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-5 REF.: Docket 24-NX-04015.

Ia presente invencidén se refiere a un circuito de su-
pervisién para mejorar la fiabiliéad de sistemas de control
con canales redundantes. Estos sistemas de control se utilizan,
por ejemplo pars el control de reactores nucleares. &z presente
invencidn estd particularmente bien adaptada para su utilize-
cibén en sistemas de control de reactores nucleares, ée?o puede
utilizarse con cualquier otro sistema de control en el que se
desean elevadas fiabilidad y disponibilidad.

' En general, en la técnica anterior, la fiabilidad de
un sistema de control con canales redundantes pueden mejorar-
se solamente en grado importante cuando se utilizan {res cana-
les idénticos en paralelo. Un sistema de dos canales cuu un
simple: mecanismo de conmutacién entre ellos, tipicamznte no da
una mejor fiabilidad que un sistema de un canal dnico. si a me
nudoiel coste de los canales redundantes suplementarios es pro
hibitivo.

Los circuitos de supervisidn para mejorar la fiabilidad
de sistemas de control con canales redundantes son bien conoci
dos en la técnica anterior. El inconveniente principal de la
mayorié de estos circuitos de la técnica anterior consiste en
gue un fallo en uno de los canales de control da lugar a una
fluctuacidén de la genancia general del sistema. En numerosas
aplicaciones, este cambio de la ganancia no es tolerable y el
sistema no puede utilizarse. Por tanto, a menudo es preferible
que el circuito de supervisidén funcione fuera del trayecto prin
cipal de la circulacidén de corriente, con solamente unos conmu-
tadores que actian entre las salidas del sistema de control de
cangles redundantes.

Un circuito de supervisidn de canales redundantes de

la técnica anterior que funciona de esta manera se describe en
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la patente de los Estados Unidos, nimero 3.800.164 a nombre

de Miller. De acuerdo con Miller,'los dos canales estdn conec
tados a través de un circuito diseflado como el selector de ma
yor valor, a una red sumadora que proporciona una sola salida.
El selector de mayor valor utiliza dos detectores de magnitud
absoluta que estd conectado cada uno a una de las salidns de
cenal. Se utilizdn dos conmutadores del tipo de transistor de
efecto de campo, conectados cada uno a una salida de canal.
Log detectores de magnitud ebsoluta miden la magnitud absolu-
ta de la salida de cada canal. las magnitudes absolutas de las
salidas de cada canal se substraen y el signo de la diferencia
obtén@da se utiliza para activar uno u otro de los dcs conmuta
dores. El circuito de supervisidén de la patente de Fillar fun-
ciona suponiendo que un fallo en un canal dard siempre lugar a
una sefial de amplitud absoluta creciente. Por tanto, el selec-
tor de mayor velor transmite la sefial que tiene la amplitud ab
soluta mds pequefla. Un inconveniente evidente del circuito de
supervisién revelado por Miller consiste en que elegird el ca
nal defectuoso en lugar del canal no defectuoso, cuando el ca-
nal defectuoso presenta una relacidn de amplitud_absoluta.

Ia invéhcién consiste en proporcionar un circuito de
supervisién de sistema de control de canales redundantes gue
funciona baséndose eh el supuesto de que la meyoria de los fa-
1los del circuito de control son catastréficos. Un fallo catas
tréfico estd indicado por un cambio importante de la salida du
rente un periodo de tiempo relativamente cort. E1 circuito de
supervisién incluye un circuito de seleccidén de canales que re
cibe las entradas procedentes de ambos canales idénticos del
sistema de control: y determina el canal defectuoso. Ia selec~-

