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f in e  a a* u t i l i z a n  comunmente o irc u ito a  an puente  en lo a  

que un pe? la  ramas opuestas diagonalm ente, comprenden 

elem entos da r e s i s te n c ia  re s p e c tiv o s  que t ie n e n  t a l  ca­

r a c t e r í s t i c a  que l a  c o r r i s t e  en lo a  miamoa aa una funo ián  

no l i n e a l  del p o te n o ia l ap licado  a lo a  elem entos de r e s i s ­

te n c ia . Un segundo paz de ramas opuestas d iagonalm ente, 

a l aez de r e s i s te n c ia  c o n s ta n te , puede d e riv a rse  entonoee 

de un paz de puntos opuestos diagonalm ente, denominados e n  

a d e la n te  puntos de s a l id a ,  del p u en te , un p o te n c ia l  que 

eerá  cazo p a ra  l a  condición e q u il ib ra d a  d e l p u e n te , l a  

cual condición  e q u ilib ra d a  se  o b tie n e  cuando un p o ten c ia l 

de magnitud pzedetezm inada ae a p l is a  a l  o tz c  paz de puntea 

opuestos diagonalm ente, denominados en a d e la n te  pun tes de 

en tzad a , del p uen te . 38 p o te n c ie !  de l o s  pun tos de s a l id a  

dependerá del v a lo r  en  que un p o te n c ia l  ap licad o  a lo e  

puntos de e n tra d a  d i f i e r e  de dicha magnitud p rede term i­

nada.

38 p o te n c ia l de s a l id a  se i n v e r t i r á  can 

l a  in v e rs ió n  d e l se n tid o  de d icha d ife re n c ia ,  l a  d ispo­

s ic ió n  puede, por lo  ta n to ,  u t i l i z a r  ae en un s is tem a  de 

re g u la c ió n  de p o te n o ia l en e l  que e l  p o te n c ia l  que ha de 

re g u la rs e ,  o un p o te n c ia l  derivado  en cu a lq u ie r forma 

adecuada de t a l  p o te n c ia l  que ha de re g u la r s e ,  se  a p lic a  

a  lo a  puntos de e n tra d a , m ien tras  que l o s  puntos de s a l i ­

da e s tá n  conectados con medios para  a ju s t a r  l a s  condi­

c iones por l a s  cuales se  determ ina e l  p o te n c ia l  que ha 

de ser reg u lad o , e fec tuándose  e l  a ju s te  #n t a l  se n tid o
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§R# tie n d a  a  re s ta b le c e r  e l p o ten c ia l Y# gol a do a i  v a le :  

p redeterm inado, con lo  que o í p o te n c ia l  de s a l id a  o do 

" e r ro r^  on lo s  pantos do s a l id a  do l o ir c u i tc  on puente 
a s  cazo.

Bn lo s  o ír  c a i te s  en poante do l a  o la  so i n ­

d icada, lo a  alom antes do r e s i s te n c ia  no l in e a l  poedan saz 

oualquier d is p o s it iv o  adecuado d#i t ip o  sem iconductor y 

t a la s  elem entos sa  han amplaade comunmente con ana caía  o ta -  

r í e t io a  a n t ta  l a  c o r r ie n te  1 y a l  p o te n c ia l  ap licad o  v  t a i  

que I  -

an  donde H y o d  aon c o n s tan te s  y o d  e s  mayor que l a  unidad-

Bn g e n e ra l, i o s  s is te m a s  regt0.ador#s da 

p o te n c ia l req u ie re n  aer insena ib ie e  a  l a s  v a r ia c io n e s  de 

tem peratura del s is tem a y en lo s  oaaoa de s is tem as de co­

r r i e n te  a l t e r n a ,  no s e r  a fec tad o s  por lo s  cambios da f r e ­

