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p a r a  s o l i c i t a r
P A T E N T E  D E  I  N V E N C I  0 N 

o Ì1
E S P A Ñ A  

p o r VEINTE años
a nombre de  N .T . PHILIPS'CLUEIIAIdPENFABRIEKEN, e n t id a d  ho­
la n d e s a ,  e s t a b l e c id a  en B n m asin g e l 29) E in d h o v e n , H o lan d a ,
po r:

"UI'I DISPOSITIVO DE RAYOS X ".

Los d i s p o s i t i v o s  de ra y o s  X g e n e ra lm e n te  com­
p ren d en  uno o más d i s p o s i t i v o s  r e g u la d o r e s ,  p o r  e jem p lo  un 
d i s p o s i t i v o  p a r a  s e l e c c io n a r  l a  te n s ió n  e n t r e  e l  anodo y e l  
c á to d o  d e l  tu b o  de  r a y o s  X ( te n s ió n  d e l  tu b o ) y ta m b ié n  un 

3 d i s p o s i t i v o  r e g u la d o r  p a r a  a j u s t a r  l a  c o r r i e n t e  que e s  u s a ­
d a  p a r a  c a l e n t a r  e l  c á to d o  in c a n d e s c e n te  d e l  tu b o  de ra y o s  
X. E l  ú l t im o  d i s p o s i t i v o  p e rm ite  c o n t r o l a r  l a  e m is ió n  e l e c ­
t r ó n i c a  en e l  tu b o  de  ra y o s  X ( c o r r i e n t e  d e l  t u b o ) .
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En c i e r t o s  c a s o s  se  toman m ed idas p a r a  im p e d ir  
que l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  d ependa  de  l a  p o s ic ió n  o cupada  po r 
e l  s e l e c t o r  de  t e n s io n e s .  Las r e f e r i d a s  m ed idas o f r e c e n  l a  
v e n ta j a  que lo s  d i s t i n t o s  v a lo r e s  de c a rg a  pueden a j u s t a r s e  
más f á c i lm e n te  d u ra n te  l a  tom a de  l a s  p e l í c u l a s  r a d i o g r á f i ­
c a s .  Una v e z  d e te rm in a d a  l a  t e n s ió n  d e l  tu b o  r e q u e r id a  en 
fu n c ió n  d e l  o b je to  que debe  s e r  r a d io g r a f i a d o ,  e s  p o s ib le  
d e te rm in a r  e l  v a lo r  d e l  p ro d u c to  d e  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  
y tiem po  de  e x p o s ic ió n ,  y p o r lo  t a n t o  de c a r g a ,  p a r a  o b te ­
n e r  un e n n e g re c im ie n to  d e te rm in a d o  d e  l a  p l a c a  f o t o g r á f i c a .  
La c a rg a  a ju s t a d a  p o r  e l  r e g u la d o r  de c o r r i e n t e  y e l - s e l e c ­
t o r  de  tiem po  pueden  i n d i c a r s e  so b re  un c u a d ra n te  que gene­
ra lm e n te  e s t á  c a l ib r a d o  en mA. S i  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  d e ­
pende de l a  te n s ió n  d e l  tu b o ,  e s  n e c e s a r io  un c u a d ra n te  en  
mA d i s t i n t o  p a r a  c u a lq u ie r  t e n s ió n  d e l  tu b o  a  e l e g i r s e .  S in  
em bargo, s i  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  no v a r í a  como' r e s u l t a d o  
d e  l a  v a r ia c ió n  de  l a  t e n s i ó n ,  e l  mismo c u a d ra n te  de  mA pue­
de  s e r v i r  p a r a  c u a lq u ie r  te n s ió n  e l e g id a .

So c o n o c id o s  v a r io s  m ed io s p a r a  in d e p e n d iz a r  
l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  de  l a  p o s ic ió n  d e l  s e l e c t o r  de  te n ­
s ió n .  P o r e je m p lo , e s  p o s ib l e  i n c l u i r  un r e s i s t o r  v a r i a ­
b le  en e l  c i r c u i t o  de  c o r r i e n t e  c a l e f a c t o r a  d e l  tu b o  de  r a ­
yos X y a c o p la r  su  miembro r e g u la d o r  a l  m iembro r e g u la d o r  
que s i r v e  p a r a  e l e g i r  l a  te n s ió n  d e l  tu b o . Como a l t e r n a ­
t i v a  y p a r a  e l  mismo f i n ,  puede u s a r s e  un tr a n s fo rm a d o r ,  
cuya t e n s ió n  p r im a r ia  e s  c o n t r o la d a  p o r  m edio de  un miem­
b ro  o p e r a t iv o  que e s t á  acopls¡do a l  s e l e c t o r  de  t e n s ió n  y
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cuyo devanado  s e c u n d a r io  e s t a  in c lu id o  en e l  c i r c u i t o  de  l a  
c o r r i e n t e  c a le f a c to r & . E l  e f e c to  d e  e s t a s  m ed idas no e s  muy 
e - x a c to  como r e s u l t a d o  ¿ e l  hech o  que l a  te n s ió n  d e l  tu b o  e s  
d e te rm in a d a  no so la m e n te  p o r l a  p o s ic ió n  d e l  s e l e c t o r  de  te n -  

5 s i ó n ,  s in o  tam b ién  p o r  l a  c a íd a  de  te n s ió n  s o b re  l a s  d i s t i n ­
t a s  r e s i s t e n c i a s ,  y que v a r ía n  con l a  in te n s id a d  d e  c o r r i e n ­
t e .  C o n se c u en te m e n te , l a  c o r r e c c ió n  p e r f e c t a  se  o b t ie n e  so ­
lam en te  p a r a  un v a lo r  p re d e te rm in a d o  d e . l a  c o r r i e n t e  d e l  tu ­
bo .

