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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPAÑA 

POR: "MEJORAS EN O RELATIVAS A DISPOSICIONES 

PARA GRADUAR INSTRUMENTOS ELECTRICOS 

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S .A . DOMICILIADA EN 

MADRID. CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N* 7

E l  p resen te  invento  se r e f i e r e  a l  c a lib ra d o  y 

graduación de la s  e s c a la s  de instrum entos e l é c t r i c o s ,  con 

r e fe r e n c ia  p a r t ic u la r  aunque no e x c lu s iv a  o sc ila d o re s  

de Secuencia  v a r ia b le  de margen ancho.

En e l  caso  de instrum entos e lé c t r i c o s  que tie n e n  

que se r  ca lib ra d o s  con e x a c titu d  y graduados en un gran
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nómero de puntos en la  e s c a la ,  e l  c o s te  d e l procedim ien­

t o  de graduación e s  frecuentem ente una p arte  demasiado gran 

de d e l c o s te  t o t a l  d e l instrum ento y pueden n e c e s ita r  la  

u t i l iz a c ió n  de mano de obra e s p e c ia liz a d a . E s te  es  p a r t i ­

cularm ente e l  caso  con r e la c ió n  a o sc ila d o re s  de frecu en ­

c ia  v a r ia b le  de margen ancho cuyo c a lib ra d o  y graduación 

e x a c ta  rep re sen ta  un problema d i f í c i l .

E l  f i n  p r in c ip a l d e l p resen te  invento  es  re d u c ir  

e l  c o s te  de ca lib ra d o  y graduación de instrum entos e lé c ­

t r i c o s ,  t a l e s  como o sc ila d o re s  de fre cu e n c ia  v a r ia b le  y 

reem plazar lo s  métodos empleados comunmente basta ahora por 

un método autom ático rápido que pueda s e r  accionado por 

mano de obra no e s p e c ia liz a d a .

En consecuencia e l  in v en to  provee pna d isp o sic ió n  

para graduar un instrum ento e l é c t r i c o  que t ie n e  una e s c a la  

s e n s ib il iz a d a  fo to g rá fica m e n te , comprendiendo un o s c i ló ­

g ra fo  de rayos c a r tó n ic o s , medios para p rod u cir un t r a ­

zo l i n e a l  en la  p a n ta lla  d e l o s c iló g r a fo  y medios para 

p rod ucir una imagen fo to g r á f ic a  d e l tra z o  l i n e a l  en dicha 

e s c a la  en una p o s ic ió n  que corresponde a un v a lo r  d e ter­

minado de la  can tid ad  e l é c t r i c a  que ha de se r  indicad a por 

d icha e s c a la .

A f i n  de i l u s t r a r  e l  invento  se d e s c r ib ir á n  dos 

d is p o s ic io n e s  para c a l ib r a r  un o sc ila d o r  de fre cu e n c ia  

v a r ia b le ,  con r e fe r e n c ia  resp ectivam en te a la s  f ig u r a s  1  

y 2 de lo s  ad ju n tos d ib u jo s  que m uestran diagramas esque­

m áticos de c i r c u i t o s  en bloque de la s  d is p o s ic io n e s . A 

f i n  de h acer entender claram ente e l  p roced im iento , se e x -
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35 p i lc a r á  un ejem plo numérico determ inado, pero quedará

en ten d id o , n aturalm ente, que la  misma d is p o s ic ió n  puede 

u t i l i z a r s e  para o tro s  v a lo r e s . Se supondrá que e l  o s c i­

la d o r e s  de la  c la s e  en que la  e s c a la  c o n s is te  en un t r o ­

zo de p e líc u la  c in em ato g rá fica  que e s tá  acoplada a l  e le -  

40  mentó v a r ia b le  que determ ina la  fre c u e n c ia  (generalm ente 

un con d en sad or)v ariab le  de d ie lé c t r i c o  de a i r e )  te n ie n ­

do que m arcarse la  p e líc u la  con l in e a s  de graduación que 

corresponden a l a s  fre c u e n c ia s  determ inadas. Se supondrá 

tam bién que e l  o sc ila d o r  t ie n e  un margen comprendido en- 

¡ ¡ 4 $  t r e  algunos c ie n to s  de c i c l o s  por segundos a c ie n to  c in ­

cuenta k i l o c i c l o s  por segundo.

fac ien d o  r e fe r e n c ia  a la  f ig u r a  1 , e l  oscilad o ?

! que se ha de c a l ib r a r  y graduar e s tá  rep resentad o por

e l  bloque 1 , pero su e s c a la  se m uestra separadamente en 

$0 2 y c o n s is te  en una p e líc u la  c in em a to g rá fica  s e n s i b i l i ­

zada que pasa sobre r o d i l lo s  o piñones 3 y 4 .  La p e l l -  
! '

cu la  se mueve por medio de en g ran a jes  m ecánicos adecua­

dos (no se m uestran) acoplados a l  condensador v a r ia b le  

u o tro  elem ento que determ ina la  fre cu e n c ia  d e l o s c i la -  

! 55 dor 1 .

