pare ellé el
convertidor 62 de voltaje a frecuencia por un convertidor
de analdglico a digital, dispuesto para muestrear el volta~
Je V, & un régimen predeterminado y para sumer algébrica~
mente en el contador 64 (o en otros medios de scumulecién)
les sefiales resultantes de esas muestras.

, Fn la Fig. 3 se ilustra una reaslizacidén elterna-
tive del circuito 24 de las Figs. 1y 2, habiéndosé-indicaw
do esa realizacidén alternative en gznerel en 124. El cir-
cuito 124 comprende un multiplicedor 189, wn convertidor
de voltaje a frecuencis 162 y un contsdor reversible 164,
dispuestos de menere snéloge & la useds para el multiplicet
dor 60, el convertidor 62 y el conbader 64 del circuito 24
v tlene entradas 126, 130, 134, 133, 140, 142 ¥ una.éalida
150 que corresponden reépectivamente 2 las entrades 26, 30
34, 38, 40, 42 y a la éalida 50 el cireuito 24: no obstans
te, el circuito 124 esté -conectado en el contador de vatioé—
~horea 10 de ﬁna menere. ligeraneﬂte diferenté, como ge pon-
dfé aqui de manifiesto-en 1o que sigus.

El multiplicador i60 as del tipo de transconduc-

tancia variable, y comprende pares de trancistores NPN acos

respectivenente. Las bases de los transistorss IR1, TR3 es+
tén unidas en comin, y estén conectedas & 1a entrads 130 |
del éircuito 124, mientras que las bases de los transisto-
res TR2, TR4 estén taubién wnidas en comin, y estén conec~
tedas & la entreda 126. Las entrzdas 126 ¥ 130 estén conecl
tadas directamente a los pﬁntos 28 ¥ 32; respectivenente,

de la derivecidn 20, hegbiéncose omitido le resistencia R1
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tiopn nvim 3 1

/
-de la Fig. 1. -

Los emisor;s unicos en comun de los transisfbres
‘PR1, 'TR2, y los de los trensistores TR3, TR4 estén conec~
tados, a través de r%spectivas resistencias iguales R21,
R22, a la entrada de suministro de eﬁergia-eléctrica nega=
tiva 142, ! _

La resis‘tel;lcig R3 de las Figs. 1y 2 se ha omiti
do, tembidn, de modo que le entrada 134 del circuito 124
es%é concctada exteriormente golo gl terminal 18 (u través
de ls resistencia R2 de valor relutivamente alto). Lz en-
trada 134 estéd conecteda internsmenta a travée de ia eombii
‘nacién en serie de wa conmutedor semicozductor 510 y de vmg
resistencia R23, a los emisores unides sn comtn de 105 $r 2

sistores TR1, TR2, y a través de obro conmutedor semicon-

ductor S11 a la entrada de invevcidn de un amplificador @i
ferencial 180. Los conmutadores S10 y 11 scn heches fun-
cionar sen antifese mediente respectiives sefiales de onda
cuadrade de relaclén de cote~espacio 1:1, como se descri~
biréd equi en lo dﬁe sigue. La salida del amﬁlificador 180
estd conecteda a trevés de respectivas resistencias R24,
R25 de igueles velores a los de les resistencias R21, R22,
a su entrada'de inversién ¥y a los emisores unidos en comin
de los transistores TR1, TR2, mientras cue la éﬁtrada de nod
inversidn del amplificador 18C egtd corsctada a través de
la combinacidén en parslelo de un condensador C10 y de un
diodo D18 polarizado directamente, a la anfrzda 140 de su-
ministre de energias eléctrice de cero voltios y a través
de una resisfencia R26 a la entrada de suministro de ener-
éia eléctrica negativa 142.

. Los colectores de los transisftores TR1, TR4 estan
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Jentreode de esteblecimiento de wn ecircuite biestable sincro-

thign nim 32 !

transistores TR2, TR3 estén wildos en comin en 184, cénsti
tuyendo los puntos 182, 184 en la selide del multiplicedor
160, L'os puntos 182, 184. estdn conectados & través de res-
pectivas resistencieas iguélés R27, R28 g un exiremo de une
cadens de varios diodos (por ejemplo seis) conectados en
serie D10 a D15, estaendo el otro extremo de la cadena de
diodes conectzdo a las respectivas beses de wn par de tran-
sistores TR5, TR6 del tipo PIP. Las bapes da los transisto-
res TR5, TR6 gstén conectadas a trevés de wna resistencia
R29 a la entrada de suministro ¢e ensrzia eléctrica positid
va 138; y los enlsores de esos.transistores estén conecte~
dos 2 la entrada 138. Losg colectores dz log transistores
TRS, TR6 estan conectados & los puatos 182 y 184 respecti-
vamnente.

n Los puntos 182, 184 estsn conectados a las entre-
das de inversidn y de no'inversién, raespectivanente, de un
gmplificedor diférencial 186, cuyas eniredas constituyen la

entrada.del convertiﬁor'162 de voltaje & frecuencia. La se-

(S

lide del emplificedor 186 estéd conecctadn pera reslimentecidt
negativa a su cntrade de inversidn a trevés de un condenss~
dor C11 pare formar un integrador, y esié tembién conectede
s trevés de wns resistencizR30 e la entrada de un detector
188 de nivel de voltaje. La entrada del datector 188 esté |
conecteda a través de wn condensador C12 a la enitrsda de sug
ministro de energie eléctrica negativa 142, nientras gque la
wsalida del detector 188 estd conectede e la entrade de estet
blecimiento de un circuito biestable 190. La salide de este~

bleciniento del circuito biestsble 190 estd corectada 2 lo
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oo nron, 33

|

-nizsdo por reloj 192, cuye salida de esteblecimiento esia
1

conectada a wna entradn de una puerta Y de dos entredss

194. La entrada de reloj del circuito biestable 192 y la

entrada de restableclmnento deld c1rculto blesteble 190 ns-'

tén conectadas para recibir respectivas sefiales de reloj
CL1 y CL2 producides por un generador 196 de impulsos de
reloj, ¥y la otra entfada de la puerta Y 194 estd conecta~
da para recibir la sefial de reloj CL1 a través de dos in~

versores én caceada 198, 199. Fl generzdor de impulsos de

" reloj incluje tn osciledor controlado por cristel (no re-

presentedo) gque tiene ung frecuencia de funcionamiento t{-

768 o/s, y circuitos divisor de frecuencia y de

‘paso discriminado (no representados) dispuestos do unz ma-~
nera conoeida para producir les sefieles de reloj CL1 y CL2
a wng frecuencis comin, tipicamente de 8192 c¢/s, con for-

ngs de ‘onda come las iluvstrades en la Fig. 4.

Le selida de lg puerta Y 194 esté conectada a la
puerta o entrada de control de vn conmutedor semiconductor
$12, el cuzl esta conectado entrs una fuente de voltaje
de'referencia negativo 200, similer a lé fuente ~Vp de lg
ﬁig. 2, y w extremo de una resistencia R31. El otro exteg
mo.de la res1sta 10ia R31 esté conectado a la base de un
transistor 1R 7 del tipo NPH, y a través de una reslstencia
R32 a la entr-”a 140 Ge swainistro de energla eldctrica
de cero voltios. Ia resistenciz R32 esti montada, exterior
mente 2l circuito 124, en contacte térmico con la deriva-
eibn 20, en luger de la reslstcncia R1 de las Pigs. 1y 2
e; cirecuito 124 esta provisto de una entreda edigional 218
El emisor Cel transizior TR7 estd co-

para permitir ésto.

nectado al emisor ée un transistor TRS del tipo IPH, para

i
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-formar todaviz otro par acoplado por emlsor, estando los
euigores unidos en comin conectados a través de una resis-
tencia de precisidn R33 a la fuente-200 de voltéje de re-
ferencia. La basc del tfénsistor TR estd conectada a la
entrada 140 de suministro de energia eldctrica de cero vol
tios a traves de una resistoncia R34 y & la entrada 142 ée

suministro de energia elédctrica negativa a través de la

tencis ajustable RV1. Los colectores de log trensistorés
TR7, TRS estén conectados & las entradas de inversién y ds

no inversidn, respectivemente, del emplificador 186, .+

da del convertidor 162 de voltaje a frecuéncia, ¥y esta com
nectada & través de un emplificador separedor 202 a lu en~
trada 203 de recuento del contador reversidble 164. EL con~
tador 164 es un contador bimario de 12 bitlos del *ipe -
préajustable, y %iene una entrada 204 de control ascenden-
te/descendents, una antraeda prefijeda 206, y un juego de
éntrédas 208 a léé‘cuales‘esté aplicada permanentsmente
ung seiial digital pepresentativa de un recuento preejusta~
ble deseado. El con’.cac}or 164 tiene también wa juego de sa=~
lidas de recuenfo'210§:las cnales estan conectadas g wn

descodificador 212 ﬁispues%d*para producir un impulso de

do. La salide del descodificedor 212 esté conectada & la
entraeds de establecimiento de un circulto biestable 214;
cuya entrada de resteblecimiento esta conectada para reci-

bir wne versién invertids de la seffal de rsloj CL1, por

! - © g i 34 :

combinacidn en serie de una resistencia R35 y de wne resig

La salida de la puertas Y 194, constituye lz sall

salida cuando el contador llega & un rscuento predetermina:

ejemplo, procedente del inversor 198. La salide de establed

}

cimiento del circuito biestable 214 esté consctada a la en|
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en serie de una resistencis R36 y un suplificador cuadradoy

' entrada de control del conmutsdor Si1, y a su entrada de

“rectangular. cuya fracuencis os igual a la frecuencia del

o 1o frecuencia de linea normel de 50 o 60 ¢/s). Esa sefial

| cota~espacio 1:1 y a la mitad de la frecuencia Ge la linea.

»

o niun 39 :

lida 150 del circuito 124. - :

J Las antes menclonades seiigles de antifase paras
controlar los conﬁutédgres 510, 811 son generadas por un
circuito 216 que comprende una resistencia de alto velor
R35 (biplcamente de 680 kilolmios) conectade entre el ter-
minal 18 del contzdor de vatios~hora 10 y otra entrada 220)|

del circuito. 124. La entrada 220 estd conectada a través

b
.

de un condensador C13 g 1lg entrads de suministro &z ener+

gia eléctrica negativa 142, y a través de la combinacidn

222 a la entrada de reloj de wn c¢ireuito blestable 224 sins
cronizado por reloj. La salida de establecimiento del clx-

cuito biestable 224 estéd conectada 3 la entrada de combrol

| del commutador S10 y a la entresda de control ascendente/Ces

cendente 204 del contzdor 164, mientras que la salids de r€
bBlecimiento de ess circuito biestable estéd conectada e la
estaeblecimiento. '
Bl funcionanmiento del circuito 124 es como sigued
En primer lugar, el emplificador cuadrador 222

en el circuito 216 produce una sedal de onda cuadrada o
* Y

voltaje V entre los hilos conductores L y N (es decir, iéual

de onda cuadreda es aplicada al circuito biestable 224 y

dividida en frecuencia por éste, el cual produce en sus sa-

lidas de estsblecimiento y de restablecimionto, respectiva-

mente, seiales de onde cuzdrada de antifase de relacidén de

-

st
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" circula por el hilo coaductor L. El volteje V., es tembién

I . ) oo oy nnm 36 ;
-Esas dos seflales de éntifasa, las cuales sc supoﬁdré que
son de 25 ¢/s, hacen a log commutadores $10 ¥y S alterﬁa~ '
tivemente conductores y no conductores en antifase, es de~
cir, que cuando el conoutador 510 es conductor el commube-
dor S11 no lo es, y viceversa. '
| / La resistencia R2 sirve para dar ﬁaso g una in-~
tensid;d de corriente Ix la cual e proporciongl el volta~
Jje V entre los hilos conductores L y ¥ y que constituye
una primera snirade al nultiplicador de transconductancia
variable 160 del circuito 124. As{, la resistencis R2 es
operante, a través de cada uno de los conmutaaores'31?,
511 por turno, para variar 1la intsensidad de corriente que
cipeula por log emisores unidos er ccwmin de los trengisto-
res TR1, TR2 en ung cantidad iguzl 3 Iz, siendo invertida
la polaridjed de esa variacidn da corriente,.durante cada
semiciclo alterno de las ondas cucdredss de antifase pera
las cuales es conductor $11, por &l smplificedor ds inver-
g8ién de gansncia unidad basedo sn ¢l amplificador 180. Isa
variacidn de corriente es eficaz para variér la transcon-
ductancia de los trensistores TR1, TR2.

Ia derivégién 20 de corriente produce sntre los
puntos 28 y 32 de 1a ﬁisma, como ya se ne deserito, um vol
taje V. cuya magnitud ihstaqgénéa es praporcional a }a

J .
megnitud instentdnea de la inteacidad I de la corriente que

y
eplicado al multiplicador 160, entre las bases respectivas
de los trensistores TR1, IR2.

Los trensistores TR1 y TR2 tienden por consiguilel

115

te a producir un voltzje de salida Vo entre sus respecii-

vos coloctores (es Gecir, entre los puntos 182, 184) pro-
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/ ;

-porcional al producté Vny. Este volteje de salida conten-
-dris, si se usasen sélos los trensistores TRI ¥ TR2, wna
componente grande y ﬁo deseable de modo comin, y se han
l ..

mente esa componente;de modo comﬁn: los nismog consiguen
ésto en virtud del hecho de que reciben el mismo volteje
de entrada V& poro sus salidas (es decir, sus colechores)
estén acoylédos ertizedenente con la salida (es decir, con
los colectores} de los trensistores TR1, TR2.

El vcltaje V, se combina elzébrdcamente en 1los
puntos 182, 184 con un voltaje desplazado'que tienden &
:producir 103 trensistores TR%, TR8 en el converfidor 162
de voltajs a frecuencia cuando el conmubador S12 no es con
ductor. Ese voiltaje desplazado se ajusta por medie,de la
resistancia varieble RVt para que sea negativo y mayor que
el valor nezstivo normel total de Vos de modo que e}_vclﬁg
je diferencie splicado gl integrador con base en el ampli-
ficedor 186 (es decir, aplicado a ls entradas del converti-
dor 162) cuando el commutedor S12 no es conductor, es siem
pre negetive. Ese voltaje diferencia haés por tento que la
salide del amplificador 136 ascienda en rampe positivamen-
te, a wn régimen que depende de su magnitud, pera disparar
¢l detector 188, :

Cuande el detector 188 es disparado, esteblece
el circuito biesteble 180, el cual condiclona a su vez sl
circuito blestable 192 para que sea establecldo por el si-
guiente freate ascendeate de 1la sefial de reloj CL1 (indica
do & modo de ejemplo en A en la Fig. 4). El circuito bies-
teble 192 hebilits la puerte Y 194, de modo que el conmﬁ-

tedor 512 es hecho conductor por el mismo frente ascendent

tlais nim 37 :

i . . .
previgto los .transistores TR2, TR4 para eliminer susgtancia

2
v
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—de leg sedal de reloj CLi. El frente ascendente siguiente
de la sefial de reloj ¢12, indicado en B en la Fig. 4, res-
tablece el circuito biestable 190, condicionando asi sl
cireuito biestable 192 para que sea restableéido por el.s;
gulente frente ascendente de la seilial de reloj CL1. El reg
tablec#miento del circuito biestable 192 inhabilita la
puertalY 194, haciendo asi de nuevo no conductor al conmu-
tadof 512. El. conmutedor 512 es por tanto hecho conductor
durante wn tiempo exactamente definido, igzual a un ‘periodo
de la seffel de relcy CL1.