10 P a r a  variar l a  t e n s ió n  d e l  tu b o , s e  u t i l i z a  un
tra n s fo rm a d o r  con una relación de t r a n s fo rm a c ió n  v ;a r ia b le .
La c a íd a  de  te n s ió n  que r e s u l t a  de l a  r e s i s t e n c i a  en e l  c i r ­
c u i t o  p r im a r io  d e l  mismo v a r í a  no so lam en te  con l a  c o r r i e n ­
t e  d e l  tu b o , s in o  tam b ién  con l a  r e l a c i ó n  de  t r a n s f o r m a c ió n .

15 E l  d i s p o s i t i v o  d e  r a y o s  X g e n e ra lm e n te  e s  en­
tr e g a d o  con un g r á f i c o  que m u e s tra  una p l u r a l i d a d  d e  c u rv a s  
d a d a  una  de  l a s  c u a le s  c o rre sp o n d e  a  un a  c o r r i e n t e  d e te rm i­
n ad a  y  que i n d i c a  l a  t e n s ió n  d e l  tu b o  en  f u n c ió n  de l a  r e ­
la c ió n  de  tr a n s fo rm a c ió n  d e l  tr a n s fo rm a d o r  d e  r e g u la c ió n .

¿0  En e s t e  g r á f i c o  e l  u s u a r io  puede l e e r  l a  p o s ic ió n  que e l  
r e g u la d o r  d e  t e n s ió n  debe  o cu p ar s i  s e  q u ie re  o b te n e r  un a  
t e n s ió n  d e l  tu b o  d e te rm in a d a  p a r a  una c o r r i e n t e  d e l  tu b o  
e s t a b l e c i d a .  Como a l t e r n a t i v a ,  se  puede u s a r  u n a  t a b l a  que 
in d ic a  l a  p o s ic ió n  r e q u e r id a  d e l  r e g u la d o r  de  te n s ió n  p a r a

23 cada  com binación  de la. c o r r i e n t e  y ta m b ié n  d e l  tu b o . Gene­
r a lm e n te ,  l a s  r e f e r i d a s  p o s ic io n e s  e s tá n  in d ic a d a s  p o r  un 
num ero so b re  e l  c u a d ra n te  a s o c ia d o  con e l  m iembro de mando.
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P a ra  p o d er t r a z a r  t a l  g r á f i c o ,  g e n e ra lm e n te  se 

l l e v a n  a  cabo un g ra n  núm ero de  m e d ic io n e s  con e l  d i s p o s i t i ­
vo de r a t o s  X p a r a  cad a  p o s ic ió n  d e l  s e l e c t o r  d e  t e n s i ó n ,  
en cada, c aso  p an a  una  s e r i e  d e  v a lo r e s  de  l a  c o r r i e n t e  d e l  
tu b o . En e l  lu g a r  de  i n s t a l a c i ó n  d e l  d i s p o s i t i v o ,  l a  r e ­
s i s t e n c i a  ea  a ju s t a d a  d e f in i t iv a m e n te  a l  v a lo r  so b re  e l  c u a l
e s t á  b a sad o  e l  g r á f i c o .

E l  o b je to  d e  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  c o n s i s te  
en p r o d u c i r  e l  g r á f i c o  de  t e n s ió n  y de f a c i l i t a r  e l  a ju s ­
t e  de l a  te n s ió n  d e l  tu b o . P a ra  e s t e  f i n ,  e l  d i s p o s i t i v o  
de  a c u e rd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  com prende un d i s p o s i ­
t i v o  que a s e g u ra  que l a  c a íd a  d e  t e n s ió n  p a r a  c u a lq u ie r  po­
s i c i ó n  d e l  s e l e c t o r  de t e n s ió n  s e a  c o n s ta n te  p a r a  un v a lo r  
dado  d e  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o . En e s t e  caso  l a s  l í n e a s  d e l  
g r á f i c o  d e  te n s io n e s  son  r e c t a s  y l a  t e n s ió n  d e l  tu b o  p a r a  
una  s e r i e  de  v a lo r e s  d e  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  deb e  d e t e r ­
m in a rse  so la m e n te  en una  p o s ic ió n  d e l  s e l e c t o r  d e  te n s ió n .