cuencia . con l a s  d isp o s ic io n e s  en puente an ta rto rm en te  

d e so x ita s , s i  b ie n  e l funcionam iento e s  independien te  da 

lo s  camnios de f re c u e n c ia , e l p o te n c ia l  de s a l id a  o de 

e rro r  s e rá ,  p a ra  un p o te n c ia l  de e n tra d a  dado, modifioa&f 

por l a s  v a r ia c io n e s  da tem peratura  da lo a  elem entes da 

r e s i s t e n c ia ,  pues lo a  sem iconductoras u t i l iz a d o s  pora un 

per d# ramas o p u estas  d e l puen te , han sido  m a te r ia le s  que 

t ie n e n  an a l t o  c o e f ic ie n te  da re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  ne­

g a tiv o  y lo a  r e s i s te n c ia s  en  l a s  o t r a s  ra n a s , nominalme&- 

te  co n stan te , han su frid o  ñormalmmate por causa de un l i ­

gero c o e f ic ie n te  de re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  p o s i t iv o .

El p re se n te  inven to  t ie n e  por f i n  p roper-
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d o m i  un c i r c u i te  en puente que, siendc independiente de 

v a riao  icnea de fraG uancia , e s  tam bién independien te  c aus- 

tanoialm onte  indep#ndi#nte o poi lo  manca tie n e  e a t a b i l i -  

dad m ejcreda , con reap ec to  a l a a  v a r ia  dionea de ten p e ra -  

6 t u ia .

De acuerdo con a i p reaen te  in v en to , en un 

G iio a ito  e l^ o t r ic o  en puente p a ia  #1 f i n  in d icad c , l a a  

iams a qua reaponden d iie ren c ia lm e n te  a  cambio a en l e a  po- 

te n o ia le a  de e n tia d a  p a ia  p rep o ic io n a r e l  p o te n o ia l da ea- 

10 l i  da, compienden elemento a da r e a ie te n c ia  ie a p a c tiv o a , de 

un aemioonduotei qua t ie n e  ie la o io n e a  da o o iiia n ta  poten- 

c ia l  corno aa ha ind ioado , aato  ea , I  -  , p a io  an l a a

qua l a  conatan te  *=?{ tie n e  v a lo ie a  d i ie ie n te a  p a ia  l a e  

d ife re n te a  ram aa, tendendo, a in  embargo, dichoa a l l e n t o  a 

15 de re a is te n o ia  o o e f ic ie n te e  de rea is tsm ic ia -tem p era tu ra  a i -

m ile ree  e  auat a n e la i mente a im ila re a .

De acuerdo con o t ia  c a ia c te r ia t ic a  del in ­

v en to , a l c ir c u i to  en puente  ino luye iamaa d# forma oom- 

p u esta  qu# comprenden elem ento a de re  s ia  t e n d a  a^sni con- 

%0 du e te re a , en combina c i  ̂ n con e t i c a  elemento a de re  s ia ­

tene i a .

Hn l e  a a d ju n tca  d ib u jc a , la a  f ig u ra a  1 -4  

aon diagiem aa de c i r c u i to  e l^ c t r i c e  que i lu a t r a n  reapec- 

tivam ente cuatro  formea d e i in v e n to .

25 Xn todaa la a  f ig u ra a , lo a  cenductorea  de

e n tiad a  1 y a ea t^n  coneetadca a  punto a de e n tia d a  3 y 

4 dei puen te , p a ra  rea p cn d e r, por e j empio, a  un pcten-
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a la i  regu lado  u o tr a  cond ic ión , m ien tra s  qua lo g  puntos 

d# s a l id a  8 y § s a tá n  oonectados p e i conductores 7 y 8 

con apaia te a  de c o n tic i  e ó t ic a  (no as m uestran ), por 

s 3ampio modica a m p lific ad o ra s  qua co n tro lan  l a  e x c ita ­

ción da un gana rad e r u o t r a  condición qua sa req u ie ra  

qua responda a  l a  v a r ia c ió n  dal p o te n c ia l  da en trad a  sn  

un v a lo r  p redeterm inado.