Cuanco se hace conductor el conmutador STZy;éste
cambia el antes mencionado voltaje de desplazamiento produ
cido por los transistores IR7, TRS en una'magnitud exacta~
ments definida, suficiente para hecer positiva la ontes
mencionads diferencia de voltaje y hacer con ello gue la
salida del ewpiificador 186 descienda en rampa, negativameg
te hasta w nivel por debajo del nivel de deteccién del de
tector 188. Una vez que se hace de nuevo no coanductor el
conmutador 512, éé repite la secuencie Ge acontecimientos
que e acabeg de describir;

Se aprecigré que la frecuencia maxima a la cual
puede hacsrse conduetor el conmutador 312, es decir, la
frecuencia de sglida méxiﬁa*del_conyertidor 162, es de
8192 ¢/s. Le resistencia variable RV1 este ajustada de tal
modo que con une intensidad de corriente cerd que circule
por la derivacida 20, la frecuenciea de selida del conVefti
dor es de eproxinsdanente la rited de la frecuencia maxina,
es decir, de 4096 ¢/s. Entonces, cuendo la corriente que
circula por la deriﬁacién no es cero, el voltaje resultan~

te V, que tienden a producir los transistores TR1, TR2
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—cambia la antes mencioneda diferencia dé voliaje en una
[ :
smegnitud correspondiente, de modo que la frecuencia de fun

i
'

clonamiento del conmutador S12 aumenta o disminuye desde
| ‘ .
4096 ¢/s dependiendo'de que V, sea negativa o positiva,

‘respectivamente, y en una cantidad que depende de la megni:
tud del producto V.I. El convertidor 162 de voitaje a fre-
cuencia produce por i§ tanto en su se2lida (es decir, en la
salide de la puert;'f‘194) una sefigl de impulso cuya fre-
cuencie dépends de la magnitud del producto V.I.

Los jmpulsos de la sefial de impulsos producida
por el'convertidor 162 son aplicados -2l contedor revaisi-
ble 164 y contados en éste. Se recordarsd que la seflal de

onda cumdreda de 25 ¢/s que controla al conmubador S11 con:

trola tambidn ol sentido del recuento del coutador 164, de
modo gue el conitador cuentz en sentido ascendente cuando el
conmutador Si0 es conductor y en sentido descendenie cusndd
el conmutador 311 es conductor. Por counsiguiente, puesto
que' log conmutbadores 510 y S11 cambian también le po;ari—'
dad de la relacién VO/V, el nimerc N de impulsos suminism
trados al conbador 164 durante un periodo de le sefial de
onda cuedrada de 25 ¢/s, comenzendo en un momento ty, Vie-

ne deado pori

5y + T/ tq + T
N=|Lo+k V.I.dt], ~]jo~k V.I.ats
f }t 2 | )‘b + 1/, ]2
1 1 2
la cuzl se simplifice hasta:
7 . mn 't '!' T... ) .‘
¥y X ! v.I. at (8)
2 tq

(7)
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~donde : .fo es la frecucncia de log impulsos cuendo I = O.

’. . . e i 40

T gs el periocdo de las sellales de onda cuadrada de
25 ofs; y -
k es una 6onstante de pr0pofcionalidad.

Por consiguiente, el nimero de irpulsos contados
porvel.kontador 164 es proporcioual e la integral en el
tiempo del producto V.I. _

Se epraciard que el contador 164 tiene wn racuen
to méximo de 22, o bien de 4096. No cbstambe, cada vex
que el contador 164 lleza & un recusntc predsterminado,
tipicamente de aproximadamente'§/8 de su capacided méxima
de recuento (es decir, a un recusnto de 3584), el descodi-
ficador 212 produce un impulso de salids éue resteblocs el
contador a su recuento preajustadle, el cuul se eligeftipi
camente de modo que sea gproxinadamente 1/8 de su recuecato
mé;iﬁo (es decir, un recuento de 512). Asi, aunque ¢l.con-

tador 164 cuenta tanto en sentido ascendente como en senti

te a través del recuento predeterminado que piroduce un im~
pulso de salids eh,la selida 150, es desir, si cuenta en
sentido ascendente hasta un recuento de 3584 y produce un

impulso de salida, y luego cueunta inmediatemente en senti-

réd a partir del recuento preajusteble de 512. Se evita asi
la produceidn de impulsos de selida fslsos en la selida 153
Lés impulsos que eparecen en 150 son contados‘
como sé ha descrito en relacién con las Pigs. 1 y 2, repre-
seatando su total apumulado la cantidad total de energié
suninistrzda & trevés de los hilos ccnductores I y M.

Para el funcionamiento satisfactoric del circuitc

do descendonte, solamente puede contar en sentido ascendens

do descendente, el recuento ‘en sentido Gescendente comenza-

)




10

15

30

27658

-124, es deseable que las caracteristices (tales como la

a los camoios a largo plazo, es decir, zl envejecimiento,

- v
l e nam 4 1
i N ]

de ganancia de}corrienée) de 2l menos Los transistores
TR1 a TR4 y TR7, TRO estén perfectamsnte adaptédés: no oba+
tante, pueéto que el circuito 124 se rezlizae como un solo
dlSpOSltivo de clrcuito integrado, como se ha descrito en
relqcion con el clrculio 24 de las Figs. 1y 2, este rSQLL“
sito es'reajlz able con relativa facilided en le préactica.
21 circulta 124 tiene varias ventajes importantes
de las cusles cuizés la mds significative sea el modo en
que los desslazamicatos y derives téramices inherentes el
mltiplicedor d¢ transconductzncia variable 160 incorpors-
do en gqudl, se contrarrestan sustencislmente entre si.
Asi, coasidsraado la ecuacidan (7), en el nismo periodc de
le sefial de onda cuadrada de 25 ¢/s a que se ha hechd refe
rencie an ls ecuacidn (7), esas derives y desplazamisntos
puedén'considerarse de magnitud constante, de mode que Uni-
camente producer el efecto de veriar }fo en una peguefia
centidad constunte: se gnulan por tento con ]fo mediante el
funclon“mlento de los conmutadores 510, S11 y el- correspon-
diente cambio 82l sentido del recuento en el contador 164.
Ademés, se gpreciaré aue los transistores TR7,
TR3 funcionan en efecto como un multiplicador, endlogo al

formado por los Traisistores TR1 a TR4, para producir una =

HY)

fial de referencia usede para que se opongs a la sefiel (Vp)
que depende del producto, producida por los trensistores

TR1 a TR4: por consiguiente, los posibles errorss Jebidos

en las caracterisiicas de los transistores TR1 a TR4,.tien~
den a ser enulsdos por los corrs onﬂlcntes cenbios en las

caracteristicas de los transistores TR?, TR8, debido a la




o me - 4 ——— = g—— s

10

15

20

23

30
27C58

-antes mencionade perfecta sdaptacidén de las caracterisii-
|

| por lz resistencia R32, la cual, 4ado .que estd montads en

Hoja nam, 42

cas de estos trensistores consegulda por la reelizacién
del circuito integredo. | '

.]  ~Los errores debidos a las veriacliones de tempe~

retura de le derivacién 20 son eliminsdos sustsncialmente

contacto térmico con le derivacidén y que tiene sustancisl-~
mente el mismo coeficiente de resistencia por temperatura,
cambig la sefial de reglimentacién de referencia proéuéida
por los trensistorea TR7, TRS cuendo es conductor el con-
mutaedor S$12, en proporcién al cambio de temperetury eﬁ'el
velor de resistencia de la derivecién.

Los transistores TRS y TR6 funcionan como fugn~
tes de intensid:zd de corriente constente para mentenar lse
respectives intensidedes de corriente circulendo a loé pun
tos 182, 184 desde la cutrada 138 de suministro de ensrgie
eléctrica positivo, con‘velores sustenciglmente constantes
iguales determingdos por la media e los respectivos vol-
tajes en esos pun%os. No obstente, sl se desea los transig
'téres RS, Tr6 v su ciréuito de polarizecibén ssocigdo
pueden ser sustituides por dos resistenclzs de igual ve~
lor conectedas entre la entrede 138 y los puntos 162, 184
respectivanmente. N ‘

Otre nodificacidén que puede introducirse en el
circuito 124 consicte en eliminzr el amplifi:addr 180 y
las recistenciss R24-R26 y el condensador C10 asoclados,

y conectar la salide del commutador S11 & los emisores’ung
dos cn comdn de los irensistores TR3, Ih4, Ge modo que los
conmutzdores $10, $11 funciongn pere inveriir le poleridad

efectiva de la intensided de corriente I, esplicade al mul-
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! _$iplicador 160. El circuito 124 puede ser tambiédn modifi-
cado sustituyendo peara ellé el convertidor 162 por un con-
vertidor de enalégico e digital, como el descrito anterdior
mente con relacidén al eircuitc 24, en cuyo caso la polari-
dad con la cual se acumuwlen en el contador 164 (o en otros
medios ée acwaulacién) les sefizles digitales producidas
por eselconvertidor, seris invertida periddicemente medien
te la sefial apropisde de onda cuadreda de 25 ¢/s.

Puesto que la frecuencia de las sefiales Ce ondg

tido de recuento del contador 164 no es critica, ctra mo-
dificacidn que puede hacerse en el circuito 124 consiste
en.sustituir el cireuito 162 por un circuito divisor de lal

frecuencie de Gividir por 256, consctado para recibir la

reléj 196 y wa circuito biestable de dividir por dos conec
tado pere resitir lag selide del circuito de aividir por
256. Este circuito biestable produce por consiguients dos
ondas cuadradas de 16 o/s en envifase, que pueden usarse
en lugaer de las ondas cuadradas de
Bs de hacer noter que la técnica de snulacién de
la derive descrita'enifelacién con el ci;cuito 124 Puedg.
usarse con pequeﬁas-modificaciones en otros circuitos qﬁe
incorperan mnlyiplicadores, por ejerplo en el circuito 24
de la Fig, 2. )
En la Pig. 3C se ilustra wn circuitc de protec—
cifn de scbrecersa, el cual tuede ser fécilmente incorpo-
rado én el circuito 124. Este circuito de proteccién de
sobrecarga se ke indicado en general en 230, y comprende

un’ contader binario reversivle 232 del tipo preajustable.

cuadrade qua coantrolan los coamuizdores 510, S11 y el ser~

sefizl de reloj CL1 6 CL2 desde el generador de impulsos del
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'~El contador 232 tiene una entreda 234 de recuenuo, 1a cual
esta conecteda a la salida del emplificador 202 de la Fig.
3B, Jna entrede 236 preajustada conecteda a le selida de
una puerte 0 de dos én?radas 238, y wn juego de entradas:
240 a les cuales esté permanentementé aplicada una seiial
digitél representativa de un recuento preajustable deseadd.
El comtador 232 tione ademds wa juego de salidas 242 de
recuento, las cuales estén conectedas a un descodificador
244 dispuesto pera producir un impulso de selida cuando ol
contador 232 alcenza un recuentoc predeternmirnedo. La sali-
da del descodificador 244 estd conectads @ la entrada de
‘establecimiento de un clreuito biestable 246, cuya Séiidal
de esteblecimiento estd conecteda a'una entrade de le puer
ta 0 238, La otra entreda de la puertz-0 238 estd conecte~
de pera recibir uns de les sefiales de 25 o/s desde el cirq
culto 216 de 1lg Fig. 3B a través de wn circuito 247 divi
sor de la frecuencis de dividir por cinco'y wn circuivo

248. conformador de impulsos.

La entfédq de resteblecimiento del circuito bles

[]

teble 246 estd conectede & wna fuente de voltaje adeduada
(por ejemplo, le barra 138 de suministro de energie eléc~
trica positi%a)'a trayés de un botdén de pulser de "reposi
cién" 249 eccesible desde fuera del‘alojamient6‘12'del cox |
tedor de vetios-hora 10, mientres que la selida de estebld
cimiento de este circuito blesteble estd tembién conectads
& través de un amplificador adecuado 250 a una salida 252
del circuito 124. Egte selida 252 estd conecteda a un dig
_yuntor (no ilustrado) que 6onecﬁa log hilos conductores

L y W en el lado Gel consumidor del éontador de vetiog-ho

ra 10. Egte disyuntor puede ser incorporedo, si se desea,
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'\-en el contedor 10, es deecir, ser dispuesto en el alojzzien
%0 12 en cuyo caso el botdn pulsador 249 puede también
servir como botén de reposicién del_disyuntor.

En funcionemiento, el contador 232 cuenta los
| mismos 1mnuluos que son contgdo por el contador 164 an la
- Pig. 33' Ho obatante, el contedor 232 es restablecido a su'
recuent% preajustedo cada 200 milisegundes por los impul~
sog de 5 ¢/s derivadps del circuito divisor_243 y del cir~
cuito 248 de conformacidn de impulsos, y por consiguisute
puede conber continuamente durante s610-200 milisegwidos
de una ves.

