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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para  una pa ten te  de Invención , por ve in te  años, p o rt «M ejoras 

en l a  construcc ión  de a p a ra to s  para  l a  medida de l a  ve loc idad  

de p ro y e c tile s  tt a fa v o r  de l a  f irm a , HfSTIKTTO ITACIOSAL BE 

TECNICA AERONAUTICA; re s id e n te  en © orrejón de Ardoz - Madrid

La p resen te  p a ten te  de Invención se r e f i e r e  a m ejoras en 

l a  construcc ión  de a p a ra to s  p ara  l a  medida de l a  velocidad  de 

p ro y e c t i le s ,  del t ip o  de lo s  que e l pequeño tiempo en que e l  

p ro y e c til  reco rre  l a  d is ta n c ia  comprendida e n tre  lo s  marcos o 

cuadros con v a r i l l a s  conductoras in te rc a la d o s  en t a l  r e c o r r í  - 

do, viene ind icad o  por la  te n s ió n  alcanzada e n to r n e s  de un con­

densador que se carga a tra v é s  de una r e s i s t e n c ia  solam ente du ­

ran te  t a l  in te rv a lo , m idiéndose l a  te n s ió n  a lcanzada  en é l  por 

medio de un v o ltím e tro  de v á lv u la , p referen tem ente  de l tip o  de 

carga de cátodo.
Es d e c i r ,  que como d is p o s it iv o  in te g ra d o r  se emplea, en 

lu g a r  del galvanómetro b a l í s t i c o ,  u t i l iz a d o  h a s ta  ahora en 'ap a -
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ra to s  de carga de condensador e in ad m isib le  en un ap a ra to  por - 

t á t i l ,  e l re fe r id o  v o ltím e tro  de v á lv u la  de consumo n u lo , p a ra  

medir l a  te n s ió n  en bornes.
Aparte de l a s  v e n ta ja s  té c n ic a s  que p re s e n ta  e l  aparato  

que se r e iv in d ic a  y que se verán a lo  la rg o  de e s ta  d e sc rip c ió n , 

t ie n e  l a  de que su conjunto no n e c e s ita  eq u ilib ra d o  p re v io , es 

de poco peso y volumen, no req u ie re  a lim en tac ió n  po r red , care - 

ce de ap ara to s de licados y puede por tan to  u t i l i z a r s e  en e l oam 

po o sobre veh ícu los por unidades m óviles.
P a ra  mayor c la r id a d , concretarem os l a s  c a r a c te r í s t i c a s  

de l aparato  mejorado que se re iv in d ic a  con re fe re n c ia  a l a s  ad . 

ju n ta s  f ig u ra s ,  co rrespond ien tes a una de su s formas de e je c u  

c ión  p re fe re n te s ;  pero que no tien en  c a rá c te r  alguno l i m i t a t i  - 

vo , ya que cuanto se r e f i e r e  a  d isp o s ic ió n  de d e ta l l e s  y pre - 

sen tac ió n  d e l conjunto se e s ta b le c e rá  de acuerdo con lo s  lím i - 

te s  en tre  lo s  cuales deba r e a l iz a r  m ediciones e l  ap ara to  y con 

lo  que en cada caso convenga; pero  como ninguna de l a s  v a r ia  - 

clones que a s í  se hagan a fe c ta  a l a  e se n c ia lid a d  re iv in d ic a d a , 

lo s  d is t in to s  apara to s que se construyan con c u a lesq u ie ra  de 

e sa s  m odificac iones e s ta rá n  Igualmente comprendidos y p ro te g í - 

dos po r e l p re sen te  r e g i s t r o .

l a  f ig u ra  1 re p re se n ta  e l  esquema te ó ric o  del ap a ra to ,

con sus dos c ir c u i to s  de carga y medida.

l a  f ig u ra  2 corresponde a l esquema d e l  am p lificad o r de

carga en cátodo.
üa  f ig u ra  3 m uestra e l  esquema completo d e l a p a ra to .