l a  f ig u ra  !  m uestra l a  a p lic a c ió n  del in ­

vento sn un c ir c u i to  sn puente  de i t ip o  que comprende 

cuatro  rama a A, B, G y D como an te rio rm en te  as ha in d i­

cado. Rn sa ta  forma del inven te  ambos p a rsa  de rama a 

op u estas  diagonalm ente, e s to  e s ,  A y G, y B, D compren­

den elem entos de r e s i s te n c ia  sem iconductores que t ie n e n  

todos c o e f ic ie n te s  de r e s is te n c ia - te m p e ra tu ra  s im ila r  o 

auetancia lm en te  s im ila r ,  pero ten iendo  l a  c o n s tan te  *=*¿- 

un v a lo r  p a ra  lo a  elemento a A y  C que forman un par de 

ramas o p u estas  diagonalm ente y o tro  v a lo r  p a ra  lo a  e le ­

mentos B y D que forman e l  o tro  par de ramea opuestas 

diagonal m ente, a i  m a te r ia l aemice&ductor u t i l iz a d o  puede

se r convenientem ente e l  conocido bajo  e l nombre de inarca

re g is tr a d a  "M e tre s il* . ain embargo, quedará entendido 

que e l  invento  no queda lim itad o  a t a le s  d isp o s ic io n e s  

en  puen te , sino  que puede ponerse  en p rá c t ic a  con o t r a s  

d isp o s ic io n e s  en p u en te , con t a l  de que e l  p o te n c ia l de 

s a l id a  dependa de l a s  d e fe re n te s  v a r ia c io n e s  de r e s i s te n ­

c ia  con re sp e c te  a l  p o te n c ia l de en tra d a  ap licado  a d ife ­

re n te s  r e s i s te n c ia s  en e l c i r c u i to  en puente y t a l e s  que

-  5 -
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l a a  v a ria c io n e s  de r e s i s te n c ia  con l a  tem pera tu ra  4# ta la s  

d if e r e n te s  r e s i s te n c ia s ,  se c o n tra r re s te n  au s t  an oialm enta 

una a o t r a  an l a  s a l id a  &a& c ir c u i to  an p u en te .

gn l a  p r á c t ic a ,  lo a  m a te r ia le s  u t i l iz a d o e  

para  l a s  lamas val la b ia s  d ife ren o ia lm en te  del p uen te , pea- 

dan no ten^r c o e f ic ie n te s  da re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  id án - 

t i< ^ s  y da acuerdo oon o t r a  c a r a c te r í s t i c a  dal in v e n to , 

por lo  ta n to , l a  d is ip a c ió n  tórm ica da uoo o más aum en­

to s  da r e s i s te n c ia  sa  determ ina, como por ejem plo, por l a  

p ro v is ió n  da s u p e r f ic ie s  de ra d ia c ió n  apropiadam ente d if e ­

re n te s  o por inm ersión d e , la s  d i f e r e n te s  ramas en un baño 

de a c e ite  o l íq u id o ,  de modo que la  tem pera tu ra  de l a s  

d ife re n te s  ramea se  mantenga su stanc ia lm en te  s im ila r  una 

a o t r a .

nn l a  a p lic a o ió n  de o irc u i to a  en puente e n  

sistem as reg u lad o res  de p o te n c ia l  y s im ila re s , se  desea 

comúnmente proveer e l  a ju s te  del p o ten o ia l de e n tra d a  a l  

cual l a  s a l id a  d e l puente se rá  c e ro . Por ejem plo, en e l 

caso do un sistem a regu lado r de p o te n c ia l l a  magnitud 

predeterm inada a  que se re g a la rá  e l  p o te n c ia l  e s  gene­

ralm ente a ju s ta b le .  p a ra  e s te  f i n ,  puede in c lu i r s e  un 

r e c á te te  en s e r ie  como se m aestra  en 9 en l a  figura. 2, en­

t r e  #3 su m in is tre  de p o te n c ia l  de en tra d a  y lo s  puntos de 

en trada  d d  puen te . XI aumento de tem pera tu ra  de l o s  e le ­

mentos de r e s i s te n c ia  d e l c i r c u i to  en puen te , que dá por 

re su lta d o  l a  reducción  de la  r e s i s t e n c ia  t o t a l  del c ir c u i­