Tl recuento predeterminado para el cual ei des~
codificadcr 244 produce ur impulso de selida es seleccic-
nado de tel wmodo que el contedor 232 no alcansa ése rceuen
to predetermingdo en condiciones de carga méxima normel.
(es decir, con le carge maxima permitida conzcizda a los
hilos conduetorss L vy N en el ledo del consumidor del con-
tador 10), pero alcenze el recuento predeterminado cuando
se exceden lgs cdhdiciones de cargs normel iéxima en ung
cantided espacificada, es'decir, cuzndo tiene lvgar wa
sobrecarga. Cuando se produce tel sobrecargs, y el conﬁé—
dor 232 elecanza por lé'tanto.el recuento‘pre&eterminado,
el impulso de sslide producido por el descodificador 244
es operenve para establecer el circuito biestable 246, el
cuel hace a sw-vez funcionar el sntes mencionado disyuwntor
a trevés del aﬁplificador 250 previsto pars ese fin, cor-
tando con ello el suministro de energie eléetrica el con-
sumidor. El circuito biestsble 246 restsblece también el

contzdor 232 a su recuento preajustzdo a través de la puer

te 0 238. Una vez que se ha encontrsdo y se ha eliminedo
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'-1la causa de la pobrecarga,; se puede restituir el sumiqis-
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tro de energic eléctrice por medio del botén de restebleci)
miento 249. |

|/ En la Fig. 5 se ilustre wn suminictro de enefgia
eléctrica elterngtivo y simplificedo para uso con 61 cir-
cuito:24 é 124. En el suministro de energia eléctrica de
le Fig. 5, el terminal 18 no estd conectado directaments
al hilo conductor de referencia o neutro N, sino que esté
conectado a un extremo de una resistencie R4O de vaior TG-
letivamente bajo cuyo otro exitremo estd conectado direceta-
mente gl hilo conductor N en un terminal 118. Un disposity
vo limitador de les verlaciones brusces, constituldo por
una resistencis variable no linealmente (varistor) o uns
resistencie pensidble =l volteje del tipo de Zn0, estd co-
nectado entre el terminal 18 y el terminal 14, y limite &l
voltéje enfre estos dos terminales, 4$ipicemente a un velor
méxino de aproximadsmente 600 voltios. |

E) terminal 18 estd conectado, a través de wn

cqndensador €20 y'de dos diodos Zener dirigidos en cposi-
cibn 23, 24 en serie altterminal 14, sirviendo log diodos
Zener pera limitar la smplitud de voltaje de c.a. en la
unidn J entre el'condepsador €20 y lo= diodos Zener a un
velor bajo, tipicenente déiﬁhos 8 voltios. Le unidn J estd
conectada &l ferminel 14 & trgvés de Ja combinacidn en se- .
riec de un diodo D20 7 de un condensador C21, y a través de
1lg combinacién en serie de un diodo D21 y wn condensador
€22, estendo los diodos D20 y D21 dirigidos en oposicidn.
Se produce por consiguiente wn volteje de suministro de
energia eléctrica de ¢.c. positivo 4 Vs de aproximsdamente

+ 7 voltios en el cétodo del diodo D20, mientras que se
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* sproduce un volhaje de suministro de energia eldctrica de
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c.c. negativo ~Vs de lunos -7 voltios en el dnodo del diodo
521 | |

El contador de vetlos-hora electrénico de las
Figs. 6y 7.se hg, indicedo en genersl por 10g en la Fig. 6l
y es en muchos gspectos similar gl contador 10 de la Fig.
1. Ademéds, el contadér 10g incorpora un circuito electréni
co integrado 124g Similar el circuito 124 de las Figs. 3A
y 3C. Por congiguiente, en le dqscripciéﬁ de las Figs.-6 &

7 que sizue, 1os elementos que corresponden a los elemento

()

- i
de las Figs. 1y 3 llevarén reforencizs que se correspon-

den, y solamerte se describirén con detelle los puntos de
difereﬁcig. ' '

En el contador 10g ds la Pig. 6, la entraie 125
del circuito 124g estd conecteda al terminal 16 a través
de una resistencis R60 de bajo‘vglor, ¥ & la entreda 134
a través de otra resistencia R62, mientras que la entrada
130 ‘estd conecteda el terminel 14. La entrada 134 del cir-
culto 124g, en vez de estar coneétada directamerte a la’
unign 36 entre las resistencias R2 y R3,‘esté conactada a
élla a través de una resistencia verigble RV10. El extremno
de la resisténcié R2 alejado de la unidn 36 estd conectado
al terminel 18 & trevés de una resistencia R64; ¥y &l ter-
minal 16 a través de wn "varistor" (resisiencis varisble
no lineslmente) de limitacién de las varisciones bruscas
502 del tipo de ZnO.

El terminal 18 esté conectado a través de resis-

tenciss R65, R66 y de un condensador C30 en serie, el &no-

]

do de un diodo D3C y &l cétodo de un diodo D31. -0tro veris

tor 504 de limitecidén Ge les veriacicnes bruscas del tipo
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| termingl 16 a través de respectives combinaciones en para-

'-de Znod estd conactado entre el terminal 16 y la unidn entr

ductancizn verieble, el convertidor de voltaje a frecuencie
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la resictencie R65 y el condensador 030, El cébodo del dic

do D30 y el nodo del diodo D31 estén ambos conectados al

lelo de.un diodo Zener y un condensador de eplanamiento,
26 con é31, y Z% con 032, y por tanto congtituyen resbecti
vamenteipuntos de suministro de energia elédectrice positivo
y negaetivo con respecto el terminel 16: como tales, ellos
¥ el termingl 16 estén conectados respectivazents a las en
trades de suministro de enerzia elécirica positiva, nega-
tiva y ceiv 138, 142 y 140 del circuito 124g. |

El cétcdo del diodo D30 estd tembién conectado,
e través de un diodo 508 de emizidn de luz y de una bobine
510 de solenoide, respectivamente, a ung sa;ida auxiiiar
512, ¥ & le salida 150 del circuito 124g. La bobina 51C de
solenoide forme parte de un contador 516 de totalizéeién
accionedo por solenoide uwsuel de la clase de los usadds sn
los contedores pera facturacién telefénica.

El cirdﬁitp 124g tiene ademés un par de entrades
520, 521 entre las cusles estd conectedo un tiristor 518
que forme parte delireloj 196 dentro del circuiio 124g, w
par de eniradas 522, 5?3 entre las cuales estd corectedo
el condensedor C11 del 5onve§#i&or 162 de voltaje e fre-
cuenciz, y wn par de entrades 5?4, 525 entre les cuales
estd conectada le resistencia variable RV1 del convertidor
162, '

El circuito 124g se ha ilugirado con meyor detea~

lle en la Pig. 7, en leg Qﬁal el.mulfiplicador de trenscon-

¥y el contzdor reversible se ken indicado tzmbién por les

v
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-refe;encias 160, 162;y 164 respectivemente.

!
res 510, 511 y sus circuitos asociados en el cireuito 124

{ de 1a Pig. 3 (cuyos conmutadores y circuitos asociados in-|

vierten periédicaﬁenfe le poleridad de la sefial de entrada)
al muitipl*cador repfeventativa del voltaje V entre los

hilos conductores L y N) estdn sustituidos por un cireuito
descrestador que comprende cuatro transmstoros TR11 & TR14

ceda uno de los cuales tienc su colector conectado a ia en

tios. Las bases de los transistores TR11, TR13 estén co-
nectedas & un punto comun 53C z trevés de respectivas re-
sistencies R?O, R71, mientras que las baces de los transis;
tores TR12, TR14 estédn conectadas a vn punto comin 532 e
través de respectivas resistencias R72,-R73. Liog ewisores
de los transistores TR11, TR14 estdn comectados, a través
de resistencias de iguel valor R74, R75, a la entrade 134
' del ‘circuito 124g, y a través de otras Gos resistencies
R76, R77 de valor iguel al de las resistenciszs RT4, R7Y,
a réspectivos puntos de sslida 534, 536 dél descrestgdor.
Lbs emisores’de los trensistores TR12, TR13 estén conecta~
dos. a los.puﬁtos 534 y 536 respectivanents, 2 través de
resistencias igﬁales R78, R79, cuyo valor comin es 1,5 Ve~
ces el valor comin de las resistenciass R74 a R77. ‘
Los puntos 534, 536 de selida del descrestador
estén conectades a las bases de respectivos transistores
PR15, TR16, cuyos colectores estan coﬁectados 2 le entrada
138 de suminisiro de energia eléctrica positive, y cuyos
‘emisores estén conectados a les bawes de log respectivos

transistores TR17, IR18. Los colectores de los transistores

' En el multiplicador 160 (Fig. T4) los connmutado-|

trada 140 de suministro de energia eléctrica de cero vol-
1

s

‘ T




e e r—— amm—

P-

10

15

20

25

30

27058

] . T 1ofn nim. 50
i
'.PR17, TR18 estdn conéctados respectivenénte a los emisores
unidos en comin de los tremsistores TR1, TR2 y a los enisg
res unidos en comin de los transistores TR3, TR4, mientras
que sus emisores estén conectados a través de resistencias
RBO, RBF, de valor izguzl sl de las resistencies R§4 a R717,
el colector de un tremsistor TR19. E1 trassistor TR19 tie-
‘e su.émisor conectédo a le fuente de voltaje de referencih
negativo 200, y estd dispuesic paru funcionar como una fuep
te de intensidad de corriente constante por medio de umna
resistencia RG2 concetede entre su bhase y la entrada»140
de suministro de cero voltios y wa transistor TR20 conec-
+tedo como un diodo (es decir, con su colecter y su base
unifos en comin) entre la base y ¢l emizor del transistor
TR19. Las resistencias R21, R22 del clrauito 124 de le
Fiz. 3 se han omitido sen el circuito 124g.
" Los transistores TR5, TR6 del circuito 124 de 1g
Fié. 3, ¥ sus circuitos asociados, estin suztituidos por
dos resistencizs R82, R33 conectadas desde los punios 182,
184, resp30uiva“ente, a la entreda 138 de suminlstro de
energia elactrlca posit ivo, y por dos resistencias R84,
R85 conectades desds los pwutos 182, 184, raspectivamente,
a la entrada 140 de sﬁminist;o de energia eléctrica de ced
ro voltios. L A o
“En el cbnvertidor 162 de voltaje a frecuencie,
el conmutador $12 estd sustituldo por wn conmutador tran-
sistof 821, la resistencia R35 se ha omitido y la resis-
tenciz verieble RV1 estéd conectada en serie con otro con-
uutador transistor TR22 entre la buse del transistor T25 y

la fuente de voltaje de referencis nezetivo 2C0, Adeués,

(o8

¥ como se he ilustrado en la Fig. 7B, la puerta ¥ 194 y 1d
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rinVersores 198, 199 se han omitido, y la seilal de reioj
|

i
'

to biestable 192. La salida Q del circuito biestable 192
constituye shora la’ sallla del convertidor 162 y estd por
tanto consctada de vuelta a la base del commutador transis
tor TR21. Le salida Q del circuito biestable 192 estd
+también conectads a éna entrads de una puerta Y de dos en-
tfadas 540; cuya sklida estéd conscteda a la base del con-
mutador travsintor TR22. '

Ly sclida del converiidor 162 42 voltaje a fre-
cuencia (Pig. 73) estd conectada 2 una entreda de una
puerta O0-EICLUSIVA 542, cuye otra epﬁrada estd conectads
a la s2lide de ama puerta Y de dos entradas 544. Le puerta
Y 544 estd conechada para recibir la sefal de reloj CL1.y
una sefizl de reloj de 4096 ¢/s producida por divisién de
la frecuencis de la sefiel de reloj CL1 por-dos en un cir-
cuitc biestable 546. La salida de la puerts C-EXCLUSIVA
542-egtd conectada a una entrada de una pusria Y de dos
entradas 548, cu&a otra entrada estd conectada para reci-
bir la sedal de reloj CL2. La salids de 1a puerta Y 548
estd coneetada a la entrada 203 de recuento del contador
164 . '

El contador 164 es un contador de ocho bitios, de
modo que su recusnto total es de doscientos cincuenta y
seis: su recuentd reajustable, determinado por las seiizles
en sus entrades 208, es de sesenta y cuatro. El descodifi-
cador 212 tiene unz primera salida 550 en la cual produce
una gsefizl de salida cuando el recunnto en ol contador 164
glcanza doscientos cuerenta mlentrgs cuenta en sentido as-

cendents, y waa segunda salidg 552 en la cuel produce una

.OL1 es eplicada a lalentrada de restablecimiento del ciroul

>

3

Saor.
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|_sefial de salida cuendo el recuento en el contador 164 alcan

‘binario de cinco bitios simple 556. El contador 556 tiene

’ ' g ntim 52 ,

za el vzlor dos mientras se cuenta en sentido descendente.
La salida 550 esta conecteda al clreulto biestable 214,
mientras que la salida 552 esté conecteda a una entreda de
una, puerta 0 de dos entradas 554. La otra entrada y la se~|
lida de la puerta 0-554 estan conectadas respectivamsnte a
la salida Q del circuito biestetle 214 y & la entrada preat
justede 206 del contador 164. ' '

Le salida Q del circuito biostable 214 estéd

tambidn conectzada a la entrada de recuento de un contadcx

a salide princival 558 en la cual produce una sefinl de
sellda cuan&o alcanze un recuento de dieciseis, y una sali
da auxilier 560 (realmente la salida do su primera etapa
binaria) en la cuzl produce una sefial de salide a la mitad
de lﬁ frecuencia de la seidal aplicéda a su entreda de re-
cuéﬁto. La salida 560 estéd conectada a través de un gapli~
ficador 562 a le sellda 512 del circuito 124g. La salide
558 estd conectada a la entrada de establecimiento de un
circuito biestable,564,'cuya entrada de resteblecimiento
estd consctada para recidvir le seflal de reloj CL1. La sali
da Q del circuifo bie§¢able 564 estd conectada a la entre-
da de restablecimisirio del Gontador 556, y a la sslide de
establecimiento de un cireuito biestable 566 cuye sallda
Q estd conecteda e la entrada de establecimiento de un oirt
cuito biestabdle 568. Le selida de establecimientb dol oir-
culto blestable 563 estd conectada & la otre entrada de la
puerte ¥ 540, g la entrada de restaolecimiento del clrcui—
to bilegbteble 566 y a une entrada de una puerta Y de’ dos en-

tredas 570. La entrada de reloj del eircuilto viestable 568
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h
ra recibir una seifiel dé referenciag de onda cundrads de
, !
8-¢/s, como se pondrd agui de menifiesto en lo que sigue,
-
- mlentras que la salide de la puerte Y 570 estd conectada
2 trevés de un amplificsdor 572 a la salida 150 del cireui

to 124g.

t
:

Las sefiales en antifzse para controler el circui

$o descrestador con base en los trensistores TR11 a TR14
el sentido de recuento del contsdor 164) svaz generadas =

de § del circuito biestsble 546, per medio de un cireuito
5%4 divisor de la frecuencia de dividir por 256. Lz salida
 del circuito divisor 574 estd conscizda a la entrada de e
loj de un cireuito biestable 576 y, 2 través de un inveréox
577,ha la entrede de restebleciziento de un cireuito biez-
tgble 580. Las entradas de estabvlecimiento y restablecimien
to del circulto biestable 576 extén covnectadas respective-
mente para recibir una sefial de nivel logico 1 y una éeﬁal
de réloj CL3, siendo esta ﬁlﬁ;ma simplemeﬁfe me versiéa
invertida de la sefial de reloj bésica de 32%68 ¢/s a partic
de la cusl soﬁ generadas las seizles de reloj GLi y CL2 éen
tro del generadof 196 de impulsos de roloj.

