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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para 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 O N  

en

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a. nombre de Jurgen D e th lo ff, de nacionalidad  alemana, r e ­

siden te  en Marienhdhe 5, Eamburg- ELankenese, Alemania, 

por:

"UN PROCEDIMIENTO Y UN DISPOSITIVO PARA EXAMINAR EL ESTA­

DO FISIOLOGICO DE TEJIDOS CELULARES VEGETALES Y ANIMALES"

E l inven to  se r e f ie r e  a un procedimiento y d isp o s i­

t iv o  para examinar e l  estado f is io ló g ic o  de te j id o  celu ­

l a r  v eg e ta l y anim al, especialm ente para la  determ inación 

d e l grado de f re s c u ra  y l a  ca lidad  de pescados com estib les, 

5 valiéndose para  e llo  de l a  r e s is te n c ia  e lé c t r ic a  a la  co­

r r ie n te  a l te rn a .

El procedim iento, o bien e l  d isp o s itiv o  para su re a ­

liz a c ió n  de acuerdo con e l  inven to , ha de s e rv ir ,  en tre  

o tra s  cosas, para  determ inar l a  blandura de la  pulpa de
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la s  f r u ta s ,  bien sea de Bañera abso lu ta  o r e la t iv a ,  a s i

como para dictam inar l a  c lase  y s itu a c ió n  de m odificacio­

nes p a to ló g icas , t a le s  como abcesos, p ro life ra c io n e s  tu ­

mores en te j id o s ,  e tc , y asimismo m odificaciones t i s u la r e s  

que se producen después de la  muerte de un organismo por 

depradación enzim ática de la s  paredes de l a s  cé lu la s  y, 

con e l lo ,  re c o n s tru ir  en su caso u lteriom ente  e l  momento 

de la  muerte, la  duración  y grado de l a  r ig id e z  cadavéri­

ca en organismos animales y determ inar o b je tiv a , ráp ida  

y seguramente, e l  estado de fre sc u ra  de productos alimen­

t ic io s  v eg e ta les  y anim ales en estado orudo, en cualqu ier 

lugar que sea p rec iso . En esp ec ia l se t r a t a  de que con e l  

procedimiento o e l  apara to , se proporcione a lo s  indus­

t r i a l e s  de lo s  productos de pesca, a s í  como también a 

lo s  vendedores de pescado, la  p o sib ilid ad  de poder comprar 

y pagar su género bruto s in  previa inspección  ocu lar, es 

d ec ir, prescindiendo de lo s  procedim ientos de subasta  hoy 

en d ía  im prescind ib les en lo s  mercados de pescado, pero 

que perjud ican  la  calidad  d e l género, y siguiendo normas 

o b je tiv as  en cuanto a l  grado de f re sc u ra  y de ca lid ad . Asi­

mismo se t r a t a  de que lo s  capitanes de barcos pesqueros 

dispongan a bordo de su barco de un medio de form arse una 

idea constante sobre e l  estado de f re s c u ra  de la  pesca ya 

almacenada en la s  cámaras de su barco, disponiéndo a s í  de 

lo s  d a to s  necesarios para tomar sus d isposic iones, e ig u a l­

mente ha de s e rv ir  a l  c ie n tíf ic o  como aparato a n a lít ic o  am­

bulante para sus in v estig ac io n es , f á c i l  de manejar y con 

e l  que se analizarán  la s  medidas adoptadas para mantener 

fresco  o conservar la  ca lidad  de cualqu ier producto. F i ­

nalmente podrían se rv irse  lo s  in spec to res o f ic ia le s  de lo s
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productos a lim en tic io s de e ste  aparato , para a n a liz a r  e l  

estado irrep rochab le  de lo s  productos que llegan  a l  mer­

cado.,. t a l e s  como, por ejemplo, lo s  v e te r in a r io s  en la s  

lo n jas  de pescado, que tie n e n  que a n a liz a r  e l  pescado l l e ­

gado a t i e r r a  en cuanto a su a p titu d  para  e l  consumo, es 

d ec ir, en primer lugar en cuanto a su estado de f re sc u ra .

