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E l  p r e s e n te  in v e n to  se  r e f i e r e  a a p a r a to s  
c o n ta d o re s  o m ed id o re s  e l é c t r i c o s  y  más p a r t ic u la r m e n ­
t e  a d i s p o s i t i v o s  e l e c t r ó n i c o s  p a ra  c o n t a r  im p u lso s  que 
o c u r re n  a l  a z a r .

Un f i n  d e l  p r e s e n te  in v e n to  e s  p ro v e e r  una  
d i s p o s ic ió n  e l é c t r i c a  c o n ta d o ra  de  im p u lso s  capaz  de 
c o n ta r  e l  número d e  im p u lso s  que o c u r re n ,  e s p a c ia d o s  a l
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a z a r ,  e n t r e  3os i n s t a n t e s  á e  tiem po  p re d e te rm in a d o s .

Son b ie n  c o n o c id o s  d i s p o s i t i v o s  c o n ta d o re s  
e l e c t r ó n i c o s  p a ra  i n d i c a r  o c o n t r o l a r  en  tiem p o  u n a  f r e ­
c u e n c ia  r e g u l a r  o l a  d i f e r e n c i a  de f r e c u e n c ia  e n t r e  dos 
f r e c u e n c ia s  r e g u l a r e s .  Tam bién se  h a n  su g e r id o  c o n ta d o ­
r e s  que u t i l i z a n  tu b o s  de  d e s c a rg a  g a s e o s a  a c c io n a d o s  
o d e s c a rg a d o s  p o r  tu rn o  por im p u lso s  s u c e s iv o s ,  e s t a n ­
do l im i ta d o  e l  r i tm o  a  que d ic h o s  c o n ta d o re s  pueden 
s e r  a c c io n a d o s  en una d i r e c c ió n  p o r  l a s  c a r a c t e r í s t i ­
cas  de  lo s  d i s p o s i t i v o s  d e  d e s c a r g a .

D is p o s ic io n e s  que em plean  c i r c u i t o s  m u l t i -  
v ib r a d o r e s  h an  s id o  ta m b ié n  u t i l i z a d a s .

Una c a r a c t e r í s t i c a  d e l  in v e n to  en una d i s ­
p o s i c ió n ,  p a ra  c o n ta r  e l  número de im p u lso s  a l  a z a r ,  
en  l a  que lo s  m edios cam b iad o re s  d e  f a s e ,  a c tu a d o s  p o r 
d ic h o s  im p u ls o s , c a u s a n  d e s p la z a m ie n to s  en  una c a n t i ­
dad c o n s ta n te  p re d e te rm in a d a  p a ra  c a d a  uno de  d ic h o s  
im p u ls o s , en r e l a c i ó n  de f a s e  e n t r e  l a s  e n t r a d a s  a  dos 
d i v i s o r e s  d e  f r e c u e n c i a  a l im e n ta d o s  desde e l  mismo su ­
m i n i s t r o .

Desde o t r o  a  s p e c to  e l  in v e n to  c o n s i s te  en 
una d i s p o s ic ió n  p a ra  c o n ta r  lo s  im p u lso s  a l  a z a r ,  en  da 
que la  e n tr a d a  d e sd e  un  s u m in is t ro  d e  f r e c u e n c ia  a u n  
d i v i s o r  de f r e c u e n c ia  g i r a  e n  u n a  c a n t id a d  c o n s ta n te  
p re d e te rm in a d a  e n r e l a c i ó n d e  f a s e  con l a  e n t r a d a  d e s ­
de d ic h o  s u m in is t r o  a u n  segundo  d i v i s o r  d e  f r e c u e n c i a ,  
p a ra  c a d a  uno de  d ic h o s  im p u ls o s .
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E n u n a  form a p r e f e r i d a  p a ra  3a p r á c t i c a  
d e l  in v e n to ,  dos d i v i s o r e s  d e  f r e c u e n c i a ,  que pueden 
c o n v e n ie n te  s e r  d e l  t i p o  de r e l é  K ip p , so n  a l im e n ta ­
dos d esd e  u n  s u m in is t ro  ad ecuado  cb f r e c u e n c i a  de onda 
y u n  d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r ,  a t r a v é s  d e l  c u a l  so n  a l i ­
m entados lo s  im p u lso s  a l a z a r  que  se  han  de c o n ta r ,  ac­
tú a  m edios c am b iad o re s  de f a s e  p a ra  h a c e r  que l a  a lim e n ­
ta c ió n  a uno de d ic h o s  d i v i s o r e s  g i r e  en f a s e  a t r a v é s  
de u n a  c a n t id a d  c o n s ta n te  p re d e te rm in a d a  p a ra  cad a  im­
p u ls o  a l  a z a r ,  con r e l a c i ó n  a d ich o  s u m in is t r o  de  a l i ­
m e n ta c ió n .

En o t r a  form a p r e f e r i d a  p a ra  l l e v a r  a la  
p r á c t i c a  e l  in v e n to ,  una  s e r i e  de conm utado res e l e c t r ó ­
n i c o s ,  uno de lo s  c u a le s  e s  a c tu a d o  p o r  cada im p u lso  
a l  a z a r  p a ra  c a u s a r  e l  fu n c io n a m ie n to  c í c l i c o  de  l a  se­
r i e ,  se  puede u t i l i z a r  en v e z  d e l  d i s p o s i t i v o  á e t a r d a -  
d o r y m edios cam b iad o re s  cb f a s e  a n t e s  m en c io n ad o s. P r e ­
f e r ib le m e n te  ta m b ié n , d ic h a  c a n t id a d  de r o t a c ió n  co n s­
t a n t e  o d e s p la z a m ie n to  en  r e l a c i ó n  de f a s e  e s  i g u a l  a 
un  c i c lo  c o m p le to .