La salida Q del circuito biestable 576 estd co-
nectzda a les respectivas entralas dé reloj de un circuito
biestable 5%8 ¥y al cirvcuito biastgble 580, mientras éue la
'salida Q del circuito biestable 573 estd conectada a wna enl
‘trade de una puerta 581 de dos entradass Y-NO cqmbinada (9

de coincidencia negativa). La salida Q del cireuito biestae-~

(vna de cuyas seiales, como se recordard, controls tambidn|

partir de la seilal de onda cuadrada de 4096 /s en lz sgli+

—

]
!

- . I .
ble 578 estd consctada de vuelia a su entrada de esteblecimientoc,

TR A ST oy
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Ly tanto e  1a entrada de reloj del circuito biestsble 568
|
como & la otre entrada de la puerts Y 570 ‘ !
La salida de la puerta Y-¥O combinada 581 estd

conectada a la entrada de establecimiento del circuito bie!

loj de un circuito biesteble 582. Ia otra entrade de la

puerta Y-HO combinada 581 estd conectada a lg saliaa de

tades a las respectives salidas de otres dos puertss O-¥X-
CLUSIVAS 565, 586. Las cuatro entrsdes de las puerias 585,
586 estan conectadas & les respectives =salidas de log cua-

tro bltios menos significstivos del coutador 164.
crestador en entifcse son producidaes cn les salidas ¢y @

conectadas & los puntos 530 ¥ 532, respectivarente, ae lg
PIG. 7A. La salida Q del circuito biestable 582 estd tenbi
conectads a une entrada de wna puerta O-EXCLUSIVA 583, cu-

ya otra entrade esta conectads a la selide de la puerta
trol sscendente/Gescendente del contador 164.

-circuito 124g de le Fig. 7,4y~por tanto el del contelor de
_vatios-hora 10g de la Fig. 6, es bééicamente similar &l de
cirouito 124 de la Fig. 3 y el contador de la Fig. 1, de
modo ¢ue fambién en este ceso solemente se explicarén con
detelle log puntos de diferencia significativsa.

~ Les resistencies R60 y R62 corectades entre el
terminzl 16 y la entradz 134 del circuito 124g, con su

- uvnidén conectade e la entrsda 126, sirven para desplazer el

table 530, cuya selida Q estd consctzda a la entrads de rg

una puerts O-EXCLUSIVA 584, cuyas doc entrades estdn conee~

Les antes mencionadas sefieles de control del deg

del circuito biestuble 582, cuyas selidas estén por tanic :

Y 544 y cuya salida estd conectads s la entrada 204 de con

El principiqQ er que se bass el funcionemiento de.
. A

S flaga nam 54 ;
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-voltaje de entrada répresentativo de la corriente entrs las

entrédas 126, 130 mu; ligeremente, de tal modo que sin que '
sea suministrada enefgia eldetrica a través. de los hilos |
conductores L y N el:circuito 1245 recibe sefiales de eht:g
da indicadoras de una energia eléctrice negativa o inversa

/ .
de nivel muy

bajo. E1 contador 164 tiende por cdnsigﬁiente
a contar en sentido descendente muy lentamente, pero siem-
pre gque su recuents disminuye hasta dos el descodificedor
212 lo restablece a su recuento preajustédo de gesenta y 
cuatro. Se apreciard que esta_disposioién garantiza que
‘cuando no se suministre energia eléetrica a través de los
‘nilos conductores I y H, incluso durente periodos ﬁfélqn—
godos, no existe posibilided de que el cirewito 124z pro-
dnzeg iwmpulsos de salida pars awmentar el recuento en el
totalizador 516. '

) El efecto del ligeré desplazeniento producido
por las resistencias R60, R62 cusndo se estd suminisirando
energis eléctrice a través de los hilos conductores L y ¥
@8 compensado dufénme lg calibrécién por ajuste de las re-
sistenciss varigbles RVIO y RV1. a
' In el circuito descresigdor basado en los tran-

sigtores TR15 a TR14, das seiieles de onda cuadrada en antis
fase aplicadas.en los puntos 530 y 532, cuya generacién se
describirid agui en lq que sigue, son operaentes primeramente
pare hacer conductores a los transistores TR11, TR13 ¥ no
conductores a los trensistores TR12, TR14, y lusgo, a la

viceversa, alterngndo y a 8 c/s. Por consizuiente, aparace
un voltaje V'x gepresentativo del voltaje V entre los hilos
conductores L y N, alternagtivemente en los puntos 534 y 53¢

¥ es por tanto epliczdo alternativenmente a las bases respeg
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-tivas de los trensistorss TR15 y TR16. Se observard que la

$iva del voltajs V‘x es lavertlida al ser conmutado entre

! i R o ain nam 55 i i

impedancia de la fuentc presentada a la base de cada uno

by

de los transistores TR15, TR16 es'oonsténte, independiente:
mente de cual de los pares de transistores TR11 a IR14 sea
conductor, debido g la eleccidn de los valores relativos dp
las res&stancias R74 a RT9.

‘ Los treneistores TR15 a TR18, junitamenie con los

transistorss TR19, TRZO, formen un amplificador diferencigl,

conatbituysende los puntos 534 y 536 las entrades diferencie

les del amplificadcy: . por consiguiente, la polaridad efec-

log puntos 534, 536, y en uno u Otro caso es operaniec pura

variar las vospectivas corrientes que circulan por los enlj
sores woides @i comun de los pares de transisbtores Trl, IR2
y TR3, TR, enr sentidos opuestos, es decir,‘en entifass.,

. La disposicién del descrestador bassdo en 1os
trénsistcreu T311 & TR14 y el amplifica@or diferencisl bo~
sedo en lcs transistores TR15 a TR20, reduce sdemés las &g
fiales ‘en ol modo“comdn no deseadas en los puntos 182, 184,
el cual es wno de los facfores que permiten que los tran-~
sistores TR5, TR6 éel,oircuito 124 de la Fig. 3 sean omitl
dos en el circulito 121@. ) A
' Para valores alios de la energis eléctrica sumi~
nistreda a trevés de los hilos conductores L y K, la curva
de errores pera el circuito 124 de la Fig. 3 presenta una
ligers tendencia a valores de error negsiivo (medida de
energia eléctrica més baja). Esto se ha corregido en sl
circuito 124z connutando pera ello el trensistor Ta22 ade-
nés del trensistor TR21, reduciendo asi de modo efectivo

1o selial de referencia producida por los tremsistores IRT7,

-
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rTRS péra oponefla a ia-seﬁal.&e salida de los pares de
transistores TR1, TR2 & Tr3, TR4. El transistor TR22 es

" controlado = trévés ?e la puerta ¥ 540, la cual es habili-
tada cada vez que es;produoido un impvlso de sglida pﬁra
el contador 556 durante exactamente un periodo de, y en
gincronismo con, la sefial de referencies entes mencionsda
"de 8 ¢/s splicada al;circuito bisstable 568: por consiguie
te, cusntc mis zlth gea la energis eléetrica medida tanto
més frecuentemente es habiliteda la puerta Y 540.

En ciertes clrcunstencias, la froecuencia dé sali
da del converiidor 162 de voltaje a frecuencia pugde cdﬁr
porterse como &l hubiesewquedado bloqueads en un subaulti~
plo de la frecusncia del reloj. Pera emergia eléctrica ce-
ro, ello puede dar por resultado slgunas veces una derive
bastante répida en el recuento en el contador 164, por
ejeﬁélo cuando un periodo de recuento ascendente incluye
sigtemdticenents un impulso mis o menos que el siguisnte
periodo de recnento descendente. Aungue puede demostfarse
que a largo plazé los errores débidos a ese feadmenc de
"bioaueo" se compensan hasta anularse, éiéortp plaz0 pue-
den posiblemento originar problemas, por ejemplo durante
1a,calibracién‘ Para eviter estos problemas,.ia fase de
las sefiales de control del descrestador en antifasé, y.de
la sedsl de control sscendente/descendente para el conta-

- dor 164, es invertida sobre una base seudoéleatoria cada
vez qﬁe lg perided de los cuatro bitios menos significati-
vos del contzdor 164 cambia, $al como es detectado por
las puertas O-EXCLUSIVAS 584 e .586.

Més concretemente, el circuito bissieble 564, el

circuito divisor 574 y los circuitos biestables 576 coope~

L

.
oo

o nam 27 i
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_ ren pare dividir le freéouencia de la sefial de reloj CL1

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

Thote pvim 58 ‘
]

para producir en la selida Q del circuito biestable 576
una sefial de 16 ¢/s. Esa sediel de 16 ¢/s es aplicada a los
circultos biestables 578 y 580, produciendo el primero dos
vers%ones en antifese de ia'seﬁal de referencie de onda
cuadrada de 8 ¢/s antes mencionsda y produciendo el #ltiao
en su salida Q bien sea une seflal de 16 c/s 0 bien sea ung
sefial de 8 ¢/s, dependiendo de la salida de la puerta Y-NQ
_combinada 581. La salida de la guerta Y;NO combinada 581
depende a su vez de la salida de la puerte O-EXCLUSIVA
584. Cada transicidn de 16 /s & 8 o/s, ¥ viceversa, estd
sincronizeda con la sedal de § 2/s del clrculto biesfable
573. La sefial en la salida Q Gel circuito bisstable 580
es dividida en frecuencis por dos por él circuito biestablf
582 pera producir las seilales de control de descrestador
en antifase en sus salidas Q y Q. Se apreciard que las’
transiciones entes mencionadas outre 16 ¢/s y 8 ¢/s én’ls
entrada de reloj_del ciréuito biestable 582, de por resul-
tado inversiones ds. fase entre las sefiales en sus selidas
Qy Q. | | | ‘
A fin de reducir el maximo cembio posible en el
recuento en el contader 164 durente un perliodo contiauo de
“recuento en sentido escenddnte o en sentido descendente,
‘se reste una frecuencia fija de 4096 ¢/s de la frecuencis _
de los impulcos pfoducidcs por el convertidor 162 de vél-
taje a frecvencla. Ello =e corsigue por medio de la puer—
$a Y 544 y de la puerte O-EXCLUSIVA 542. La primera coope-| -
ra con el circuito biesteble 546 pera producir un tren de

impulscs de 4096 ¢/s, los impulzos del cusl son coinciden-
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?impulsosvproduciéos ?or el convertidor 162. La puerte 542
funcione parst -

(2) produc?r un impulso de selida si el conver-
tidor 1€2 produce un;impulso en el intervelo entre dcs im-
pulsos consecutivos fel tren de impulsos Ge 4096 co/s}

(b) no produOLr impulso alguno de selida sl el
convertidor 162 produce un impulao que es simultdneo con

un impulsb del treit de impulsos de 4006 o/s; ¥

“(¢) produeir wn impulso de sslide en respuesta

e ceds impulso del tren de impulsoe de 40SE ¢fs que no ses
~coincidente con un impulgo de salida-Gal convertidor 162.
La puerte O-EXCLUSIV: 588 garcntize gue los im-

- pulsos producidcs de acueréo con \a) son contados en sen-
tido ascendente en el contador 164, mientrss que 10s in-
pulsos producidos de acuerdo con (¢} scn contados en sen-

»

tido'aescendente. Por conslguiente, cgiendo svministrads
energle eiéctrica cero & través dc ics hilos conductores
LyUN, el recuento en el contzdor 164 numenta y disminuye
alternetivwnen«e lo corresnondlent g ua bitilc.
Como se he indicedo ya, el deSCOdL”iSQQOT 212
@roduce una_seﬁal de salide ‘cuando el recuecnto en el con=
" tador 164 sumenta a doscientos cuarenta, cuya@seﬁal de sa-
lida es operaﬁte'a través del circuite biestabie 214 pars
eumentar el recuento en el contzdor 556, Bl contedor 556
.produce e su vez respectiv es sefiales de sszlida én sus sa-
lidas 560, 558 por cada sefial de salide segunda y decino-
sextz Qesde el descodificedor 212. La primsra de las sefia-
les producides por el contedor.556 tiene una frecuencis

médxima de aproximademente 10 c¢/s, y es operecnte a través

‘del emplificador 562 y de la salida awxiliar 512 del cir-
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- cuito 124 para excitar-el diodo de emisién de luz 508 (Fig

6), de nodo que proporéione una indicacién visugl e que
estd siendc suministrada energia eléctrica a trevés de 1o
hilos/conductores L y N y de que esté ademds siendo medida
por el contedor 1Cg. La Wting de les sefisles procedenies
del coniador 556 es operente a través-'de los circuitos
‘blestebles 564, 566, 568, la puerta Y 570 y el emplifice-
dor 572, para producir en la salida 150 del circui?o 1243
impulsos de sallda de una duracién ce 62,5 milisegundos
sineronizedos con ia sefisl de referencic de onda cuzdrads

de 8 o/s produeids en le salida Q del circuito biesteble
578, cuycs impu,soa de salida sumenten el recucnto dnl con
tador de totalizacién 516 de la Fig. 6.