Es ya sabido que la  re s is te n c ia  e lé c tr ic a  d e l t e ­

jido  animal disminuye en proporción a la  duración de su 

almacenaje, y a s i se ha dado ya a conocer también un pro­

cedimiento y un aparato , que permiten l a  medición inmedia­

ta  de la  re s is te n c ia  e lé c tr ic a  e sp ec íf ic a  independiente­

mente de la  tem peratura, determinando con e llo  una c ie r ta

medida para  e l  estado de fre scu ra . Ahora bien, aparte  de 

que la  compensación de la  tem peratura incorporada requie­

re  una d isposic ión  y una v e rif ic a c ió n  complicadas, posee 

e l  procedimiento lo s  inconvenientes sigu ien tes :

1 s. La in troducción  de l cabezal de medida en e l  t e ­

jido a medir, daña e l  te j id o  y la  p ie l ,  de modo que con 

e llo  se crean puertas de invasión para una in fecc ió n  bac­

te r ia n a , quedando e l  objeto in se rv ib le  para nuevas medicio-

23, la  r e s is te n c ia  e lé c tr ic a  e sp ec ifica  de un pes­

cado describe , durante e l  tiempo de almacenaje d e l pesca­

do en h ie lo , una curva que decrece bruscamente en lo s  p r i -

aproximadamente desde e l  5 5 a l  14-3 d ía  de almacenaje ya ú n i- 

- camente muestra una in c lin ac ió n  muy l ig e ra  hacia  e l  e je  de 

tiempos de almacenaje, siendo además, poco segura como con­

secuencia de va lo res ind iv idua les fuertem ente d ispersos, de 

modo que en e l  lapso de tiempo que in te re sa , únicamente pue-

nes..

meros 3 - 4  d ias después de la  pesca, pero que después,
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den ex traerse  conclusiones muy re la tiv a s  en cu áh w * ^  g ra ­

do de fre scu ra  a p a r t i r  de lo s  va lo res de la  re s is te n c ia  

(váase l a f i g .  5 de los d ib u jo s  que a continuación serán 

todav ía  explicados).

32. A la  magnitud d e l va lo r de la  re s is te n c ia  de l 

te jid o  contribuye, de manera decisiva  a l  cabo de lo s  p r i ­

meros 3 - 4  d ías de almacenaje, la  conductib ilidad  especí­

f ic a  en cada caso d e l agua d e l te j id o , conductib ilidad  que 

normalmente aumenta en e l  curso  d e l almacenaje. Ahora bien, 

como durante e l  almacenaje usual de l pescado en h ie lo  (o 

incluso en agua e n fria d a ), tien e  lugar un intercambio os­

mótico en tre  e l  agua de l te j id o , que contiene e le c t ro l i to ,  

y e l  agua de l h ielo  fundido a trav ás  de la  p ie l ,  r e s u l ta  

que prácticam ente se produce una d ilu c ió n  del agua de l te ­

jido , que aumenta con e l  tiempo de almacenaje y que, por 

lo ta n to , reduce su conductib ilidad . Con e llo  se re ta rd a  

de manera incon tro lab le  e l  descenso de la  re s is te n c ia  es­

p ec ífica  d e l te jid o  muscular durante e l  almacenaje, e in ­

cluso vuelve a aumentar en casos desfavorables, no pudien- 

do entonces ya se rv ir  como medida de la  fre scu ra  d e l pes­

cado (vóase la  curva de l in e a s  de tra z o s  de la  f i g .  5) .

42. E l d is t in to  contenido de g rasa  (aproximadamente 

entre  28% y 5%) de uno de lo s pescados com estibles más im­

p o rtan tes , a saber, del arenque, in fluye  decisivamente en 

la  re s is te n c ia  e sp ec ifica  de su te jid o  muscular, por lo 

que e l  va lo r de la  re s is te n c ia  e sp ec ifica  únicamente podría 

sum in istrar a lo sumo un punto de re fe ren c ia  sobre su g ra ­

do de fre scu ra , s i a l  mismo tiempo se conoce e l  contenido 

de g rasa .