! Un tubo de rayos c a tó d ic o s  5 de diseño conven-

! c io n a l e s tá  d isp u esto  para p rod u cir un tra z o  de l in e a

h o r iz o n ta l en 6 cuando la  fre cu e n c ia  d e l o sc ila d o r  co in ­

c id e  con una de la s  fre c u e n c ia s  de ca lib ra d o  s e le c c io n a -  

60 d a s . La forma en que se hace e s to  se e x p lic a rá  por com­

p le to  a co n tin u a c ió n . E l  t r a z o  6 se enfoca sobre la  pe­

l í c u la  2 por un sistem a de le n te s  adecuados 7 ,  que no

t
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se m uestra en d e t a l l e ,  produciendo una imagen ó p tica  

h o r iz o n ta l 8 en la  p e líc u la  s e n s ib iliz a d a  2 . N atural­

m ente, queda entendido que se proveerán medios adecua­

dos (no se m uestran) para e x c lu ir  la  lu z  ex trañ a  duran­

te  e l  proceso de c a lib r a d o . A f i n  de graduar la  p a líe te ­

l a ,  e l  condensador V a ria b le  u o tro  elem ento d e l o s c i la ­

dor se co lo ca  en un extrem o de su margen y se g ira  des­

pués continuam ente o se a ju s ta  de o tro  modo h a c ia  e l  o - 

t r o  extrem o d e l margen a rra stra n d o  con é l  la  p e líc u la  

dos.Cada vez que la  fre cu e n c ia  d e l o s c ila d o r  doincid e con 

una de la s  fre c u e n c ia s  de c a lib ra d o  se le c c io n a d a s , un 

tra z o  l i n e a l  se produce instantáneam ente en la  p a n ta lla  

d e l o s c iló g r a fo  y se r e g is t r a  fo to g rá ficam en te  a l  mis­

mo tiempo sobre la  p e l íc u la  dos en e l  lu g ar apropiado. 

Después d e l rev elad o se en co n trará  que la  p e l i ;c u la  con­

t ie n e  una s e r ie  com pleta de graduaciones que correspon­

den con la s  fre c u e n c ia s  s e le c c io n a d a s . Lo que a n teced í 

e s  un bbeve resumen d e l procedim iento y se a p re c ia rá  que 

la  graduación de la  e s c a la  e s  enteram ente au toA atica y 

que lo s  e r r o r e s  r e s u lta n te s  d e l a ju s te  separado de la  

fre c u e n c ia  y de la  m arcación m ecánica su b sig u ien te  de 

la  p e líc u la  que eran  n e c e s a r io s  de acuerdo con e l  proce­

dim iento co n v en cio n al, son e lim in a d o s. Será  ev id en te que 

s i  se d esea , l a  r o ta c ió n  d e l condensador v a r ia b le  u o tro  

elem ento podría e fe c tu a r s e  por e jem p lo , por medio de un 

motor e l é c t r i c o  con lo  cu a ls e  podría re g u la r  con exac­

t i t u d  la  v e lo cid ad  d e l p roced im ien to . En t a l  caso  e l  ope­

rador n e c e s i ta r ía  solam ente d isponer lo s  ap aratos para 

prueba de acuerdo con in s tru c c io n e s  m ecánicas s e n c i l la s
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y no n e c e s i ta r ía  te n e r  ninguna h a b ilid a d  e s p e c ia l*

^*as d i s p o s i c i ^ e s  para o bten er e l  t r a z o  en la  

p a n ta lla  d e l o s c iló g r a fo  se m uestran en la  f ig u ra  1* Oh 

su m in istro  de fre c u e n c ia  patrón  9 sum inistra una fre cu e n - 

9$ c ia  patrón  de un k i l o c i c l o  a un s e le c to r  de fre cu e n c ia  

p atrón  10 que comprende c i r c u i t o s  m u ltip lic a d o re s  y d i­

v is o r e s  de t ip o  con ven cion al adaptados para d e r iv a r  f r e ­

cu e n cia ?  p atrones de 0,5 ,  1 , 2 , 5 y 10 k i l o c i c l o s  d e l 

p atrón  de un k i l o c i c l o *  Una de e s ta s  fre c u e n c ia s  patrón 

100 se s e le c c io n a  (de acuerdo con e l  in te r v a lo  deseado entre 

la s  fre c u e n c ia s  de graduación a le c c io n a d a s )  y se a p lic a  

a un generador de armónicos 1 1 , adaptado para producir 

todos lo s  arm ónicos de la  fre c u e n c ia  p atrón  se le c c io n a ­

da h a sta  por ejem plo 1 %  k c . a l  mismo n iv e l  de s a lid a *  

105 E s to s  arm ónicos s irv e n  como fre c u e n c ia s  de c a lib ra d o  pa­

ra  e l  o s c i la d o r . Se supondrá que se ha se leccio n ad o  la  

fre cu e n c ia  p atrón  de 0 ,5  Kc*

Los armónicos generados por e l  generador 11 (que 

e l  ejem plo e le g id o  c o n s is te  en una s e r ie  com pleta de f r e ­

n o  cu en cia  de c a lib ra d o  separadas por in te r v a lo s  de 500 c i ­

c lo s )  se a p lic a n  a un s e le c to r  de armónicos 12 a l  que 

tam bién se a p lic a  p a rte  de la  s a lid a  d e l o sc ila d o r  1* E l  

s e le c to r  de arm ónicos 12  e s  p re ferib lem e n te  d e l t ip o  es­

c r i t o  con r e fe r e n c ia  a la  f ig u r a  1  de la  d e scr ip c ió n  de 

