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B3. presente in v en te , sistem a Regar, p ie r re  

Dabnsc, se  r e f ie r e  a  nn o sc iló g ra fo  electrom agnético re­

g is tra d o r  de c o rr ie n te s  e le c t r lo a s  rápidamente v a r ia b le s .
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an el  cual una paleta de hierro dulce movible, montada en 
una suspensión adecuada, e sta  sometida, por una parte, a 
una imanación f i j a  producida por un imán permanente y que 
se ejerce en al sentido da uno de uno de lo s planos da s i-  

6 metría de dicha paleta y, por otra parte, a una imanación 
proporcional a la  corriente e léc trica  que recorre un enro­
llamiento de excitación y se ejerce en sentido perpendicu­

la r  a la  dirección precedente.
Et presente invento tiene por objeto mejo- 

10 rar considerablemente la s  condiciones de funcionamiento
de ta l aparato, obteniendo una frecuencia propia del equi­
po movible muy elevada, un excelente amortiguamiento, un 
consumo de fuerza en e l  enrollamiento da excitación  lo  
más reducido posib le, una axoelente estab ilidad  de indicá­

i s  ciones y nuevas posib ilidades de medios de inscripción.
oscilógrafo  electromagnético registrador 

del invento se caracteriza porque, por una parte , e l equi­
po movible e stá  constituido por una paleta de hierro duloe 
en forma de paralelepípedo cuyas bases son rombos parpan­

do dicu lares a loa lados, lo s  cuales son además p ara le lo s a 
l a s  caras terminales de dos masas po lares, f i j a s ,  y, por 
otra parte , el par antagonista es suministrado por un ba­
rrote de torsión, empotrado por uno de sus extremos en la  
paleta movible y cuya parte funcional está  contenida en

25 más de l a  mitad dentro de dicha pale ta .
Otras ca rac te rística s del invento resa ltarán  

de la  descripción siguiente con referencia a l dibujo adjunr-
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( 9481 7
to , dado a títu lo  da ejemplo no lim ita tiv o , y en el onal: 

l a  figura 1 ea una v ista  esquematioa en

perspectlva del oscilógrafo del invento.
La figura 2 representa una v ista  esquemá­

tica  en planta del aparato.
La figura 3 es una v is ta  en corte de la  par­

te principal del o sc ilógrafo .
La figura 4 muestra una v is ta  en perspectiva

del equipo movible.
l a s  figuras 6 y 6 son, respectivamente, en 

atizado y en oorte, una forma de realización  preferida del 

barrote de torsión .
La figura 7 es un diagrama que representa 

la s  desviaciones del equipo movible en función de una mag­

nitud proporcional a l  par motor.
la  paleta movible 10 está  constitu ida, como

se ha indioado, por una pieza de hierro dulce en forma de 
paralelepípedo, cuyas bases son rombos perpendiculares a 
lo s  lados. Estos son paralelos a la s  oaras terminales de 
dos masas polares f i j a s  15 y 1 5 '. El barrote de torsión 11 
que constituye la  suspensión de la  paleta movible 10 y está  
destinado a suministrar el par antagonista, va colocado en

al eje de sim etría de dicha paleta .
- l a s  dos masas polares 15 y 15' están consti­

tuidas por chapas de hierro dulce laminadas, en forma de U 

y provistas de cuatro enrollamientos 16, 17, 1 6 ',  1 ? ' .
Estos enrollamientos sirven para imanar la  paleta  movible 10,
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proporoionalmente a la  corríante que lo s a tra v ie sa , to s 
flo jo s  magna tico s pro3.ua idos por e sto s enrollamientos son 
d irig id os, por una polaridad dada de la  corriente de ex­
citación en el sentido de la s  Hechas 18* (figura 2) de 

5 manera que la  imanación se produce en e l plano de la  mayor 
diagonal de la  paleta movible. 13 as un imán permanente 
cuyo f lu jo , a l  través de la s  culatas de hierro dulce 14 y 
1 4 ',  atrav iesa  la  paleta movible en jm  sentido indicado 
por la s  Hechas 18 (figura 2) paralelo  a la  diagonal menor 