El presen te  invento p arte  ahora d e l hecho en s i  co-



nocido, de que e l  te jid o  vegeta l y animal ofrece una re ­

s is te n c ia  compleja para la  co rrien te  e lé c tr ic a ,  re s is te n -  

c ía  que a causa de una componente cap ac itiv a , depende de 

la  frecuencia . Las observaciones que serán hechas en e l  cur- 

so de la  descripción s ig u ien te , así como lo s ensayos prác­

tic o s , han demostrado, que a trav és de la s  re s is te n c ia s  a 

la  co rrien te  a lte rn a , medidas a d is t in ta s  frecuencias, se 

pueden obtener un dato preciso  sobre e l  estado de te j id o s  

ce lu la res  vegeta les y anim ales, para lo cual se miden, a l

10 mismo tiempo o en in te rv a lo s  breves y en condiciones idén­

t ic a s ,  con ayuda de c o rr ie n te s  déb iles y de frecuencias 

d is t in ta s ,  la s  re s is te n c ia s  que se presentan en un punto 

elegido d e l objeto a medir, u tilizando  después como v a lo r 

de ensayo, la  re lac ió n  en tre  e s tas  re s is te n c ia s  medidas a

15 frecuencias d is t in ta s .  E sta medición de la  re s is te n c ia  pue­

de re a liz a rs e  con dos c o rrie n te s  a lte rn a s , cuyas frecuen­

c ia s  se h a lle n  en la  gama comprendida en tre  0 y v a rio s  100 

KHz. Asimismo es posible l le v a r  a cabo la  medición de l a  

re s is te n c ia  por medio de una co rrien te  de sonido (de f r e -

20 cuencia m ú ltip le ) y medir la s  d ife re n te s  re s is te n c ia s  que

ofrece e l  objeto a medir para la s  componentes de sonido e le ­

vado y bajo . Las co rrien te s ,d e  medida deben, en cualquier 

caso, mantenerse en una magnitud de pocos m iliam perios y, 

preferentem ente, in fe r io re s  a un miliamperio..

25 Otros d e ta lle s  y c a ra c te r ís t ic a s  d e l invento se des­

prenden de la  s ig u ien te  descripción  minuciosa y de lo s  d i­

bujos adjuntos en los que se i lu s tra n  formas p re fe ren tes  de 

rea lizac ió n  del invento a manera de ejemplo. En lo s  dibu­

jos se muestran:

30 La f i g .  1, un esquema e lé c tr ic o  de su s titu c ió n  para
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te jid o  c e lu la r  animal o vegetal? ,

la s  f i g .  2 a 4, lo s  esquemas de conexiones de "blo­

que de t r e s  formas de rea liz ac ió n  de un aparato para  la  de­

term inación de l grado de fre scu ra  de pescados com estib les, 

de acuerdo con e l  invento?

la  f i g .  5, un diagrama en e l  que se reproducen la  

v a riac ió n  de la  r e s is te n c ia  óhmica d e l te j id o  c e lu la r  en 

función d e l tiempo de almacenaje?

la  f i g .  6, un diagrama correspondiente a l a  f ig *  5, 

en e l  que la  ordenada in d ic a , en lu g ar de la  r e s is te n c ia  óh­

mica, la  re la c ió n  en tre  dos re s is te n c ia s  medidas con dos 

frecu en c ias  d is tin ta s?

la s  f ig .  7 y 8 , ju n ta s , un esquema deta llado  del 

aparato móstrado en la  f i g .  4 en forma de esquema de cone­

xiones de bloque?

la  f ig .  9) e l  esquema del am plificador de reg u la ­

ción representado en la  f i g .  7 exclusivamente en forma de 

rectángulo , y

la  f i g .  10, e l  esquema de una conexión de in d ic a ­

ción m odificada, que puede u t i l iz a r s e  en lugar de la  cone­

xión de ind icac ión  de la  f i g .  8 .