La s i g u i e n t e  d e s c r ip c ió n ,  c o n s id e ra d a  e n  r e ­
l a c ió n  a lo s  a d ju n to s  d ib u jo s ,  d e s c r i b e  p a r t ic u la r m e n te  
y d e te rm in a  l a  n a tu r a l e z a  d e l  in v e n to  y  l a  form a en que 
e l  mismo se  ha de p o n e r  en  p r á c t i c a .  En lo s  d ib u jo s :

La f i g .  1 m u e s tr a ,  e n  form a de d iagram a en 
b lo q u e , una form a d e l  i n v e n to .

Las f i g s .  2 , 3 y  4 i l u s t r a n  d i s p o s ic io n e s  
de c i r c u i t o  que se  pueden  u t i l i z a r  en  co n ex ió n  c on l a
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La f i g .  5 m u e s tr a ,  e n  fo rm a d e  d iagram a en 
b lo q u e , o t r a  fo rm a d e l in v e n to ,

H aciendo  a h o r a  r e f e r e n c i a  a  l a  f i g .  1 , oes 
t r e n e s  d e  d i v i s o r e s  de f r e c u e n c ia  c o n e c ta d o s  e n s e r ie  
e s tá n  r e p r e s e n ta d o s  p o r  lo s  b lo q u e s  D I . . .  D3 y D l l . . .
D13. Cada o i v í s o r  D2, D3, D12, D13 es a lim e n ta d o  d e sd e  
e l  p re c e d e n te  e n e l t r e n i e s p e c t i v o  y e s t á  d iseñ ad o  p a ra  
d i v i d i r  p o r un  f a c t o r  de 10 .o c u a lq u ie r  o t ro  f a c t o r  a d e ­
cuado que se  puede u t i l i z a r ,  e l ig i é n d o s e  e l  fac to r 10 en 
e s t a  d e s c r i p c i ó n  p o r  d a r  una  in d ic a c ió n  r e s u l t a n t e  d i r e c ­
t a  en e l  s i s te m a  d e c im a l. E l  t r e n  d e  d i v i s o r e s  D I . . .  D3 
es  a lim e n ta d o  d ire c ta m e n te  desde  un  g e n e ra d o r  de o s c i l a ­
c io n e s  in d ic a d o  en OSC y e l  tre n c é  d i v i s o r e s  D l l . . .  D13 
es a lim e n ta d o  desde e l  mismo s u m in is t ro  a t r a v é s  de un 
l im i t a d o r  L, b i e n  d i re c ta m e n te  o a t r a v é s  d e  lo s  con­
m u tad o res  de paso  e l e c t r ó n i c o  01 , 02 , G3 como se d e s c r i ­
b i r á .  Im p u lso s  a l  a z a r  so n  a p l i c a d o s  a lo s  te r m in a le s  
H p a ra  c a u s a r  e l  fu n c io n a m ie n to  d e  lo s  p a so s  G l, G2, G3.

P l ,  P 2 , P3 so n  m ed id o res  cé f a s e  q u e  pueden  to m ar l a  
form a p o r e je m p lo , de  o s c i l ó g r a f o s  de r a y o s  c a tó d ic o s  
y com parar l a s  f a s e s  d e  l a s  ondas e n t r e  l a s  s a l i d a s  d e  
lo s  p a so s  c o r r e s p o n d ie n te s  D i, D l lg ,  D2, D12, y a s í  su ­
c e s iv a m e n te  en form a b ie n  c o n o c id a .

Los m ed id o re s  de f a s e  P l ,  P 2 , P 3 , pueden  
e s t a r  c a l ib r a d o s  e n  e s c a la  d e c im a l m arcando 0 ,1 ,  2 . . . .
9 que c o rre sp o n d e n  a lo s  d e s p la z a m ie n to s  en f a s e  de OS, 
36S , 7 2 S . . . .  324S r e s p e c t iv a m e n te .
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E s ta s  m arcas e s t á n  p r e f e r ib le m e n te  d is p u e s ­

t a s  d e  modo que a l  conm utar la  a l im e n ta c ió n  d e l  o s c i l a ­
do r a cada t r e n  d i v i s o r  s im u ltá n e a m e n te , to d o s  lo s  f a -  
s ím e tro s  d a n - le c tu r a  c e r o .

Como ya se ha d ich o  e l  o s c i l a d o r  OSC e s  a l i ­
m entado a t r a v é s  d e l  l im i t a d o r  L b ie n  d i re c ta m e n te , e n  
cuyo c a s o  l a  d i f e r e n c i a  d e  f a s e  e n t r e  lo s  s u m in is t ro s  
a  lo s  d iv i s o r e s  DI y D l l  s e r á  OS o a t r a v é s  d e l  p aso  G l, 
cuyo s u m in is t ro  t i e n e  un  a vanee de f a s e  d e  903 , con lo  

que se hace  que l a  d i f e r e n c i a  de f a s e  e n t r e  l o s  su m in is ­
t r o s  a  lo s  d iv i s o r e s  D I y  D l l  s e a  de 903 , o a  t r a v é s  
d e l  paso G2, con un  a vanee  d e  s u m in is t ro  de 1303 , o paso 
G3 con u n  a v a n c e  d e  s u m in is t ro  & 2703 ,