cién se efectla mediante la comparacidén en dos etapas. En la
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prime;a etapa se comparan las salidas de ambos canales con una
salidé previamente almacenada, 0 un promedio de salidas pre+
vias. En esta primera .comparacidén, la salida almacenada se sUS
tree de cada salida de canal para proporcionar unas primera y
segunda sazlidas iguales a las diferencias entre las salidas de
los canales y la salida almacenada. En la segunda comparacidn,
los valores absolutos de las salidas de la primera ccmparacidn
gse sustraen. Ia polaridad de la salida de la segunda compara-
cién indica el canal defectuoso.
: Normglmente, un conmutédor manual de seleccidn de cana
le; determina el canal que se utiliza como salida del sistenma.
En:un modo de realizacién de la invencidn, un circuite indepen
dienfe de deteccidn de defecto determina cuando se ha produci-
do un defecto en uno de los Canales mediante la determiaacidn
de la diferencia absoluta entre los dos canales. Cuando la di-
ferencia absoiuta rebasa un valor predeterminado, el circuito
deideteccién de defecto desactiva el conmutador menual de se-
leccibn de canales a favor de un circuito de seleccién de cana
les. En otro modo de realizacién de la invencidn, el valor ab-
soluto de la salida del circuito de seleccidn de canales se
utiliza directamentg para determinar si se ha producido un de-
fecto y cuando el conmutador ménual de seleccibén de canales ha
de ser desactivado a favor del circuito de seleccién de cana-
les.

Ia figura 1 es una representacidén esquemitica de un mo
do de realizacién de la invencién.

La figura 2 es una ‘representacibn esqueméﬁica de un sg
gundo modo de realizacidén de la invencidn.

Hacilendo referencia a la figura 1; se ve que se ilus-

tra en ella en forma de diagrams en blogues un circuito de su-
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pervigién para sistema de control redundante de dos canales.
El ci&cuito de supervisibén vigila las salidas de dos canales
redundantes A y B. E1l circuito de supervisidén vigila estos
doz canales y en caso de un defecto en uno de los canales co
necta el canal exento de defecto con el canal de salida 10.
El circuito de supervisién funciona basdndose en el supuesto
de que la mayorim de los fallos de circuilo de contrcl son ca
tastréficos, definiéndose un falle catasiréfico como vn.fallo
gue produce un incremento o una redupci6n importante ce:la sa
lida en un periodo de tiempo relativamente corto. '

| El circuito de supervisién incluye un circuitn de se-
léccién de canales que estd contenido en las lineas de puntos
1. El cireuito de seleccidn de carales reciben las salidas
de ambos canales de control redundantes A y B ¥ determina el
canal defectuoso si existe. Ia determinacién del canal defec-
tuoso se efecfﬁa mediante una comparacién en dos fases. En la
primera fase, las-salidas de los canales A y B se comparan con
un promedio retardade de las salidas. El ecircuito de seleccidn
de’ canales incluye unos medios para formar un promedio retards
do en el.tiémpo, que incluyen un primer sumador 12 y un retar-
do de tiempo y un circuitd de promediado 13. E1 sumador 12 es-
té conectado para recibir una tensién de entrada a partir de
cada uno de los canales A y B a través de las lineas 14 y 15,
respectivamente. E1l sumador 12 produce una salida en la linea
16, igual a la suma de las salidas de los cancles A y B. El
circuito de retardo de tiempo y de promediadc 13 recibe la sg
lida del sumador 12 por la'linea 16, y el circuito 13 tiene
una ganancia de 0,5 con un retardo de tiempo predeterminado.
Por tento, la salida del circuito 13 en la 1fnea 17 es un pro

medio de las entradas de los canales A y B con un retardo de
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tiempo predeterminado. El retardo de tiempo puede obtenersec
por medio de un simple circuito BRC 6 en circuitos digitales,
almaéenando N valores digitales y recuperando el valor desea
do a cada impulso de reloj. En la leyenda indicada por 13 en
la figura 1, T e¢s la constante de tiempo del circuito RC,
por ejemplo, y ese es el operador de Iapléace.