Con re fe re n c ia  a d ichas f ig u ra s  y a l a s  l e t r a s  que sobre 

e l l a s  designan lo s  elem entos e se n c ia le s  que c o n s titu y e n  e l  mis

mo, su d esc rip c ió n  es como s ig u e í

El medidor de tiem pos pequeños - f ig u ra  1- consta  de dos
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p a r te s :  e l  c ir c u ito  de carga y el de m edida; e l  prim ero e s tá  

c o n s titu id o  por lo s  cuadros M]_ y Mg, l a  r e s i s te n c ia  R-̂  y e l  con - 

densador 0^* que se encuen tra  en c o r to c irc u ito  porque l a  r e s i s  - 

te n c ia  al lado  de l a  se supone d e sp re c ia b le . 11 romper - 

se e l  cuadro M , e l  condensador Ci comienza a cargarse  , a t r a  -JL
vás de l a  r e s i s t e n c ia  R^, alcanzando una te n s ió n  Y que Tiene  

determ inada en fu n c ió n  d e l  tiem po tra n scu rr id o  desde l a  ro tu ra  

de

Por lo  que se r e f i e r e  a l c irc u ito  de m edida, h ay  que te  - 

ne r en cuen ta  que p a ra  medir l a  ten s ió n  a lcanzada en bornes d e l 

condensador, no es recomendable e l  empleo de un v o ltím e tro  de 

cuadro c o r r ie n te ,  ya que, aán adm itiendo un consumo in te rn o  de 

25 AqA, con d e fle x ió n  máxima que se acerca  a l  l ím ite  de se n s i - 

h i l id a d  máxima en a p a ra to s  p o r t á t i l e s  de p iv o te s , e l  condensa - 

dor se d e sca rg a rla  a tra v á s  del a p a ra to  de medida demasiado r á  - 

pidamebte para  p e rm itir  l a  le c tu r a  de l a  ten s ió n  máxima alean  - 

zada.

Como tam bián e s tá  vedado, por e l  c a rá c te r  p o r t á t i l  de l 

a p a ra to , e l  empleo de un galvanómetro de suspensión  de h i lo  o 

c in ta ,  se emplea un v o ltím e tro  de v á lv u la  p a ra  medida de ten  - 

s ió n  con consumo nulo de e n e rg ía .

De entre  lo s  esquemas, de v o ltím e tro  de v á lv u la  p o s ib le s , 

es recomendable la  conexión de carga en cátodo, (en in g lá s ,  

Cathode fo llo w e r, l i te ra lm e n te  seguidor de cátodo) montaje de - 

g en e ra tiv o  que p o r su s  c a ra c te r ís  t i c a s  perm ite  una independen - 

c ia  c a s i  t o t a l  de l a  medida respec to  a  la s  c a r a c te r í s t i c a s  y 

tensiones ap lica d as  a l a  v á lv u la  am p lificad o ra , aunque puede 

emplearse c u a lq u ie r  esquema de v o ltím e tro  ae v á lv u la  e s ta b le .

El esquema te ó r ic o  del v o ltím etro  de v á lv u la  con carga 

en cátodo y l a  nom enclatura de las- te n s io n e s  in s ta n tá n e a s  que
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en 41 aparecen , se in d ican  en l a  f ig u ra  2. l a  ex ce len te  p re c i - 

s ió n  que p roporciona, e x p lic a  lo  acertado  de l a  e le cc ió n  de t a l

c irc u ito  p a ra  e l  aparato  reiv ind icado»
Gomo se ve' en l a s  f ig u ra s  1 y 2 le  forman un tr io d o  ñor - 