La p e r s o n a  a  c a rg o  d e l  a j u s t e  de  lo s  d i s t i n ­
to s  v a lo r e s  de  c a rg a  p a r a  un d i s p o s i t i v o  de  r a y o s  X de  
a c u e rd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  p ro n to  e s t a r á  en c o n d i­
c ió n  de  m a n e ja r  e l  s e l e c t o r  de te n s ió n  s i n  c o n s u l t a r  e l  
g r á f i c o ,  y a  que e l  v a lo r  n o m in a l a s o c ia d o  con un a  p o s ic ió n
a r b i t r a r i a  d e l  s e l e c t o r  de  te n s ió n  debe  au m e n ta rse  o d i s ­
m in u ir s e  so lam e n te  p o r  un v a lo r  i g u a l  p a r a  to d a s  l a s  p o s i ­
c io n e s ,  p a ra  o b te n e r  e l  v a lo r  de  l a  t e n s ió n  a c t u a l  d e l  tu ­
b o , y e s te  v a l o r ,  de  o t r o  modo, tíunbión d epende  de l a  co­
r r i e n t e  d e l  tu b o .
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le, P r e s e n te  in v e n c ió n , e l  r e ­
g u la d o r  p a ra  l a  te n s ió n  d e l  tu b o  e s t á  aco p lad o  a  un r e s i s ­
t o r  v a r i a b l e  que e s t á  in c lu id o  en e l  c i r c u i t o  d e  a l im e n ta ­
c ió n  d e l  tu b o  de  ra y o s  X, de  modo que l a  im p e d a n c ia  en  e s ­
t e  c i r c u i t o ,  y p o r  lo  t a n t o  l a  c a íd a  de  t e n s i ó n ,  v a r í a  cuan­
do v a r í a  l a  t e n s i ó n .  C uando, de una  l io n e ra  que s e r á  e x p l i ­
cad a  más a d e l a n te ,  e s  c a lc u la d o  e l  v a lo r  que debe  t e n e r  d i ­
cho r e s i s t o r  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  p o s ic io n e s  d e l  s e l e c t o r  de  
te n s ió n  p a r a  m an ten e r c o n s ta n te  l a  c a íd a  de  t e n s i ó n ,  se  en­
c u e n tr a  una r e l a c i ó n  no  l i n e a l  e n t r e  e l  r e s i s t o r  y l a  r e l a ­
c ió n  d e  t r a n s fo rm a c ió n  d e l  tr a n s fo rm a d o r  d e  r e g u la c ió n .
S in  em bargo, r e s u l t a  que no e s  in t r o d u c id a  un e r r o r  g ra v e  
cuando se  em plea un r e s i s t o r  cuyas e ta p a s  d e  r e g u la c ió n  
son p ro p o rc io n ad le s  a  a q u e l l a s  de l a  r e l a c i ó n  de  t r a n s f o r ­
m ac ión , s ie m p re  que se  c u id e  P a ra  a s e g u r a r  que l a  c a rd a  de 
te n s ió n  s e a  s u b s ta n c ia lm e n te  i g u a l  p o r  lo  menos d e n t r o  de  
lo s  l í m i t e s  de  l a  zona  de  r e g u la c ió n  d e  l a  te n s ió n  d e l  t u ­
bo .

E l  d i s p o s i t i v o  de  a cu e rd o  con l a  p r e s e n te  i n ­
v e n c ió n  puede d i s e ñ a r s e ,  como a l t e r n a t i v a ,  u e  modo t a l  que 
l a  te n s ió n  d e l  tu b o  no depende  más de l a  p o s ic ió n  d e l  re g u ­
la d o r  de  c o r r i e n t e .  En e s t e  c a s o , y a  no e s  n e c e s a r io  con­
s u l t a r  un g r á f i c o  o de r e c o r d a r  u n a  s e r i e  d e  v a lo r e s  de co ­
r r e c c ió n  cuando se  q u ie r e  a j u s t a r  l a  te n s ió n  d e l  tu b o ,  pe ­
r o  e l  lim bo d e l  c u a d ra n te  a s o c ia d o  con e l  m iem bro de mando 
d e l  r e g u la d o r  de  te n s ió n  puede e s t a r  p r o v i s to  de  un  número 
aue i n d i c a  d i r e c ta m e n te  e l  v a lo r  d e  l a  t e n s ió n  d e l  tu b o  p a -
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paro, e s t e  f i n ,  uno, t e n s ió n  a u x i l i a r  e s  agregan­

do. a  l a  te n s ió n  de a l im e n ta c ió n  p a r a  e l  tu b o  de  ra y o s  X.
Lo, r e f e r i d a  te n s ió n  a u x i l i a r  e s  c o n s ta n te  p a ra , c u a lq u ie r  r e ­
la c ió n  de tr a n s fo rm a c ió n  ¿ e l  tr a n s fo rm a d o r  r e g u la d o r  p e ro  
v a r í a  con lo-, c o r r i e n t e  d e l  tu b o . C o n se c u en te m e n te , l a  m is­
ma puede s e r  e le g id a  po r e l  m iembro d e  mondo d e l  r e g u la d o r  
de  c o r r i e n t e .

Con e s to  se  ha  lo g ra d o  que l a  c o r r i e n t e  d e l  
tu b o  v a r í e  en g ra d o  aun m enor que a n te s  cuando se  e l i g e  una 
t e n s ió n  d e l  tu b o  d i s t i n t a .  La pequeña  v a r i a c ió n  que ocu­
r r e  to d a v ía  d e b id o  a  l a  t e n s ió n  a u x i l i a r ,  en lu g a r  de  e s ­
tar* d e te rm in a d a  p o r  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  m ism a, que a su  
vez  depende  de l a  p o s ic ió n  d e l  miembro r e g u la d o r  de l a  co­
r r i e n t e  d e l  tu b o , y a  no t i e n e  im p o r ta n c ia .

F in a lm e n te , e l  r e g u la d o r  de l a  c o r r i e n t e  d e l  
tu b o  puede e s t a r  a c o p la d o  de  una  m anera  c o n o c id a  a  un d i s ­
p o s i t i v o  p a r a  l a  s e le c c ió n  de  l a  d u r a c ió n  d e  l a  c a rg a  de 
modo que l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  d ism in u y e  con un aum ento 
de  l a  d u ra c ió n  de  l a  c a r g a ,  y v i c e v e r s a .  A sí r e s u l t a  p o s i­
b le  s iem p re  o b te n e r  a u to m á tic a m e n te  l a  conga ó p tim a  so b re  
e l  tu b o , e v i tá n d o s e  una s o b re c a rg a  d e l  tu b o  de  ra y o s  X.