! Un primer dispositivo de comparacién que incluye unos
segundo y tercero sumadores 20,y 21, respectivamente, estd co
ngctado para recibir la salida de los canales A y B, respectl
vamente, y la salida del circuito de reterdo de tiempu y de
promediado 13. E1 ségundo sumador. 20 recibe la salida del ca-
nal A por la linea 22 y la salida del circuito de retardo de
tiemﬁo 13 por la linea 22. El sumador 20 produce en la 1linea
24 a partir del primer dispositivo de comparacién una primera
salida que es igual a la salida del canal A menos la salida
del circuito de retardo de tiempo y promediado 13. ELI sumzdor
21 estd conectado para recibir la salida del canal B por la
linea 25 y la salida del circuito de retardo de tiempo y pro-
mediado 13 por la linea 26. Bl sumador 21 produce en la linea
27 a parbir del primer dispositivo de comparacién una segunda
éaiida que es igual a la salida del canal B menos la salida
del circuito de retardo de tiempo y promediado 13. Si ninguno
detlos cansles presenta un defecto, las sefiales de las lineas:
24-y 27 son mutuamente iguales. Pero, si por .ejemplo el canal
A eé defectuoso, es decir si la sefial presente en el hilo 22
es deﬁasiado alta o demasiado baja, el valor absoluto de’'la se
fial en la linea 24 serd superior al valor absoluto de la sefial
en la l1linea 27.

En la segunda fase de la comparacidn en dos fases se

utiliza un segundo dispositivo de comparacidén. Este segundo
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dispositivo de comparacién incluye unos primero y segundo
generadores de valor absoluto 30 y 31, respectivamente, y un
cuarto sumador 32 conectado para recibir el valor absoluto

de 1as'primerafy segunda salidaes del primer dispositivo de
compaeracién. Los primero'y segundo generadores de valor sbso
luto 30 y 31 estdn conectados para recibir las primera ¥ se-
gundé salidaes del primer dispositivo de comparacién por las
lineas 24 y 27, respectivamente. las salidas de los primero

y segundo generadores de valor absoluto 30 y 31 se aplican al
cuarto sumador 32 por las 1fneas 33 y 34 respectivamenfé. la
sglida del cuarto sumador 32 es igual a la salida del genera—
dor del valor absaluto 30 menos la salida del generador de va
lor absoluto 31. Ia salida del.cuarito sumador 32 aparece en
la l1inea 35 e incluye la salida del circuito de seleccidn de
canales 11. Una salida igual a cero en la linea 35 indica que
las sefiales de los canales A y.B son idénticas y que nlngﬁn ca
nal es defectuoso. Una tensién en la linea 35 indica un canal
defectuoso, Ia polaridad de la tensién indica el canal que pre
gsenta el defecto. Una tensibn positiva en 1la linea 35 indice
un defecto en el canal A, Una tensidn negativa en la linea 35
indica un defecto en el canal B.

Ia salida del circuito de seleccién de canales en la 1%
neé 35 estd conectada con un circuito de disparo 37 que estéd
conectado, a 'su vez, por medio de la linea 38 y del conmutador
36, pon un primer dispositivo de conmutacién incluyendo un con
mutador biestable 41 accionado por relé. El circuito de dispa-
ro 37 proporciona en la lfnea 38 una salida que depende de la
polaridad de la salida del segundo dispositivo de comparacién
que se suministra al circuito disparador por la linea 35. Si la

salida del segundo dispositivo de comparacién presente en la
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lines 35 es positiva, 1o que indice un defecto en el canal A,
la salida del circuito diSparadori36 es igual a V1. 5i la ten
gién es negativa en la linea 35, indicando un defecto en el ca
nal B, la salida del circuito disparador 37 es igual a V2. EL
conmutador 41 estd conectado para recibir ls salida de los ca-
nales A y B a través de las lineas 43 y 44, respectivamcnte.
El conmutador 41 puede ser accionado para conectar cunlauiera
de los canales A § B con el canal de salida 10 de acuardo con
la ‘'salida del circuito disparador o de acuerdo con la posicidén
de un conmutador manual de seleccién 50. E1 conmutador 41 co-
necta el canal A con el canal de salida 10 si se aplica al re
1é 41g.uha magnitud V,. Ia tensién de magnitud V, energiza el
relé 41a.del conmutador 41 para conectar el canal B zon el ca
nal de salida 10.

