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MEMORIA DESCRIPTIVA
PARA SOLICITAR PATEATE DE INVENCION EN ESPALA
POR: "MEJORAS BH POTEIICIONETROS DE RESISTENCIA ELECTRICA™
A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA.S.A. DaJICILIADA EN MADRID

CALLE DE RAMIREZ DE PRADO 7

El presente invento se refiere a mejoras en los divisores
de potencial eléctrico rotatorios o potencidometros de los tipos hasta
ahora desarrollados.

Los potenciometros de tipos Ultimamente desarrollados, es-
tan formados por elementos de resistencia iguales, rectos y unifor-
mes dispuestos en forma de un poligono regular y un contactor radial
recto que gira sobre un eje que pasa por el centro del poligono y
hace contacto sucesivamente con cada uno de los elementos de resis-

tencia. Es sabido, por ejemplo, que cuando los conductores de fase
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de un sistema de suministro de corriente alterna polifasico estan
estan conectados a los angulos respectivos del poligono, el volta-
je de salida obtenido del brazo de contacto tiene un angulo de fase
igual al angulo entre el brazo de contacto y la linea radial desde
el centro y vértice de fase cero del poligono.

Tales potenciodmetros tienen numerosas aplicaciones dife-
rentes y se ha encontrado ahora que en ciertos casos ate obtiene una
relacion entre los voltajes aplicados a los angulos del poligono y
el voltaje derivado del brazo de contacto, o viceversa, cuando el
poligonoes equilatero peroheteroginico, es decir, los angulos no son
todos iguales. Sin embargo para jge tenga alguna utilidad practica,
el poligono debe tener simetria con respecto del punto central. Se
entiende por esto que la pluralidad de puntos angulares del poligono
equilatero se encuentren en cada uno de dos o mas circulos concéntri-
cos de radio diferente. Para los fines de esta descripcidon, esta cla-
se de simetria se designara como "'simetria central.

El invento proporciona un divisor de potencial eléctrico
rotatorio que comprende poligono equilatero heterog&nico que tiene
simetria central y esta formado de una pluralidad de elementos de re-
sistencia rectos, iguales y uniformes conectados eléctricamente en8re
si para formar un anillo en serie, y un brazo de contacto dispuesto
para girar sobre un eje que atraviesa el poligono de tal modo que
pase a lo largo de todos los elementos de resistencia sucesivamente
haciendo contacto continuo con cada uno de ellos.

El invento sera descrito con referencia a les dibujos que
se acompafian en los cuales:

La figura 1. representa un potencidmetro en forma de rombo

de acuerdo con el invento
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La figura 2. muestra una construccién geométrica emplea-
da para explicar las propiedades de la figura 1.

La figura 3. muestra un potenciémetro en forma de octé-
gono reentrante, de acuerdo con el invento.

La figura 4 repreaenta una construccién geométrica usada
para explicar las propiedades de, la figura 3.

Y la figura 5 representa un potencidémetro en forma de un
eneagono, da acuerdo con el invento.

En los potencidmetros hasta ahora desarrollados, los
potenciémetros poligonales de la clase descrita al comienzo de esta
descripciéon se emplean en relacidén con equipos radiogoniométricos.

Un potenciometro cuadrado se emplea con el fin de producir dos vol-
tajes continuos cuya relacién sea igual a tan 9, en que 9 es el an-
gulo que han girado los brazos de contacto desde la posicion cero.

El equipo radiogoniométrico esta dispuesto para producir dos volta-
jes continuos cuya relacidon sea igual a tan J, en que N es la situa-
cion del avion u otro objeto cuya direccidn se trate de determinar.
Entonces con ayuda de un tubo indicador de rayos catédicos , se ajus-
ta el angulo 9 de modo que sea igual a siendo ~ conocido por la
lectura del potencidémetro.

En la practica el equipo &” radiogoniometria puede estar
sujeto a ciertas clases de errores sistematicos de todos conocidos,

y de no proveer dicho equipo de compensaciones para tales errores,

las lecturas obtenidas tendran que corregirse. Como es sabido estos
*errores sistematicos pueden ser en algunos casos compensados por modi-
ficacion de la forma del potencidmetro antes mencionado de modo que
se introduzca efectivamente un error de la misma forma en el angulo 9.