Fl circuito 1245 puede hacerse fécilmente bidi-
recclonal, es Gecir capaz de medir la energia elédtrica gue
es suministrade en wno u otro sentldo a través de ﬁn‘par
de hiles concuctores teles como los hilos coniuctores L y
N. Conc se ha mehcionadO'ya, el.contedor 164 recuents el
sentido descerdente chando se Invierte el sentvido en el -
cual estd siendo suministrade ls energia eléctrica. Pusde
por tento disponerse facilmente que si el descodificedor
212 produce dos sefieles sucesivas en su salida 552 en me-
"nos de un intervelo de tierpo preéeterminado, indicendo

energie eléctrica inveriida mucho msyor que la energia elé

17

trica invertida eparente debica al peouefio Cesplezemiento

producido por las resistenciss R&0, R62, un circuito logi~-
co de cormuiscién conectz les salidas Q del circuito biege
“taeble 582 a la puerta 568 en luger de la salida Q, invip-

tiendo con ello la fese de la sefial en la entrsda 204 de

. control escendente/descendente del contsdor 164.
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El contador de vatios-hora electrénico de lé&
Fig. 8 se ha indicedo en general en 10a, ¥y se ha represen-
tedo conectedo en un circuito Qe distribucidn de energia
eléetrica trifésica consistente en tres hilos conductores
vivos L1 a L3, uno por.cada fase, y un hilo conductor neu-
tro o de referencie N: al igual que entes, se ha supuesto
que el{suministrador y el consumidor derenergia eléctriéa
estan respecthamante a le 14qu1=raa y a la derecha del co:
tador 10a, como se ve en la Fig. 8, habiéndose esignado a
los elementos del contador 10a correspondientes a los ele-
mentos del contedor 10 de las Figs. 1y 2 las nismes refe-
rencias que se usaron en les Figs. 1y 2, pero con los su»
fzvos apropiados tzles como los a, b, 0 ¢

El contador iCa comprende un alqjamiento (r.0 ro-
pregentadoj de construccidn similar a la dél glojemiento
12 ¥ que contiene tres pares de termingles 14a y 1€a, 1i4b |
¥y 16b y 14c y 16¢, estendo cada par conectedo en unerie an
uno respectivo de los hllOS conductores Li a I3, y otro
terminagl 18a conecuado el hilo conductor N. Tres derivue
nes de corriente 20a, ECb vy 20¢, todas sustencislmente
idénticas a la de%iv cvon 20, estan consctzlas en serie en
tre los terminales de’ los respechivos pares, por eaernlo,
la derivacidén 20a es»é conecteds entre los terminzles 14a
y 16a, y tres circuitos electrénicos 24s, 24b, 24c, sus-
tancialmente idénticos el circﬁitq 24, estén esociedos con
las respegtivas de esas derivaéiones, de manera exectazmen-
te ancloga 2 la descrita con relacién a las Pigs. 1y 2
pere le derivacidn 20 y el circuito 24. Respectivos divi-
sores de voliaje, cada uno de los cueles comprende wn par

de resistencias tales como lss R2z y R3a, estdn congcetadod
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L.entre el terminal 1u& ¥ log respectivos de los terminale»

-conectada & la entrhda apropiada de su respectivo circuito

Thagen pinn 62 :

/

14e, 14b, 14c, estando ia unién de cada divisor de voltaj

24a, 24b, 24¢. Cada una de las resistenciss R2a, R2b, R2c
tlene un velor relatiVOhente alto, tlpicamante de gl menos
100 veces el de la resistencis correspondiente R3a, R3b o
R3c. Cada uno de 1os'circuitos 248, 24b, 24c tiene un su-
ministro de energie eléctrica respectivo 25a, 25b 6 25¢

sustancialmente idénticos al suminietro de energia eléeiri

cs del circuito 24, eeiendo las respectivas resistenclas

de valor relativemente alto R6a, R6b, y RSc de esos sumi-

c——

nistros de energia eléctrica conectadas todas el termiual,
18a.

El contedor de vatios-hora 10z comprende édemés'

un tiristor Ti1a, un notor de gvance escalongdo 52a ¥ ﬁn
contedor de totalizacién 54a sustencielmente idénticos‘a
los de ls ¥ig. 1. El tiristor TRia y el motor de avence
esoalonado 522 pueden ser conectedos en serie de modo
efectivo entre ei hilo conductor N y cualquiera de lo ni.
los conducteres L1 a L2, siendo conectzdo de modo efecci~
vo el énodo del tirister a2 uno de los hilos conductores:
& modo de ejémpio, seshan representado conectados entre
los hilos conductores N y D1, con el énodo delJtiristh -
conectado gl hilo conductor L1 en el terminal 14a.

Les respectivas salldas de exceso de los con%a—
dores reversibles dentro de los circuitos 24b, 24c estén
conectedas & respectives iuentes dé luz 100 y 101, las
cueles comprenden tipicemente diodos de emisién de luz
(2ungue es Ge hacer nofar que he de entenderse que en el

térrino "luz" se incluye agqui lz rediacidn de infrerrojos)
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- Lias funntes de lugz 100'y 101 estén acopladas dptic

- rios para su funcionzmiento de los respectivos suministics

. |
" de energle eléctrica de los circuitos 24b y 24c respecti- ;

‘descrita con referémelz a las Figs. 1 v

cedente del circulto 24z y siendo transmitidos a trevés de

PO
Tlogn nam 03 '
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anente
. por respectivas flbr s Opticas 102 y 103 a respectivos

disvésitivov sensibles a la luz 104, 105, cvyes salidas.

respectivas estén conectadas a8 las entredas de un clrcul—

’

to 106 adtl-c01ncldepc1a de tres entradas. La tercera cn~
trad; del circuito 106 estd conectade a la selida de exco-l
so del contezdor reve?sible en el circuito 24a, mientras

que lz salide del eigpuito 106 Esté coreclada & la puerts
del tiristor Tia. Ias fuentes de luz 100 y 101 deriven ox

suministro o los suministros de energia eldectrica necesa~ |

vamente, nientras que los dispositivos 104, 105 y el ciy-
cuito 106 derivar su suuministro o sus sunministros de encr-
gla eléotrica del suministro de emergia eléctrica del ciy-
cuito 24a.

En funcionamiento, ceds uno'de los circuitos 24a
24b, 24c funciona de una maners exachtamente andloga a le
2, pars produeir

en la salida de exceso de su respecﬁivo‘contadbr reversi-

ble un tren de impulsos cuyo régimen de impulsos estd relas
cionedo, cono tambiénese he deserito squi en.lo que antecel
de, con el productc del voclteje entre el respe Cuivo de los
hilos conductores L1, L2, 13 y el hilo conductor I, por le,
intensidad de corriente que circulé por ese 1o de ios.hi—
los conductores. Los respectivos ‘trenes de impulsos de los
circuitos 242, 24b, 24c, son trensmitidos al circuito entbi-

-coincidencia 106, siendo trensmitido directsmente el pro-

acoplamientos Opticos aislentes, con base en las Fibres
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,_6pticas 102 y 103, respectivacente, ios procedentes de 1log
circuitos 24b y 24c. 21 circulto 106 intercals ;os im%ui—
sos individuales de los tres trenes de impulsos, pars ga~
ranti?ar gue todog los impulsos son contsdos por el conta-
dor de totalizacidn 54a. El.contador de totalizacién 54a
indiéa por consiguiente lo cantidad tojel de enmergie eléc-
trica‘suministrada gl consumidor por medioc de losfcuatro

hilos conductores L1, L2, I3 y N.

Puesto quec ceda uno de los cirouitos 24a, 24b y
24¢ estd concctado a, y "flote" eldetricemente sobre, el
suyo respectivo de los hilos condnctores L1, L2 ¥ L3; eutd
protegido contre volicjes transitorios ée una menera exac—
tamente endloga a la ya descri®a en relacién con el circudl
t0 24 de lag Figs. 1y 2. El uso de los acoplemientos épﬁiL
¢0s basados en las fibras dpticas 102 y 103 garantive que
los‘¥espectivcs trenes de impulsos producidos por los cir-
cuitos 24a, 24b y 24c ﬁueden ser combinados péra recuento,
sin reducir sensiblemente el elto gredo de gislamiento
eléetrico entre esds circuitos; también dote a log cireudw
tos do le capécidad de ser separsdos fisicemente entre sf
dentro del alojemiento 12a, reduciéndose asi las posibles
interzeciones, ﬁor ejemplo de los campos megnéticos, y de
.por resultedo un conjunto-mgeénico relativamente sencillo.

En un caso mds generzl dé un circuito de distri~
bucidn de energia eléctrica de N hilos conductores sieﬁdo
N > 2, los requisitos basicos del contador de vatios-hora
son: (N-1) peres de terminales de corriente asociados con
.(K=1) de los hilos conductores, (F-1) deriveciones de co-
rriente ceda wna de ellas concctada entre los terminaleé

de corriente de un per respectivo, otro terminel’ conectado
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-2l hilo conductor N—ésiho, (¥=1) divisores de pokenciel
resistivos cada wno de ellos conectaldo entre el otro uer*i
nal y un terminal de intensidad de -corriente °e1eccio do
de un per respectivo, (N-1) circuitos similares al circui-
to 24,'y (N%Z) acoplamientos elslentes para acopler (¥-2)
“de los ’clrcultos a la etape de sslide comin del tiristor,

del motor de avance escelonado y del contador de tobtalize~

o
%,

cidn. -

Se pueden efectuar veriss modificaciones en el
contedor de vetios~hora 10a de la Fig. 8. Por ejemplo, lzs
posibles modificaciones del circuito 24 de las Figs. 1y
2 pueden tambidén ser efectuades en los circuitos 24z, 24b
7 24c de la Pis. 8. Adends, cada uwno de ios clreuitos 242
24b, 24c podric, gl se desease, derivar su suministro de
energis eléctrica entre el suyo respectivo de los hilcs

. cqnductores i, L2 y L3 y cuzlouier otro hilo conductor,
nientrss que el tiristor Tla y el motor de avance ecscalo-
”nado 52& pueden ser conectados en serie de modo efesctivo
entie'oualquler par de los hilos conductores I, 2, I3 y
N: no obstaute, si el &nodo del tiristor estd conectado
£l hilo conductor M, se debe prever otro acoplemisnto opui
co. Adenéds, el motor de avence escelonago 52a ¥y el tiris-~
tor Tia pueden ser modificados o sustituidos como se ke
. deserito en relscidn con el contzdor de vatios~horz 10 de
"les Pigs. 1 y 2. Pinalmente, los circuitos 24z, 24b, 24c
pueden ser sustituidos por circuifos idénticos a los eir~
cuitos 124, 124g de les Figs. 3 y 7 respectivemente, mien-
tras que los suminisiros de energ leCL“lOa de los cir-
cultos 242, 24b, 24c pueden ser sustituldos por suminis-

tros de energie elécirice idénticos 2l ilustrado en le

; z
’{ . tl.gn vt 05 H

1
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" conectado en un circuito de distribucién de energia eléc-

‘mente idénticas a la derivaecidn 20, estén conectades en sg

‘rie entre el recvectivo per de terminnles 144, 16d y 14e,

“.;_ul niun 66 '
i

|
El contador de vatios-hora elecirénico de la Figh

‘9 se ha indicedo en genersl en 10b, y se ha representado

tricz de dos fases consistente en dos hilos conductores
activos o vivos L1 y L2 y un hilo conductor neutro N. Loe
respectivos voltajes alternos de los hilos conductores Ii
¥ L2 cor respecto al hilo conductor N son de megnitudes
sustanclelmente igueles, tipicemente de 110 voltioé, y
existe enire ellos unz diferencie de fase de 1602. De nue-
vo se ha supuesto que el suministeezdor Ge energia_eléctri—
ce y el consunldor de energia eldéctrica estdn a le inguiex)
de y a la derschs, fespectivamente, del contador 10b, se-
gin se ve en la Pig. 9. Ademds, & los elementos similares
a los de lay fizures enteriores se les hen zsignade ésimig
mo referencia similaves, pero con sufijos epropiadcs.
21-contador 10b comprende un slojemiento (xo re-
presentado) que es de construceién similer a la del eloja~
miento 12 de 1m fig. 1 ¥ que contiene dos pares de termi-
ngles 144 y 164, 14e y.16e, estando cuda par conectedo en
serie en uno respectivo de loe hilos conductores L1 y L2,

Dos deriveciones de corriente, 204 y 20e, ambes sustancial:

166, El contedor 10b incluye ademds un circuito electréni-|
co 124a sustencizlmente idéntico al circuito 124 de la
Fig. 3% en partioculer, el circuito 124e tiene entradas ¥
une selide que tienen las mismas referencies que les que
se usaron en relacidn con lz Fig. 3, pero con el sufijo &.

Un trensforasdor 300 Ge volizje de eislamiento,
*
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—-que tiene un arvollamicnto primerie 302 y un arrollemisato

-del arrollsmisnto secundario 304 del transforamador 300 se

. .
ot nam 67
1

I ¢

secundario 304, con una relacida de espiras de.1:1, tiene
su arrollamienfo primario 302 congetado entrs 10s vuntos
28e y 132¢ de la derivacidn 20e. E1 arrollamiento secunda-
rio 304 tiene un extremo conectado al punto 23d de la deri|
o'l - - N
vacion 294 y su otro extremo conectado a la entrzda 128s
7

del circuito 124z. El punto 32d de la derivacién 204 esta

conectado a la eatPada 130a del cirecuito 124z.

Los entrudaa de suministro de energia eléctric

o

1382, 140z y 142a &5l circuito 124a estdn conecisdas a wn

suministro de energia eléotrica 306 idénbico al renrasen
do. en la Pig. 5, estando la resistencia R0 vy la barra de
suninistro de enerzle elédtrica de cero voliios de ese su-
ministro de snergia eléctrica 305 coneciades a los terming
les . l4e ¥ 11@, “enpectLvameqte.

) Ia entrada 134a del circuito 1242 egtd consctads)
a través de une resistencia R2d de alto velor, al terainal
18 dentro del suministro @e energis eldctrica 306, mienbrasd
que la salid 150a del circuito 1248 estd consctada a un
tiristor, a wn motor de avence escalonado y g un contador
de totalizacién (no representados) dispuestos sustancial-
mente como se hs deserito con relgcién a la.ﬁlg. 1
En funcionemiento, la derivacién de corriente
204 produce entre los puntos 234 y 32d de la misma wa voltéj
Vyi . cuys megnitud instan‘cénea es proporcionz2l a la inten-
sidad de eo“rlente I que clwcula por el hilo condﬁc%br |
L1, mientrzs que l° derivacidn de corriente 20e¢ produce

volizaje V. 2 relaclongdo de- mode gimilar con lg intensidad

de corrienie gue c¢ircula por el Aailo conductor IL2. & -r*Véé

Cc
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— produce una copia aisléda del voltaje V. o que se suma con

‘el v?ltaje Vy1 para broducir un voltaje Veun proporcional
[

' s nvom 68 i

/

y

& la suma de las corrientes I, e I, entre las entrades -
126 y 130a del circuito 124a. El arrollemiento secundario

304 del trensformasdor 300 estd consctado de modo que la

polaridad de esa copia aislada del voltaje V&z es la misna

que la del voltaje V&1, de modo que el voltaje Vg, es pro
porcionel e la suma de las megnitudes absolutas o médulos
de las cofrientes Ije Iy

Lé resigtencia R24 da paso a una intensidad de
corriente I, proporcional a la suma de los respectivos vol-
tajes V1 y V2 de los hilos conductores L, ¥y L2 con rahééétc
al hilo conductor H.

ELl circuito 124e funciong de‘un nanere exacha-
mente andloge e la descrita en relaciéﬁ con el circulto 124
de la Fig. 3, para producir ung sslida representative de
la integral en el tiempo del producto de las sefiales Vsﬁm
e fx, cuyo proaugto es proporcional e (V1+Vé) (11412),»-Ho
obgtante, puesso qﬁe los voltajes Vi ¥ YZ son iguales ¥ éie}
nen una diferencia de fase de 1802, Vy4V, =2V4=2V,, por 1o
que el producto (V1+V2) (I4I5) es $ambidn proporcional &
la energla electrlca, ¥111+V2 oy suministrada al consamidor
a través de los hilog conducuores L1, L2 y H, ya que
V1I1+V212—l1(I1+I2)=V2(I1+Iz). Z1 contador 10b produce por
congiguiente una indicacidn de la cantided total de energia
eléctrice suministrade al consumidor a trsvés de los hilos
conductores L1, L2 y . S
Los antes mencionados 2ltos voltajes transitorios,
109 cuales pucdon producirss entre los hilos conductores Li

y L2, no producen el mismo efecto sobre el transformedor 300
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b . ' . .
- de voltaae de aislamiento que el cue Ddroducen en los %r
{

4

: t
Hoja nifn. 6’3

formadorys de intensided de corriente de aislamiento ée
la técnica enterior. Esto es debido a gue se impide susten
ciglmente la genefaciép de voltzjes peligrosamente eleve-
dos a través del arrollemiento secundario 304 del transfoy
madof 300 pér el hecho de gque ese arrollamlento secundarid
estd cortocircuitsdo de modo efectivo por la resistencia
myy baja coﬁstitui&anpor 1la defivacién 20e conectada. a
trevés de su arrollemiento primario 302.