‘ En el modo de realizacidn de la invencién que se-ilus
tra én la figura 1, se utiliza un circuibto de accionamiento
independiente para detectar cuando se ha producido un defecto
en uno de los canales A y B y para cambiar de canal por medio
del circuito de seleccibén de canales 11 cuando se ha detectado
un defecto. Normalmente, el ccﬁmutador manual de seleccibn de
canales 50 determing el canal que se utilizard a la salida del
sistema. Sin embargo, en.el modo de realizacién de la figura
1, cuasido se produce un defecto, el circuito independiente de

deteccién de defecto que inclﬁye un tercer dispositivo de com

paracién sirve para desactivar el conmutador manual de selec-

cién de canales 50 a favor de la seleccidn de canales realiza
das por el circuito de seleccién de canales 11. E1l tercer dis
positivo de comparacidn incluye un quinto sumador 51, un cir-
cuito de banda muerta 52 y un segundo conmutador accionado

por relé 36. E1l sumador 51 estd conectado para recibir las sa.
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lidas de amboé canales A y B por las lineas 55 y 56, respecti
vamente, B} sumador 51 proporciona por la linea 57 una salida
igual a la diferencia entre las entradas de los canales A y B.
El circuito de banda muertas 52 recibe la salida del sumador

51 por.la 1fnea 57. E1 conmutador 36 estd conectado para reci
bir la.szlidae del circuito de banda muerta 52 presente en la
1fnea 58. E1 relé de accionamiento 36a del conmutador-36 se de
senergizard al rebasar la magnitud sbsoluta de la salide del
sumador 51, el valor predeterminado de banda muerta del circui
to 52,: es decir cuando la salida del sumador 51 rebasa un va-

lor predeterminado V., en direccién positive o bien en direc-

cién nregativa. Ia saiida del circuito de banda muerta 52 ten~
dréd una magnitud V4 para energizar el relé 36a. El cormutador
36 estd conectado para recibir una sefial de seleccién de cana
les a partir del commutador manugl 50 de seleccibn de canales
o a bartir del circuito disparador 37, por las lineas 40 & 38,
respectivamente, E1 conmutador 36 puede ser accionadd pare co
nectar la lfinea 40 o bien la 1lfnea 38 con el relé de acciona-
miento- 41a del conmutador 41 de acuerdo con la salida del cir
cuito de.banda muerta 52. E1 conmutador 41 conecta la salida
del canal A o del canal B con el canal de salida 10, tal y'cg
mo se ha indicado anteriormente.

El conmutador 36 conecta normalmente la salida del con
mutador manual de seleccibén de canales 50 con el relé de accio
namiento del conmutador 41, con lo cual es poeible seleccionar
manualmente bien el canal A o bien el canal B. Cuando un defec
to presente en el cana A o en el canal B de magnitud suficien-
te para rebasar una anchura de banda muerta de valor predeter-
minado es detectado por el tercer dispositivo de comparacién,

el conmutador 36 conecte la salida del circuito disparador 37
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presepte en la linea 38 con el relé de accionamiento del conmy
tador.41, En este momento, la salida del circuito de seleccién
de canales 11 determina cual de los canales A o B se conectard
con el canal de salida 10 de la manera descrita anferiocrmente.