De este modo el angulo de posicién deseado se podra determinar por la
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posicion del potencidmetro sin ninguna correccion.

El objeto del presente invento es la obtencidn de po-
tenciometros equilateros de forma modificada adecuados al objeto ante-
dicho y también a otros fines que no tienen necesariamente relacion
con los equipos radiogoniométrics.

En la figura 1 se muestra un potencidémetro en forma de
rombo A B C D que puede ser considerado como derivado de un potencio-
metro cuadrado a b o d (mostrado de puntos) por deformaciéon. Consta
de cuatro elementos de resistencia uniforme iguales y rectos 1, 2, 3,
4) representados en linea gruesa. Dos brazos rectos de contacto 5
y 6 van sostenidos en un brazo aislante 7 y pueden girar sobre el
centro 0 del rombo. Estos brazos de contacto estan dispuestos en
una linea recta que pasa por 0 y de tal modo que haoen contacto suce-
sivamente con los cuatro elementos de resistencia.

Los brazos 5 y 6 estan conectados respectivamente a los
terminales 8 y 9, y los angulos A y B del puente estan conectados
a tres resistencias 10,11, 12 conectadas en serie. Analogamente
los angulos C y D estan conectados a tres resistencias 13, 14, 15
conectadas en serie. Los terminales 16 y 17 estan conectados a los
extremos de la resistencia 11, y los terminales 18 y 19 estan conec-
tados a los extremos de la resistencia 14. Se suponen que las resis-
tencias 10, 12, 13 y 15 son iguales y también que las resistencias
11 y 14 lo son, siendo todas estas resistencias grandes en compara-
cion con las resistencias 1, 2, 3y 4 del potencidmetro. Se obser-
vara que el rombo A B C D posee el tipo, de simetria central arriba
definida, puesto que los angulos A y B se encuentran en una circunfe-
rencia da radio 0 A, y los angulos Cy D se encuentra en otra circun-

ferencia concéntrica de radio 0 C. Estas circunferencias no se han
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mostrado en la figura 1.

Supongamos que se conecta un manantial de corriente con-
tinua (no representado) a los terminales 8 y $. Sean E] y Eg los
voltajes obtenidos entre los terminales 16, 17 y 18, 19 respecti-
vamente. Entonces, como es sabido, cuando los elementos de resis-
tencia 1, 2, 3, 4 estan dispuestos formando un cuadrado, E2/El =
tan 6, donde 3 es el angulo entre linea de los brazos da contacto
y OA. En caso del presente invento cuando los cuatro aamentos de re-
sistencia forman un rombo, E2/E1 = tan (3 + d € en que de es una
funcion del angulo 0 A C del rombo.

Si se supone que las corrientes que toman las resisten-
cias 10 a 15 son despreciables, sera evidente que segin una simple
consideracion de las corrientes que pasan por los elementas de re-
sistencia uniforme 1,2, 3, 4 desde el manantial conectado a los
terminales 8y $ que E2/ ElI - AP/PC, en que P es el punto en que
el brazo 5 toca el elLemento 1. Con referencia al diagrama de la figu-
ra 2 que representa el tridngulo O A C de la figura 1, se vera que

AP/ PC & Area PACj/area PCO

3 1/2 tan 3/tan X, puesto que

0C/ QA = tan X

Asi pues, E2Z/El = tan (3 + d -e = tan ~/tan X

Esto puede expresarse en la forma siguiente!

sen d 3 =sen (2 e + d6). (cot x — 1) (cot x + D

Si x difiere muy poco de 457 esto puede escribirse

d3 * 1/2 sen 2 & (cot x - 1) aproximadamente.

El error de cuadrante d9 en el angulo de posiciéon N

medido por un sistema de radiogoniometria es normalmente de la forma



d/ - k sen 2 en que k es una fraccién pequefa.

Asi, pues, si se escobe x de jnodo que cot x = 2 k * 1

120 y si el potencidmetro es empleado del modo arriba indicado, por el

125  angulo 9 se medira directamente la situacién con el error de
cuadrante préacticamente corregido.