to en puente para  l a  c o rr ie n te  producida por e l  p o ten c ia l
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de e n tra d a , causará en tonces un cambio en la  oaida de po­

te n c ia l  del y a ca ta to  y por lo  tan to  una caída d#l po ten ­

c ia l  de en trad a  a l  c i r c u i to  en p u en te , p a ra  un p o te n c ia l 

da en trad a  3ndc ap lica d o  a l  .c ircu ito  en s e r ie  da r e c á ta te  

S y puen te . Jt f i n  da c o n tra r re s ta r  a l consigu ien te  oambio

an €3 funcionam iento d a l c ir c u ito  an puen te , pueden d e te r­

minar aa la a  a n p e rf io ia a  da ra d ia c ió n  da l a s  d ife re n te  a r a ­

mas dal puente da modo que aa produzca una car ac to r l a t i ­

os da ca íd a  del p o te n c ia l  de en trad a  a l  que e i  puente e s tá  

10 e q u ilib ra d o , con increm ento de tem p era tu ra , a  f i n  da com­

pensar e l  promedio de M ida de p o te n c ia l  an l a  r e s i s t e n ­

cia  an s e r ie  sobre #1 margen de p o ten c ia l de funciona­

m iento . Bn un sistem a regu lador de p o te n c ia l  l a  d isp o s i­

ción puede convenientem ente ser ta l  que ae obtenga compan- 

15 sac ió n  óptima a. un a ju s ta  da l a  r e s i s t e n c ia  an s e r ia  que 

corresponda a l  potencia,1 regulado nom inal.

An la a  f ig u ra s  1 y % cada par da ramas 

o p u e s tas  d iagonalm ente, comprende solam ente un alemant* 

sem iconductor que t ie n e  c o e f ic ie n te  de rea is tan o ia -to m p e- 

2o r a t e r a  n eg a tiv o , a f i n  da obtañer e l  a fe c te  deseado.

gn l a  d isp o s ic ió n  según la  f ig u ra  3, un 

par de ramas opuestas diagonalm ente B y D comprendo, an 

cada rama, un sem ioenduoter, por ejemplo da M etrea il¿  

que t ie n e  un o o e fic ie n te  de re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  nega- 

25 t i v e ,  m ien tras  que l a s  o t r a s  ramas A y a  comprenda cada 

una un sem iconductor de K e tro a il  u o tro  m a te r ia l ,  que 

tam bién tenga un c o e f ic ie n te  de re s is te n c ia - te m p e ra  tu ra

-  7 -
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negativo  pero en s e ü e  con ana r e s i s te n c ia  m e tá li(^  10, 11, 

por ejem plo, de cupron íquel, oon c o e f ic ie n te s  i#  r e s i s t e n ­

c ia -  tem peratura p o a lt iv o a . A lte rna tivam en te , oomo ae maes­

t r a  en l a  f ig u ra  4, lo a  elem entos Ae r e a ia te n c ia  m etal i  oa 

S l o ,  11 pueden conec tar ae respec tivam en te  en  p a ra le lo  con 

lo a  elem entos sem iconductores A y O en d ichas ram as, oon 

cu a lq u ie ra  Ae l a s  d isp o s ic io n e s  lo a  e lem entos de r e s i s t e n ­

c ia  lo  y 11 pueden se le c c io n a ra s  de t a i  modo que #1 coefi­

c ie n te  de re a ia te n c ia - te m p e ra tu ra  de l a s  ramas compuestas sea 

10 ig u a l a l  de la a  ramas B y D, de modo que e l  p o te n c ia l de e n ­

tra d a  a que e l  puente e s t á  e q u ilib ra d o  no sea a fec tad o  por 

v a ria c io n e s  de tem pera tu ra .