Los im p u lso s  que s e  h an  d e  c o n ta r  s e  p a sa n  
a t r a v é s  d e l  d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  DN, te rm in a d o  p a ra  
e v i t a r  r e f l e x i o n e s  desde  e l  extremo a l e j a d o .  La r e t a r d a ­
c ió n  im p u e s ta , puede p o r  e je m p lo  s e r ,  2 0 m ic ro se g u n d o s , 
h a c ié n d o se  2a s c o n e x io n e s  a l o s  p a so s  Gl y G3 a l  com ien­
zo y f i n  de DN r e s p e c t iv a m e n te  m ie n t r a s  que l a  c o n e x ió n  
a l  paso G2 se  pueda  h a c e r  e n  u n  p u n to  que dá una r e t a r ­
d a c ió n  de 10 m ic ro se g u n d o s .

A l r e c i b i r  u n  im p u lso , e l  paso Gl as a b r e  r á ­
p id am en te  de modo que l a  a l im e n ta c ió n  cbl o s c i l a d o r  d e  
avance  d e  f a s e  d e  903 p a sa  a t r a v é s  d e  L dom inando com­
p le ta m e n te  e l  s u m in is t ro  (h f a s e  c e r o  a t r a v é s  de L a D l l .  
A m edida que e l  im p u lso  r e c i b i d o  p a sa  a  lo  la r g o  d e l  d i s ­
p o s i t i v o ,  Gl t i e n d e  a c e r r a r s e  m ie n tr a s  G2 se  a b r e  p a ra
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6.
a v a n z a r  a ú n  más e l  s u m in is t r o  d e  f a s e  a D l l  a 180S. S i­
m ila rm e n te , d esp u és d e  2 0  m ic ro se g u n d o s , se a b re  e l  paso  
03 y s e  c i e r r a  02 , de modo que l a  f a s e  av an za  a 270^ .
A l d e c a e r  e l  im p u lso , se  c i e r r a  e 1 paso 03 y e l  su m in is ­
t r o  & f a s e  c e r o  d e  nuevo s u m in is t r a  D l l ,  com pletando  
€ l  av an ce  de f a s e  a  3 6 0 ^ . A sí d u ra n te  e l  tiem po de t r á n ­
s i t o  É l  im p u lso  a t r a v é s  d e  DN, e l  tre n  de d iv i s o r e s  D l l ,  
D12, D13 h a b rá  r e c i b i d o  u n a  onda menos desde  OSC que e l  
t r e n  D I, D2, D3 y e l  f a s ím e t r o  P1 m o s t r a r á  un  d e s p la z a ­
m ien to  de f a s e  en 36S que c o rre sp o n d e  a l a  m arca c ió n  
de l a  e s c a l a  1 .

S upo n iendo , p o r  e je m p lo , que e l  o s c i l a d o r  
OSC e s t á  fu n c io n an d o  a u n  c / s e g .  y que e l  tiem po  É  t r á n ­
s i t o  d e  un  im p u lso  a t r a v é s  d e l  d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  
DN, e s  de  20 m ic ro seg u n d o s  con  u n  tiem p o  de fo rm a c ió n  

de d e c a d e n c ia  d e  5 m ic ro seg u n d o s  cada u n o , se  pueden  
c o n ta r  im p u lso s  a l  a z a r  h a s t a  u n a  f r e c u e n c ia  máxima de 
o c u r re n c ia  d e  aprox im ádam ente  3 0 .0 0 0  p o r  seg u n d o .

Los s u m in is t r o s  de f a s e  a  y  e l  fu n c io n am ie n ­
to  de lo s  p a so s  01, G2, G3 q u e d a rá n  más c la ra m e n te  en ­
te n d id o s  co n sid e ra n d o  l a  f i g .  2 .