La figura 3 representa otra forma de potencidémetro, de
acuerdo con el invento. Comprende un octdégono equilatero reentrante
AFC3BGDJ formado por ocho elementos de resistencia uniforme

13C iguales y rectos, designados consecutivamente 20 a 27* Los dos bra-
zos de contacto 5y 6 y el brazo aislante 7 estan dispuestos para
girar sobre el centro 0 del octégono, analogamente a los mostrados
en la figura 1. Este octégono puede considerarse como habiendo sido
derivado del cuadrado mostrado de puntos A C B D por haberse do-

135 blado los lados hacia dentro. Este octégono posee la simetria central
antes definida puesto que los cuatro angulos A C B D se encuentran en
una circunferencia (de puntos), cuyo radio es QA y los otros cua-
tro angulos en otra circunferencia concéntrica, también de puntos,
cuyo radio es OF.

140 Los elementos 8 a 19 mostrados en la figura 1 pueden ser
asociados al octégono de la figura 5 exactamente del mismo modo,
pero no se han representado para no hacer la figura innecesariamen-
te complicada. La relacion E2/E1 se relaciona con el angulo 9 por
formulas que van a ser obtenidas con referencia al diagrama de la Fi-

145 gura 4 que tn&estra precisamente el cuadrante A 0 C del octdgono.

De la figura 4 se desprende evidentemente que por los
mismas razones que antes E2/ E1 = AP (PF + FC) .

Sea OA = R. Entonces, si el angulo OAF es x, esta claro

que del triangulo OAP
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AP = R sen &/aen (6 + x)
y del triidngulo O A P

AF = FC R sen 45%/sen 45% + x = R/sen x + ey x)
luego |

PF + FC = 2 FC - AP

= R (2 cog 8 sen X sen € gog .~ Sen S sen x
sen X + CO8 X

Asi, pues,

E2/E1 = sen ©/sen x + cos x)/(2 cos € sen x + sen @ coB X - sen & smx.)

= tan 6(1 + cot x) / [2 « tan'®@ (cot x = 1)] )

Hablends = 450 - x la férmula de E2/E{ toma la Forma
algo mﬁs sencilla . |

B2/B1 = tan @/ [1 4 tan  (tan & - 1]

Haciendo E2/H1 = tan (& + 4 ©), y suponiendo que tan
y & © son pequeiios, ten&remos aproximadamente
(tan @ + & ) /(1 - tan €d0) = tan e/[{ +/F (tan @ ~ 1)_]

o aproximadamente o
d0 = 4 tan & (1 - tan 9)/[ 1 + tan® i;r/g'.(’l-tan e)] :
Dapreciando A3 (1 - tan @) en comparacién con 1‘ + tan 2 e

tendremos, aprox imad.amenté ’

4o =4 sen @ (cos @ — sen 9) 7

-‘1/2 B sen 4 9/(1 + sen 2 6 + cos 2 9)

Bsta funcifn tiene forma de octante y varfa con gran
aproximacidn proporcionalmente a sen 4 &, puesto que el denomi-
nador varia con & sélo » 10% aproximadamente. Un potenciémetro
de la forma de la f—i.gura 3 con el &ngulo 5 débidamsnte ascogido
puede usarse por lo tanto con un sistema radiogonipmétrico de la

manera arriba explicada para corregir al menos en jarte, el error
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de octante que a veces 86 encuentra asociado con el sistema de an-
tena. Egto ya eé conocido antes de shora,.

180 Debe notarse que en otras circuﬁstancias, o cuando el
potencidmetrc se emplea en disppsiciones no'conectadas céﬁ siste;
mas de radibgoniometria el angulo x puede ser mayor que 459 de modo

. que los lados del cuadrado estarian dobladosrhaoia. fuera en vez de
estarlo hacia dentro. Un caso de interés particulér es aquél en que

185 X = 90%, en que el octégono se convierte en otro cuadfado pero
con la diferencia_de que los terminales del potencibmetro ée encuen=
tran en los puntos medios de los lados.

El potenciémetro de la forma representads en la £iz.3
pusde ser considerado como Qna estrella de cuatro puntas. ‘

190 De acuerdo con el invento el potencibmeiro podria tomar

la forma de 2 n elementos de resistencia uniformes, rectos e igua-

les, dispuestos de forma semejante para formar una estrella de n

puntos én qpe 1 es par o iﬁpar, igual o mayor que 3., Todas estas

eptrellas tienen la simetria central arriba definida.