A f i n  de  que l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  p u eda  s e r  
f á c i lm e n te  l l e v a d a  a  l a  p r á c t i c a ,  l a  misma se  d e s c r i b i r á  a  
c o n t in u a c ió n ,  a  t í t u l o  de  e je m p lo , con r e f e r e n c ia ,  a  lo s  d i ­
b u jo s ' que se  acom pañan, en lo s  que:

La f i g u r a  1 m u e s tra  un d ia g ra m a  de  s u b s t i t u c i ó n
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de l a  d i s p o s i c ió n  de  c i r c u i t o  d e  un d i s p o s i t i v o  de ra y o s  X, y

La f i g u r a  2 n u e s t r a  un e jem p lo  de r e a l i z a c i ó n  
s im p le ,  de un d ia g ra m a  de  c i r c u i t o  p a r a  un d i s p o s i t i v o  de  
ra y o s  X de  a c u e rd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n .

La f i g u r a  1 e x p l i c a  l a  c a íd a  de t e n s ió n  y  l a  
m anera  en que puede d e te rm in a r s e  e l  v a lo r  d e  l a  m ism a. Bn 
l a  f i g u r a ,  e l  t r a n s fo rm a n o r  d e  r e g u la c ió n ,  que e s  d e l  t i p o  
a u to t r a n s f o r m a d o r , y e l  e le v a d o r  de  a l t a  t e n s ió n ,  e s tá n  i n ­
d ic a d o s  p o r  T i y Tg, r e s p e c t iv a m e n te .  La r e l a c i ó n  d e  t r a n s ­
fo rm a c ió n  v a r i a b l e  d e l  a u to tra n s fo rm a d  o r  e s t á  r e p r e s e n ta d a  
ñ o r y l a  r e l a c ió n  de t r a n s fo rm a c ió n  c o n s ta n te  d e l  t r a n s ­
fo rm ad o r ¿ e  a l t a  te n s ió n  po r N^. Cuando l a  te n s ió n  d e  l a  
red  de  a l im e n ta c ió n  que puede c o n s id e r a r s e  como c o n s ta n te ,  

e s  p r e s e n ta d a  p o r  E ^ , l a  te n s ió n  d e l  tu b o  que se  p ro d u ce  cuan­
do l a  c o r r i e n t e  d e l  tu bo  e s  c e ro  ( t e n s ió n  en  a u s e n c ia  de  c a r ­
ga) e s :

2D

* .  -  V A

- La r e s i s t e n c i a  d e l  c i r c u i t o  p r im a r io  en e l  t r a n s ­
fo rm ador d e  r e g u la c ió n  e s t á  p r e s e n ta d a  p o r  un r e s i s t o r  R en  
l a  f i g u r a  1 , y  l a  r e s i s t e n c i a  r e s t a n t e  en e l  c i r c u i t o  p rim a­
r i o  d e l  tr a n s fo rm a d o r  de a l t a  t e n s ió n  e s t á  r e p r e s e n ta d a  p o r  
e l  r e s i s t o r  R. La r e s i s t e n c i a  d e l  c i r c u i t o  s e c u n d a r io  d e l  
tr a n s fo rm a d o r  de  a l t a  te n s ió n ,  r e s i s t e n c i a  que e s t á  conec­
ta d a  en s e r i e  con e l  tu bo  de  ra y o s  X e in c lu y e  l a  r e s i s t e n ­
c i a  de c u a le s q u íe r  tu b o s  r e c t i f i c a d o r e s  p r e s e n t e s ,  e s t á  i n ­
d ic a d a  p o r  un r e s i s t o r  R^ en l a  f i g u r a  1 .

La t e n s ió n  d e l  tu b o  que e s  o b te n id a  cuando l a

-  7  -
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. . i  t i e n e  un v a lo r  1 puede r e p r e s e n t a r s e  ah o-
r a  po r:

p
Bg -  -  I  ( R t^ ^ a ^ S  +  **Í^S^

en  que:

I(R^^.R^N¡2 -*- R^ N^N^) r e p r e s e n t a  l a  c a íd a  de te n ­
i a  c o r r i e n t e  y comprende

' i  *** " 1
s ió n  E^.. E s t a  e s  p r o p o r c io n a l
d os com ponentes I(R ^ ,+  R j '2 '' ^ ^  P r im e ra  compo­
n e n te  no depende de l a  r e l a c i ó n  de  t r a n s f o r m a c ió n  y l a  
se c u n d a  v a r í a  a l  c u ad ra d o  con NL .

D e b e r ía  n o ta r s e  que R^ de  hecho  d epende  a lg o  de 
N-j_. S in  em bargo, m e d ie n te  un a j u s t e  e m p ír ic o  de  lo s  p a so s  
de  r e s i s t e n c i a ,  se  puede e v i t a r  que se  o b ten g an  v a lo r e s  e r r o -  
n e o s .