E l presente invento p a rte , t a l  como ya se mencionó 

a l  p rin c ip io , del hecho conocido de que e l  comportamiento 

e lé c tr ic o  de te j id o s  v eg e ta les  y anim ales, puede se r e x p li­

cado mediante un denominado esquema de su s titu c ió n , t a l  co­

mo e l  mostrado en la  f i g .  1. De acuerdo con es te  esquema, la  

r e s is te n c ia  e lé c tr ic a  de l te jid o  e s tá  c o n s titu id a  por com­

ponentes óhmica y c ap a c itiv a . La re s is te n c ia  óhmica R1 es 

la  r e s is te n c ia  de l liqu ido  in te rc e lu la r  (agua t i s u l a r ) ,  la  

r e s is te n c ia  óhmica R2 , la  re s is te n c ia  de l contenido de la
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c é lu la , la  r e s is te n c ia  óhmica R3, la  res is ten c iaT áe^ ía"  

membrana o de la  pared de la  c é lu la , y e l  condensador C 

la  capacidad que se produce en la  pared de la  cé lu la  a l 

f l u i r  la  c o rr ie n te , por acumulación de carga(obstáculo de 

d ifu s ió n ). Debido a la  componente capacitiva , se hace la  

re s is te n c ia  representada en la  f i g .  1 dependiente de la  

frecu en c ia . Si se r e g is tr a  en un diagrama la  re s is te n c ia  

de un te jid o  c e lu la r , medida en tre  dos e lec trodos, en fun­

ción d e l tiempo de almacenaje, se obtiene una rep resen ta­

ción de acuerdo con la  f ig .  5. E sta  curva t ie n e  un carác­

t e r  aproximadamente h iperbó lico , de modo que precisamente 

en la  zona de medida más in te re sa n te , es d e c ir , cuando se 

t r a t a  de tiempos prolongados de almacenaje, la  curva no 

re s u l ta  nada concluyente. A e llo  hay que agregar que, t a l  

como se mencionó ya brevemente a l  comienzo de la  descrip ­

ción la  rep resen tac ión  de la  curva puede r e s u l ta r  equívo­

ca, a saber cuando debido a la  d iluc ión  de l agua del t e j i ­

do por e l  agua de fusión  del h ie lo , los v a lo res  de la  re ­

s is te n c ia  vuelven a sub ir, t a l  como ha sido representado 

en la  f ig .  5 con lin e a s  de tra z o s . Hay que te n e r  aquí en 

cuenta además, que lo s  va lo res de medición divergen bastan­

te  considerablemente de un objeto  de medición a o tro . La 

u t i l iz a c ió n  de o tra s  frecuencias de medida, proporciona 

prácticam ente curvas sim ila res, que divergen en ig u a l fo r ­

ma y se hacen ambiguas..

Muy d ife re n te s  son lo s  resu ltad o s de la  medición, 

s i en lugar d e l v a lo r de la  re s is te n c ia , se r e g is t r a  la  

re la c ió n  en tre  dos re s is te n c ia s , medidas a frecuencias 

d is t in ta s ,  en calidad  de ordenada y fre n te  a l  tiempo de 

almacenaje^ Aquí r e s u l ta  una curva de curso constante,
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que no puede se r fa lsead a  por la  d ilu c ió n  del agua d e l t e ­

jido  con e l  agua de l h ie lo  fundido (véase la  parte  d ibu ja­

da con tra z o s  de la  f ig .. 6)^

E l v a lo r Q re g is tra d o  en la  f ig .  6 se define de l a  

manera s ig u ien te : ^
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siendo la  r e s is te n c ia  medida a una frecuenc ia  más baja , 