A t r a v é s  de un  t r a n s f o r m a d o r  de a c o p la m ie n ­
to  T s e  c o n e c ta  e l  o s c i l a d o r  OSC a u n  d i s p o s i t i v o  d i v i ­
s o r  de f a s e  que c o n s i s t e  d e  lo s  c o n d e n sa d o re s  CA y C3B 
y de l a s  r e s i s t e n c i a s  RA y RB, d i s p u e s t a s  en form a d e  
p u e n te ,  e l ig ié n d o s e  su s  v a l o r e s  d e  t a l  modo que e l  su ­
m in i s t r o  dbl o s c i l a d o r  a t r a v é s  d e  T s e  d iv id e  en c u a tro  
f a s e s  d e s p la z a d a s  r e l a t iv a m e n te  con 902 de s s p a ra c ié n .
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E s ta s  c u a t r o  f a s e s  e s t á n  c o n é c ta la s  a l a s  
r e j i l l a s  d e  c u a t rb  v á lv u la s  p e n to d o  V I, V2, V3 y V4, 
de modo que l a  f a s e  c e r o  g r a d o s  e s tá  c o n e c ta d a  a V I, 
l a  f a s e  903 e s t á  c o n e c ta d a  a V2, l a  f a s e  1603 a  V3 y 
l a  f a s e  270^ a V4. La v á lv u la  VI s e  a j u s t e  p o r  m edio 
de p o l a r i z a c i ó n  s u p r e s o r a .p a r a  p e r m i t i r  a lg u n a  a m p li­
f i c a c i ó n  peno no to d a ,  en  su  c i r c u i t o  d e  ánodo A que 
e s  común a l a s  c u a t ro  v á lv u l a s .  DN es un  d i s p o s i t i v o  
r e t a r d a d o r  que com prende, p o r  e je m p lo , co n d e n sa d o re s  
C e in d u c ta n c ia s  I  co n  una r e s i s t e n c i a  de te rm in a c ió n  
RT e le g id a  p a ra  e v i t a r  r e f l e x i ó n  f i n a l  de un  im pu lso  
a t r a v é s  d e l  d i s p o s i t i v o .  Los t e r m in a le s  N I, N2, N3 
e s tá n  c o n e c ta d o s  a l a s  p o l a r i z a c io n e s  s u p re s o ra s  d e  
l a s  v á lv u la s  V2, V3, V4 r e s p e c t iv a m e n te ,  d e  t a l  modo 
que e s t a s  v á lv u la s  horm alm ente  no t r a n s m i te n  a l  c i r ­
c u i to  d e 'a n o d o . La a p l i c a c i ó n  de u n  im pu lso  p o s i t i v o  
de c o r r i e n t e  c o n tin u a  a lo s  t e r m in a le s  de e n tr a d a  R l ,  
R2 d e l  d i s p o s i t i v o  DN, p o l a r i z a  p r im e ro  l a  v á lv u la  V2 
p a ra  p r o d u c i r  una c o r r i e n t e  en  e l  c i r c u i t o  d e  ánodo A 
en  c u a d r a tu r a  con l a  c o r r i e n t e  p ro d u c id a  p o r  V I, p e ro  
lo  s u f ic ie n te m e n te  f u e r t e  p a ra  s o b r e p a s a r l a .  A m edida 
que e l  im p u lso  p a sa  a lo  la r g o  d e l  d i s p o s i t i v o  r e t a r -  
d a d o r , l a  c o r r i e n t e  d e  l a  v á lv u la  V2 r e c a e  m ie n tr a s  
que l a  c o r r i e n t e  d e  l a  v á lv u la  V3, e n  l a  p o s ic ió n  d e  
f a s e  y  p asan d o  sobre- l a  c o r r i e n t e  d e  V I, a lc a n z a  A en 

form a s i m i l a r ,  cuando e l  im p u lso  a lc a n z a  e l  f i n a l  de 
l a  c o r r i e n t e  d e l  d i s p o s i t i v o  desde  V4 avanzado  o t r o s  
90S en  f a s e ,  s o b re p a sa  l a  c o r r i e n t e  de V3. F in a lm e n te  
a m edida que e l  im p u lso  d e s a p a r e c e ,  so lam e n te  c o r r i e n —
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t e  desde VI p a s a  a A. A s í ,  p a ra  un  s o lo  im p u lso , l a  f a ­
se  de l a  c o r r i e n t e  en e l  c i r c u i t o  común de  ánodo A, es 
g i r a d a  a t r a v é s  de  360& con r e s p e c to  a l  s u m in is t r o  o r i ­
g i n a l  d e f r e c u e n c i a .

Se puede o b s e r v a r ,  qie s i  ae t r a n s m i t e  un  im­
p u lso  a t r a v é s  d e l  d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  DN en  l a  d i ­
r e c c ió n  o p u e s ta ,  e l  e fe c to  e s  g i r a r  l a  f a s e  de l a  c o r r i e n ­
t e  en A en  d i r e c c ió n  i n v e r s a ,  g i r a n d o  p o r lo  t a n to  e l 
m edidor de im p u lso s  in v e rs a m e n te , é s to  e s ,  lo s  im p u lso s  
in v e r s o s  so n  r e s t a d o s .

La f i g .  3 m u e s tra  una  d i s p o s ic ió n  de c i r ­
c u i to  que se  puede u t i l i z a r  en c o n e x ió n  con l a  f i g .  1 
usando  conm utac ión  d io d o . E s te  c i r c u i t o  e s  s i m i l a r  en 
p r i n c ip io  d e  fu n c io n a m ie n to  a l a  f i g .  2 ,  e x c e p to  que 
l a  c o r r i e n t e  norm al en f a s e  a l  c i r c u i t o  d e  ánodo , e s  su ­
p r im id a  d u ra n te  e l  paso  da un  im p u lso  a lo  la rg o  d e l  d i s ­
p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  ¿Ll, d 2 , sL3, á.4 son  v á lv u la s  d iodo  
c o n e c ta d a s  e n  l a s  c u a t r o  c o n e x io n e s  de f a s e  como s e  
m u e s tra .

P o la r i z a c ió n  p o s i t i v a  a p l i c a d a  a l  d iodo  áJ- 
a  t r a v é s  d e  una r e s i s t e n c i a  a d e c u a d a  RO, p e rm ite  e l  pa ­
so de c o r r i e n t e  a l  c i r c u i t o  d e  ánodo A, p ro d u c ie n d o  tam ­
b ié n  una c a íd a  d e  v o l t a j e  en l a  r e s i s t e n c i a  Rd que es 
a p l i c a d a  como p o l a r i z a c i ó n  p o s i t i v a  a lo s  c á to d o s  de d2, 
SL3, <3,4 p a ra  e v i t a r  que e s t a s  v á lv u T as  co n d u zcan . La a p l i ­
c a c ió n  d e  un  im p u lso  a  lo s  t e r m in a le s  de  e n tr a d a  R l ,  R2 
d e l d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  DN, h a ce  p r im e ro  que d2 con -
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lu z c a  no so lam e n te  p a r a  jasar c o r r i e n t e ,  s in o  ta m b ié n  
p a ra  c am b lar la  c a íd a  d e v o l t a j e  en R .̂ s u f ic ie n te m e n ­
t e  p a ra  p o l a r i z a r  &1 a l  p u n to  d e  c o r t e .  A su  d e b id o  
tiem po ÉL3 ysL4 conducen  en s u c e s ió n  en form a s i m i l a r  
y f in a lm e n te  dj. r e c o b r a  su  e s ta d o  c o n d u c tiv o  p a ra  com­
p l e t a r  una  r o t a c i ó n  d e  f a s e  de  3602 en A.