10 de la  paleta movible.
la  paleta movible 10 e sta  atravesada, según 

su eje de sim etría, por un o r if ic io  l iso  19. KL barrote de 
torsión 11 termina en sus dos extremos por dos partes ci­
lin d rica s  20 y 20' rec tifica d as  oon precisión . extremo 

18 80 esta enmangado a frote fuerte en al o r if ic io  19 de la
paleta movible, de manera que una fracción importante de 
la  parte funcional do dicho barrote puede e sta r  dentro de 
la  p a le ta . El extremo 2o' está  también enmangado a frote 
fuerte en un o r if ic io  l iso  perforado en una pieza de so­

so porte 12 a la  cual van su jetas l a s  masas polares 18 y 1 5 '.
El metal que constituye el barrote de tor­

sión 11 es muy duro (por ejemplo acaro a l  carbono templado), 
por lo  cual sus partes terminales rec tificad as s e  empotran 
fácilmente en lo s  metales más blandos que constituyan l a  

25 paleta movible 10 y la  pieza de soporte 12, pues al diáme­
tro de lo s  o r if ic io s  de l a  paleta movible y de la  pieza 
soporte e s  algo menor que al de l a s  partes terminales del

-  4 **
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barrote. l a  paleta puede se r , por ejemplo, de acero a l  níquel 
recocido, de baja h is te r e s is  magnética, y e l petante de la ­
tón o de bronce. Siempre qne la  sección del barrote de tor­
sión en sn parte fnncional sea lo  bastante in ferio r a so 

5 sección en sos extremos empotrados, se asegnra qaa e l esfuer­
zo mecánico a la  torsión permanece moderado en al empotra­
miento, de donde re sa lta  qaa no se proda ce ninguna deforma­
ción permanente y qne e l  cero del equipo permanece completa­
mente estab le* El barrote de torsión 11 debe tener nn par 

10 do torsión  relativamente pequeño, pero gran rig idez a la  
flexión , de manera qaa la  paleta movible 10 qaede bien 
oentrada con relación a la e  maaaa pelare a f i j a s  15 y 15' 
a pesar de l a s  considerables atracciones magnéticas qne 
se ejercen sobre dicha p a le ta . A eata efecto , se da con 

16 preferencia a l  barrote de torsión 11 ana sección en forma 
de croz, como se lndloa en la s  figuras 5 y 6, permanecien­
do ó ilín d ricas la s  partes terminales 20 y 80*, para fac i­
l i t a r  su encaje en la  paleta  10, por ana parte , y en la  
pieza de soporte 12 por o tra .

20 El equipo movible del oscilógrafo del in-
vanto se completa por un e s t i le te  ( figuras 3 y 4} gracias 
a l  coal puede* in scr ib irse  el movimiento de este  equipo 
movible en una pelícu la ennegrecida que se  desplaza con 
movimiento continuo y que e s  rayada por s i  e s t i le t e .  Este 

26 esta constituido por una aguja de metal ligero  21, en
forma de triángulo . Esta forma de triángulo da el míni mo 
de momento de inercia para el máximo de rigidez en el sen?-

6
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tido de movimiento. 3a aguja se monta en e l extremo del 
equipo movible de la  manera mas ríg ida p o sib le , por ejem­
plo mediante dos to rn illo s  22 y 22.', prolongándose la  
paleta hacia arriba a este e fecto , de manera que la  agu ja  

5 este lib re  con relación a la s  bobinas.
l a  aguja tiene en su extremo una punta muy 

aguda 28 que se ap licara  a la  película ennegrecida, con 
uno fuerza de apoyo definida por la  e lastic id ad  da la  agu­
ja  y por su flecha, para que la  pun1a.nosq d es^ ste  a l  rozar 

10 sobre la  c in ta, ec haos de un material ultraduro, oomo
' diamante, zafiro  o un carburo m etalice. Por tanto, ee po-
Ay .

sib le r e g is tra r , con una finura re lativa  muy s a t i s  N o to ria , 
diagramas de amplitud in ferio r  o igual a  un milímetro. la  
pelícu la puede luego observarse con un dispositivo de aumen- 