y Rg e l  va lo r de la  re s is te n c ia  medido a una frecuencia  más 

a lta*

La magnitud Q, por lo tan to , ten d rá  que ser en l a  

medición de un elemento de te j id o  tan to  mayor, m ientras 

menor sea la  capacidad, es d e c ir , m ientras más vigorosa 

sea la  pared de la  cé lu la , manifestándose una pared de cé­

lu la  más fu e r te  macroscópicamente como re s is te n c ia  mecánica 

o tenacidad o dureza del te j id o ,  lo que quiere decir que 

un valo r más pequeño de Q es propio de un te j id o  más d e l i ­

cado. Si por e l  contraído en un te jid o  animal se degrada y 

finalm ente se d isgrega la  p ie l  de la  cé lu la , co n stitu id a  

generalmente por p ro te ínas, durante e l  curso del almacena­

je  y por lo pronto debido a enzimas propios del cuerpo, 

disgregadores de la s  p ro te ín as (por ejemplo, catepsina) y 

más. tarde  debido a o tros, transpasados a l  medio por orga­

nismos que provocan su descomposición, entonces e llo  pro­

voca un aumento crecien te  y finalm ente un co rto c ircu ito  de 

la  opacidad C, con lo que e l  v a lo r Q se reduce constante­

mente y se aproxima a l  v a lo r 0^ Durante e l  tiempo de la  

r ig id ez  cadavérica de un organismo animal, t ie n e  eviden­

temente lugar m odificaciones químicas y f í s i c a s  en la  mem­

brana c e lu la r  (efecto  del ácido lác tico  formado a p a r t i r
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d e l azúcar m uscular), que aumentan e l  v a lo r Q^segurTel 

grado de rig id e z  cadavérica, de manera nada despreciable 

con re lac ión  a l  v a lo r medido en e l  organismo vivo. En la s  

m odificaciones pato lógicas de l tejido., t a le s  como abscesos, 

p ro lif ic a c io n e s , inflam aciones, e tc . ,  es sabido que se mo­

d if ic a  o destruye p a rc ia l o totalm ente la  e s tru c tu ra  celu­

la r ,  de modo que, de acuerdo con lo dicho más a rrib a , e s­

te  te jid o  modificado patológicamente tien e  que poseer un 

v a lo r Q que d i f e r i r á  del va lo r Q correspondiente a l  t e j i ­

do sano.

A pesar de que la s  magnitudes R  ̂ y Ri_¡ medidas a la s  

d iversas frecuenc ias son dependientes de l a  tem peratura, t i e ­

ne e l  va lo r Q que se r independiente de la  tem peratura, s i  

la  medición de R^ y Rg se r e a l iz a  en condiciones ig u a les , 

lo que es e l  caso cuando la  medición se l le v a  a cabo a l  

mismo tiempo o en in te rv a lo s  breves, puesto que y Rg 

varían  en ig u a l medida con la  tem peratura, por lo que en
p

la s  m odificaciones desaparecen debido a la  d iv is ión  de ___
Rg

in d ica  en la  d if in ic ió n  d e l v a lo r Q. Lo mismo puede 

decirse  en cuanto a la  in flu e n c ia  del contéhido de grasa  en 

e l  te jid o , que repercute en la s  magnitudes y Rg, pero no 

en e l  v a lo r Q. Es incluso imaginable e l  determ inar de una 

manera aproximada e l contenido de grasa de un te jid o  a l  

mismo tiempo que se re a liz a  la  medición d e l v a lo r Q, a par­

t i r  de Rg ó Rg y teniendo en cuenta la  tem peratura de medi­

da y e l  v a lo r Q.

En la  descripción sigu ien te  de esquemas de conexio­

nes, emplearemos lo s mismos signos de re fe re n c ia  para lo s  

elementos ig u a le s  o sim ila res en tre  s i ,  en la s  d is t in ta s  

f ig u ra s . ^

2  8
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La f ig .  2 muestra un esquema de conexiones de blo­

que de una primera forma de rea liz ac ió n  de un apara to , con 

e l  que se puede determ inar e l  grado de fre scu ra  de un t e ­

jido c e lu la r  e in d ic a r e l  va lo r Q representado en l a  f i g .