Aón o t r o  m étodo p a ra  c a u s a r  l a  r  o ta c ió n  d e  
f a s e  p o r  im p u ls o s , s e  m u e s tra  e n  l a  f i g .  4 en  l a  que 
u n  numero de r e l é s  K ipp se  u s a n  p a r a  a b r i r  y ¡ e r r a r  lo s  
d i f e r e n t e s  "p a so s"  e n  i n s t a n t e s  a d e c u a d o s .

Las r e j i l l a s  de t r e s  v á lv u la s  p en to d o  PVl, 
PV2, PV3 e s tá n  c o n e c ta d a s  a t r a v é s  d e  un  p u e n te  d i v i ­
s o r  de f a s e  y t r a n s f o r m a d o r  T a  l a  s a l i d a  de un  o s c i ­
l a d o r  a d e c u a d o , ce t a l  modo que PVl e s  a l im e n ta d a  en f a ­
se  c e r o  o de r e f e r e n c i a ,  PV2 a u n  d e sp la z a m ie n to  d e  f a ­
se  d e  120S y PV3 a  u n  d e sp la z a m ie n to  d e  f a s e  d e  2 402 , 
e s ta n d o  lo s  v a lo r e s  d e  CG, CD, RE, RF d e l  p u e n te  e l e ­
g id o s  adecuadam ente  p a ra  l l e v a r  a cabo t a l  d i v i s i ó n  
de f a s e .  TV1, T V 2 . . . . ,  TV6 so n  t r i o d o s  c o n e c ta d o s  en  
p a r e s  como r e l é s  K ip p , e n  lo s  que l a s  r e j i l l a s  d e  TV1, 
TV4, TV6 son  norm alm ente  n e g a t iv a s  c o n r e s p e c t o  a su s 
c á to d o s .  La v á lv u la  PVl t i e n e  su  s u p re s o r  c o n tro la d o  
p o r  l a  r e j i l l a  p o s i t i v a  de  TV2, d e  modo que l a  f re c u e n ­
c ia  en  f a s e  de r e f e r e n c i a  e s  s u m in is t r a b a  a l  c i r c u i t o  
de ánodo .A . Las v á lv u la s  PV2, PV3 que t i e n e n  su s  su p re — 
s o re s  c o n t r o la d o s  p o r  das r e j i l l a s  norm alm ente n e g a t i ­
v a s  d e  TV4 y TV6 r e s p e c t iv a m e n te ,  no p a s a n  c o r r i e n t e  
a l  c i r c u i t o  d e  ánodo en  e s t e  m omento. Los im p u lso s  a l



230 a z a r  que se han  d e  c o n ta r ,  so n  a p l ic a d o s  en  se n tid o  po­
s i t i v o  a l a  r e j i l l a  de TV1 en e l  t e r m i n a l  SR. Un im pu l­
so ú n ic o  a c c io n a  e l  r e l é  K ipp TV1, TV2 que p ueden  te n e r  
un  p e r io d o  n a t u r a l ,  p o r  e je m p lo , ju s ta m e n te  s u p e r io r  
a 200 m ic ro se g u n d o s . E l  com ienzo d e  e s te  p e r ío d o  e s t á  

235 m arcado p o r  l a  r e j i l l a  de TY2 que d e s c a r g a  n e g a t iv a ­
m ente p a ra  d e te n e r  e l s u m in is t ro  d e c o r r i e n t e  d e l a  v á l ­
v u la  TV1 a l  c i r c u i t o  d e  ánodo A. A l mismo tiem p o  e l  á -  
nodo de TV2 d e s c a rg a  p o s i t iv a m e n te  p a ra  a p l i c a r  u n  im­
p u ls o  p o s i t i v o  a l a  r e j i l l a  d e  TY4 que d e s c a r g a  e l  r e -  

240 l á  K ipp TV3, TV4 p a ra  h a c e r  que PY2 a lim e n te  e l  c i r c u i ­
to  d e  ánodo A a  un  d e s p l a z a m ie n to ^  f a s e  de 120 ^ . E l  
r e l é  K ipp TV3, TV4 puede t e n e r  u n  p e r io d o  n a t u r a l  d e  
100 m ic ro se g u n d o s , de modo que s ie n d o  e s e n c ia lm e n te  
c o in c id e n te  con e l  im p u lso  o r i g i n a l ,  e l  "p aso "  PV2 se 

245 a b re  en  e l  momento en que e l  "p aso "  PV1 se c i e r r a .  Aun­
que e l  ánodo d e  TV4 e s t á  a c o p la d o  a l a  r e j i l l a  d e  TV6, 
l a  d e s c a r g a  i n i c i a l  n e g a t iv a  d e  TV4 no t i e n e  e f e c to  s o ­
b re  l a  r e j i l l a  n e g a t iv a  d e  TV6. D espués de  100 m ic ro -  
segun dos s i n  em bargo, e l  r e l é  K ipp TV3, TV4 v u e lv e  a 