3,g te análogo a lo s  u tilizad o s para la  lectura de la s  micrope- 

l ío u la s  documentales.
la  pequeña anchura de lo s  trazo s, a s í  oomo 

la  pequeña dimensión de la s  amplitudes permite disponer 
lado a lado gran número de e s t i le t e s  en ana película de 

20 dimensiones corrientes. Bata d isposición , anida a l hecho
de que la  velocidad de desplazamiento de la  película puede 
estar en la  escala de l a s  amplitudes, permite re a liza r  ana 
se ria  economía en la  película de re g is tro , y obtener un 
número importante de diagramas perfectamente sincronizados 

gg y que, por no so laparse, son fácilmente le g ib le s .
Cuando la  paleta movible 10 está  en su pe s i-  

cien media, lo s  ouatre entrehierros son igu ales. El imán 18

m &
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crea en l a s  masas pola-tea 1S y 15* ana inducción constante, 
llamada inducción nominal Bn, a la  cual se añade algebrai­
camente una inducción B i, producida por lo s  cuatro enrolla­
mientos 16, 17, 1 6 ', 1 7 ',y proporcional a la  corriente qpe 

6 lo s  atrav iesa (figura 2 ). la  inducción resu ltante e s , pues, 
igual a Bn e- B i, para lo s  polos 16a y 15*b y a Bn -  B i, 
para loe polos 16b y 1 5 'a . la  atracción  ejercida por la  
oara de cada polo sobre la  cara que mira a la  paleta movi­
b le es proporcional a l  cuadrado de la  inducción, de modo 

10 que e l par magnético es proporcional a (Bn +- B i ) 2 -  (Bn — 
Bi)8 -  3 Bn B i. gato par e s , pues, proporcional a  B i, y por 
tanto a la  corriente que atrav iesa  lo s  enrollamientos 16, 

17, 16' 1 7 '.
pero cuando la  paleta movible se desvia de 

IB su posición media, modifica en cada masa polar l a  inducción 
debida a l  imán, de manera que el par varia con e l ángulo de 

deaviación,
gn lo s  oscilógrafos electromagnéticos forma­

dos basta ahora, se ha heoho siempre que l a  desviación de 
20 la  paleta movible sea despreciable con relación  a l  entre- 

hierro. para que e l  par magnético no varíe  oon e l ángulo 

de desviación.
ghora bien; se ha descubierto que en el os­

cilógrafo  arriba descrito es posible hacer desviar l a  pa- 
25 la ta  movible en, cantidad mucho más importante, por ejemplo, 

20 a 26% del entrehierro, s in  que la  desviación deje por 
esto de ser proporcional a la  corriente de lo s  snrollamien-

-  7 -
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t03.

la s  consecuencias de este hecho nuevo son de 
capital importanoia.

IB . En primer lugar todos lo s  entrehierros 
5 pueden ser en extremo cor toe, y como lo s amperio a-vueltas, 

neoesarios para obtener un par dado son proporcionales a la  
longitud del entrehierro, pueden reducirse considerablemen­
te , lo  cual disminuye en proporciones aán mayores la  potenoia 
necesaria para la  excitación de la s  bobinas, l a  cual varia 

10 como e l cuadrado de lo s  am perios-vueltas.
22,  La -variación del flu jo  magnético, produci­

da en la s  masas polares por la  oscilación  lib re  de la  paleta 
movible, es mucho mas importante, y por tanto, también lo  es 
la  tensión induoida en lo s  enrollamientos, lo  cual permita 

1S amortiguar e l equipo movible por un shunt exterior montado 
en papalalo en dichos enrollamientos, como en lo s  aparatos 
de medición ordinarios del tipo de irán y de cuadro movi­
b le , a l  paso que todos lo s  o sc ilógrafo s establecidos hasta 
ahora necesitan como amortiguador un fluido visooso ta l  

SÓ como a c e ite * Ahora bien, e l amortiguamiento por corrientes
inducidas es de calidad superior a l amortiguamiento por acei- 
te , por cuanto no necesita recipiente estanco y varía  muy 

poco con la  temperatura,
ga. como lo s  entrehierros son muy cortos,

25 es fá c i l  dimensional e l imán para que la  inducción nominal
Bn sea elevada, a pesar de dimensiones muy pequeñas del imán. 
Ahora bien, e l par ejercido sobre la  paleta movible e s , para

*
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un número de amperios-vueltas dado, proporcional a Bn.
De donde resu lta  una causa suplementaria de reducción de 
lo s  amperios-vueltas.