6. Para la  medición de la  re s is te n c ia  sirven , en calidad  

de fuen te  de tensión , dos o sc ilado res 0  ̂ y Og, cuyas f r e ­

cuencias d if ie re n  en tre  s i ,  siendo preferentem ente d is t in ­

ta s  en v a r ia s  octavas. Para  e l  o sc ilad o r 0^ se ha p rev is ­

to  un am plificador V^, y para e l  o sc ila d o r Og, un ampli­

ficad o r Vg. Con ayuda d e l conmutador S se conecta la  tensión  

a lte rn a  procedente d e l o sc ilado r 0^, alternando con la  ten ­

sión a lte rn a  de frecuenc ia  d is t in ta  procedente d e l o sc ila ­

dor Og, a l  objeto F que ha de ser medido. Este ob je to , un 

pescado en e l  caso p resen te , se encuentra en un c irc u ito  

en s e r ie , que en cada caso contiene a uno de lo s  o s c i la ­

dores y uno de lo s  dos potenciómentros R-¡ y I^ . La ten sió n  

decrecien te  en lo s  potencióm etros R̂  y Rg es am plificada 

en lo s  am plificadores ó Vg, después se r e c t i f i c a  en los

re c tif ic a d o re s  D, y D , y se lle v a  a un medidor de cocien-
2

te s , por ejemplo, un instrum ento de bobina cruzada Ig . Pa­

ra  c o n tra s ta r  é l  aparato , sirve  un amperímetro 1^, median­

te  e l  cual se puede reg u la r  la  c o rrien te  procedente d e l 

am plificador de medida a un v a lo r f i j o ,  con ayuda del 

potenciómetro R^. E l potenciómetro estáacoplado f i j a ­

mente con e l  potenciómetro Rg, de modo que en últim o t é r ­

mino, e l  resu ltado  de la  medición, puesto de m anifiesto  

en e l  instrum ento Ig, r e s u l ta  independiente del v a lo r  ab­

soluto de la  re s is te n c ia  d e l objeto a medir. El in te rru p ­

to r  S puede se r accionado a mano, o bien también autom áti­

camente, de modo que ambas ramas d e l instrum ento de bobi-

1
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na cruzada son alim entadas a l  mismo tiempo, con lo que se 

asegura una in d icac ió n  e s ta b le . E l in te r ru p to r  S no nece­

s i t a ,  a é ste  resp ec to , se r  un in te r ru p to r  mecánico, pues­

to  que, como es n a tu ra l,  también puede se r reemplazado por 

un d isp o s itiv o  e le c tró n ic o . Los e lec tro d o s empleados para 

la  medición, deben poseer una su p e rf ic ie  e fe c tiv a  que sea 

lo más grande p o s ib le . Especialm ente apropiados re su lta n  

lo s  e lec tro d o s p lanos hechos de g ra f i to  prensado.

En la  forma de re a liz a c ió n  de acuerdo con2a f ig .. 3, 

lo s  dos o sc ilad o res  0  ̂ y Og e s tán  conectados en se r ie  d ire c ­

tamente con e l  ob jeto  F a medir y con una r e s is te n c ia  de 

medida R^. En e s ta  forma de re a liz a c ió n  se p rescinde de l 

in te r ru p to r  S de l a  f i g .  2, y por e l  objeto  F a medir f l u ­

yen a l  mismo- tiempo la s  dos frec u en c ia s  de medida en forma 

de una superposición . Las caldas de ten sión  en la  r e s is te n ­

c ia  R^, correspondien tes a la s  d i s t in ta s  fre c u e n c ia s , son 

derivadas con ayuda de un potencióm etro y conducidas a 

lo s  am plificadores y Vg, p re v is to s  para la s  d is t in ta s  

f re c u e n c ia s . E stos dos am plificadores y Vg alim entan 

entonces,de manera s im ila r  a la  de la  fonda de r e a l iz a ­

ción de acuerdo con la  f i g .  2 y a tra v é s  de lo s  diodos 

y D^, a un formador de cocien tes, a saber, un instrum ento 

de medida de bobina cruzada Ig . También aquí e n tra  en la  

medición únicamente l a  re la c ió n  e n tre  la s  dos r e s is te n c ia s ,  

ya que con ayuda d e l instrum ento ind icador 1  ̂ y mediante la  

v a ria c ió n  de la  toma de c o rr ie n te  en e l  potencióm etro 

se puede reg u la r una c o rr ie n te  constante en una de la s  ra ­

mas d e l c irc u ito  de medida.

Una de la s  formas de re a liz a c ió n  p re fe ren te  de un 

aparato  de ensayo y de medida de acuerdo con e l  invento,.