5 mal T, l a  r e s i s te n c ia  Rg, e l  v o ltím e tro  1 y l a  "batería Eg aoo

piados d e l modo n e ce sa rio  para  r e a l iz a r  l a  m edición de la  t e n ­

sión  en bornes del condensador, uno de lo s  ouales va p re c isa  -

mente conectado a l a  r e j i l l a  d e l tr io d o .
Los cuadros Mx , Mg y destinados a s e r  sucesivam ente 

10 ro to s  por e l p ro y e c til  cuya velocidad se desea m edir, se d ispon

nen en l a  t r a y e c to r ia  del mismo j pueden s e r  de c u a lq u ie r  tip o  

conveniente (como de v a r i l l a s  Bemberg) y respectivam ente  c o rre s ­

ponden a lo s  c i r c u i to s  de m edida, de carga y a un r e ló .

La o rgan ización  y funcionam iento g en era l d e l ap ara to  es

15 l a  s ig u ie n te :
La c o r r ie n te  que a tra v ie sa  la s  r e s i s te n c ia s  s itu ad a s  so - 

bre e l  s e le c to r  de e sc a la s  S y seleccionadas por 41, segtín l a  

velocidad a m edir, comienza a  ca rg a r  e l  condensador C^. l a  c a r  - 

ga  se e fe c tú a  duran te  e l  in te rv a lo  de tiempo que tra n sc u rre  en - 

2 o t r e  l a  ru p tu ra  del cuadro y l a  del cuadro Mg.

La carga t o t a l  a lcanzada duran te  este  in te rv a lo  en e l  con - 

densador, depende de l a  po sic ió n  del s e le c to r  de e sca las  S y 

del tiempo tra n s c u rr id o . El v o lta je  d e sa rro lla d o  por e s ta  carga 

en bornes d e l condensador provoca una v a r ia c ió n  de l a  in te n s i  - 

85 dad que a t r a v ie s a  l a  v á lv u la  6J5 coneotada con l a  carga en cá -

todo , y con e l lo  un d e s e q u il ib r io ,  que in d ic a  e l  ap ara to  V 

(usualm ente de 200 J^A) .  La d e fle x ió n  máxima observada en á l ,  

dá una in d ic ac ió n  del «tiempo tra n s c u rr id o  e n tre  l a  ru p tu ra  de 

I ob cuadros Mi y M«g y de allí se deduce l a  v e lo c id ad  d e l proyeo -

3 O t i l .
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11 cuadro. Mg, que rompe e l  p ro y e c til  a con tinuao ión  de 

lo s  M]_ y Mg, ac túa  sobre un r e l é  que desconecta é s to s  del con - 

densa dar para e v i t a r  un fa lseam ien to  de l a  le c tu ra  por defec - 

tuoso a is lam ien to  en tre  lo s  conductores desde él ap a ra to  a lo s  

cuadros* sobre todo en tiem po húmedo.

El in te r ru p to r  1^, general d e l a p a ra to , e o r ta  e l  sum inis - 

t ro  de todas l a s  ten s io n e s .

El potencióm etro P^ a ju s ta  l a  te n s ió n  de carga d e l c o n ­

densador a un v a lo r f i j o ,  haciendo l a  medida independ ien te  d e l 

estado  de carga de l a  b a te r ía .

El potencióm etro P g a ju s ta  e l  cero del ap ara to  de medida 

cuando a ln  no se ha ro to  e l  cuadro M^, compensando l a  r e s i s te n  - 

o la  de é s t e •
Y e l conmutador Z del apara to  de m edida, co n ec ta  éste  de 

forma que pueden comprobarse l a s  d i s t i n t a s  te n s io n e s  del equ i - 

po an tes  de hacer medidas con é l .

Á t a l  e fe c to , como se vé en el esquema de conjunto de l a  

f ig u ra  3 , se han añadido a l aparato  medios de comprobación y 

a ju s te  en  c u a lq u ie r  momento de la s  ten s io n es  im p o rtan te s , ade - 

más d e l  s e le c to r  de e sc a la s  y conmutador Z general de encendí - 

do.