1 1 ¡? la  s o l ic i t u d  de p aten te  b r i tá n ic a  número 1 3 4 9 6 /4 4 . Con­

s i s t e  en un d is p o s it iv o  que s e le c c io n a rá  aqu el de lo s  

arm ónicos que t ie n e  la  misma fre c u e n c ia  excep to  cuando 

la  co in c id e n c ia  de la s  dos fre c u e n c ia s  e s  re la tiv a m en te  

próxima*

-*_____
, / W
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120 E l  armónico a s i  se lecc io n a d o  se pasa entonces

a un d e te c to r  de fre cu e n c ia  ig u a l ,  que es  un d is p o s it iv o  

que in d ic a  cuando dos fre c u e n c ia s  a p lica d a s  separadamen­

t e  a l  mismo son ig u a le s *  E s te  d is p o s it iv o  c o n s is te  p re fe ­

rib lem en te  (aunque no esen cia lm en te ) de lo s  elem entos mo¿ 

125  tra d o s  en la  f ig u ra  1  in c lu id o s  en la  l in e a  de puntos 13 ) 

pero son conocidos o tro s  t ip o s  de d e te c to re s  de ig u a l f r e ­

c u e n c ia . E s to s  elem entos comprenden un modulador e q u i l i ­

brado 14 d e l t ip o  de portadora suprim ida) ten iend o un os­

c ila d o r  lo c a l  1 ? que proporciona una fre cu e n c ia  f i j a  F 

130 que p re ferib lem e n te  debe de se r  por lo  menos doble de la  

fre c u e n c ia  mas a l t a  generada por e l  o sc ilad o r de,prueba 

1 , a f i n  de e v i ta r  in te r fe r e n c ia  por e l  segundo armónico 

de la  fre cu e n c ia  d e l o s c ila d o r . De todos modos puede se r  

conveniente co n ec ta r  un f i l t r o  de paso b a jo  (no se mués- 

13 ?  t r a )  a la  s a lid a  d e l o sc ila d o r  1 ,  cuyo f i l t r o  e s té  d is e ­

ñado por c o r te  justam ente por encima de la  fre cu e n c ia  mas 

a l t a  d e l margen. En e l  caso  p a r t ic u la r  c ita d o  como ejem­

p lo , la  fre c u e n c ia  F puede s e r  320 K c. y la  fre cu e n c ia  

de c o r te  d e l f i l t r o  puede se r  200 K c. E l  armónico de f r e -  

140 cu en cia  f  (p o r ejem plo 100 Kc) se leccio n ad o  por e l  s e le c ­

t o r  de arm ónicos 12 se a p lic a  a l  modulador e q u ilib ra d o  14 

de euyas s a lid a s  se ob tien en  fre c u e n c ia s  de banda la t e ­

r a l  F ¿ f ,  F - f , que a su vez s e .a p l ic a n  a un segundo modu­

la d o r e q u ilib ra d o  16 d e l mismo t ip o  que e l  prim ero para 

145 lo  que e l  o s c ila d o r  de prueba 1  se u t i l i z a  como o s c i la ­

dor l o c a l .  8i  la  fre cu e n c ia  d e l o sc ila d o r  de prueba es  

ligeram en te in c o r r e c ta , por ejem plo f  A d f ,  en tonces la

í



fre cu e n c ia  de bandas l a t e r a l  ob ten id as en la  sa lid a  d e l

modulador 16 se rá n :

1?0 F - 2 f  -  d f F  -  2 f

F - f F - f

F -d f F -  d f

E s ta s  fre cu e n c ia s  se su m in istran  simultáneamente 

a un d is p o s it iv o  de f i l t r o  a ltam ente s e le c t iv o  17  s in -  

1^5 ton izad o a la  fre cu e n c ia  F (320  K c ) , de modo que so lo  cog 

do l a  fre cu e n c ia  d e l o sc ila d o r  1  e s tá  exacatam ente a ju s ta  

da a l a  fre cu e n c ia  f  (en  o tra s  p a la b ra s , d f = 0) se ob­

t ie n e  s a lid a  d e l d e te c to r  17  y se a p lic a  a la s  p la ca s  Re­

f l e c t o r a s  h o r iz o n ta le s  d e l o s c iló g r a fo  ? .  Quedará a s i  en- 

160 tendido que a l  a ju s ta r s e  a l  o s c ila d o r1 , se hace prim ero 

que e l  s e le c to r  de arm ónicos 12  s e le c c io n e  e l  armónico 

de la  fre cu e n c ia  f  mas próxima a la  fre cu e n c ia  que e s tá  

generando e l  o sc ila d o r  y después a medida que continua 

e l  a ju s te  e l  d is p o s it iv o  de f i l t r o  17  repentinam ente dá 

16? sa lid a  cuando la  fre c u e n c ia  d e l o s c ila d o r  e s  muy ap roxi­

mada e ig u a l a f ,  que e s  un m ú ltip lo  ex a cto  de la  f r e ­

cuencia  p a tró n . Al mismo tiempo a l  a lca n z a rse  e l  a ju s te  

c o rre c to  d e l o s c i la d o r , la  graduación corresp o n d ien te se 

marca fo to g rá fica m en te  en la  p e líc u la  2 en la  forma e x -  

170 p lic a d a .

La s e le c t iv id a d  d e l f i l t r o  17  deberé e s ta r  den­

t r o  d e l e r r o r  de ca lib ra d o  p e rm isib le  d e l o s c i la d o r . Por 

e jem p lo , s i  la  e x a c titu d  de a ju s te  d e l o s c ila d o r  ha de 

e s ta r  den tro  de +  10 c i c l o s  por segundo, e l  f i l t r o  17 

deberá dar una s a lid a  considerablem ente reducida cuando17?
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d f e s  ig u a l a + ? c i c l o s ,  por ejem p lo* Por e s t a  razón 