250 su  p o s ic ió n  de d e sc a n so , c e r r a n d o  e l  "p aso "  PY2 y d e s­
carg an d o  l a  r e j i l l a  PVó p o s i t iv a m e n te  p a r a  a c c io n a r  e l  
r e l é  K ipp TV3, TV6 p a ra  a b r i r  e l  "p aso "  PV3. E l r e l é  
K ipp TV5, TV6 puede t e n e r  ta m b ié n  u n  p e r ío d o  n a t u r a l  
de 100 m ic ro se g u n d o s , db modo que d e sp u és  que ha pasado  

255 e s t e  t ie m p o , v u e lv e  a su  e s ta d o  d e  r e p o s o  c e r ra n d o  e l
"paso"  PV3 y a c e  le ra n d o  l a  v u e l t a  d e l  r e l é  Kipp TV1,
TV2 a su estado  de re p o so  p o r  l a  d e s c a rg a  p o s i t i v a  d e  
l a  r e j i l l a  TY2 p o r  e l  ánodo TV6, v o lv ie n d o  a a b r i r  a s í
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e l  "p aso "  PV1. Se v e ré  que d u ra n te  to d o  e l  c i c lo  de 
fu n c io n a m ie n to  e l  c i r c u i t o  d e  ánodo A d e r iv a  c o r r i e n ­
t e  p rim ero  d e  l a  e n t r a d a  de f a s e  cero  d e  r e f e r e n c i a  a 
PY1 d e sp u é s  de l a  e n t r a d a  de  f a s e  d e  1203 a  PV2 despu és 
de la  e n tr a d a  d e  f a s e  d e  2403 a PV3, y  A n a lm e n te  de 
l a  e n t r a d a  d e  f a s e  d e  r e f e r e n c i a  a PV1, com ple tando  
a s í  una r o t a c i ó n  d e  f a s e .

Como e jem p lo  a modo d e  i l u s t r a c i ó n  d e l  uso  
que s e  puede d a r  a t a l  d i s p o s i c i ó n ,  c o n s id é r e s e  e l  ca­
so d e  un  s i s t e m a  de co m u n icac ió n  de nueve c a n a le s  en e l  
que e l  im p u lso  de s i n c r o n iz a c ió n  y nueve im p u lso s  de c a ­
n a l  no m od u lad o s, e s tán  ig u a lm e n te  e s p a c ia d o s  so b re  un 
p e r ío d o  d e  r e p e t i c i ó n  de 100 m ic ro se g u n d o s , ( é s to  es 
l a  f r e c u e n c i a  d e  r e p e t i c i ó n  d e  im p u lso s  e s  d e  10 .000  
p o r s e g u n d o ) .

La f i g .  5 m u e s tra  e l  e s q u e m á tic o  en b lo q u e  
una  d i s p o s i c ió n  p a ra  u n  s i s te m a  t a l  con l a  a p l i c a c ió n  
d e l  in v e n to .  E l im p u lso  de s i n c r o n iz a c ió n  que puede 
co n v e n ie n tem en te  t e n e r  una f r e c u e n c ia  de 1 0 .000  im p u l­
so s p o r  seg u n d o , s e  s e le c c io n a  p r im e ro  en  SP de a c u e r ­
do con c u a lq u ie r  m étodo b ie n  c o n o c id o . E l  arm ónico  dé­
cimo e s  s e le c c io n a d o  p o r  TH y l a  s a l i d a  e s  d iv id id a  en 
c u a t ro  f a s e s  como s e  ha  d e s c r i t o .  Una f a s e  se  p a sa  d i ­
re c ta m e n te  a  un  l i m i t a d o r  L y l a s  o t r a s  t r e s  a t r a v é s  
de l o s  "p aso s"  GL, G2, G3 como s e  i n d i c a  en e l  d ib u jo .  
E l  d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  DN puede a b r i r  su c e s iv a m e n te  
lo s  "p a so s"  G l, G2, G3 p o r  l a  a p l i c a c i ó n  de im p u lso s  
a su s te r m in a le s  a ,  g i ra n d o  un  s ó lo  im p u lso  l a  e n t r a ­
da a L en 3603  en  l a  fo rm a ya d e s c r i t a .  La s a l i d a  d e  L
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se  a lim e n ta  a l  d i v i s o r  DD que d iv id e  p o r  un  f a c t o r  de 
10 p a ra  p r o d u c i r  una f r e c u e n c ia  ¿c r e p e t i c i ó n  d e  im pu l­
so s  de 10000 p o r  seg u n d o . DD puede s e r  un  m u l t iv ib r a d o r  
que t i e n e  u n a  p ro p o rc ió n  ap ro x im ad a  de 9 a 1 dando una 
s a l i d a  d e  un  t r e n  d e  imptjhsos p o s i t i v o s  cada  uno d e  10 
m ic ro s e g u n d o s d e  d u ra c ió n  a una f r e c u e n c ia  d e  10 .000  
p o r  s e g u n d o . T a l t r e n  d e - im p u ls o s  ú  ondas s e  r e q u ie r e  
p a ra  e l  p a so  p a ra  l a  s e l e c c ió n  d e  uno d e  lo s  c a n a le s  
de com unicac ión  en un  s is te m a  d e  nueve c a n a le s .  E l  c i e ­
r r e  momentáneo d e l  c o n ta c to  K h ace  que e l  d i v i s o r  DD 
se  s in c r o n ic e  desde  SP y l a  s a l i d a  d e  DD t e n d r á  una 
s i n t o n í a  ad ecu ad a  p a ra  l a  s e l e c c i ó n  d e l  im p u lso  de s i n ­
c r o n iz a c ió n .  Cuando se  v u e lv e  a a b r i r  e l  c o n ta c to  K, 
l a  s a l i d a  de DD perm anece s in c r o n iz a d a  m ie n tr a s  DD con­
t i n u a  r e te n id o  p o r  l a  s a l i d a  deL  a 100 .000  c i c lo s  p o r 
seg u n d o .