ástoa resultados se obtienen en el os ciló- 
6 grafo del invento, nn efecto , en este aparate:

i c .  La suspensión*del equipe movible ofre­
ce una rigidez en extremo grande en el sentido de la  f le ­
xión a consecuencia de la  u tilizac ión  de un barrote como 
resorte de torsión y del hundimiento de una fracción im- 

10 portante de la  parte funcional de dicho barrote en el in ­
terior de la  p aleta , de manera que el e je de la  paleta movi­
ble no sufre ningún desplazamiento, a pesar de la s  a t r a c ­
ciones magnéticas la te ra le s , que son considerables.

ge. ]¡a paleta movible, con sección en forma 
IB de rombo, tiene un momento de inercia relativamente peque­

ño. Además, debido a la  forma de esta  sección, la  satura­
ción se evita en la  paleta a  pesar del importante flu jo  
magnético que la  atraviesa cuando, e stá  apartada de su po­
sic ión  media; la  inducción es prácticamente igual en todos 

80 lo s  puntos de la  pale ta , porque e l  f lu jo  que atrav iesa  la  
paleta en una secoión dada es tanto mayor cuanto más pró­

xima a i  centro está  dicha sección.
Sí se hace e l a n á l is i s  completo del funcio­

namiento de un oscilógrafo electromagnético, se puede cal- 
88 oular el par producido en la  paleta movible por l a s  a trac­

ciones magnét ic a s  de la s  masas polares, en función de la  
desviación de la  paleta movible, por una parte, y por

-  *  -
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otra en función de la  corriente que pasa a la s  botinas.
Las curvas correspondientes se representan en l a  figura

7.
En ab sc isa s se consignan la s  desviaciones 

5 de la  paleta movible en porcentaje de la  desviación por
la  cual a l  extremo de dicha paleta viene a tocar e l extre­

mo de la s  masas polares f i j a s .
gn ordenadas se consignan lo s  pares, o mas

eraotamente la s  relaciones de lo s  pares con e l  cuadrado

10 de la  inducción nominal.
l a s  diversas curvas están tra za da a para di­

ferentes valores de corriente en l a s  bobinas, valores de­
fin idos por la  relación k -  Bi/Bn, entre la  induooión produ­

cida por la  corriente y la  inducción nominal.
¿ s í  se tiene un sistema de unidades norma­

lizad o .
La curva k -  0 es la  curva de lo s  pares 

maguetioos cuando l a s  bobinas no están excitadas.
La recta representa e l par mecánico prcdu-

¿0 cide por la  suspensión.
gL par director es la  diferencia entre e sto s

dos pares, ya que actúan en sentido contrario, teniendo 
el par mecánico tendencia a volver a llev ar  e l equipo mo­
vib le a la  posición media, y teniendo e l par magnético,

25 por e l contrario, tendencia a apartarlo  de e l la .
Cuando la s  bobinas son recorridas por co­

rrien tes de valores d iferen tes, la  posición de equ ilibrio

10 -



1 9 4 8 Í  7

de la  paleta movible es definida por la  Ínter seooién de 
l a  re ota del par mecánico con la  a corvas de lo s  pares 
magnéticos para lo s  valoree correspondientes da k. para 
qoa la  desviación del eqnipo movible sea proporcional a 

Sq la  corriente, es preoiso qoe lo s pontos de intersección 
de la  re ota con la s  corvas, para valore s de k en progre­
sión  aritm ética, sean equidistantes. Esto es rea liza  prác­
ticamente hasta ana desviación igual a 25% del entrecierro 
nominal e^.