195 Igualmente, el nfimero de elementos de resistencies igua~
les empleoados puede ser impa:. Un ejemplo d-,poténciémetro que con—
- tiene nueve elementos de resistencia de acuerdo con el invento estd
representado en la fizura 5. lLas nueve resistencias iguales desig-

"nadas 28 a 36 respectivamente forman un poligono LUX UV I N W 2

200 del cual, los tres éngulos L, M, N, estfn en una circunferencia de
radio O L, y los otros seis v, V, Wy X, ¥, 2, estén en dtra con-
céntrica de radio 0 Z « Ios brazos de contacto 5 y 6 soportados
por el brazo aislante 7 glran como anteriormente sobre O.

- Los tres conductores de Base de un manantial de voltaje

205 alterno trifédsico, pueden, por ejemplo estar conectados a los tres
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angulos L, M, N, del potencidmetro. En este caso puede obtenerse

un voltaje alterno de los brazos 5 y 6 cuya fase con respecto de

la del sistema trifasico es una funciodn periddica deseada del an-
gulo 3 del potencidmetro. Esta funcion depende de los radios O L

y 0 Z y puede ser determinada por los métodos ordinarios de la tri-
gonometria. El potencidmetro puede considerarse como producido

por un potencidémetro triangular de la forma antes empleada, doblando
hacia fuera cada uno de los tres lados en tres segmentos iguales.

Ya es sabido que la fase del voltaje de salida debe ser practicamente
igual a 3 en el oaso de un potencidmetro triangular.

Como una alternativa, pueden conectarse a todos los éngu-
los del potencidmetro los conductores de fase de un suministro nona-
fasico por su orden.

El potenciémetro mostrado en las figuras 1y 3 puede
usarse también para cambiar la fase en conexién con sistemas de su-
ministros polifasicos, como ya es sabido. De este modo los conducto-
res de un sistema tetrafasico pueden ser conectados respectivamente
a los éngulos A 0 B D del potenciéme%ro, en vez de las resistencias
10 a 15 mostradas en la fig.l, o los de un sistema octofasico a to-
&°s los angulos de la figura 3. Y en cada caso se obtendra un volta-
je alterno de salida en los brazos 5 y 6 que tendré una fase relati-
va representada por alguna funcién periédica de 3*

Debe igualmente notarse que no es esencial que sean
dos los brazos de contacto. Si no se emplea mas que uno se puede
obtener de él un voltaje desequilibrado con respecto de tierra (o
se le puede suministrar un voltaje desequilibrado). Por otra parte,
pueden también emplearse mas de dos brazos: por ejemplo, en la figu-
ra 5 podrian ponerse tres brazos da contacto separados entre si
120f, y entonces se podria obtener una salida trifasica con una

relacion de fase con respecto a la alimentaciéon trifasica o nona-
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fésica que serié una funcidn peribdica de o.

Aunque en los ejemplos de potencibmetros realizados
de acuerdo con el invento que han sido representados, todos tiensen
dos cfrculos de simetrfa, puede haber mfs de dos de estos circulos .
Por ejemplo, en la figura 3 los &ngulos F y @ podrfan haberse en-
coptrado en un tercer cfroulo concéntrico (no representado) inter-
medio entre los dos circules AC B Dy P HEGJ. En tal caso el
éngulo /47 para los elementos 20, 21, 24 y 25 tendréa un signo
opuesto al de loz otros elementos.

Aunque en los ejemplos dados para representar el invento,
el brazo o,brazos de contacto estén dispuestos para girar scbre un
eje gue pasa por el centro del poligono,'hay casos en gue puede ser
dsseable que el aeie estd fuera del centro. Tal excentricidad podria
emplearse para compenszr aproximadamente un error reciproeco o semi-
circular en los sistemas indicadores do direccibn, por ejemplo, si
este error fuers proporcional a sen 9.