En la figura 2, se ilustra un segundo modo de realiza-—
cién de la invencién. ELl modo de realizacidn de la figura 2 in
cluye numerosos componentes idénticos al modo de realiszscién
de la figura 1 y los componentes similares han recibido las
mismas referencias numéricas en ambas figuras. Una caracteris
tiéa importante del modo de realizacién de la figura 2 consig
te,en,que utiliza el mismo circuito de seleccidn de cansles
1T, el mismo conmutador manual de seleccidn de canales 50 y
el mismo conmutador biestable accionado por relé 41. El modo
de realizacidén de la figura 2 difiere de la figura 7 princi-
palmente en que la salida del circuito de seleccidn de cana-
les 11 en lugar de la salida del circuito de accionamiento in
dependiente, se utiliza para determinar si se ha producido un
defecto. Esto se obtiene utilizando un dispositivo de conmuta
cibén, el cual en este modo de realizacidn incluye un conmuta-
dor de tres niveles 60, un'sexﬁo sumador 61, el diodo 5S y el
conmutador biestable accionado por relé 41,

El conmutador de itres niveles 60 estd conectado para
recibir la salida del circuito de seleccién de canales 11 por
la linea 35. El1l conmutador’de.tres niveles 60 puede ser accio
nado para suministrar las siguientes salidas:

1. Una salida igval a cero cuando la salida del cir-
cuito de seleccién de canales 11 estd incluida dentro de una
gama predeterminada;

2. una salida igual a una tensién V4, de polaridad

positiva, cuando la salida del circuito de seleccidn de cana~
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les 1? es mds positiva que el nivel preajuskado V.,; o

i 3

3. una salida igual a una tensién V5 de polaridad ne
gativa, cuando la salida del circuito de seleccidn de canales
11 es més negativa que el nivel preajustado_VB.

Ia tensién V4 se elige de tal maners que, cuando se
suma con V, é V, proporciona una tensifn de magnitud suficien
te para energizar el relé 4la. Ia tensién V5 se elige de fel
manera que cuando se suma con v1 produce la desenergizacién
del relé 41a. E1 diodo 59 impide la energizacifn del relé 41
cuando se le aplica la suma de v5 ¥V, El sumador 61 estd
conectado para recibir la salide del conmutador de tres nive
lés 60 por la linea 65. E1l sumador 61 proporciona en la linea
66 una salida iguasl a la suma de las salidas del conmutador
manual de seleccién de canasles 50 y del conmutador ée tres ni
veles 60 por las 1ines 40 y 65 respectivamente.

Cuando le salida del cireuito de seleccién de cenales
11. estd incluida en la gama predeterminada :V3 (1o que indica
que la salida de los canales A y B son idénticas y exentas de
defecto) la salida del conmatador de ftres niveles 60 es igual
a cero, y la salida del surador 61 es igual a V, é Vs segin
la posicién del conmutador manusl de seleccidén de canales 50.
Ia salide del conmutador manual de seleccién de canales 50 de
termina la posicién del commutador 51 y por tanto determina
la salida de canal conectada con el canal de sglida 10 de 1la
maners descrita anteriormente.

Cuando la salida del circuito de seleccidén de canales
11 es positivae, (lo que indica un defecto en el canal A) y tie-
ne una magnitud predeterminade, el conmutador de tres niveles
60 produce por la 1fnea 65 una salida igual a la tensién Ve

Si en este momento el conmutador manual de seleccién de cana~-
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les 50 estd en la posicién del canal A, la salida del conmuta
dor dé seleccidn de canal en la linea 40 serd una tensiln Vs
T2 salida del sumador 61 en la lfinea 66, la suma de vy ¥ V4,
tendréd entonces una magnitud suficiente para energizer el re-
1é 4%a haciendo gque el conmutador 41 cambie'de posicién y co-
necte la entrada del canal B, por la linea 43, con el canal de
salida 10.

Cuangdo el circuito de seleccidn de canales 11 indica
un defecto en el canal A y el conmubtador manual de ssleccidén
de;canales 50 estd ya stuadoe en el canal B (es decir que la
liﬁea 43 estd conectada con la salida 10); la salida del suma
dér 61 es una tensibn positiva y de magnitud suficiexnte (V4 +
V1) pars mantener energizado el relé 41a , con lo cual 21 con
mutador 41 no cambiari de posicién. 7