e l  f i l t r o  debe p re ferib lem e n te  comprender un r e s o r te  de 

c r i s t a l  de cuarzo y puede in c lu i r  medios cam biadores de 

fre c u e n c ia  para p e rm itir  e l  uso de un c r i s t a l  de dimen­

sio n e s co n v en ien tes . Siem embargo, la  fre cu e n c ia  de re ­

sonancia d e l c r i s t a l  no debe de s e r  demasiado b a ja ,  pues 

de o tro  modo la  resp u e sta  de tiem po puedehser demasiado 

grande*

E l  o s c ila d o r  1 ?  debe p re ferib lem e n te  te n e r  un 

a ju s te  de fre cu e n c ia  sobre un margen pequeño a f i n  de que 

su fre cu e n c ia  pueda l le v a r s e  con e x a c titu d  a co in cid en ­

c ia  Tcon la  fre cu e n c ia  de reso n an cia  d e l c i c l o  1 7 . E ste  

a ju s te  p re lim in ar puede h acerse  conectando directam en­

t e  e l  o s c ila d o r  a l  c ib lo  y a ju stan d o  para s a lid a  máxi­

ma*

Naturalm ente quedará entendido que lo s  in te r v a -tT
lo s  de graduación de fre c u e n c ia s  deseados pueden no s e r  

lo s  mismos en d ife r e n te s  p a rte s  d e l margen de fre cu en ­

c i a .  En e s t e  caso la  fre cu e n c ia  p atrón  dada por e l  se­

le c t o r  10 tendrá que cam biarse para corresponder con e l  

cambio en e l  in te r v a lo  de fr e c u e n c ia . E s te  podría hacer­

se autom áticam ente, por ejem p lo r e c t i f ic a n d o  una p arte  

de la  s a lid a  d e l f f i l t r o  17 y ap lican d o  lo s  im pulsos d e l 

r e c t i f i c a d o r  a s i  obtenidos a un d is p o s it iv o  contador o 

r e l á ,  o a un conmutador s e le c to r  t e le fó n ic o  o s im ila r ,  

gdaptado para s e le c c io n a r  una fre cu e n c ia  p atfó n  d ife re n ­

t e ,  d e l s e le c t o r  10 , después de com pletarse e l  numero 

requ erid o  de graduaciones en cada in te r v a lo  de frecu en ­

c ia *  Los d e ta l le s  de t a l  d is p o s ic ió n  se fa n  b ien  enten­

didos por a q u e llo s  p e r ito s  en la  m a te r ia .20?
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E s ta rá  c la r o  que a medida que la  fre cu e n c ia  de 

s a lid a  d e l o sc ila d o r  1  pasa a tra v é s  d e l v a lo r  de gradua­

c ió n , la  sa lid a  d e l f i l t r o  17 y por lo  ta n to  la  longitu d  

d e l t r a s o  en e l  o s c iló g r a fo  ? , aumentará a un máximo y 

d ism inu irá después de nueve dentro  de un margen de f r e ­

cu en cia  de qu izás +  ?  c i c l o s .  La marca de graduación 8 

en la  p e líc u la  2 en consecu encia  ten d rá forma de f le c h a  

en ambos extrem os, pero se rá  b a sta n te  e s tre ch a  en su par­

t e  mas ancha. La punta de la  f le c h a  corresponderá s in  em­

bargo muy exactam ente con la  fre cu e n c ia  de graduación, de 

modo que por medio d e l uso de un in d ice  de punta de aguja 

o s im ila r ,  opuesto a l a  punta de la  f le c h a ,  e l  a ju s te  de 

fre cu e n c ia  quedaia b ien  d en tro  d e l l im ite  de + ?  c i c l o s .

S i  se  desea se puede proveer d is p o s ic io n e s  de p a n ta lla  de 

modo# que so lo  un extremo d e l t r a z o , por e jem p lo , se  mar­

ca en la  p e l ic u la .

Puede s in  embargo s e r  n e c e s a r io  in te r p e la r  gra­

duaciones e n tre  la s  marcas de c a lib ra d o  a s i  o b ten id a s . 

E s to  se hará p re ferib lem e n te  tr a n s f ir ie n d o  fo to g r á f ic a ­

mente l a s  graduaciones r e c ie n  hechas a una segunda p e l í ­

cu la  s e n s ib il iz a d a , haciéndose la s  graduaciones in terp o ­

l a r  por e l  método d e s c r ito  en la  s o l ic i t u d  de P aten te  

b r i tá n ic a  número 6 9 0 1 /4 4 . En este c a s o , puede naturalm en­

t e  d isp on erse que la s  m arcas en la  segunda p e l ic u la  sean 

to d as en l in e a s  f in a s  de ancho u niform e.

Aunque se ha mostrado un tro z o  de p e lic u la  c i ­

n em atográfica  como ejem plo de una e s ca la  que se ha de gra­

duar de acuerdo con e l  in v e n to , podría evidentemente a p l i ­

c a rs e  e l  mismo método a una p laca  o s im ila r  s e n s ib i l iz a ­

da fo to g rá fica m en te  de forma c i r c u la r  o de o tra  form al
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Puede medionarse que e l  s e le c to r  de armónicos 

12 , podría e m itir s e  s i  s e  d esea , ap licán d ose sim ultá­

neamente todos lo s  arm ónicos a l  mosulador 1 4 . S in  em­

bargo s e r la  n e c e s a r io  s e le c c io n a r  cuidadosamente la  f r e -  

240 cu en cia  d e l o sc ila d o r  1 $ c o n g e la c ió n  a la s  fre cu e n c ia s  

de lo s  arm ónicos a f i n  de e v i ta r  la  p o s ib ilid a d  que de 

maé de uno de e l lo s  produzca a l  msimo tiempo una s a lid a  

desde 16 de la  fre cu e n c ia  que se rá  pasada por e l  f i l t r o  

1 7 .