Los elementos de resistencies de cualquiera de los po-
tencibmetros que han sido descritos pueden tomar cualquiera de
las formas conocidas. Por ejemplo, pueden ser reglétas iguales de

material aislante con un devanado uniforme de hilo fino de resis-

tencia, o pueden ser modelados en un material compacto de resis-

tencia, o todo el potenéiémetro puede estar moldeade de una pieza
de la forma deseada con dicho materisl resistente.

" Bste invento corresponde a wna solicitud de patente
formulada sen Inglaterra el 16 de iayo de 1946 sefialada con el
W.® 14809-46 y se acoge por lo tanto a los beneficios gue otorgan

los convenios internacionales vigemtes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre—
sentan pars que sean objeto de esta Patente de veinte afios son

los sigulentes: .

[V TRRI RPN
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1e Ehjoras en potencibmetros #e resistencis elécirieca
caracterizados por un sistems de potencidmetro, constitufdo por una
pluralidad de elementos rectos de resistencia uniforme dispuestos
seg&n'los lados de un polfgono, gue son recorridoes por unoc o va-
rios brazos de contacto, el cual brazo o los cuales brazos giran
alrededor de un eje gue pasa por el centro geomdtrico del referido
foligono, caract;rizado porque la forma de dicho poligono estd ele-~
gida de modo que la variacién de potencial en los elementos de con-
tacto estd relacionada con el dngulo que cada elemento ha girado
desde 1la ppsicisn de origen segfin una ley no lineal.-

2+ lisjoras en potencibmetros de-resistenoia eléctirica
de forma poligonsl sezfin el punto precedente caracteriéado por
un potencismetro poligsonal en que los vértices del poligono no
se encuentran situados en una misma circunferencia, de tal modo gque
siendo equildteroc, el dicho polfigonc, no sea equiingulo.

3. Kejoras en un potencibmetro de,acuerdo con el punto
precedente, con la particularidad de que los vértices del referido
polfgonc equildtero ¥ heterbdgono se encuentran alternativamente
situados en dos circunferencias concéntricas curo centro coincide
con el eje de rotacibn del brazo o brazos de contacto, de tal modo
que la ley de variacibén del voltaje con respecto del,8ngulo zirade
@icho brazo o dichos bragzos sea una funcibn peribdica, cuyo perifo-
do coincida con el dngulo que separa dos de los vérticeé'més pré-
ximos entre los que se hallan sobre una misma cirfunferencis .

4; Mejoras em un potencibmetro segfin sl punfo prece~
dente con la particularidad de que dirigiendo convenientemente la
inclinacién de los ladods éucesivos del polfgono con respecto de

los del polfgono equidngulo correspondiente se oonsigue la funcién



295 periddica que relaciona el voltaje con el angulo que girado por
el brazo o brazos sea tal que si el potencidmetro es empleado para
fines de radiogoniometria la referida funcidén introduzca una com-
pensacion para los errores sistematicos que es sabido se cometen
en las observaciones radiogoniométricas por medio de potencidémetros.
300 5. Mejoras en potencidémetros de acuerdo con el punto
precedente, caracterizado por un potencidémetro constituido por*un
octogono de lados reentrantes en que cada dos lados pueden consi-
derarse con el lado de un cuadrado que se ha doblado por su
mitad aproximandose hacia el centro por la parte doblada.
305 6. Mejoras en potencidémetros de acuerdo con los puntos
1 a 4 que preceden, con la particularidad de que si se aplican a
los vértices del referido poligono situados en una circunferencia
las salidas de un generador de corriente alterna polifasico de
tantas fases como sean en numero astos vértices y sobre los elemenr-
310 tos de resistencia se desliza un numero igual a este ultimo de
brazos de contacto equidistantes en dichos brazos searaoo™era una
tension polifasica semejante a la aplicada a los vértices del poli-
gono, pero con una diferencia de fase con respecto de la misma
funcidén del angulo que cada frotador se encuentra alejado de un
315  vértice.
7. Mejoras en potenciometros de acuerdo con los puntos
1 a 4 que preceden caracterizados por un potencidmetro constitui-
do por un rombo de modo que, siendo el peridédio de la funcidon que
relaciona el voltaje con el angulo de 1800 se compensen los errores

320 que en radiogoniometria se producen a lo largo de una semirevolucioén
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