10 En esta s condicionas:
lo ,  El par magnético en ausencia de corrien­

te puede rebasar l a  mitad del par mecánico.
2". la  relación  k -  Bi/lBn puede lle g ar  a  

0,16 para la  desviación correspondiente a l  máximo de la  
15 esca la . Este máxime se indica por la  recta v e rtic a l de l a  

figora 7.
Esta so lio ito d , qoe corresponde a la  presen­

tada en Francia e l  14 de diciembre de 1949, bajo el no P.V. 
582.298, se acoge a lo s  beneficios del artícu lo  51 del v i- 

20 gente Estatoto sobre propiedad in d o str ia l.

0 -  N O T A  - 0 -

lo s  pontos de invención propia y noeva qoe 
se  presentan para qoe sean objeto de esta patente de Inven-
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eíón an España, por VEINTE años, son lo s siga ien tes:

i s .  - Un oscilógrafo  electromagnético reg is­
trador, caraotsrizado porqae, por ana parta , el eqnipo mo­
vible esta constitaído por ana paleta de hierro dalce en 

5 forma de paralelepípedo oayas bases son rombos perpendicu­
la re s  a lo s  lados, siendo estos ademas paralelos a la s  ca­
ras terminales de dos masas polares f i j a s  en la s  ocales 
están bobinados lo s enrollamientos de excitación , y , por 
otra parte, e l par antagonista es suministrado por un ba­

lo  rrote de torsión , empotrado por ano de sus extremos en la  
paleta movible, y coya parte funcional e stá  contenida en 
más de la  mitad dentro de dicha p ale ta .

e l panto l s ,  en formas de realización  diversas que tienen 
15 l a s  particu laridades sigu ientes, tomadas por separado o mi 

combinación:

ano de sas extremos dentro de l a  paleta movible y por so 
otro extremo en una pieza de soporte a l a  cual van su je ta s 

20 l a s  masas polares.

rectificad o  en sas dos extremos, lo s  cuales van enmangados 
a frote faerte  en o r if ic io s  l i s o s  practicados respectiva­
mente en la  paleta y en la  pieza de soporte, qae son de 

25 metales más blandos.

2s. - Un oscilógrafo  segón se reivindioa en

a) 38. barrote de torsión  e stá  empotrado por

b) RL barrote de torsión , de metal doro, está

c) La sección del barrote de torsión tiene
forma de oraz.

12 -
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4) E l e s t i le te  es ana agaje triangular de 

metal lig e ro , provista en au extremo de nw¡ panta may 
fina de m aterial a ltrad aro { dicha aguja va su jeta  por su 
base a l  extremo lib re  de la  paleta movible, no siendo de- 
tarmiñada la  fuerza de apoye de la  punta más que por la  
e lastic id ad  da la  aguja y por su flecha.

e) Ta inscripción se hace en una película 
ennegrecida que la  desplaza con movimiento continuo y es 
rayada por e l e s t i le t e .

f)  El oscilógrafo  paede contener vario s 
eqaipos, oada uno provisto de un e s t i le t e ,  disponiéndose 
todo e llo  de manera qae lo s  e s t i le te s  están lado a lado 
4n l a  p elícu la .

g) la  paleta movible desvía, para e l máxi­
mo de la  extensión de medida, en ana cantidad por lo  me­
nos igual a 20% de la  desviación correspondiente a l  con­
tacto de dicha paleta sobre la s  masas polares.

h) E l par magnetice producido por l a s  atrao- 
oiones magnéticas de la s  caras terminales de l a s  masas po­
la re s  frente a la  paleta movible, en ausencia de toda oo-
rrían te  en lo s  enrollamientos de excitación , es por lo 
menos igual a l  30% del par mecánico producido por al ba­
rrote de torsión .

i )  la  inducción producida en la  paleta mo­
vible por la  corriente en lo s  enrollamientos de excita­
ción para una intensidad correspondiente a l  máximo de la  
extensión de medición es por lo  menos igual a l  10% de la
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inducción debida a l Imán.

3R. - un oscilógrafo electromagnstioo re­
g istrador.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria qae 
antecede, representado en loa dibajos qae ee acompañan y 
con lo s  fin es qae se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas e sc ri­
ta s  por ana sola oara.

Madrid, " 4  0CI. 1950
F. A.

Atberto de E'zabura
Poder
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