" Se observard que no es necesaria conexidn algu-
na entre el contador 1Cb y el hilo conductor neutro N. Mo
obstants, si se desea, ya sea la resistencia §2d séla, Fat
sea la resistencia R40, pueden ser congctadas a un termi-
nal consctado al hilo conductor ¥, de modo que I, sex pro-
porcional a V1 en vez de serlo a2 le suma de V1 vy V2.

) En el cong ndor 10b de la Fig. 3 se pueden efec~
tuar a2lgunas otras nodificaciones. Por ejemplo, el chc*l—
$0 124a pueds ser sustituido por wn circuito similer.el -
01rnu1to 24 de las Plvs. 1y 2 6 el circulto 124g de_laf-
Pig. 7, nientras que el suninistro de energia electriéa“
puede ser sustituido por uno similer al de la Fiz. 1. Ade-
més, el tiristor, el motor de avance escalonado y el con-
“tador de totalizecidn pueden temxbién ser modificados o
sustituidos, como se nz des crwto en relacidn con el conta-
dor 10 de las Figs. 1 7 2. ’

Uno o mis combinasciones de transformador de vold
teje de gislemiento y derivacidn, tzles como las represen-
tadas por el tremsformador 300 y la derivacidn 20e, pueden
foruar la base de un contador de vetios-hora o dispositi-

. Vo similar en el cual el ocircuito electrénico esté puesto

.
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. a tlerra 0 sustancialmenue puosto a tierra. En un contador

Hojn ninn, 7\-‘

/

~de vctios~hora de multiples fases, ello conduce a la ven-
tajalde que clertas nartes del circuito electrdnico, por
ejemplo su sua1nlstro de energia electrlca Yy su oscllador
de temporizacidn, pueden ser comunes & todus los multipli-
cador;s.

El contado? de vetios~hora electrénico de la
Fig. 10 se ha'indicudo en general en 10c, y se ha represen
tado consctado en un circuito de distriﬁucién de energia
eléctrica consistente en un hilo conductor activo o vivo
I y un hilo conductor neutro o de referencia N (por ejempl

el circuito de disiribucidn de la Fiz. 1). De nuevo se . ng

supuesto que el suministrador y el conswuldor de energia

eléctrica estdn a la izqulerda y a la dereche, respectives

mente, del contador, tal como se ve en la Fig. 10, y a
log elementos correspondientes & los elementos de-las fi.-
guras anteriores se les han asignedo refersncias corres-

pondientes con SuflJOS apropiados.

El contador 10c couprende un alojamiento (no rod

}
présentado) de construceién similar sl alojemiento 12 de

la Fig. 1, conten*endo el alojamiento un par de terminaied
de intensmaaa de corrignte 14f y 16f coneouados en serie
en el hilo conductor vivo Ly un terminal 118f conectaao
al hilo conluctor neutro . Una derivacidn 207, sustan-
cizlmente idéntica & la derivacién 20 de la Fig. 1, estd
congetada en serie cntre los terminales 14f, 16f, estando
los puntos 23f y 32f de este derivacién oonectadés a las
entradas 1260 y 130b, respectivemenie, de wn circuito 124Y
sustancieluents idéntico sl circuito 124 de la Fig. 3. Laq

entredas do suministro de energia eléctrica 138b, 140b y

(&)
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- 142b del circuito 124b-estén conectados a un suministro
de energia elécirica 400 idéantico al de la Pig. 5, mien-
tras que la entrada 134b del clrculto 124b és té‘conectada
Cal terminal 18 dentro del suministro ce eners iaeléctrlca
400, a través de una resisiencia de alto valor a2f.

i

| La salida 150b del circuito 124b es conecteble
i
selectivanente, por redio de . conmubador de 5nvecs¢on

402, a uwo u osro de"dos regisiros zimileres 404, 406, lo=

]

cusles se realizan usando téenicas de slmacenamiento LEOS

o de memoris de burbuje magnética., 2or consiguiente, les
impulsos de salida que aparecen en la salide 150b incre-
nenten los contenidos ye sea del »egistro 494 ya ses dal

registro 406, dependiendo de la posicidn del conmubtedor

4’02 L]

[

. Cada vno de los regisirces 404, 406 estd conecta-

do a wa presentacidén respectiva de miltiples digitos del
tibo de siete segmentos de LED o iCl {nc representada),
la cugl esta dispuesta para preventsr sl contenido de su
regisfro respectivo ya sea continuemenie o ya sea breve-
mente en respuesta al funclionszuiecnto de un botdéa o de un
conmutador (no representado) sccesibls desde el exberior
del glojamiento deél cbntador 10c. Ko obotante, si se de-
sea, se pueds prever una sola presentaciin, estando dis-
puestas las sugesivas operacionss del antes menciongdo bo-
. tén ovconmutador pera hacer qus esa prese ﬂt¢01on pvesente
los réspectivos-contenidoé de los registiros 404, 406 su~
cesivamente. Los registros 404, 408 y su presentacidn o
sus preseataciones asocizdas derivan los voltajes de su~
ministro de energia elécirica necesarios para los mismos:

del suministro Ge enerzia eléctrica 400, habiéndose omiti
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-do en la Fig. 10, con el fin de gimplificar, lab'conefio- .

estd tambidén contenido dentro del slojamiento del contedor

Hola nim, 72

nes para conseguir ésto. e

El conmutador 402 formg paite de un relé 408
controleble a distancia, de la clase que actlia en respues-
ta‘a sefiales de control codificadas superpuestas sobre el
voltéje de energis eléctrica alterna normal entre los hi-
los conductores L y N, siendo denominados teles reléds en

1a téenica relds de conirol de ondulacidn. E1 relé 408

10¢ y es sustencislmente iddntico (selvo en 1o que se es~
pecifica aquf en lo que sigue) &l relé desorito y reivin-
dicado en nuestra solicitud de patente pera el Reino Uni~-
do n? 20564/77 titulada "Relés Controlaubles a Distancia"
y présentada con fecha 15 de mayo de 1977 con ¢l nf de red. .
ferencig del soiicitante 72-629, Por zonsiguiente, el re-
16 408 comprende el circuito 410 idéntico al descrito en
le antes mencionada solicitud de patente para el Reine
Unido, ezcepto en que: | '
(a) se‘haaomitido ol suministro de energis eléot
trica de‘c.c. y en lugzr del mismo se usa el
suministro de energia eléctrica 400, teniens
do el cirouito 410 entradas de suninistro
de energis eléctrica 414 y 416 conectedas al
suninistro de energie eléctrica 400; ¥y
(b) se ha omitido el oscilador de 32768 ¢/s (rew.
ferencla 56 de la Fig. 5 de la antes mencios
nads solicitud de petente pera el Reino Uni+
d80), ¥ se usz en lugar del mismo un oscila-
dor sustenciplmente idéntico, el cual forma

pexrte del entes mencionado generador Qe im-
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| algme del circuito 124b.

‘limiteeién de la corrisnte R51, R52 al ? ermingl 18 dentro

" dos a la barre de suministro de energia elédetrica de cero

j . 1oja nam. 73 I

pu*sos de relog del circuito 124b,

este oscllfdo“ se ha indicado en 412 en la Fig. 10, y tie~

ne una selida que estd conectada a una entrada 418 del cink

cuito 410 del relé (asi como &l cireuito 124b). Se aprecish

r4 que el mencs el cristel Gel oscilador 412 es en cusl-
" )
qiier ckso exterior a la parte de circuito integrado del

i
circuito 124b, de modo que por la inclusidn del relé 408

en el contador 10cmo se precisa prdcticazsnte modificacida

Fl circuito .124b y el cirauito 437 de relé tieanea

por tanto un alojemiento comin, un suministro de energla
eléetrica comin y un oscilador Qe témpor zacién comin, Lo
cuzl repreJeru una considerable eoonomiz de coste.

| B cipreuito 410 del relé cicr: una entrada 420
conectada a través de una resistenzia RYQ de valor relati-
vamente alto al termingl 18- dentro del suiinistro de ener-

gia eldotriecs 400, para recibir ilas antes mencionadas se-

fiales de control codificsdas, y dos salidas 422, 424 coned

tedas a las respectivas puertas de dos tiristores 110,
T11. Los drodos respectivos de los tiristores T10 y I11

estén coneciados a través de-reape tives resistencias de

del suminisiro de enargia eléctrica 400, ¥ estén tembién
conectados entre si 2 través de una bobinz de. relé 426,
1la cual controla lg posicién del coamubaior 402. Los cétoq

dos respectivos de los tiristorss T10 y T11 estén consctes

voltios del suministro de energiz eléctrica 400.

En funciongumiento, el circulto 124b funciona 4z

meners exactanente endlogs a la antes descrita-en re1a oidi
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~con la TFig. 3, ¥, su?oniendo que el conzutador 402 esté en

la pesicidn ilustreda en la Mgz. 8, el contenido del regisi

i
tro- 404 representa la coniidad totzl de energia eléotrica-

t

suninistrada a traves de los hilos conductores L y N al

consuzidor. No obstante, si se desee diferencisr, por ejenh
/.

plo, entre energia eléctrics consuaide en las horas de

punta y energie eléctrica consumide en las horas que no so&
de puntz, por cjemplo, de modo que se puedg facturar al éo$
sunldor con tarifas diferentes la ensrgia eléctrica consu-
mida en esos tiempos diferentes, se trensmiten entonces sed

fisles de control codificadas epropiadas por los hilos con~

ductores L y I pera hacer funcioncr el conmutﬁdor 402 gel
relé 408 en-los tiempos apropiados, habiéndose descrlto con

detalle el modo en que el relé 408 funcionz en respussta a

D e

esas gernales oodificadas, en la antes mencionada soliéitud
de pateate para el Relno Unido. 4sf, si se usan los regis-
tros 404, 406 para reglstrar consumo de enerzgia electriCa
en horss punta y en horas que no sean de punta, res pectlvaw_
mente, y se define que las Horas punsa son, por ejemplo,

las comprendlidas entre les 0600 horas y 1as 1800 horas, se
transpite entonces cada dfa a las 1800 hores wna selial co-
dificade Operanté parascambiar la posicién del -conmutador
402 desde su poéicién ilustrrda, ¥y se trensmite cada dia

2 las 0600 horas una seilal codificada diferente operante

para restablscer el conmutador 402 en la posicién ilustfa—
da, Evidentemente, eses horas sirven unicamente de ejemplos,
y pusden cembiarse a voluntad. En este ceso,la suma de los
respectivos contenidés de los registﬂos 404, 406 represen-
ta la czntidad totel de enersia electrlc; suministrade a

$ravée de los hilos conductores I y N al consuaidor.
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Fl relé 408 se hez simplificedo, por rozones de
claridad, en relaciéa con el relé de la entes mencioneda
solicitud de patenue para el Reino Unido. Asi, ademds de
las modlfloaciones relaulv as al suministro de energia eléc
trica ¥y al oscilador ya mencionadas, el relé 408, en la
prautlda, incorpora dos conmutadores de conexion—deqcone~
xidn en vez del coamutador 402 de inversidn, siendo con-
trolado cada uno dé- es08 commtbadores de conexidn-desconc-
xi6n por una respectiva bobvina y par de tiristores digpues
tos como se ha ilustrado en la Fig. 10. Ademés, hay nor-
mglmente incluide otra etape de cireuito de proteceidn con
tra variaciones bruscas (resistencie 404 y resistencia va~

riable no linealmente "varistor" 405 de la Fig. 4 de la

antes men610nada solicitud de patente pera el Reino urlqu

Se pueden efectusr varias modificaciones en el

contédor 10¢ de la Fig. 10. For ejemplo, se puede usar

cﬁélquier relé conveniente o de control de la ondvlazcid:n
en lugar del rele 408, Adema»; el suministro de energia
eldetrica 400 puede ser suqtltuido por un suministro de -
energie elécirica de la claue ilustrada en la Fig. 1, mien
tras que el clrculuo 124b puzde ser sugtituido por wn cir-
cuito similsr a al clrculto 24 de las Figs. 1y 2 6 al cir-
cuito 124g de la Fig. 7. Adends, las resistencias 404 ¥y
406 y su presentacién o sug p;event°01onev asociadas pue-
den ser sustituidas por ung confi~urac1on adecuads de mo-
tor de avence escalonado y contedor de totalizacidn de le

clase descrita en relacidén con la Fig. 1.

" Aungue las diversas realizaclones de dispositi-

i

vos elecirdnicos de acuerdo con el presente invento han &

do agul descritas principalnente con referencia a su uso

-
thayn nivm 7,) .