La v a r i a c ió n  de l a  com ponente IR^N^* de l a  c a íd a  
de  t e n s ió n  e s  c o m p e n sa n  p o r un r e s i s t o r  v a r i a b l e  a d i c io n a l  
en e l  c i r c u i t o  de  a l im e n ta c ió n  d e l  tr a n s fo rm a d o r  de  a l t a  te n ­

s i ó n ,  cuyo m iem bro de  r e g u la c ió n  e s t a  a co p la d o  a l  d e l  t r a n s ­
fo rm ador de  r e g u la c ió n .  C o n secu en tem en te , e l  v a lo r  d e  R 
v a r í a  cuando v a r í a  N-̂ * S i

R,a -  R Nt n  1

en que C r e p r e s e n t a  un v a lo r  c o n s t a n te ,  e n to n c e s  P a ra  una co­
r r i e n t e  I  l a  c a íd a  d e  t e n s ió n  t o t a l  e s  l a  misma p a r a  c u a l­
q u ie r  v a lo r  de N^. De a c u e rd o  con o t r a  m o d if ic a c ió n  d e l  p r e -
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s e n te  in v e n to ,  con e l  f i n  de  d i s e ñ a r  e l  d i s p o s i t i v o  s im u l­
tán eam en te  de modo t a l  que p a r a  c u a lq u ie r  p o s ic ió n  d e l  s e ­
l e c t o r  de t e n s i ó n ,  puede i n d i c a r s e . l a  te n s ió n  d e l  tu b o  ac ­
t u a l  que e s  o b te n id a  en e s t a  p o s ic ió n  in d e p e n d ie n te m e n te  d e l  
v a lo r  de  lo, c o r r i e n t e  d e l  tu b o , se  a g re g a  a  l a  t e n s ió n  in ­
d u c id a  en e l  tr a n s fo rm a d o r  de  r e g u la c ió n  Una t e n s ió n  a u x i­
l i a r  E^ de  un v a lo r  t a l  que E ^  -  E ^ p ro v ee  una c a n t id a d  que 
no v a r í a  con I .  C onsecu en tem en te :

Bh - (IRt + IRP¿; +
d eb e  s e r  c o n s t a n te .  Cuando e s  ree m p la za d o  en e s t a  f ó r ­
m ula p o r  l a  e x p re s ió n  d e d u c id a  p re c e d e n te m e n te , se  en cu en ­
t r a  que l a  m enc io nad a  c o n d ic ió n  s i g n i f i c a  que -  IR ^ d e ­
be p ro v e e r  un v a lo r  c o n s ta n te  y que p o r  lo  t a n t o ,  l a  t e n s ió n  
a u x i l i a r  debe  v a r i a r  p ro p o rc io n a lm e n te  a  l a  c o r r i e n t e .

E l  d iag ra m a  d e  c i r c u i t o  d e  l a  f i g u r a  3. m u e s tra  
un tr a n s fo rm a d o r  1 que e s  d e l  t i p o  a u to t ra n s fo rm a d o r  y  que 
e s t á  c -o n e c ta d o  a  lo s  t e r m in a le s  de  l a  red  a  t r a v é s  d e  un 
r e s i s t o r  v a r i a b l e  3 . E s te  ú l t im o  s i r v e  p a r a  l l e v a r  l a  im­
pedan c i  a  d e l  c i r c u i t o  p r im a r io  d e l  tr a n s fo rm a d o r  de  re g u la ^  
c ió n  a  a q u e l  v a lo r  que h a  s id o  u sad o  d u r a n te  l a  c a l i b r a c ió n  
d e l  d i s p o s i t i v o  o d u r a n te  e l  t r a z a d o  d e l  g r á f i c o  de  t e n s i ó n .  
E l  c i r c u i t o  p r im a r io  in c lu y e  ta m b ié n  un r e g u la d o r  4  que pu e ­
de  c o n e c ta r  uno de lo s  c o n d u c to re s  de  a l im e n ta c ió n  a d i s t i n ­
t a s  d e r iv a c io n e s  d e l  devanado  d e l  t r a n s f o r m a d o r .  P o r m edio 
de  e s t e  r e g u la d o r ,  se  lo g r a  que un v o l t ím e t r o  3 ,  p r o v i s to  
e n t r e  d o s  p u n to s  f i j o s  d e l  devanado  d e l  t r a n s fo rm a d o r ,  que-

-  9 -
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d a  s iem p re  a ju s ta d o  s o b re  una in d ic a c ió n  p r e s c r i p t a ,  in d e ­
p e n d ie n te m e n te  d e  l a s  v a r i a c io n e s  lo c a l e s  d e  l a  t e n s ió n  de  
l a  r e d .

La c o r r i e n t e  c a l e f a c t o r a  p a r a  e l  c á to d o  d e l  t u ­
bo de  ra y o s  X 6 es s u m in is t r a d a  p o r  un tr a n s fo rm a d o r  d e  co­
r r i e n t e  c a l e f a c t o r a  7* T a l como se  h a  m encionado  en la, i n ­
t ro d u c c ió n  d e  l a  p r e s e n te ,  son  c o n o c id o s  v a r io s  m étodos pa­
r a  m an ten e r c o n s ta n te  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o , cuando v a r í a  
l a  t e n s ió n  d e l  tu b o . P o r lo  t a n t o  no e s  n e c e s a r io  r e f e r i r ­
s e  d e ta l la d a m e n te  a  t a l e s  m é to d o s , p e ro  p a r a  c o m p le ta r  se  
i l u s t r a  un r e s i s t o r  v a r i a b l e  8 que s i r v e  p a r a  e s t e  f i n ,  en  
e l  c i r c u i t o  p r im a r io  d e l  tr a n s fo rm a d o r  d e  c o r r i e n t e  c a l e ­
f a c t o r a ,  y e l  m iembro r e g u la d o r  d e  e s t e  r e s i s t o r  e s t á  aco ­
p la d o  a  un s e l e c t o r  de  t e n s ió n  13 .