Además, en e l  esquema se observa que l a  b a te r ía  de carga 

y l a  de a lim en tac ió n  Eg d e l v o ltím e tro  de v á lv u la , se han 

englobado en u n a ,so la . (El t ip o  de apara to  conveniente para  

l a s  m ediciones n e c e sa r ia s  hoy d ía ,  e s ta r á  a lim entado po r una p i ­

la  de 90 v o l t io s  y o tra  de 6,3 v o l t io s  p a ra  f i la m e n to s ).

P ara  c o n cre ta r meJor l a s  v en ta jo sas c a r a c te r í s t i c a s  d e l 

apara to  que se re iv in d ic a , exponemos a con tinuac ión  una su e in  - 

t a  idea  de l a s  p o s ib ilid a d e s  de su  manejo. Las operaciones a 

r e a l iz a r  son la s  s ig u ie n te s ;
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- conectan lo s  cuadros*

- conectar e l  in te r ru p to r  g en e ra l Ij_, oon todos lo s  re s  -

ta n te e  mandos g irados a l a  izq u ie rd a  (en e l  caso de l a  f ig u ra ) .

En t a l e s  condiciones e l  apara to  de medida in d ic a  en  l a  e sc a la  

t o t a l  de 10 v o l t io s  (cuan tos números se incluyen  a con tinuac ión  

corresponden a l  a p a ra to  que hoy d ía  puede co n s id e ra rse  ap ro p ia  ■ 

do para l a s  m ediciones u su a le s )  l a  te n s ió n  de filam en to  que es 

ta ró  comprendida en tre  4 ,5  y 6,5 v o l t io s .

- g i r a r  e l conmutador Z de ten s io n es un punto a l a  dere -

cha (p o s ic ió n  g ), con lo  cual e l v o ltím e tro  in d ic a  en e sca la  

de 100 v o l t io s ,  l a  te n s ió n  to ta l  de l a  b a t e r í a  de p laca , que

debe s e r  su p e rio r a 75 v o l t io s .

- pasar e l  conmutador Z de ten s io n es  a sn. te r c e r a  posi - 

c ión  3 con lo  que e l  v o ltím e tro , in d io a  en  e s c a la  de 50 v o l - 

t io s  l a  te n s ió n  de carga E^ del condensador, que se adusta  por 

medio d e l potencióm etro  de a ju s te  de carga a  40 v o l t io s .

- g i r a r  o tro  punto más e l  c ita d o  conmutador Z (posición  

4 ) , con lo  que e l  aparato  de medida queda d isp u e s to  param e - 

d i r  tiem pos, de acuerdo con la  e s c a la  se leccionada  en e l con - 

m utador de e sc a la s  y curvas de c a lib ra d o  d e l ap a ra to . En e s ta  

p o s ic ió n  y an te s  de romper lo s  cuadros, debe, l le v a r s e  la  ind i - 

cación del v o ltím e tro  a cero por medio del ppoténoióm etro Pg 

para  compensar l a  r e s is te n c ia  del cuadro M*

El ap ara to  puede em plearse con d is p o s i t iv o s  fo to -e lá o  - 

t r ió o s  o sonoros, en s u s t i tu c ió n  de lo s marcos de v a r i l l a s ,  

con so lo  hacer l ig e ra s  m odifi cao iones en él ap ara to  que no afee 

tan  a su e se n c ia lid a d  re iv in d ic a d a . También, cuando l a s  velo - 

oidades se deseen medir desde v eh ícu lo s , lo s  cuadros pueden 

re d u c irse  dé tamaño y adoptar una d isp o s ic ió n  más adecuada.