—
'
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- en contadores de vatios-hora electrénicos, su uso no que-

)
flatnn nduy 70 :

1
'

/

i

da limitado a tules épiicaciones. Asi{, los dispositivos
electrdénicos de acue%do con el invento pueden también for-|
mar la bage de circuitos de proteoc;én contre sobrecafgas,
de la class descrital en relacién con la Fiz. 30,‘para=co-
nexién en ecircunitos de distribucién de eﬁergia elécirica,
o bien de otras clases de contadores o aparatos de medids,
por ejemplo, contadores de demanda, pera conexidn en tales
6ircuitos'de distribucién: en lo que se.refiore 2 su uso
para contador de Gemande, e apreciers que el eircuito de

la Fig. 3¢ puedé ser ficilmente zdaptedo para producir unz

indicecién acerce de ei la demenda de potencia media dural)

..... I

I
te un intervslo de tlempo predeterminsdo ha excedido de

nivel dedo.
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. . .-+ . .~ REIVINDICACIONES.-

| distribucién al menos un hilo conductor vivo, incluyendo el

ca de c.c. para dicho circuito electrénico; en que les me-

Hojn l'\fll\'h: 77

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentaﬁ para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,; Un dispositivo electrdnico perfeccionado deg
tinado a ser conectado en un circuito de distribucién de
energia eléctrica de c.a. de miltiples hilos condﬁctoreg,
para producir una sefial de salida relacionada con la energila’
eléctrica suministrada por un suministrador de energia elég
trica a un consumidor de energia eléctrica a través de di-

cho circuito de distribucién, incluyendo dicho circuito de

dispositivo: al menos un par de terminales de intensidad de|
cofrieﬁte, para conexidn en sefie en dicho hilo conductor
vivo; ﬁgdiég de peréepcién de intensidad de corriente conec
tados entre dicho par de terminales de intensidad de conri#g
te, para producir una séﬁal representativa de la intensidad
de corriente que circula por dicho hilo condubtor_vivo; v
un circuifoielectrénico conectado para recibir la sefial ré-
presentativé de la intensidad de corriente, incluyendoAdich

circuito .electrédnico medio para producir dicha sefial de

salida en respuesta a dicha sefial representativa de la in-

tensidad de corriente; y un suministro de energia eléctri-

dios de percepcibén de la intensidad de corriente comprenden

[*]
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una derivacién conectada ew serie entre dicho par de termi-

meles de la intensidad de oorxjient‘e, el circuito electrdéni-

co esté..conectado para recibir el volteje generado a través
de la dériVacidn, por caminos de circuito no inductivo de
valor de resistencia relativemente bajo, e inqluye fodos
los componentes activos, diodos inclusive si lbs hay, nece-
sarios para derivar del circuito de distribucién cualquier
entrada a los medios productores de sefiales de salida,.y
el suministro de gnerg[a eléctrica de c.c. destinado a ser
acoplado de modo no inductivo entre el hilo ﬁvo ¥y oti{:: lr;i-
lo del circuito de distribucidén, y estéd dispuesto para p"'o-
ducir une salida de c.c, con respecto al hile viwo, con lo
que se hace flotar eléctricamente el circuito electrénico
sugtancialmente al voltaje del hilo vivo y de este moclla ;{e
protege eficazmente a los componentes activos del cirgﬁitb
electrénico de perturbaciones en el circuito de distriﬁﬁ-—
cidn., o -

28,~- Un dispositivo éegﬁn la reivindicacién 12, en
el que el circuitq electrénico tiene a2l menos una entrada
conectada directamente a dicha derivacién.

~ 38,- Un dispositivo segin la reivindicacién 12,

en el que wna parbe sustancial del circuito electrénico es-
t4 realizada como un circuitq integrado sobre un subsirato
comtn. - .

48, Uﬁ‘ dispositivo segin la reiwlrindiégs‘,cidn 3e,

en el que la derivacién esté provista de medios de montaje

- sobre los cuales se monta el circuito integrado.:

58,~ Un dispositivo segin oualqui'era. de lag rei~

vindicaciones precedentes, en el que la derivacién tiene

el menos wna resistencia de compensacidén por temperatura
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‘resistencia de compensacién por temperatura, o cada wna

, similar al de la derivacién ¥ estando conectada al circuito

- dios de rectificacidn dispuestos para conexién en serie an~

‘cépeién del voltaje; los medios que producen la sefial de

tloja adftm. 79

montada en contacto térmico fntimo con ella, teniendo la
de ellas, w coeficiente de resistencia por temperatura
electrénico para compensar los cambios en el valor de la

resistencia de la derivacién debidos a las variaciones de :

la temperatura.

8,~ Un disgosi’bivo segin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el que dicho sum:.m.stro de

energia eléctrica de c.c. comprende una capacltanc:.a y me—

tre dicho hilo y wna entrada de suministro de energla eléc-
trica del c1rcu3.‘bo electrénico, .

T2¢.~ Un dispositivo segin cualqulera. de las re:.-
vindicaciones precedentes, en el que dicho suministro de
energla eléctrica de CaCa incliaye_tm regulador de voltaje .
tal - diodo Zener. L .

&,- Un dispositivo segin cualqu::.era de las rei=-
vindicaciones precedentes, que comprende ademis medios de
percepcién del iroltaje pare producir wa sefial representa-
tiva del voltaje entre dicho hilo conductor vivo y otro hi- |
1o conductér del circuito de distribucidn, en que: dicho
circuito electrénico est4d conectado para recibir la seflal

representativa del voltaje producida por los medios de per-

salida en dicho eircuito electrénico comprenden medios dis-
puestos pal;a. producir wna seflal representativa.del producto
de dichas sefiales representativas de intensidad de corrien~

te y de voltaje, y medios sensibles a la seﬁé.l representa~

tiva del producto para producix_' 'dicha sefial de salida; y los
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medios de percepcién del voltaje comprenden wna resistencia
~de valor relativemente alto conectada entre el circuito elec

trénico y otro teminal adaptado para ser conectado .a dicho

|otro hilo conductor. e a

98,~ Un digpositivo segin la reivindicacién 82, I
en el que los medios de percepcién del voltaje comprenden '
ademés wna segunda resigtencla adaptada para ser conectadai
entre la resistencia primeramente mencipnada ¥y el hilo wvivo
para formar, con la resistencia primeramente mencionada. |

108.~ Un disi)ositivo segin lg reiviﬁdicacidnéié‘-‘
0 la reivindicacién 92, en el que dicho suministro de ene:n—-
gla eléctrica de c.a. estd dispuesto 'pa'.ra ser conec‘l:a,c‘lu{j :
én uso, a la parte del primer hilo vivo del lado del dis-
positivo correspondiente al suministrador. | |
" 112.- Un dispositivo segfn cuslquiera de las Tai-
vindicaciones 82 a 108, en el 'que_el otro teminal estd co- |
nectado a un extremo de wna resistencia de valor relaiive-
mente bajo, cuyo otro extremo estéd coﬁectado a un terminal

adicional destinado para conexidén directa a dicho otro hilo

y un dispositivo de limitacidén de las variaciones bruscas

| esté adaptado para ser conectado entre el otro terminal Y

dicho hilo wviwvo,

l2g.,~ Un dispos.itiw{? segin la reivindicacidn 82
para usarse con un circuito de distribucién que consiste
en N hilos conductores, donde N ¥iene un valor igual al me-
nos a 3, comprendiendo el dispositivo: (N-1) de dichos pa-
res de temminales de intensidad de corriente, estando des-
tinado el par n-ésimo para conexién en serie en el hilo con
ductor n-ésimo donde n puede valer desde 1 .hasta (N-1), es-

tendo adaptado dicho otro terminal para conexién al hilo
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"bajt—:é (N-1) de dichos suministros de emergia eléctrica de

Hojs nium, 81’

N-ésimo; (.))I-;l). Ade éichos medios de percepeidn de la intensi-
mdad- de co{rriente, el n-ésimo de los cugles estd conectado
entre el par n-ésimo de teziminales de intensidad de corrien-
te para producir una sefial i'espectivé. repreﬁentativa de la
intensidad de corriente que circule por el hilo conductor
n-ésimoj (N-1) de. dichos medios de percepcidn de voltaje,

el n-ésimo de los cuales esté dispuesto para producir una
éeﬁal z;éspgc;biira represqgtativa del voltaje entre el hilo '
conductor N-ésimo y el nilo conductor n-ésimo; (N-1) de- di-
chos circuitos electrénicos, el n-ésimo de los cuales‘ue-;s'_té.
adaptado para producir wna sefial respectiva representg,bi—va
del produéto de la seﬁél n-ésima representativa de la iﬁ’cén— '

sidad de corriente y la sefial n-ésima representativa del vol

CeCe, €1l n-ésimo de los cuales est4 adaptado para ser é.ééplg
do de modo no inductivo entre el hilo conductpr n-ésimo ¥y
o;bro hilo del ecircuito de distribucidn y ests aélap’cado para
producir una salida de c.c., c<->n respecto al hilo n-ésimo
para hacer funcionar el circuito electrdnico n-ésimo y me-
dios sensibles a las sefiales de salida individuales pmduci—'v
das por los (N—l) 'ciz‘cuitos elec‘ci-dnicos para producir otra
sefial de salida representativa de la energla total suminis-
trada a través del circuito de distribucién.

138,~ Un_ dispositivo’ segln la reivindicacién 128,
en el que los meélios de percepcién del voltaje n-ésimos
coﬁprendc_en adicionalmente una segunda resistencia n-ésime
adaptada para ser conectada entre la primera resisf:encia
mencionada n-ésima y el hilo n-ésimo, para formar con la

primera resistencia mencionada n-ésima un divisor de vol-
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taje xi—ésimo. , ' | _
- 142.- Un dispositivo segin la reivindicacién 122
o.la reivindicacién 132, en el que el suministro de-energla
eléctrica de c.c. n-8simo estd dispuesto para ser conecta~
do, en uso, a la parte del hilo conductor n-ésimo en el lal—
do del dispositivo correspondiente al suninistrador. u

158,~ Un dispositivo segin cualquiera de las rei-J\

vindicaciones 1228 a 148, en el que el suminisfro de enexr—

gla eléctrica de coCe n~bsimo es‘bé.deé#iﬁado pars ser ago-

¢ .
wes v

plado entre el hilo n-ésimo y el hilo N-8simo.

168,- Un dispbsitivo segfm qualquiera de J.as rej.-
vindicaciones 128 a 158, en el que el otro teminsl esté -
conectado o un extremo de we résistenc;i.a dé‘ valor relati-
vamente bajo, cuyo otro extremo esté conec’ﬁado a 't;odav:[é.ﬁ'
otro teminal que estd destlnado para conexldn directa al
hilo conductor N-ésimo y wn dn.spos:ntivo de limi'bac16n de
veriaciones bruscas n-ésimo ests des‘amado para ser conec—
tado entre dicho otro terminel y el hilo n~-ésimo.

179 o~ Un dispositivo segdn cualquiera de }as rei-
vindicaciones 128 a 168, en que los medios que producen la
otra seﬁai de salida incluyen &l menda (N-2) acoplamientos

eléctricamente aislantes para aislar wna parte de salida

de los mismos de al menos (N=2) de los circuitos electréni
cos. - ' .
182,~ Un dispositivo segin la reivindicacién l'}ﬁ,
en que el acoplamiento o cada acoplamiento, comprende un
acoplamiento éptico que incluye una fibra 6ptica.
o 192,~ Un dispositivo segﬁn une cua.lqulera de las

reivindicac:.ones 82 a 112, para usarse.con wn circuito de

digtribuecidn que consiste en hilos conductores pr:i.niero, se-




10

15

20

25

30
24049

1o y .dicho otro hilo.

83

Hojn nom.

gélndorir'» tercero de 1ois cﬁa.“ues el primer hilo constituye di-
cho hilo vivo y los hilos conductores primero y segundo lle-
‘w.ran, con respecto al tercer hilo conductor, voltajes alter-
nos sustencialmente iguales que tienen entre ellos wma di-
ferencia de fasé de sustancialmente 1802, comprendiendo el
dispositivo ademis: uwn segundo par de 'beminaies de inten-
sidad dg corrier;'be para conexién en serie en el segun&o ’
hilo édnductor», seémdg_s de dichos medios de percepcidn de
intensidad de corriente conectados entre el segundo par de
teminales de’ in't‘ensidad de corrien'be; para x;roducir una ~s_e;
fial representativa de la intensidad de corriente que c:.rou-

la por el segundo hilo conductor; y un transfomador dé'voi_l._

taje de.aislamiento que tiene un arrollamiento primario co-

{nectado para recibir el voltaje generado por la deriVa:cidp

de los segundos medios de percepcidn de intensidad de_é‘o-‘

rriente y un arrollamiento secundario acoplado con la ;leri-
vacidén de los medios de percepcidn de intensi‘da'd de corrien-|
fe mencionados en primer lu_gar' para recibir wn voltaje re- .
presentativo de 1a} intengidad de corriente Que circula en el
segﬁndo hilo conductor; con-lo que la sefial producto produ~

cida por los medios que producen la sefial producto del cim-

cuito electrdnico es representativa del producto de la suma
de las reépectivas corrientes que circulan en los hilos con-
ductores primero ¥ segmdo, y el voltaje entre el primer hi-

Ay

202,- Un dispositivo segfn la reivindicacién 198,

{en que el suminis;tm de energla eléctrica de co.c. ests des-

tinado para ser acoplado entre el primer hilo y el segundo
hilo., .

212.- Un dispositivo_gegﬁn cualquiera de las rei-
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vindicaciones 82 a 208, en .6l que los medios que producen |
la sefial producto, o cada uno de éstos, ‘comprenden wn cir-
éuito multiplicador dispuesto para prbducir e sefial ana-
légica cuya magnitud instanténea depende del producto de
las magnitudes instanténeas de 1as respectivas seHales de
entrada recibidas por el circuito multiplicado}c', ¥ w cireui
to de convertidor dispuesto para convertir la sefial gnalé-
gica en unag sefial digital representativa de la magnitud de
1a sefial analézica, constituyendo dicha sefial digital dicha
gseflal producto. . '

228,- .Un dispositivo segin la reivindicacién 218,
en el que el circuito multiplicador, o cada wno de éstos,
‘comprende wn multiplicador de cota~espacio. o

238,- Un dispositivo seglin la reivindicacién 21'5;
en el que el circuito multiplicador, o cada uno de éstos,
comprénde wn miltiplicador de transconductencia variable.,

. 248,- Un dispositivo segfn cualquiera de las rei-
vindicaciones 21& a 2328, en el que el circuito de conva:j‘—'.
tidor o cada wno de éstos, comprende un convertidor de é:r;é-
l6gico = digital.. ‘

258, Un dispositivo seglm cualquiera de las rei-
vindicaciones 212 a 232, en el que el circuito de converti-
dor o cade uno de éstos, comprende w convar‘bldor de sefial
e frecuencia dispuesio para conver‘bir la sefial analégica
en wna sefial de impulsos cuyo régimen de ;i.mpulsos instan-
téneo depende de.la magnitud de la sefial anéldgie\a, constitu~
yendo dicha sefial de impulsos dicha sefiel digital. |

268,~ Un dispositivo segin cualquiera de..las rei-
vindicaciones 212 a 258, en el que los medios. que producen

la sefial de salida comprenden wnos medios de acumulacién
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—respectivos é.sociados con cada wno de los medios que produ-
"ce;l la seiial pmdugto ¥ ‘dispuestos para recibir y acumular
las seflales digitales producidas por sus medios que produ-
cen lé sefial produc’co, asociados,’ es’céridc; dispuestos los me
dios de mcumwlacién o cada wo de éstos, para producir wn
impulso dg galida cuando el mﬁmero acumulado en el mismo
alcanza u 'l;otal prede‘bem:.nado.

273.— Un dispos1tivo segin la reivindicacién 26a
en el que los medios de acumulacidén, o cada wmo de éstos,
forman parte del circuito electrénico que conbtiene sus me~ |
dios que pﬁduceh la sefial producto, asociados.