l a s  d isp o s ic io n e s  en puen te  de acuerde con 

e l invento t ie n e n , además de 3a e v e n ta ja s  de un e r ro r  de 

15 tem peratura  y s e n s ib i l id a d  a l a  fre c u e n c ia , d e sp re c ia b le s , 

como se ha indicado a n te rio rm en te , l a  v e n ta ja  a d ic io n a l  

Ae que pueden fác ilm en te  d isponerse  p a ra  p roporc ionar un 

c ir c u ito  de e n tra d a  de a l t a  r e s i s te n c ia  p a ra  un a m p lific a ­

dor magnético o g i r a to r io  t a l  como un meta diño o am plid i- 

8o no, por e jem plo , para  aer con tro lado  de acuerdo con la a  

v a ria c io n e s  del p o te n c ia l de e n tra d a , con re sp ec to  a l  

v a lo r  re q u e rid o . T al am p lificad o r puede, por ejemplo fo r­

mar p a r te ,  de medios de co n tro l pa ra  r e s ta b le c e r  e l  po­

te n c ia l  regu lado  a l  v a lo r re q u e rid o , án  t a l e s  d isp o s i-  

85 c lones e l  c i r c u i to  de e n tra d a  de a l t a  r e a ia te n c ia  propor­

ciona una co n stan te  de tiempo correspondientem ente  b a ja ,  

como se desea p a ra  l a  e s ta b i l id a d  y ráp id a  rea p u es ta  del

-  8 -
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H ata a o l io i ta d ,  qua corresponde a  l a  p re ­

sen tada  en Gian Breta&a a i  3 de pebrero  de 1 ^ 5 ,  ba jo  

#1 No. 5237/68, a# acoge a  lo s  b e n e fio io a  del a r t io a lo  

61 del v ig e n te  E a ta ta to  aobre p rop iedad  in d u s t r ia i .

-  0 -  N O T A  -  0 -

lo a  pente e A# invenoión p io p ia  y no ova

que s# p re sen ta n  pa ia  quo sean  o b je te  A# o s ta  P a te n te  

A# invención  en RspaRa, po i VEINTE años, sen  lo a  a l ­

gol e n te s :

IB . -  un c i r c u i to  e lé c t r ic o  en puente t a l

como para  an alaterna regu lador Ae p o te n c ia l  a o t r o ,  en 

e l  ocal lam as que responden A iíexenolalm ento a  cambioe 

en lo a  p o te n c ia le s  Ae e n tra d a  a  f i n  de p roporcionar e l  

p o te n c ia l  de s a l id a ,  comprenden elemento a Ae r e s i s t e n ­

c ia  rea p a c tiv o e , Ae an sem iconductor Que t ie n e  re ia o lo ­

ne a Ae cor r íe n  te -p o te n c ia l  en l a a  caa lee  I  -  EV** , t a l  

como an te rio rm en te  ae ha in d icad o , ten iendo  l a  oonatan- 

te  <2̂ . v a lo re a  A ife re n tea  para l a a  d ife re n te s  ramas y 

teniendo diohoa e l  emento a de re a la te n o ia  00 e f io i  entea
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de res is ten c ia ,-tem p era tu ra . s im ila re s  o su stanc ia lm en te  

s im ila re s .

2s. -  Un c ir c u i to  e lé c t r i c o  en puente se­

gún a l  ponte 1 , d e l t ip o  de cuatro  ram as, en s i  que ambos 

5 p a re s  de ramas opa e s ta s  diagonalm ente comprenden elem entos 

de r e s i s te n c ia  sem ioondoatores, ten iendo todos coeí io ie n -  

t e s  de re s is te n c ia - te m p e ra  ta r a  s im ila re s  o su e ta n  oi alman­

ta  s im ila re s ,  peco tentando l a  o o n s tan ts  nn v a lo r  pa ra  

lo s  elem entos en un par de l a s  ramas o p u estas  d iegonal- 

10 mente y o tro  v a lo r  pa ra  lo s  elem entos en l a s  ramas en e l  

o tro  par de ramea op u estas  diagonalm ente,

ge . -  un o ir  c a ito  e lé c t r i c o  en puente según 

e l panto  1 ó 2 , en e l  cual se  hace p ro v is ió n  para  determ i­

nar la  d is ip a c ió n  té rm ica  de uno o más elem entos de re s is t­

í s  teñ ó la  pare con a lio  mantener l a  tem peratura  de l a s  d ife ­

re n te s  ramas su stan c ia lm en te  s im ila r  una a o t r a  do ran te  

#3 funcionam iento .