Un im pu lso  ú n ic o  a p l i c a d o  a lo s  te r m in a le s
S. r e t a r d a  l a  e n t r a d a  a DD d e sd e  L en 10 m ic ro seg u n d o s , 
de modo que l a  s a l i d a  de DD e s a  decuada p a r a  p a s a r  e l  
c a n a l  n ^ . 1 d e l  s i s te m a . S im ila rm e n te  d e s p u é s  de r e s t a ­
b l e c e r  a cero p o r  e l  c i e r r e  d e  K, c u a lq u ie r  c a n a l 3 e l  
s is te m a  de co m u n icac ió n  d e  nueve c a n a le s  puede s e l e c ­
c io n a r s e  a p l ic a n d o  e l  número d*e im p u lso s  r e q u e r id o  a lo s  
te r m in a le s  g ,  p o r  e je m p lo , p o r  im p u lso s  desde un  d isc o  
t e l e f ó n i c o  a p l i c a d o s  a l  m ism o.

E s te  in v e n to  c o rre sp o n d e  a una s o l i c i t u d  
de P a te n te  fo rm u lad a  e n  I n g l a t e r r a  e l  13 de K arzo de 
1946, s e ñ a la d a  c o n  e l NS. 7837-46 y s e  a c o g e , p o r lo  
t a n t o ,  a lo s  b e n e f i c io s  que o to rg a n  lo s  co n v en io s  i n -
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t e r n a c io n a le s  v i g e n t e s .

13

---------------------------------------------NOTA----------------------- ---------------------

Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva que 
se  p r e s e n ta n  p a ra  que s e a n  o b je to  d e  e s t a  P a te n te  de  
V e in te  A ños, son lo s  s i g u i e n t e s :

1 . -  M ejo ras en d i s p o s ic io n e s  p a ra  c o n ta r  
e l  número d e  im p u lso s  a l a z a r  en lo s  que m edios cam bia­
d o re s  ce f a s e  a c tu a d o s  p o r  d ic h o s  im p u lso s  c a u sa n  e l  
d e s p la z a m ie n to  e n  una  c a n t id a d  p re d e te rm in a d a  c o n s ta n ­
t e  p a ra  c a d a  unocb d ic h o s  im p u lso s  en  e l a c i ó n  d e  f a s e  
e n t r e  l a s  e n t r a d a s  a dos d i v i s o r e s  d e  f r e c u e n c i a  a l i ­
m entados desde e l  mismo s u m in i s t r o .

2 . -  ^ e jo r a s  en d i s p o s ic io n e s  p a ra  c o n ta r  
e l  número d e  im p u lso s  a l  a z a r  en l a s  que l a  e n tr a d a  d e s ­
de un s u m in is t ro  d e f r e c u e n c ia  a un  d i v i s o r  de f r e c u e n ­
c i a  g i r a  en u n a  c a n t id a d  c o n s ta n te  p re d e te rm in a d a  e n  
r e l a c i ó n  cb f a s e  con l a  e n t r a d a  d e sd e  e l  mismo s u m in is t ro  
a  un  segundo  d i v i s o r  de f r e c u e n c i a  p a ra  cada  uno d e  d i ­
chos im p u ls o s .

3 . -  M ejo ras en  d i s p o s ic io n e s  p a ra  c o n ta r  
e l  número d e  im p u lso s  a l  a z a r  que com prenden u n  sum i­
n i s t r o  c& onda d e  f r e c u e n c ia  e s t a b l e ,  un  d i v i s o r  de f r e ­
c u e n c ia  a lim e n ta d o  p o r  d ic h o  s u m in is t r o ,  un segundo d i ­
v i s o r  de f r e c u e n c ia  a l im e n ta d o  p o r  d ic h o  s u m in is tro  y 
un  d i s p o s i t i v o  ^ t a r d a d o r  a t r a v é s  d e l  c u a l d ic h o s  im­
p u ls o s  a l  ezar son  a l im e n ta d o s  p a ra  a c t u a r  m edios cam­
b ia d o re s  de f a s e  p a ra  h a c e r  que d ic h a  a l im e n ta c ió n  a 
d ich o  segundo d i v i s o r  de f r e c u e n c i a  g i r e  en f a s e  a 
t r a v é s  d e  una c a n t id a d  c o n s ta n te  p re d e te rm in a d a  r e í a -
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t i v a  a d ich o  s u m in is t ro  ób a l im e n ta c ió n  p a ra  cada im­
p u ls o  a l a z a r .

4 .  — M ejo ras en d i s p o s ic io n e s  p a ra  c o n ta r  
e l  numero d e  im p u lso s  a l  a z a r  que com prenden un  sum i­
n i s t r o  d e  onda d e  f r e c u e n c i a ,  un  d i v i s o r  de f r e c u e n ­
c ia  a lim e n ta d o  p o r  e l  m ism o, un  segundo d i v i s o r  d e  
f r e c u e n c ia  a lim e n ta d o  p o r  d ic h o  s u m in is t ro  y s e ­
r i e  de conm utadores e l e c t r ó n i c o s ,  uno d e  lo s  c u a le s
es a c tu a d o  p o r  cada uno d e  d ich o s im p u lso s  p a ra  c a u s a r  
e l  fu n c io n a m ie n to  c í c l i c o  d e  l a  s e r i e  de  modo que g i ­
r e  en f a s e  a t r a v é s  d e  una c a n t id a d  co n stan te  p r e d e t e r ­
m inada d ic h a  a l im e n ta c ió n  a d ic h o  segun do  d i v i s o r  con 
r e l a c i ó n  a d ich o  s u m in is t ro  ó& a l im e n ta c ió n .