11
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pu.eáe verse en l a  f i g .  4 en forma de esquema de conexiones 

de bloque. También.;aquí se encuentran conectados dos o sc i­

ladores 0  ̂ Y Og en se rie  con e l  objeto  F a medir y con una 

re s is te n c ia  de medida R^. Las caídas de ten s ió n  en l a  r e ­

s is te n c ia  de medida pasan, por lo p ron to , a un a m p lifi­

cador previo Vy comán para  ambas frec u en c ia s  de medida, 

que con su s a l id a  alim enta a dos am plificadores f in a le s  V1
y Vg, lo s  cua les entonces a su vez, accionan un instrum en­

to  de medida a tra v é s  de dos re c t if ic a d o re s  y Dg. En es­

te  caso se t r a t a  de un puente de medida con un amperímetro 

1^, cue se encuentra  en la  rama neu tra  de un puente, d e l 

que la s  dos ramas de puente e stán  formadas por la s  sa l id a s  

de lo s  dos am plificadores y Vg. Las r e s is te n c ia s  y R  ̂

complementan e l  puente. Para  e x c lu ir  una regu lac ión  incómo­

da manual de una c o rrie n te  de medida constan te  en una de la s  

ramas de medida, se ha p re v is to , en lugar de la  regu lación  

mecánica de acuerdo con la s  f i g .  2 y 3, ind icada  en la s  f i ­

guras c itad a s  por medio de una lín e a  de t r a z o s ,  un regu la ­

dor automático A, que devuelve una ten s ió n  regu ladora, de­

pendiente de la  ten s ió n  de s a l id a  de uno de lo s  am plifica­

dores f in a le s ,  a la  en trada d e l am plificador p rev io , in f lu ­

yendo en e l  grado de am plificac ión  de.l mismo.

En e l  d e ta llad o  esquema de acuerdo con la s  f i g .  7 

y 8 , se han p rev is to  dos o sc ila d o res , uno de lo s  cuales os­

c i l a ,  por ejemplo, con una frecu en c ia  de 1.000 hz, m ien tras 

que e l  o tro  o sc ila d o r lo hace, por ejemplo, con una frecu en ­

c ia  de 16 kHz. La a lim entación de c o rr ie n te  de e s to s  o s c i la ­

dores y de todas la s  demás p a rte s  d e l c i r c u i to , ,  que serán 

todav ía  d e sc r ita s  a continuación se r e a l iz a  a p a r t i r  de una 

b a te r ía  con una ten s ió n  de se rv ic io  de, por ejemplo, 9 v o l-
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t í o s .  En honor a la  se n c ille z , únicamente se han represen­

tado en lo s  esquemas de la s  f i g .  7 y 8, lo s  conductores de 

conexión unidos a dicha b a te r ía  que, de la  manera usua l, 

han sido p rov isto s con los símbolos (-) y (4-). La tensión  

de la  b a te r ía  e s tá  convenientemente e s ta b iliz a d a , hacién­

dola ampliamente independiente de la s  o sc ilac iones de tem­

p era tu ra  y carga.

E l o sc ilad o r para la  frecuencia  más b a ja , e s tá  cons­

t i tu id o  por un c irc u ito  o sc ila n te  con un condensador y 

una auto-inductancia  L^. Una toma de la  bobina o sc ilan te  

L.j conduce a l  co lec to r del t r a n s is to r  T^, cuyo emisor es­

t á  conectado con la  fuente de tensión  p o s itiv a  a trav és 

de una re s is te n c ia  en se rie  Ry. La base de l t r a n s is to r  

e s tá  conectada, a trav é s  de una bobina de retroacoplamienr- 

to  Lp, a un d iv iso r  de tensión , común para ambos o sc ila ­

dores. Este d iv iso r  de tensión  se compone de una re s is te n ­

c ia  Rg conectada en se rie  con una combinación en para le lo  

de una re s is te n c ia  y un condensador Cg. La bobina de re -  

troacoplam iento L  ̂ e s tá , naturalm ente, acoplada magnética— . 

mente con la  bobina o sc ilan te  L̂  también con e l  a r ro l la ­

miento de sa lid a  L  ̂ del o sc ila d o r.