E l  c i r c u i t o  de  c o r r i e n t e  c a l e f a c t o r a  in c lu y e  
tam b ién  un d i s p o s i t i v o  e s t a b i l i z a d o r  de  te n s ió n  $ y un r e ­
s i s t o r  v a r i a b l e  10. E s te  ú l t im o  s i r v e  p a r a  c o n t r o l a r  l a  co­
r r i e n t e  d e l  tu b o .

E l  g e n e ra d o r  de  a l t a  te n s ió n  e s  un t r a n s fo rm a ­
d o r  12 cuya c o r r i e n t e  a l te r n o ,  s e c u n d a r le , ,  r e c t i f i c a d a ,  p o r  
l a s  v á lv u la s  14, e s  a p l i c a d a  a l  tu b o  de  r a y o s  X 6 .

E l  tr a n s fo rm a d o r  r e g u la d o r  1 p ro v e e  l a  t e n s ió n  
de  a l im e n ta c ió n  a  un tr a n s fo rm a d o r  de  a l t a  t e n s ió n  12 cuyo 
devanado  p r im a r io  puede s e r  c o n e c ta d o , a  t r a v é s  d e  un s e l e c ­
t o r  de t e n s ió n  13 , a  d i s t i n t a s  d e r iv a c io n e s  d e l  t r a n s f o r m a ­
d o r  r e g u la d o r  1 .

E l  c i r c u i t o  p r im a r io  d e l  t r a n s fo rm a d o r  12 in -

10  -
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c lu y e  un r e s i s t o r  v a r i a b l e  13, cuyo m ie m b ro .re g u la d o r  e s t a  
a c o p la d o  a l  s e l e c t o r  de t e n s ió n  13 < Con e l  f i n  de  i n d i c a r  
c la ra m e n te  en lo s  d ib u jo s  que lo s  e le m e n to s  13# 18 y 8 e s -  
t a n  a c o p la d o s  m ecán icam en te  o de  o t r a  m an e ra , e n t r e  s í ,  l a s  

5 r e f e r i d a s  p a r t e s  e s tá n  i l u s t r a d a s  como c o n e c ta d a s  p o r  una  
l í n e a  de p u n to s  y r a y a s .

La in te n c ió n  e s  q u e , cuando se  m o d if ic a  l a  po­
s i c i ó n  d e l  s e l e c t o r  de  t e n s ió n  13# e l  v a lo r  d e l  r e s i s t o r  18 
s e a  m o d if ic a d o  de un a  m anera  t a l  que l a  c a íd a  de  te n s ió n  no 

10 e s  a f e c ta d a  p o r e s t a  v a r ia c ió n  en p o s ic ió n .  S i  b ie n  en lo  
que a n te c e d e  se  ha  d e d u c id o  que p a r a  e s t e  f i n  e l  v a lo r  d e l  
r e s i s t o r  18 debe  v a r i a r  a l  cu ad rad o  con l a  r e l a c ió n  de  t r a n s ­
fo rm a c ió n  d e l  tr a n s fo rm a d o r  1 , s e  h a  e n c o n tra d o  que p a ra  
una  zona de  r e g u la c ió n  c o m p ara tiv a m en te  p eq u eñ a , que comun- 

13 m ente o c u r re  en la. p r á c t i c a ,  una  v a r i a c ió n  l i n e a l  p ro v e e  
una  a p ro x im a c ió n  s u f ic ie n te m e n te  e x a c ta .  E l  v a lo r  máximo 
d e  s o b re  e l  c u a l  puede a j u s t a r s e  e l  s e l e c t o r  de  te n s ió n ,  
g e n e ra lm e n te  no  es m ayor que t r e s  v e c e s  e l  v a lo r  m ínim o.
P a ra  e s t e  ra n g o  de r e g u la c ió n ,  l a  d e s v ia c ió n  máxima que 

20 o c u r re  cuando l a  c u rv a  p a r a b ó l i c a  que m u e s tra  l a  r e s i s t e n ­
c i a  en fu n c ió n  de  e s  s u b s t i t u i d a  p o r un a  l í n e a  r e c t a  
que c o n e c ta  lo s  p u n to s  e x trem o s  d e  e s t a  c u rv a  (p o r  lo  ta n ­
to  lo s  p u n to s  a s o c ia d o s  con lo s  v a lo r e s  máximos y m ínim o de  

que pueden  a lc a n z a r s e  p o r  e l  r e g u la d o r  d e  te n s ió n )  no e s  
23 m ayor que 20%. La c a íd a  de  t e n s ió n  g e n e ra lm e n te  e s  m a n te n i­

d a  p o r d e b a jo  de  un l ím i t e  r a z o n a b le  m e d ia n te  un a  e le c c ió n  
a d ecu ad a  de  lo s  d i s t i n t o s  v a lo r e s  de  r e s i s t e n c i a  d e l  c i r c u i -

11  -
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t o .  Muy r a r a s  v e c e s  l a  c a rd a  d e  t e n s ió n  s e r á  s u p e r io r  que 
2$% de l a  t e n s ió n  en a u s e n c ia  de  c a r g a .  P o r lo  t a n t o  cuan­
d o  un r e s i s t o r  que v a r í a  con d e  l a  m anera  te ó r ic a m e n te  
c o r r e c t a  e s  reem p lazad o  p o r un r e s i s t o r  que v a r í a  lin e a lm e n ­
t e  con e s t a  m a g n itu d , en e l  c aso  más d e s f a v o r a b le  se  p ro ­
duce  un e r r o r  máximo de 5%, p o r  lo  que e s t a  s u b s t i t u c i ó n  
puede c o n s id e r a r s e  como d e n t r o  d e l  a lc a n c e  d e l  p r e s e n te  
in v e n to .