43. -  Un c ir c u i to  a lé o tr io o  en puente se­

gún e l  punto 3, en el. que l a  d is ip a c ió n  térm ica se  d# ter­

so mina per l a  p ro v is ió n  de s u p e r f ic ie s  de ra d ia o ió n  de lo s  

elem entos apropiadam ente d i f e r e n te s .

53 . -  un c ir c u i to  e lé c t r ic o  en puente se­

gún e l punto 3 en  e l  que l a  d is ip a c ió n  térm ica  e s tá  d e te r­

minada por inm ersión de l a s  d if e r e n te s  ramas en un bañe 

25 de a c e ite  o l iq u id e .

63. -  un c i r c u i to  e lé o tr ic o  en puente  ae-

-  10
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gún cualquioca do lo a  puntos p recodon tes , <aa OI que un ro - . 

e s ta to  on se r io  e s tá  coneotads en c i r c u i to  con lo e  ponto a 

do anteada del puente y l a s  s u p e r f ic ie s  do ra d ia c ió n  do 

l a s  d if e r e n te s  Tama a dol puente e s té n  determ inadas paya 

5 p roducir ana c a r a c te r í s t i c a  do caída  dol p o te n c ia l de en­

tra d a  a  l a  onal o í  puente ao E q u ilib ra  con incromonte 

do tem pera tu ra , a f i n  do componaar l a  oaida modia do po­

te n c ia l  on l a  r e s i s te n c ia  on c a rio  sobro e l  margen de po­

te n c ia l  de funcionam iento .

10 7a. -  Un c ir c u i to  e lé c t r i c o  on puente según

cualqu iera  de l o s  puntos p racóden tes que incluyo ramas que 

son do forma compuesta comprendiendo elemento a do r e s i s t e n ­

c ia  sem iconductores en combinación con o t r o s  elem entos do 

r e s i s t e n c ia .

IB 8a. -  Un c ir c u i to  e lé c t r ic o  mi puente se ­

gún e l punto 7, que comprendo un par do ramas opuestas 

diagonalm ente comprendiendo on coda rama un sem iconductor 

que t ie n e  un c o e f ic ie n te  do re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  nega­

t iv o ,  y o t r o  par de ram as opuestas diagonalm ente que cada 

20 una comprendo un sem iconductor que t ie n e  un c o e f ic ie n te

de re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  n eg a tiv o , en s e r ie  con ana r e ­

s is te n c ia  m etá lica  que t ie n e  un c o e f ic ie n te  de r e s i s t e n ­

c ia -tem p era tu ra  p o s i t iv o .

QS. -  un c i r c u i to  e lé c t r i c o  en puente según 

e l punto 7 , que comprende un par do ramas opuestas d iago- 

nalm ente comprendiendo on cada rama un sem iconductor que

-  1 1  -
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"tiene un c o e f ic ie n te  d# re s is te n c ia - te m p e ra tu ra  negativo 

y o t ío  par A# lam es op u estas  diagonalm ente que cada una 

oomprende un aem iconductor que t ie n e  nn o o e fic ie n te  de 

r a a ia t  en c ía -tem p era tu ra  negativo  con e ie n e n te s  de r ^ a ia -  

6 te n o ia  m e tá lico s  conectados respec tivam en te  en p a ra le le  

con l a s  mismas.

lo e .  -  Un o í r  co ito  en puen te  t a l  como para  

un sistem a regu lador de p o ten c ia l u o t r o .

Tal y come se ha d e s c r i to  %R l a  Memoria 

10 que an teced e , rep resen tad o  en e l  d ibujo  que se  a compaña 

y con lo s  f in e s  que se  han e sp e c if ic a d o .
a s t a  Memoria c o n s ta  de doce h o ja s  e s c r i t a s  

por una so la  c a ra .

*a<nM. 3 1 EWE.i?56
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