245 La f ig u ra  2 m uestra un método a lte r n a t iv o  algo

mas s e n c i l lo  de graduar una e s c a la  de o s c ila d o r  que e s  

a p lic a b le  cuando e l  o sc ila d o r  e s  del t ip o  h etero d in o  en 

e l  que la  fre c u e n c ia  de s a lid a  se produce por h e te ro d l-  

n ación  de la s  s a lid a s  de dos c i r c u i t o s  o sc ila d o re s  com- 

250 ponentes uno de lo s  cu a le s  t ie n e  una fre cu e n c ia  f i j a  y 

e l  o tro  una fre c u e n c ia  v a r ia b le .  B i  o sc ila d o r  de prueba 

18 comprende un c i r c u i t o  o sc ila d o r  19 que dé una f r e ­

cu en cia  f i j a  F^ de 650 K c. por ejem plo y un c i r c u i t o  os­

c i la d o r  de fre cu e n c ia  v a r ia b le  20 que t ie n e  un margen 

2^5 por e jem p lo , de 500 a 651 K c . ,  ambos conectados a un mo­

dulador 21  d e l que se pueden ob ten er en 22 fre cu e n c ia s  

de s a lid a  desde por ejem plo cero  a 150 K c. E l  c ir c u i t o  

de ca lib ra d o  comprende lo s  t r e s  elem entos 9/  10 y 11  co­

mo en la  f ig u ra  1 .  La s a lid a  de 1 1  se con ecta  a un f i l -  

2ó0 t r o  de paso b a jo  23 que c o r ta  qu iáás a 200 K c. y se co­

n ec ta  a un modulador e q u ilib ra d o  24 a l  que se conecta  

tam blm  la  s a lid a  d e l c i r c u i t o  d e l o s c ila d o r  v a r ia b le  20,

que dá una fre cu e n c ia  f  .  La s a lid a  d e l modulador eq u i-
* 1

lib ra d o  24 se con ecta  a tra v é s  de un f i l t r o  de paso de 

265 banda 25  s in to n izad o  a F^ +  1 (651  K c .)  a un segundo mo­

dulador e q u ilib ra d o  26 a l  que se co n ecta  un o sc ila d o r 27
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que t ie n e  una fre cu e n c ia  f i j a  F2 (7 ? ?  K c . ) .  La s a lid a  d e l 

modulador e q u ilib ra d o  26 se con ecta  a l  o s c iló g r a fo  ? a t r a ­

vés de un f i l t r o  de paso de b&nda altam ente s e le c t iv o  28 s in ­

ton izad o a f^  = F , -  (F-, + 1) (1 0 4  K c . ) .  E ste  f i l t r o  e s  p re - 3 2 -̂  ***
fe r ib le m e n te  un f i l t r o  de c r i s t a l  para p e rm itir  la  obtención  

d e l grado de ¿ e le c t iv id a d  deseado. Quedafa entendido que lo s  

elem entos 2 , 3 , 4 ,  ? ,  y 7 que no se m uestran en la  f ig u ra  2 

pueden se r  como en la  f ig u ra  1 .

E l  procedim iento de obtener la s  graduaciones de la  

e s c a la  e s  como s ig u e :

Habiéndose se leccio n a d o  en e l  s e le c to r  10 la  frecueg 

c ia  patrón  de un K c, se a ju s ta  prim ero e l  c i r c u i t o  o sc ila d o r  

aproximadamente a un K c, en e l  lado n eg ativ o  de c e r o , de mo­

do que genere aproximadamente 6$1 K c. E s to  no n e c e s ita  se r  

éx a cto  y puede h acerse  por e s tim a c ió n . E l  f i l t r o  de paso ba­

jo  23 se descon ecta  temporalmente d e l modulador 24 y debido 

a l  pequeño v a lo r  de fuga portadora generalm ente p resen te  se 

a p lic a r á  sa lid a  a 6?1 k c .  (F^ j ;  1 ) a tra v é s  d e l f i l t r o  2? 

a l  modulador 26.  La fre cu e n c ia  d e l o sc ila d o r  27 se a ju s ta  

en ton ces con e x a c titu d  de modo que se o b tien e  un tra z o  jaf de 

lo n g itu d  máxima en la  p a n ta lla  d e l o s c i ló g r a f o . E s te  asegu­

ra  que la  d ife r e n c ia  e n tre  la s  fre c u e n c ia s  de lo s  o sc ila d o ­

re s  20 y 27 e s  exactam ente ig u a l a f ^  (1 0 4  K c. ) E l  mo­

dulador e q u ilib ra d o  24 puede a ju s ta r s e  ahora para m íni­

ma fuga portadora produciendo un tr a z o  de lo n g itu d  m íni­

ma en la  p a n ta lla  d e l o s c i ló g r a f o . Se vuelve a co n e c ta r  

ahora e l  f i l t r o  23 a l  modulador 24 y se a ju s ta  a l  c i r ­

c u ito  o sc ila d o r  20 h a c ia  la  marca c e r o , siendo la  f r e ­

cu en cia  corresp o n d ien te  6 ?0  K c . se obtendrá
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ahora en tra z o  esen cia lm en te  so lo  cuando la  fre cu en ­

c i a  de banda l a t e r a l  su p e rio r (ob ten id a  cuando e l  a r­

mónico de 1 K c . d e l f i l t r o  23 b a te  con la  fre cu e n c ia  

d e l o s c ila d o r  20) sea de nuevo 6?1  K c. La graduación 

cero  se m arcafa a s i  en la  e s c a la  en la  forma d e s c r i­

t a  con r e fe r e n c ia  a la  f ig u r a  1 .

Como e l  c i r c u i t o  o s c ila d o r  20 se a ju s ta  con­

tinuam ente en ]a misma d ir e c c ió n , se m arcafán l in e a s  

de graducación separadas en 1 K c. sucesivam ente en 

la  e s c a l a .  Cada una de e sta s  se produce d e l armónico 

de fre cu e n c ia  1 K c. mas a l t a  que la  fre cu e n c ia  en la  

n a lid a  2 2  que corresponde a la  marca de graduación.