E l  n ú c le o  d e l  t r a n s fo rm a d o r  de  r e g u la c ió n  1 
com prende un d ev an ad o  s e p a ra d q ^ 6. La t e n s ió n  in d u c id a  en  
e s t e  dev an ad o  s i r v e  p a r a  in d e p e n d iz a r  l a  c a íd a  de  t e n s ió n  
d e  l a  t e n s ió n  d e l  r e g u la d o r  p a r a  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o . De­
b id o  a  que e l  d ev an ad o  16 e s t á  in c lu id o  en uno de  lo s  conduc­
to r e s  de  a l im e n ta c ió n  c o n e c ta d o s  3,1 t r a n s fo rm a d o r  de  a l t a  
t e n s i ó n ,  l a  r e f e r i d a  te n s ió n  c o n s t i tu y e  una  c o n t r ib u c ió n  a  
l a  te n s ió n  de  a l im e n ta c ió n  p a r a  e l  m encionado  tra n s fo rm a ^  
d o r .

T a l como se  h a  e x p lic a d o  p re c e d e n te m e n te , l a  
t e n s ió n  a u x i l i a r  g e n e ra d a  en e l  devanado  16 d eb e  v a r i a r  
con l a  c o r r i e n t e .  Con e l  f i n  de  l o g r a r l o ,  s e  p ro v ee  un miem­
b ro  r e g u la d o r  17 que puede s e r  c o n e c ta d o  a  d i s t i n t a s  d e r i ­
v a c io n e s  d e l  devanado  a u x i l i a r  16 y que e s t á  a c o p la d o  a l  
m iembro r e g u la d o r  d e l  r e s i s t o r  10 t a l  como se  i n d i c a  p o r  
una  l í n e a  d e  p u n to s  y . r a y a s .  Los p a so s  d e  r e g u la c ió n  d e l  
dev an ad o  a u x i l i a r  16 tam b ién  pueden  d e te rm in a r s e  e m p ír ic a ­
m en te .

La c o r r i e n t e  d e  a l im e n ta c ió n  p a r a  e l  t r a n s f o r -
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m¿?dor de a l t a  t e n s ió n  ( a l  p r i n c i p i o  y a l  f i n a l  de  l a  d u r a ­
c ió n  de  l a  c a rg a )  e s  c o n e c ta d a  y d e s c o n e c ta d a  p o r  m edio de  
un d i s y u n to r  de  a c c io n a m ie n to  e le c t ro m a g n é t ic o  19 , cu y a  co­
r r i e n t e  de  e x c i t a c ió n  e s  c o n t r o l a d a  p o r  un e le m e n to  11  d e -  

5 te rm in a d o r  de t ie m p o . S i  f u e r a  d e s e a b le ,  e s t e  e lem en to  p u e ­
de  e s t a r  a c o p la d o  de una. m anera  c o n o c id a  a l  m iembro d e  man­
do  d e l  r e s i s t o r  lo  (T a l como se  i l u s t r a ,  m e d ia n te  una l í n e a  
d e  p u n to s  y  r a y a s ) , de  modo que e l  tu b o  de r a y o s  X no pue­
de  s e r  c a rg a d o  con un a  c a rg a  m ayor que l a  p e r m is ib le  p a r a  

lo  l a  d u ra c ió n  e le g id a  d e  l a  c a r g a ,  o s e  o b t ie n e  s iem p re  una  
c a rg a  ó p tim a  so b re  e l  tu b o  d e  ra y o s  X.

Como a l t e r n a t i v a ,  e l  r e s i s t o r  v a r i a b l e  1S pue­
d e  e s t a r  i n c lu id o  en e l  c i r c u i t o  p r im a r io ,  en lu g a r  d e  en 
e l  c i r c u i t o  s e c u n d a r io  d e l  a u to t ra n s fo rm a d o r  1 . Se cómpren­

la  d e r a  f á c i lm e n te  en b a se  de  l a s  e c u a c io n e s  p r e c e d e n te s  que 
c o n d ic ió n  debe  s e r  s a t i s f e c h a  te ó r ic a m e n te  p o r  l a  c a r a c t e ­
r í s t i c a  de  r e g u la c ió n  d e l  t r a n s f o r m a d o r .  En e s te  c a s o , tam ­
b ié n  l a  te n s ió n  a u x i l i a r  d e l  devanado  16 debe  v a r i a r  en  p ro ­
p o rc ió n  a  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o .

20 E s t a  s o l i c i t u d ,  que c o rre sp o n d e  a  l a  p r e s e n ta ­
d a  en H o lan d a , e l  3 d.e N oviem bre de  1954, b a jo  e l  Numero 
I 92. 086, se  acoge a  lo s  b e n e f i c io s  d e l  a r t í c u l o  51  d e l  v i ­
g e n te  E s t a t u t o  Ley so b re  P ro p ie d a d  I n d u s t r i a l .