Cuzndo la polaridad de la salida del circuito de-selec
cién de canalés 11 es negativa (lo que indica un defecto en el
canal B) la salida del conmutador de tres niveles 60 en la 1i-
nea 65 es la tensién V5 de polaridad negativa. Si en este mo-
mento el conmutador manual de szleccién de cansles 50 estd en
la posicidén de banal B, la salida del conmatador manual de se-
leccién de canales 50 por la linea 40 serd una tensidn v, de
polaridad positiva. Ia salida del sumedor 61 en la linea 66,
suma de V5 YV provocari la desenergizacién del relé 41a con
lo cual el conmutador accionado por relé 41 cambiard de posi-
¢ién, conectando asi la salida del canal A, por la linea 44,
con el canal de salida 10.

. Cuando el circuito’'de seleccién de canales 11 indica
un defecto en el canal B y el conmutador manual de seleccidn de
canales estd ya en el canal A, la salida del sumador 61 serd la

suma, de V5 y vz, tendrd una polaridad negativa, y la posicidn
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del conmutador accionado por relé 41 no serd afectada. E1 dio
do 59iimpide gue laz tensién de salida negative de gran ampli-~
tud del sumador 66 pueda energizar el relé 4la.

Ya que las entradas de los canales A y B estédn separa
des solamente del canal de salida 10 por unés conmutadores y
el circuito de supervisibn estd situado fuera‘del trayecto
principal de la corriente, un defecto en uno de los caﬁales
supervisado no afecta a la salida del sistema de conﬁro}. El
circuito de supervisién de la presente invencién es cépaz de
defectar canales defectuosos que presentan tanto incremgntos
coﬁo reducciones de la tensidén de salida. Un sistema de .con-
tfol‘de dos canales utilizando el circuito de supervisidn de
la presente invencién, asegﬁra una fiabilidad que se acerca a
la de un sistema de control de tres canales redundante sin el
coste de.la adicidén de un canal redundante.

Unas ﬁodificaciones posibles del circuito de supefvi-
s8ién en los modos de realizacién preferidos, incluyen lg uti-
lizacién de una puerta de nivel alto o de nivel bajo en:el
circuito de seleccién de cansles entre los dos canales de en-
trada en lugar de un promedio de estos canales.

Ia funcibén de retardo utilizada en el circuito de se-
leccién de canales podr{a ser generada por un circuito distin
to de un simple circuito RC; por ejemplo, podria utilizarse
un circuito de ﬁuestreo y memoria, o0, en circuitos digitales,
los X valores digirales podr{an ser almacenados y el &alon.
apropiado podria ser elegido entre los N valores. E1l quinto su
mador y el circuito de banda muerta del tercer dispositivo de
comparacién del primer modo de realizacidén podrfan sustituir-
se por un comparador u otro dispositivo de conmutacidn. ILos re

18s empleados para la conmutacién podrfan ser remplazados por
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conmutadores de transisfor de efecto de campo FET y otro tipo
de conmutadores de estado sblido. Si se desea, la caracteris-
$ica ‘de seleccién manual del primer modo de realizacidn podria
ser eliminads suprimiendo el conmutador 50, el conmutador 36,
elrsumador 51 y el circuito de bande muerta 52. Serfa posible
afiadir fdcilmente unos circuitos de monitor y prueba en varios
puntbs de los circuitos de supervisién.

En resumen, la presente; patente de invencidn que se S0
licite deberd recaer en las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. = Circuito de supervisidn para sistema de control

de dos canales redundantes queiincluye unos primero y segundo
canales de entrada y un canal de salida, incluyendo dicho cir
cuito de supervisidn:

(a) un primer dispositivo para formar un promedio re-
tardado en el tiempo, conectade para recibir una entrada a par
tir de cada uno de dichos primero y segundo canales y suminis-
trar una tensidn de salida igual al promedio de las salidas
de dicho canales de entrada con un rebtardo de tiempo predeter—
minado; - ‘