Habiendo obtenido e s ta  s e r ie  de graduaciones 

que realm ente corresponde a l a s  fre c u e n c ia s  d e l c i r ­

c u ito  o s c ila d o r  2 0 , quedaia entendido que a f i n  de ob­

te n e r  e l  margen de fre c u e n c ia s  deseado desde cerne 

1?0  K c. en la  s a lid a  2 2 , e s  n e c e s a r io  a ju s t a r  e l  c i r ­

c u ito  o sc ila d o r  f i j o  19 de modo que se obtenga s a lid a  

de fre cu e n c ia s  c e r o . E s te  e s  un a ju s te  p atrón  y se  ha­

ce con la  ayuda d e l d e te c to r  de fre cu e n c ia  c e ro  que se 

p re v e e ria  siempre como p a rte  d e l o s c ila d o r  1 8 . Cuando 

se ha hecho e s to  la s  graducaclones corresponderán 

resp ectivam en te con e x a c titu d  con la  fre cu e n c ia  de sa&j 

l id a  d e l o sc ila d o r  obten id as en 2 2 .

Aunque se ha d e s c r i to  e l  invento  con re la c ió n  

a l  ca lib ra d o  y gradúasión de o s c ila d o re s  a la  que es  

esp ecialm en te a p l ic a b le ,  también se  puede a p lic a r  pa­

ra la  graduación de la  e s c a la  de o tro s  instrum entos 

e l é c t r i c o s .  Por e jem p lo , supóngase que se desea gra­

duar la  e s c a la  en ohmios continuam ente v a r ia b le  enton-

L
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c e s ,  estando la  e s c a la  s e n s ib il iz a d a  fotog ráficam en ­

t e  y estando d isp u esta  con re s p e c to  a l  tubo de ray o s 

c a tó d ic o s  en la  forma e x p lic a d a , se co n ecta  la  r e s i s ­

te n c ia  en una rama de un puente de Nheastone en otrg 

de cuyas ramas se con ecta  un patrón  de r e fe r e n c ia  que 

puede v a r ia r s e  por medio de un conmutador de s e le c to r  

adecuado en pasos que corresponde a lo s  v a lo re s  de g ra  

duación desead os. Se a p lic a  un v o lta je  de funciona­

m iento continuo adecuado a un par de puntos diagona­

l e s  d e l puente y e l w l t a j e  de s a lid a  que aparece en 

e l  o tro  par de puntos d iag o n ales se a p lic a  a un par 

de p la ca s  d e f le c to r a s  d e l o s c iló g r a fo  (despdés de am­

p l i f i c a c ió n  en cu a lq u ie r  forma conven iente s i  e s  ne­

c e s a r io )  de modo que e l  haz e s  desviado por completo 

fu era  de la  p a n ta lla  excep to  cuando e l  puente e s tá  

e q u ilib ra d o , siendo en ton ces cebo e l  v o l ta je  de s a l i ­

d a . Cuando la  r e s i s t e n c ia  v a r ia b le  se a ju s ta  a t r a s  

vés d e l v a lo r  de e q u i l ib r io ,  e l  haz ca tó d ico  dafá un 

d e s te l lo  momentáneamente v i s ib le  y e l  punto d e s v r l-  

b ir é  un re c o rr id o  en forma de f le c h a  e s tre c h a  sim i­

la r  a l  obtenido en la  graduación d e l o sc ila d o r  des­

c r i t a  a n terio rm e n te , que se rá  marcada fo tog ráficam en ­

te  en la  e s c a la  como a n te s . La red u cción  rep en tin a  

d e l v o l t a je  de s a lid a  a ce ro  hace tam bién que avance 

e l  conmutador s e le c to r  cambiando a s i  e l  v a lo r  de re ­

fe r e n c ia  patrón  a l  que corresponde la  graduación s i ­

g u ie n te . Se verá que s i  se a ju s ta  continuam ente la  

r e s is t e n c ia  v a r ia b le  desde un extrem o de la  e s c a la  a l  

o tr o , se  producirá una l in e a  cada vez que e l  puente 

l le g a  a l  punto de e q u i l ib r io  y e l  p atrón  de re fe re n ­

c ia  se prepara para la  graduación s ig u ie n te , lo s  data-
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l i e s  de la s  d is p o s ic io n e s  para l le v a r  a cabo e s te  

procedim iento se rá  b ien  entendidos por a q u e llo s  pe­

r i t o s  en la  m ateria  ynpor lo  ta n to  no n e c e s ita n  ma­

yor d e s c r ip c ió n .

E s te  invento  corresponde a una s o l ic i tu d  de 

P a ten te  formulada en In g la te r r a  e l  3 de Agosto de 

1 .9 4 $  señalada con e l  número 2 0 .0 0 ? -4 5  y se acoge, 

por lo  ta n to , a lo s  b e n e f ic io s  que otorgan lo s  con­

venios in te rn a c io n a le s  v ig e n te s .

- o - -----------------------N O T A - - ---------- ----------------- --------------

Los puntos de in v en ció n  propia y nueva que 

se p resen tan  para que sean o b je to  de e s ta  P aten te  de 

V ein te  Años, son lo s  s ig u ie n te s :

1 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  para graduar un 

instrum ento e l é c t r i c o  que t ie n e  una e s c a la  s e n s i b i l i ­

zada fo to g rá fica m e n te , comprendiendo un o s c iló g r a fo  

de rayos c a tó d ic o s , medios para p rod ucir un tra z o  l i ­

n e a l en la  p a n ta lla  d e l o s c iló g r a fo  y  mediod para pro­

d u cir una imagen f o to g r á f ic a  d e l tra z o  l i n e a l  en d i­

cha e s c a la  so lo  en p o s ic io n e s  que corresponden a lo s  

v a lo re s  e s p e c if ic a d o s  de una can tid ad  e l é c t r i c a  que 

ha de s e r  indicad a por dicha e s c a la .