28e,- n dispositivo segin cualquiera de las .ce...-
v:.ndlcacn.ones 218 a 278, en que los medios para produclr
la sefial de salida comprenden medios sensibles a dicha se~-
fial analdgica para producn,r wma sefial indicadora de que_..a
energia eléctrica que es suministrada a través del c:.rcu::.-.
to de distribucibén ha excedido de um nivel predetemmado,

292, Un disposifivq seglin la reivindicacién 232 '
en el que los ﬁedios que producen la sefial de nivel de e:né:o-
.gia eléctrica comprenden wnos medios de acumulacién respec-
tivos asociados con cada uno de los medios que producen la

sefial producto y dispuestos para recibir y acumular las se- |

| fiales digitales préducidas iaoi' sus medios que 'producen la

sefial producto, aéociados, medios para restablecer perifdi-
canente el contehido de los medios de acumulacién a wm va-
lor inicial y medios sensibles al con‘l:ehido de los medios
de acumvlacién a wn valor inicial ¥ ﬁ_edi_og sensibles al con

tenido de los medios de acumulacién que alcanzen wn valor
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predetemlnado para producir dicha sefial de nlvel de ener-
gia eléctrica. . :

302,- Un dispositivo segin la reivindicacién 288
0 la reivindicacién 298, que incluye ademés wn disyuntor
conectado en serie con los hilos conductores dpl circuito
de distribucién y sensible a la sefial de nivel de energla
eléctrica para interrumpir dicho cireuito de distribucidn.

318,- Un dispositivo segin la reivindicacién 21e,
Que comprende ademés, para cada circuito elect:oénico, me-
dios para acumular las sefiales d:.gitales producides por el

circu:.to de converf{idor de ese c:.rcui‘bo electrénico, es-

tando dispuestos los medios de acumulacién para produc;g u

impulso de salida cuando el némero acumulado en ellos dé,ana

lectura total predeterminada y dichos impulsos de selida
sirven como dicha sefial de salida; y medios para invertir
repetitiva y simulténeamente la polaridé.d efectiva de wma:
de las sefiales de entrads al circui’covmu.ltipl’ic-a‘dor de ase
circuito electrdénico y la poliafidad con la cusl son acumui.a-
des dichas seflales dligitales, de modo que se reduzcan sﬁé—-
tancialmente los errores en dicha sefial de salida debidos
a la deriva en el eircuito multiplicador.

328.- Un dispositivo segin la reivindicacidén 318,

en el que el cirecuito mul‘a:.pl’mcgdor comprende un mUl'blpli-

338~ Un disposit:.vo segim la reivmdlcacldn 32e,
en el gue dicho mul‘tn.plicador de transconductancia varia-
ble comprende wn par de transistores a00plado§ por emisor _
dispuestos para recibir la sefial representativa de la inten-

sidad de corriente como wn volfaje entre las respectivas

bases de los transistores y la sefial represen'éativa del vol-

86
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taje, correspondiente, en una fomma que varia las respecti-
vas corrientes de emisor de los treansistores, para producir

con ello dicha sefizl analdgica entre los respectivos colec-

| fores de los transistores.

o 1
348,~ Un dispositivo segln la reivindicacién 33&,‘

en el que dicho multiplicgdor de $ransconductancia variablé
dompr.ende ademéds wn segundo par de trans;tstores acoplados I
por emisor, dispuesto% también para recibir la sefial re- \
presentativa de la inter;sidad de é:orriente como wn voltaje
entre las respectivas bases de los 'bransistofes, estando los
colectores de los transistores del segundo par acoplados de
modo cruzado con los colectores de los transistores del.pri-
mer par mencionado, para reducir con ello sus’cancia;meﬁfé
wna componente en modo comfn no deseada qué puede haber pre-
sente en dicha sefial enalégica. ‘

= 358,- Un dispositivo segim la reivindicacién 33%, ’

o la reivindicacién 342, en el que el multiplicador de frans

conductancia variable comprende un tercer par de transisto-

res acoplados por emisor dispuestos para mantener las reé-—
pectivas corrientes medias en los colgg_‘l_:ores de los tran~
gistores del par primeramente mencionado en valores sustan-
cielmente iguales determinados por wn voltaje aproximadae~
menté medio entre los respectivos voltajes en los coléc'bo- :
res de los transistores del par primeramente menéionado.

362.,~ Un dispositivo segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 332 a 352, en el que los medios de inversidén
estén dispuestos para invertir la polaridad efectiva de di-
cha sefial representativa del voltaje. '

3;79.- Un dispositivo seglin cualquie'ra de las rei-

vindicaciones 31& a 362, en el que el circuito convertidor

-~
-~



P- ' S " g mam 88 |
1 comprende un convertidor de analégico a digitel digpuesto |
para convertir repetitivamente la sex’ia.l‘analdgica en wa |
sefigl digital en fiempos espaciados de mbdo uwniforme tempow
ralmente, | o |
5 388,~Un dispositivo segtn cualqﬁiera de las rei-
vindicaciones 312 g 362, en el que el circuito éonver‘cidorg

comprende un convertidor de sefial a frecuencia dispuesto

pars convertir la sefial angldgica en una seflal de impulsos .
cuyo Tégimen de impulsos depende de 1a magnitud de la sefial
10 que depende del producto, ' i |

- 398,~ Un dispositivo éeg(m"l'a reivindicacién ‘3;35,
en el que los medios de acumulacidn'comjzrenvden un contac}cr R
reversible conectado para recibir y contar los impuJ._so._s" ('d'e'
la sefial de impulsos. " ‘
15° | 408.- Un dispositivo segin la reivindicacién 398, |
' en el 'qtie el contador reversibie es del tipo preajustable,
e incluye medios sensibles a un reduéh‘to l.qredeteminéa..da' e
el mismo para producir un impulso de salida el oual restgblg_
| ce el contador a wn recuén’co pregjustado, aiepdo dicho i:'é:
20 cuento predeterminado meyor que dicho recuento preajustado
pero menor que el recuento total méximo del contador, cons-
tituyendo dichos impulsos de salida dicha sefial de salida.

418,- Un c'iispositivq‘, segln cualquiers de las rei- |
vindicacionesl38ﬁ a 40£, en ei “’cilue el égnvertidor de sefial a
25 frecuencia comprende una fuente de wna sefial desplazada eu—i |
ye megnitud se selecciona de tel-modo que la suma de la se-
fial desplazada y de dicha sefial analdgica sea inonopolar, un
integrador conectado para recibir e integrar la sume de la
sefial desplazada y dicha sefiel mmalégica, coh lo que ia Ba- -

30 . (lida del integrador asciende en rampa hacie un nivel px;ede-
24049 ~ ' . S
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terminado, un détec'bor sensible a la salida del integrador

[pars producir wna sefial de control.cuando la salida del in-

tegrador alcanza dicho nivel predeteminado, y wna fuente de
referencia sensible a dicha: sefial de control para combinar 'i» '
wmea seflal de referencia de magnitud y duracién determinadas;
con la suma de la seiial desplazada y dicha sefial analégica,,

en oposicién a ella, con lo que la salida del integrador

vuelve en rampa a 'bra\{és de dicho nivel predeterminado.
428.- Un dispositivo segtn la reivindicacién 412 y

cuelguiera de las reivindicaciones 332 a 368, en el que la

|fuente de la sefial desplazada y la fuente de la sefisl de.

rgaférencia incluyen juntas un cvarto par de transistores.

acoplados por emisor, estando los respectivos colectorses. |

de dicho-otro par conectados a umos respectivos de los co- -

‘|Lectores del par de transistores primeramente mencionado,

estal}db los respectivos emisorés de dicho otro par acopla-
dos por resistencia a una fuente.de voltaj‘e de referénc:j.a,
estando la base de wn transistor del otro par polarizadq,-
con respecto a dicha fuente de volfaje de referencia, y~ iéé—

tando la base del otro transistor del otro' par polarizada

"|econ respecto a una fuen‘c.e de vof.Ltaje desplazado.

438,~ Un dispositivo segln la reivindicacién 422,
en -el que el integrador comprende un amplificador diferen-
cial que tiene una capacitancia.de realimentacién negati-
va conectada entre su salida y su entrada de inversién, es- |

tando las entradas de inversidén y de no inversién del ampli-

" [ficador conectadas a wnos respectivos de los colectores de

los transistores del par primeramente mencionado.

448 .~ Un dispositivo segin cualquie:ra de las rei-

vindicaciones 412 a 432, en el que el convertidor de sefial
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ductancia variable a dichos regimenes nés altos.
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a freocuencia incluye un generador de impulsos de reloj dig-

predeterminada y medios de paso discriminado conectados pa~
ra recibir dichos impulsos de reloj y dicha sefial de control)
de tal memera que dicha sefial de referencia es aplicada al
integrado:;: durante intervalos de tiempo cuya ﬁuracidn es
igual a, y sustancialmente coincidente con, los periodos de
impulsos de reloj respectivos., |

458,~ Un dispositivo segim le reivindicacién 322 {y
cualquiera é.e las reivindicaciones 382 g 448 , que compren=—
de medios pa:ré aumentar la genancia del convertidor de se-
flal a frecuencia a regimenes més alios de aumén’co de dichs
gefial de salida, de modo que se compense la falte de 1:mea-

1idad en la caracterfstica del multiplicador de transcon— A

. 468, Tn dispositivo segin la relv:Lndn.ca016n 45&,

Y la relvindicacldn 412, en el que dichos medios que aumen-—
tan la ganancia comprenden medios para reducir la magnimgi
efectiva de la sefial de referencia. _

472,- Un dispositivo segin cualgquiera de las rei-
vindicaciones 312 a 468, en el que los medios de inversidén
funcionan de tal modo que la duracién media de los perio-
dos para los cuales tiene lugar dicha inversién es sustan-~
cialmente igual a la durac:.dn medla de los periodos para
los cuales no tiene lugar dicha inversién. ‘

488.~ Un dispositivo segln la reivindicacién 472,
en el‘ que los medios de inversidén incluyen medios de con~-
t10l para generar al menos wna sefial de onda cuadrada para

controlar dichas inversiones de polaridad, y' medios para

canmbiar repetitivamente i‘a fase de la sefial de onda cuadra-|
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da, 0 de cada wna de és’cas,. en 1802 sobre wna base sus*l;al;-
~cialmente aleatoria. | . - o
498,- Un dispositivo segn la reivindicacién 485.,
|
dicho contador es wn contador binario, y que comprende me-l
dios para perc1b1r la para.dad de un nimero selecclonado de.
los bitios menos significativos en dicho contador y para |
efectuar dichos cam'bi?'s de fase en respp.esta a cambios en ll
;la paridad percibida. - '
'502.— Un dispositivo segfn la reivindicacién 26e

0 la reivindicacidén 272, o wma cualquiera de las reivindi-

cuento e indicacién para contar los impulsos de salida’de
los medios de acumulacién, o de todos los medios de acﬁmu—

lacibn, y para indicar el néméro de impulsos contados, con

- Un d:Lsposn.'l;:Lvo seglin la reivindicacién 50

.en el que los medios de recuento e indicacién comprmd_en_
wm con'bédor de totalizacidn electromecénico,-que tiene ur‘la.'
pluralidad de ruedas indicadoras, wn solenoide conectado
paxra ser‘ excitado en respuesta a dichdg.impulsos de salida,
¥ un miembro de acc:.onam:.ento de ruedas que est4 dispuesto
para accionar dichas ru.edas indicadoras en respuesta a la
excitacibén del solenoide. 7 A

528.- Un @ispositivo segfin la reivindicacién 508,

en el que los medios de recuento e indicacidén comprenden

“|un motor de avance escalonado conectado para ser acciona-

do por dichos impulsos de salida y wna pluralidad de ruedas
indicadoras dispuestas para ser accionadas por el motor de

avance escalonado,

caciones 312 a 492 que comprende ademis unos medios de re- .

lo gue: el dispositivo sirve como wm contador de vat:.os—hora.’

-~
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538,- Un dispositivo segin la reivinéicacidn»SOE,

en el que los medios de recuento e indicacidn comprenden

un miembro piezoeléctrico conectado para recibir a, y ser
hecho flexionar por, dichos impulsos de salida, y una plu-
ralidad de ruedas indicadoras dispuestas para ser accion;r
das por dicha f}exién del miembro piezoeléctrico.

548,- Un dispositivo seglm la reivindicacién 50e,
en el que los medios de recuento e indicacidén comprenden
w contador electrénico del tipo de memoria no trensitoris,
6l cual conserva sin cambio el recuento en el mismo mien-
¥ras se retira femporalmente el suministro de energia gléc-
trica al contador, y medios de presentacién electrﬁniééé_
de mﬁltipleg digitos conectados para presentar el rgcueﬁt;
en el contador. .

, 558,~ Un disp031t1vo segin cualquiera de las rel-
vindicaciones precedentes, que comprende ademds wn Ielé
destinado & ser hecho funclonar por seﬁales de control co-
dificadas superpuestas sobre el voltaje de sum;nistroydq‘;'
energla eléctrica altermo entre doé de los hilos conducto-
res del circuito de distribucidn.

568,- Un dispositivo segin lg reivindicacién 552,
en el que el relé es un relé de estado sdlido. '

578,- Un dispositivo segfn la reivindicacién 568,
en el que el relé estd dispuéé%o para recibir ¥y ser hecho
operante por el suninistro de energia elébtricavde csCo del
circuito electrdnico, o de uno de los circﬁitos\eléctiﬁni-
cos. _ ' o

582.~ Un dispositivo segin la reivindicacién 57e,
en el que tanto el relé como el circuito electrénico que

comparte el mismo suministro de energla eléctrica de c.c.
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que €l relé emplean "impulsos de reloj en su funcionamien-
(Yo, comprendiendo ademis wn generador de impulsos de reloa

comv.’m para generar dichos impulsos de reloj y swministrar-

|los tanto el relé como al circuito electrbnico.

|
+ 59&,~ Un dispositivo segin la reivindicacién 508 l '
¥y cualquieré de las reivindicaciones 552 a 5828, que com-
prende otros medios de recuento e indicacidn similares a |
los medios de reeuen'bo e indicacién primeramente menciona-
dos, estando dlspuesto el relé para canalizar se}ec'blvamen—
te los impulsos de salida a los medios de recuento e indica -
| cién pmmeramente mencionados, 0 a o’cros de éstos, en res-

-~

pues’aa a was respectlvas de dichas seﬁales de con’crol GO~ .

dificadas. o o
602.-'- Un dispositivo electrénico pelrfe<><::‘Lonav.dc>~ .des-
tinado a ser conectado en w circuito de distribucién de
energia eléctrica. : |
' Tal y como se ha descrito en la Memoria que'axifeé
cede, representado en los dibujos que se abompaﬁan ¥y co1:1._”
1os fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de NOVENTA Y TRES hojas escri-

tas a méquma por umg sola cara.

Madrda, 0k MAY 1079
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