'  2  ? '
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------ N O T A  — —

Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y  n u e v a  que se  
p r e s e n ta n  p a r a  que se a n  o b je to  de  e s t a  P a te n te  de  In v e n c ió n  
en E sp a ñ a , son lo s  s i g u i e n t e s :

5 * i s .  D i s p o s i t i v o  de  ro y o s  X que com prende un
tra n s fo rm a d o r  r e g u la d o r  p a r a  c o n t r o l a r  l a  t e n s ió n  d e l  t u ­
bo y d is e ñ a d o  p a r a  o b te n e r  una  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  que e s  
in d e p e n d ie n te  de  l a  t e n s ió n  d e l  tu b o , c a r a c t e r i z a d o  p o r 
e l  hech o  de que e l  r e g u la d o r  de l a  te n s ió n  d e l  tu b o  e s t á  

10 a c o p la d o  a l  miembro r e g u la d o r  de  un r e s i s t o r  v a r i a b l e  i n ­
c lu id o  en e l  c i r c u i t o  de  a l im e n ta c ió n  d e l  tu b o  de  ra y o s  X, 
p roveyendo  d ic h o  r e s i s t o r ,  en u n a  p o s ic ió n  e x trem a  d e l  r e ­
g u la d o r ,  un v a lo r  t a l  que l a  c a íd a  de t e n s ió n  t 6t a l ,  que 
r e s u l t a  de  l a  c a rg a  s o b re  e l  tu b o  de r a y o s  X, s e a  i g u a l  a  

15 l a  que o c u r re  cuando e l  r e g u la d o r  se  e n c u e n tr a  en  s u  p o s i ­
c ió n  e x tre m a  o p u e s ta .

2 3 . D i s p o s i t i v o  de  ra y o s  X d e  a cu e rd o  con l a  
r e iv in d ic a c ió n  1 , con l a  p a r t i c u l a r i d a d  d e  que lo s  p a so s  
d e  r e g u la c ió n  d e l  r e s i s t o r  v a r i a b l e  so n  p r o p o r c io n a le s  a

14  -
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a  lo s  de  l a  r e l a c i ó n  de t r a n s f o r m a c ió n  d e l  t r a n s fo rm a d o r  de  
r e g u la c ió n .

32. D i s p o s i t i v o  de ra y o s  X de a cu e rd o  con l a  
r e iv in d ic a c ió n  1 , con l a  p a r t i c u l a r i d a d  de  cue lo s  v a lo r e s  

5 in te rm e d io s  d e l  r e s i s t o r  v a r i a b l e  son una  fu n c ió n  c u a d ra s -  
t i c a  de  l a  r e l a c i ó n  de tr a n s fo rm a c ió n  d e l  t r a n s fo rm a d o r  de  
r e g u la c ió n  y ,  p o r lo  t a n t o ,  p ro d u ce n  un a  c a r d a  de  t e n s ió n  
s u b s ta n c ia lm e n te  c o n s ta n te  d e n t r o  de  to d o  e l  ran g o  de  r e ­
g u la c ió n .

10 42 . D i s p o s i t i v o  de  ra y o s  X de  a cu e rd o  con l a
r e iv in d ic a c ió n  1 , 2 ó 3 , que com prende un m iem bro r e g u la ­
d o r  p a ra  a j u s t a r  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o , con l a  p a r t i c u l a ­
r id a d  de que una  f u e n te  de  t e n s ió n  a u x i l i a r  de  t e n s ió n  a ju s -  
t a b l e  e s t á  i n c l u id a  en e l  c i r c u i t o  de  a l im e n ta c ió n  d e l  t u -  

15 bo de  r a y o s  X y que e l  m iem bro de r e g u la c ió n  d e  d i c h a  fu e n ­
t e  a u x i l i a r  e s t á  a c o p la d o  a l  m iem bro de  a j u s t e  de l a  c o r r i e n ­
t e  d e l  tu b o , de  modo que l a  t e n s ió n  a u x i l i a r  v a r í a  con l a  
c o r r i e n t e  d e l  tu b o  d e  modo t a l  que d i f i e r e  e n  un v a lo r  co n s­
t a n t e  d e  l a  c a íd a  de  t e n s ió n  t o t a l ,  in d e p e n d ie n te m e n te  de 

20 l a  p o s ic ió n  d e l  r e g u la d o r  de  l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o .
$ s .  D i s p o s i t i v o  d e  r a y o s  X d e  a c u e rd o  con 

c u a lq u ie r a  d e  l a s  r e i v in d ic a c ió n  que a n te c e d e n , con l a  p a r ­
t i c u l a r i d a d  de que un miembro r e g u la d o r  p a r a  e l  a j u s t e  de l a  
d u ra c ió n  de l a  c a rg a  e s t á  a c o p la d o  a l  m iem bro que c o n t r o l a  

25 l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o , do modo cue l a  c o r r i e n t e  d e l  tu b o  d e ­
c re c e  cuando aum enta l a  d u r a c ió n  de  l a  c a íd a  y v i c e v e r s a .

6 3 . Un d i s p o s i t i v o  d e  ra y o s  X.
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T a l y como se  h a  d e s c r i t o  en l a  M em oria que an­
te c e d e ,  i l u s t r a d o  en  e l  d ib u jo  que se  acom paña y p a r a  lo s  
f i n e s  que se  h a n  e s p e c i f i c a d o .

E s t a  M em oria c o n s ta  de  q u in c e  h o ja s  y l a  p r e ­
se n te , e s c r i t a s  a  m áqu ina  p o r  una s o la  c a r a .

M adrid 2 9 ocrosa
p . A.

ntei
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