2 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  para graduar 

un instrum ento e l é c t r i c o  a ju s ta b le  que proveen una 

can tid ad  e l é c t r i c a  v a r ia b le  y que tie n e n  una e sca la  

s e n s ib il iz a d a  fo to g rá fica m en te  comprendiendom un os­

c i ló g r a fo  de ra y o s  c a tó d ic o s , mdlos para producir un 

tra z o  l i n e a l  en la  p a n ta lla  d e l o s c iló g r a fo  e s e n c ia l -
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mente so lo  cuando e l  intrum ento e s tá  a ju stad o  para 

proveer cu a lq u iera  de una s e r ie  se le cc io n a d a  de valov 

r e s  dé d icha can tid ad  y medios para o bten er una ima­

gen ó p tic a  de dicho tra z o  l i n e a l  en d icha e s ca la #

3 * -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  para graduar un 

o sc ila d o r  de fre cu e n c ia  v a r ib la  que t ie n e n  un elemen­

to  a ju s ta b le  determ inador de fre cu e n c ia  acoplado me­

cánicam ente a una e s c a la  s e n s ib il iz a d a  fo to g r á f ic a ­

mente que comprende un o s c iló g r a fo  de rayos c a tó d ic o *  

y medios para p rod ucir un ttpazo l i n e a l  en  la  p a n ta lla  

d e l o s c iló g r a fo  esen cia lm en te  so lo  cuando e l  elemento 

e s tá  a ju stad o  de modo que e l  o s c ila d o r  genera cu a l­

qu iera de una s e r ie  e s p e c if ic a d a  de fre c u e n c ia s  y me­

d io s para obten er una imagen ó p tic a  de dicho tra z o  

l i n e a l  en la  p a n ta lla #

4 . -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  para graduar la  

escaTade un o s c ila d o r  éL éctrico  de fre cu e n c ia  v a r ia b le  

que t ie n e n  un elem ento determ inador de fre cu e n c ia s  

a ju s ta b le  continuam ente acoplado mecánicamente a una 

lo n g itu d  de p e l íc u la  c in em a to g rá fica  ^ n s ib i l iz a d a ,  

comprendiendo un o s c iló g r a fo  de rayos c a tó d ic o s , un 

su m in istro  de v a r ia s  fre c u e n c ia s  de c a lib ra d o , me­

d io s para prod ucir un tr a z o  de l in e a  r e c ta  en la  pan­

t a l l a  d e l  o s c iló g ra fo  cuando la  fre cu e n c ia  d e l o s c i­

lad o r e s  esen cia lm en te ig u a l a cu a lq u ie ra  de la s  f r e ­

cu en cias de c a lib ra d o  y medios para en fo ca r una ima­

gen d e l tra z o  de l in e a  r e c ta  en d icha p e líc u la  a f i n  ¡ 

de m arcar una graduación en la  misma, corresp o n d ien te 

a cada una de la s  fre c u e n c ia s  de ca lib ra d o #
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? . -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  para graduar la  

e s c a la  de un o sc ila d o r  e l é c t r i c o  de fre cu e n c ia  v a r ia ­

b le  d e l t ip o  h etero d in o  que in clu y en  un modulador co­

nectado a un c i r c u i t o  o s c i la n te  de fre cu e n c ia  f i j a  y 

a un c i r c u i t o  o s c i la n te  de fre c u e n c ia  v a r ia b le  te n ie n ­

do un elem ento determ inador de fre cu e n c ia  copiado me­

cánicam ente a una lo n g itu d  de p e lícu la  cin em atog ráfi­

ca  s e n s ib il iz a d a , comprendiendo un o s c iló g ra fo  de ra­

yos c a tó d ic o s , un su m in istro  de v a r ia s  fre c u e n c ia s  de 

c a lib ra d o  mádios para producir un tra z o  de l in e a  r e c ta  

en la  p a n ta lla  d e l o s c iló g r a fo  cuando la  fre cu e n c ia  d é l  

c i r c u i t o  o sc ila d o r  de fre cu e n c ia  v a r ia b le  es  t a l  que 

produzca una banda l a t e r a l  de fre cu e n c ia  e s p e c ific a d a  

cuando e s tá  modulado con una de la s  fre cu e n c ia s  de ca­

lib ra d o  y medios para en fo ca r  uhaimagen d e l tra z o  de 

l in e a  r e c ta  en d icha p e líc u la  a f i n  de marcar una gra­

duación sobre l a  misma corresp o n d ien te a cada una de 

la s  fre c u e n c ia s  de c a lib r a d o .

6 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con e l  

punto 4  quen comprenden medios para s e le c c io n a r  aqu el 

de d ichos arm ónicos de fre c u e n c ia  más pro;xim a a la  

fre cu e n c ia  que corresponde a la  l in e a  de graduación 

determ inada que se  ha de m arcar en la  e s c a la  en cu a l­

q u ier momento.

7 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

e l  punto 6 en la s  que d ich os medios e s tá n  adaptados 

para s e r  co n tro lad o s #o r  la s  ondas generadas,por e l  

o sc ila d o r  que se ha de g rad u ar.

8 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  desacuerdo con e l

it
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ponto 4 ,  6 6 7 en la s  que lo s  medios para producir e l  

tra z o  de l in e a  r e c ta  comprende medios para a p lic a r  

una de d ich as ffe c u e n c ig S  de ca lib ra d o  y tam bién la  

sa lid a  d e l o sc ila d o r  que se ha de graduar a un d etec­

t o r  de fre cu e n c ia  ig u a l adaptado para producir una sa­

l id a  so lo  cuando la  fre c u e n c ia  d e l o sc ila d o r  e s  e se n ­

cia lm en te  ig u a l a la  fre cu e n c ia  de c a lib ra d o  y medios 

para a p lic a r  la  s a lid a  d e l d e te c to r  de fre cu e n c ia  i -  

gu al a un par de elem entos d e f le c to r e s  d e l o s c iló g r a -  

fo  de rayos c a tó d ic o s .