(b) un primer dispositivo de comparacidn conectado pa-
ra recibir una entrada a partir de cada uno de dichos canales
Yy ; partir de dicho primer dispositivo, proporcionando dicho -
primer dispositivo de comparaéién,una primera tensifén de sali
da iguel a la salida de dicho primer canal menos la salida de
dicho primer dispositivo y una segunda salida igual a la sali
da de dicho segundo canal menos la salida de dicho primer dis
positivos; 7

(¢) un segundo dispositivo de comparacibn conectado

para recibir las primera y segunda tensiones de salida de di-
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cho p?imer dispositivo de comparacién, proporcionando dicho
segundo dispositivo de comparacién una tensidén de salide re-
presentativa de la diferencia entre los valores absolutos de
las primera y segunda salidas de dicho primer dispositivo de
comparacibn, indicando la polaridad de dlcha salida el canal
gue es defectuoso, y

(d) un dispositivo de disparo conectado para recibir
la salida de dicho segundo dispositivo de comparacién y que
proporciona una salida que depende de la polaridad de ia sali
da de dicho segundo dispositivo de comparacidn; »

(e) un primer dispositivo de conmutacién conectado pg,
ra recibir la salida de dicho dispositivo de disparo, .y-unas
entrédas procedentes de dichos primero y segundo canales de
entrada, respondiendo dicho primer dispositivo de conmutacién
e la salida de dicho dispositivo de disparo conectando selec~
tivamente, bien dicho primer canal de entrada o bien dicho se
gundo canal de enirada con dicho canal de salida.

2, - Gircuito de supervisién segin la reivindicacidn
1, caracterizado porgue dicho primer dispositive incluye:

(a) un péimer dispositivo sumador conectade para reci
bir una entrada & partir de cada uno de dichos canales, propor
cionando dicho dispositivo sumador una salida igual a la suma
de las salidas de dichos canales; ¥y

(b) un dispositivo de retardo de tiempo y de promedia-~
do éonectado para recibir la salida de dicho primer dispositi-
vo sumador, proporcionando dicho dispositivo de retardo de tiem
po y de promediado una salida igual e la mitad de la salida de
dicho primer dispositivo sumador con un retardo de tiempo prede
terminado. '

3. - Circuito de supervisién segin las reiv;ndicacio-
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nes 1 6 2, caracterizado porgue dicho primer dispositivo de
comparacibn incluye:

(a) un segundo dispositivo sumador conectado para re
cibir la salida de dicho primer canal y la salida de dicho
primer dispositivo, proporcionando dicho segundo dispositivo
sumador la primera salida de dicho primer dispositive de.com
paracidn; y 7

(b) un tercer dispositivo sumador conectado para re-
civir 1a salida de dicho segundo canal de entrada y ls salida
de dicho primer dispositivo, proporcionando dicho tercer dis-
positivo sumador la segunda salida de dicho primer dispositi-
vo de comparacién: '

\ 4., - Circuito de supervisibén segin las reivindicacio-
nes 1-3, caracterizado porque dicho segundo dispositivo de
compéracién incluye: : -

(&) unos primero y segundo dispositivos para determi-
nar el valor absoluto, conectados para recibir las primera y
segunda salidas respectivamente de dicho primer dispositivo
de comparacién y para proporcionar unas primera y segunda sali
das iguales a los valores absolutos de las primera y segunda
salidas respectivamente de dicho primer dispositivo de comﬁa-
racibn; y '

(b) un cuarto dispesitivo sumador conectado para reci
bir las salidas de dichos priﬁero y segundo dispositivos para
determinar el valor absoluto, proporcionando dicho cuarto dis
positivo sumador una salida igual & la salida de dicho primer
dispositivo para determinar el valor absoluto menos la salida
de dicho segundo dispositivo para determinar el valor absoluto.