5

10

15

20

25

La p resen te  p a ten te  de Invención , consta  de la s  a lgu ien  - 

t e s  re iv in d icac io n e  s s

1. - M ejoras en l a  construcc ión  de ap ara to s  p ara  l a  me d i 

da de l a  velocidad  de p ro y e c t i le s ,  c a ra c te r iz a d a s  porque e l  

tiempo que el p rO yeo til re c o rre  l a  d is ta n c ia  comprendida e n tre  

lo s  marcos o cuadros con v a r i l l a s  conductoras in te rc a la d o  en 

t a l  re c o rr id o  (o d is p o s i t iv o s  e q u iv a le n te s ) , v iene indicado por 

la  ten s ió n  alcanzada en bornes por un condensador que se c a r - 

ga a tra v é s  de una r e s i s te n c ia  solo durante t a l  in te rv a lo ,  mi - 

d iém o se  esa  te n s ió n  en Ó1 alcanzada por medio de un v o ltím e tro  

de v á lv u la , p referen tem ente  del t ip o  de carga de cátodo.

2. - M ejoras segiín lo  re iv in d ic a d o  en e l  punto a n te r io r ,  

c a ra c te r iz a d a s  porque el medidor de tiem pos pequeños oonsta de 

un c i r c u i to  de carga y e l de medida propiamente d ic h o ; e l  p ri - 

mero de lo s  cuales e s tá  c o n s titu id o  por lo s  re fe r id o s  cuadros, 

que van montados uno en s e r ie  con una b a te r ía  y r e s i s te n c ia  

ap rop iadas y en d e riv a c ió n  de t a l  c i r c u i to  e l  o tro  cuadro y

e l  condensador, que p rác ticam en te  queda en c o r to c irc u ito  por 

l a  pequeña r e s i s te n c ia  de aq u é l; m ien tras  que e l  c ir c u i to  de 

medida le  forman un tr io d o  norm al, con una r e s i s t e n c ia  conec - 

ta d a  a l  cátodo y l a  r e j i l l a  a uno de lo s  polos d e l  condensador 

y e l  v o ltím e tro  y b a te r ía  acoplados en forma para  conabituir 

e l v o ltím etro  de v á lv u la  de carga de cátodo.

3. - M ejoras segtin lo  re iv in d ic a d o  en lo s  puntos an te  % 

r io r e s ,  c a ra c te r iz a d a s  porque complementan l a  d isp o s ic ió n  des - 

o r i ta  un s e le c to r  de e s c a la s ,  que perm ita  e le g i r  l a s  r e s i s te n  - 

c ia s  que corresponden segón l a s  ve loc idades a m edir; un in te  - 

r ru p to r  g en e ra l de todas l a s  ten s io n e s  d e l  a p a ra to , un poten -

B B l s s s s E S * s S e E a s a s s s f z a s E s s s a s s ¿ b a  ^  ^
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diám etro p ara  a ju s t a r  l a  ten s ió n  de carga d e l condensador a un 

v a lo r f i j o ,  o tro  potencióm etro  que perm ite  a ju s ta r  e l  cero 

d e l ap ara to  de raed ida a n te s  de romperse e l  prim er cuadro, com­

pensando su r e s i s te n c ia ,  un conmutador de t a l  ap ara to  de medi - 

5 da que perm ite conectar óste de modo que sucesivam ente puedan

comprobarse l a s  d i s t in t a s  ten s io n es d e l  equipo y un te r c e r  oua - 

dro que a c tú a  sobre un re ló  que desconecta d e l condensador lo s  

dos prim eros cuadros.
4. - "M e jo ra s  en la  construcc ión  de a p a ra to s  p ara  l a  me -

10 dida de l a  velocidad  de p ro y e c tile s

Segdn se describe  y re iv in d ic a  en e s ta  memoria d e sc rip  -

t iv a .
Se i l u s t r a  y d e ta l l a  en lo s  p lanos reg lam en tario s que a 

l a  misma se acompañan.
E sta  memoria d e s c r ip t iv a  consta de ocho h o ja s , fo l ia d a s  

y e s c r i t a s  a máquina por una so la  de sus c a ra s .

t
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