9 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

e l  punto 4 ,  6 Ó 7  en la s  que lo s  medios para produ­

c i r  un tra z o  de l in e a  r e c ta  comprende medios para a p l i ­

c a r  una de d ich as fre c u e n c ia s  de c a lib r a d o , un modu­

lad o r e q u ilib ra d o  que t ie n e  un o s c ila d o r  lo c a l  que 

tendrá ondas de fre cu e n c ia  mas a l t a  que la  fre cu e n c ia  

mas a l t a  generada por e l  o s c ila d o r  que se  ha de c a l i ­

b r a r ,  medios para a p lic a r  la s  b a n d a s^ la te ra le s  de d i­

cho modulador a u$ segundo modulador e q u ilib ra d o  a l  

que se a p lic a n  e l  o s c ila d o r  últim am ente mendionado pa­

ra  s e r v i r  comomsuministro de una onda p o rtad o ra , me­

d io s  para a p lic a r  l a s  bandas l a t e r a le s  d e l segundo 

modulador a un f i l t r o  s e le c t iv o  adaptado para tra n s ­

m it ir  esen cia lm en te  so lo  la  fre cu e n c ia  d e l o s c i la ­

dor lo c a l  y medios para a p l ic a r  la  s a lid a  de dicho f i l  

t r o  a un par de elem entos d e f le c to r e s  d e l o s c iló g ra fo  

de rayos c a tó d ic o s .

1 0 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

e l  punto ?  que comprenden medios para a p l ic a r  la  f r e -

470
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cuencia  de ca lib ra d o  y la  sa lid a  d e l c i r c u i t o  o sc ila d o s 

v a r ia b le  a un modulador e q u ilib ra d o , medios para s e le e -  

e c io n a r  una banda l a t e r a l  de fre cu e n c ia  e s p e c if ic a d a  de 

d icho modulador y medios para a p l ic a r  l a  banda l a t e r a l  

se leccio n ad a  para prod ucir un tra z ó  de l ín e a  r e c ta  en 

la  p a n ta lla  d e l o s c i ló g r a f o .

1 1 . -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  denacuerdo con 

e l  punto 10 en la s  que lo s  medios s e le c to r e s  comprenden 

un f i l t r o  de paso de banda sin to n izad o  a la  fre cu e n c ia  

e s p e c if ic a d a  y  en e l  que lo s  medios de a p lic a c ió n  com­

prenden una d is p o s ic ió n  cambiadora de fre cu e n c ia  adapta­

da para cam biar la  fre cu e n c ia  de l a  banda l a t e r a l  de una 

segunda fre cu e n c ia  e s p e c if ic a d a  y un f i l t r o  de c r i s t a l  

s in to n izad o  a la  segunda fre c u e n c ia  e s p e c if ic a d a .

1 2 . -M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

cu a lq u iera  de lo s  puntos 4  a 11  que comprenden medios 

para a ju s ta r  autom áticam ente y continuam ente e l  elem ento 

determ inador de fre c u e n c ia s  desde un extrem o de su mar­

gen a l  o tro  de t a l  modo que se marque fo to g rá ficam en te  

una graduación en d icha e s c a la  que corresponde su cesiv a­

mente a cada una de la s  fre c u e n c ia  de c a lib r a d o .

1 3 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

e l  punto 12 en la s  que l a s  fre c u e n c ia s  de ca lib ra d o  

e s tá n  igualm ente esp aciad as a tra v é s  d e l margen de gra­

duación d e l o s c i la d o r .

1 4 . -M ejo ras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

e l  punto 12 en la s  que e l  margen de graduación d e l 

o s c ila d o r  e s tá  d iv id id o  en un nu;mero de reg io n es en 

cada una de la s  cu a le s  la s  fre c u e n c ia s  corresponden a 

graduaciones su cesiv a s  e s tá n  igualm ente e sp a c ia d a s ,



1 9 .

*

50?

5 io

515

i e3 i o
siendo la  espam iación d ife r e n te  en cada reg ió n *

1 5 . ** M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acuerdo con 

e l  punto 14 que comprenden medios para cam biar auto­

m áticam ente la  e s p a c ia c ió n  de la s  fre c u e n c ia s  db ca­

lib ra d o  a l  pasar de una re g ió n  a la  s ig u ie n te .

1 6 .  -  M ejoras en d is p o s ic io n e s  de acusrdo con 

cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 4  a 15 en la s  que dicho su­

m in istro  de v a r ia s  fre c u e n c ia s  de ca lib ra d o  compren­

de un generador de arm ónicos adaptado para generar va­

r io s  arm ónicos de una fre c u e n c ia  p a tró n .

17<- M ejoras en d is p o s ic io n e s  para graduar 

un o s c ila d o r  de fre cu e n c ia  v a r ia b le  según se han des­

c r i t o  con r e fe r e n c ia  a la  f ig u r a  1 o 2 d e l ad junto 

d ib u jo *

1 8 . -  M ejoras en o r e la t iv a s  a d is p o s ic io n e s  

para graduar instrum entos e l e ; c t r i c o s *

T a l y como se ha d e s c r ito  en la  Memoria que 

a n teced e , rep resen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acompa­

ñan y a lo s  f in e s  e s p e c if ic a d o s *

E s ta  Memoria co # s ta  de d ie z  y nueve h o ja s  es
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