5., = Circuito de supervisién segin las reivindicacio-

nes 1-4, caracterizado porgue incluye ademds:
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(a) un conmutador manual de seleccién de cansles gue
puede ser accionado para conectar selectivamente cualguiera
de dichos cenmles de entrada con dicho canal de salida; y

(b) un tercer dispositivo de comparacién conectado
para recibir una entradae a partir de cada uno de dichos cana
les de entrada y que puede ser accionado para desactivar di-
cho conmutador manusl de seleccidn de canales en favor de di
cho circuito de disparo en respuesta a una diferencia entre
las entradas de dichos canales de entrada que rehasz un nivel
predeterminado, .

6. - Circuito de supervisién segin le reivindicacién
5,‘cgracterizado porque dicho tercer dispositivo de compara—
cién incluye: ' ‘ ‘ ’

(&) un quinto dispositivo sumador conectado para reci
bir las salidas de cada uno de :dichos canales, proporgionando
dicho guinto dispositivo sumader una salide igual a la'difereg
cia entre las salidas de dichos canales;

(b) un circuito de bande muerta conectado para recibir

la salida de dicho guinto dispositivo sumador, proporcionando

dicho circuito de banda muerta una salida cuando la magnitud

ebsoluta de dicho quinto dispositivo sumador rebasa un nivel
prgdeterminado; y

(c) un segundo dispositivo de conmutacién conectado pa
ra recibir la salida de dicho circuito de bande muerta y que
puede ser accionado pars desactivar dicho conmitador manual de
seleccidén de canales.

7. - Circuito de supervisién segin la reivindicacién
6, caracterizado porgue:

(2) dicho conmutador manual de seleccién de canales

puede ser conectado selectivamente con fuentes de magnitudes
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diferentes;

: (b) dicho segundo disposi%ivo de conmutécién estd
normalmente conectado con dicho conmuiador manual de cone~
xién de canales, pero puede ser conectado con dicho circui-
to de disparo en respuesta a una salida procedente de dicho
tercer dispositivo de comparacidn; y

-~ (c) dicho primer dispositivo de conmutacién iacliuye
un conmutador que puede ser accionado para conmutar selecti
vamente cualguiera de dichos canales de entrads con dicho
canal Je salida de acuerdo con la salida de dicho circuito de
disparo.

: 8, = Circuito de supervisién segin las reivindicacio-
nes 1L7, caracterizado ademds porgque incluye:

i (a) un conmutador manual de seleccién de canales que
puedé ser accionado para conectar seleciivamente cualquiera
de dichos canales de entrada con dicho canal de salida; y

(b) caracterizado porque dicho primer dispositivo de
conmutacién incluye:

(i) un conmutador de terminales conectado para reci-
bir la salida de dicho segundo dispositivo de comparacién,
pudiendo ser accionado dicho conmutador de tres niveles para
suministrar una tensién de salida:

(1) igual a cero cuando la salida de dicho segundo
dispositivo de comparacién estd dentrs de una gama predetermi
nadag

. (2) igual a una segunda tensién de polaridad positiva
cuando la salida de dicho segundo dispositivo de comparacidn
es més positiva que unnivel preajustado; o

(3) igual.a una tercera tensién negati&a cuando la sa

lida de dicho segundo dispositivo de comparacién es mds negati
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va que un nivel predeterminado;

(ii) un sexto dispositivo sumador conectado para recl

" bir las salidas procedentes de dicho conmutador manual de se~

leccibn de canales y de dicho conmutador de tres niveles, pTro
porcionando dicho sexto dispositivo sumador una salida igual
e la suma de las salidas de dicho conmutador manusl de telec~
cién de canales y de dicho conmutador de tres niveles; y
(iii) un commutador accionaﬁle para conectar cualquie
ra de dichos canales de entrada con dicho canal de salida en
funcién de la salida de dicho sexto dispositivo sumador.
9.~ Se reivindica por ltimo como objeto sobre el -
que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
CIRCUITO DE SUPERVISION PARA SISTEMA DE CONTROL DE D{C CANA
LES REDUNDANTES. '
. + Todo conforme queda descrito y reivindicado en la -

presente memoria descriptiva que consta de diecinueve pégi-

nas mécanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 22 Marzo 1.979

BERNARDO UNGRIA
P-P.
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