5 .  -  " e j o r a s  en d i s p o s ic io n e s  según  c u a l­
q u ie r a  d e lo s  p u n to s  p r e c e d e n te s  que in c lu y e n  u n  f a -  
s ím e tro  c o n e c ta d o  a d ic h o s  d i v i s o r e s  d e  f r e c u e n c i a .

6 .  -  M ejo ra s  en  d i s p o s ic io n e s  se g ú n  e l  pun­
to  5 en l a s  que d ic h o  f a s ím e tr o  in d ic a  e l  núm ero d e  
im p u lso s  a l  a z a r  r e c i b i d o s .

7 .  -  M gjoras en d i s p o s ic io n e s  seg ú n  e l  
p u n to  2 ó 3 ó 4 en l a s  que l a  d i r e c c ió n  d e  cada una 
de d ic h a s  r e l a c io n e s  de r o t a c i ó n  de f a s e ,  cbpende de 
l a  d i r e c c ió n  d e  im p u lso  a l a z a r  que l a  c a u s a .

8 .  -  M ejo ras en d i s p o s ic io n e s  se g ú n  e l  pun­
to  1 o 2 en  l a s  que d ic h o s  m ed ios com prenden un  d isp o ­
s i t i v o  r e t a r d a d o r  y m edios c a m b ia d o re s  d e  f a s e  a c t u a ­
dos p o r  e l  m ism o.
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9 .  -  M ejo ra s  en d i s p o s ic io n e s  seg ú n  e l pun­

t o  3 ú  8 en l a s  que d ic h o s  m edios cam b iado res d e f a s e  
com prenden un  d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a  su m i­

n i s t r a d o  d e s d e  u n  d i s p o s i t i v o  d i v i s o r  de f a s e  a l im e n ­
ta d o  d e sd e  d ich o  s u m in is t ro  d e  f r e c u e n c i a .

1 0 .  -  M ejo ra s  en d i s p o s i c io n e s  según  e l  pun­
to  9 , e n  l a s  que d ic h o s  d i s p o s i t i v o s  d e  d e s c a r g a  e l e c t r ó ­
n ic a  so n  a c tu a d o s  su c e s iv a m e n te  desde d e r iv a c io n e s  de 
d ic h o s  d i p o s i t i v o  r e t a r d a d o r .

1 1 .  -  "*ej o ra s  en d i s p o s ic io n e s  seg ú n  lo s  
p u n to s  3 u 8 en l a s  que e l  tie m p o  d e  t r á n s i t o  & r e t a r ­
d a c ió n  de  d ich o  d i s p o s i t i v o  r e t a r d a d o r  no e s  m enor que 
e l  p e r ío d o  d e  tiem p o  d e  d ic h o  s u m in is t r o  d e  f r e c u e n c i a .

1 2 .  -  M ejo ras en  d i s p o s ic io n e s  según  e l  pun­
to  4 en  l a s  que d ic h o s  co n m u tad o res e l e c t r ó n i c o s  c o n tro ­
l a n  cada uno v á lv u la s  p e n to d o  a l a s  que e s t á  c o n e c ta d a  
d ich o  s u m in is t r o  d e  f r e c u e n c ia  de onda e n  d e sp la z a m ie n ­
to  d e  f a s e  r e l a t i v a  a l  s i g u i e n t e  en  l a  s e r i e .

1 3 .  -  M ejo ras en d i s p o s ic io n e s  según e l  pun­
to  4 en l a s  que e l  p e r io d o  n a t u r a l  d e d ic h o  conm utador 
e l e c t r ó n ic o  a c tu a d o  p o r  d ic h o s  im p u ls o s , no e s  menor 
que l a  suma de lo s  p e r ío d o s  n a tu r a l e s  d e l  r e s t o  d e  d i ­
chos conm utadores e l e c t r ó n i c o s .

1 4 .  -  M ejo ras en d i s p o s ic io n e s  según  c u a l ­
q u ie r a  d e  lo s  p u n to s  p r e c e d e n te s  e n  l a s  que d ic h a  can­
t i d a d  c o n s ta n te  p re d e te rm in a d a  e s  u n  c i c l o  c o m p le to .
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1 5 . -  Lie jo r a s  en d i s p o s ic io n e s  p a ra  c o n ta r  

e l  numero d e  im p u lso s  a l  a z a r  seg ú n  s e  d e s c r i b e  con r e ­
f e r e n c i a  a l a s  f i g .  2 , ó 3 ó 4 .

16*" M ejo ras e n  o r e l a t i v a s  a disposicio­
n e s  contadoras y medidoras eLéctricoLS.

T a l y como s e  ha  d e s c r i t o  e n  1 <3 t^em oria que 
a n te c e d e ,  r e p re s e n ta d o  en  lo s  d ib u jo s  que se  acom pañan 
y a lo s  f i n e s  e s p e c i f i c a d o s .

E s ta  L em oria  c o n s ta  d e  16 h o ja s  e s c r i t a s  
p o r  u n a  s o la  c a r a .
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