E l segundo oscilador para  la  frecuencia  más a l t a ,  

e s tá  realizado  de manera s im ila r a la  de l o sc ilad o r ante­

riorm ente d e sc r ito . Aquí se ha p rev is to  un c irc u ito  o sc i­

lan te  con un condensador Cg y una bobina o sc ila n te  L^. Es­

te  c irc u ito  o sc ila n te  e s tá  unido a l  t r a n s is to r  cuyo 

emisor se encuentra conectado a la  fuente  de ten sió n  p osi­

t iv a  a trav és de una re s is te n c ia  La bobina de re tro -

acoplamiento L- e s tá  conectada a la  toma d e l d iv iso r de 
5

ten sió n  mencionado anteriorm ente, La sa lid a  d e l oscilador

-  13 -
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aparece en e l  arrollam iento  de sa lid a  E.*
6

Entre lo s  dos o sc ilado res y e l  c irc u ito  de medida 

y de am plificación, que será  d escrito  a continuación, se 

ha p rev isto  un miembro de f i l t r a d o ,  para ex c lu ir lo s inde­

seables e fec to s de retroacopíam iento. Este miembro de f i l ­

t ro  e s tá  constitu ido  por la  re s is te n c ia  montada e n tre  

e l  polo negativo de la  fuen te  de ten sión  y la s  conexiones, 

de tensión  negativa de lo s  osciladores, y por un condensa­

dor C^, conectado en para le lo  con lo s  osciladores*

lias re s is te n c ia s  de emisores Ry y se e lig en  o 

se regulan de t a l  modo en re lac ió n  con e l  d iv iso r de ten ­

sión Rg/Rg, que para lo s  tra n s is to re s  y I 2 re su lte  un 

punto de trab a jo  estab le  a la  tem peratura y que se generen 

tensiones de sa lid a  a se r posib le  de forma senoidal*

Eos arro llam ien tos de sa lid a  Lg y Lg de lo s dos os­

c ilado res, e s tán  conectados en serie  con e l  objeto F a me­

d ir  y con una re s is te n c ia  de medida Rg* La re s is te n c ia  

es pequeña en re lac ió n  con l a  re s is te n c ia  de l objeto a 

medir, y debe e s ta r  lo más exenta posib le  de inducción* La 

caída de ten s ió n  que se p resen ta  en la  re s is te n c ia  de medi­

da R^ es alim entada como ten s ió n  de en trada  para e l  c i r— . 

cu ito  am plificador, que todav ía  será d e sc rito  más abajo*

Con la  ten sión  reducida en la  re s is te n c ia  R y esr 

alimentada la  base del t r a n s is to r  a tra v é s  del condensa­

dor de acoplamiento C^, d e l diodo D y in te rca lado  en e l  

sentido de conducción, y de o tro  condensador de acoplamien­

to  C . la  o tra  boma de la  re s is te n c ia  de medida R, e s tá  

unida con la  boma p o s itiv a  de la  fuente de ten sión . Para 

la  regulación de la  tensión  de la  base d.el t r a n s is to r  

sirve  e l  d iv iso r  de tensión  con la s  re s is te n c ia s  R ^  y R^*



E l co lec to r d e l t r a n s is to r  e s tá  conectado, a  tra v é s  de

la  re s is te n c ia  R„ , d e l c o le c to r , con la  bom a de ten s ió n  
14

negativa , y a tra v é s  de un condensador de acoplamiento 

con la  base d e l t r a n s is to r  s ig u ien te . En e l  c irc u ito  

5 emisor d e l t r a n s is to r  e s tá  conectada en se r ie  una r e ­

s is te n c ia  R . jc o n  una combinación paraüéLa consisten te  en 

una re s is te n c ia  R^g. y un condensador Cg. En e l  c irc u ito  

d e l emisor d e l t r a n s is to r  se ha p rev is to  asimismo una 

re s is te n c ia  de contra-acoplam iento R^y, que e s tá  unida con 

10 e l  co lec to r d e l  t r a n s is to r  y su re s is te n c ia  de c o lec to r

R.jg. E l punto de trabajo , d e l t r a n s is to r  se f i j a  con un 

d iv iso r  de ten s ió n , in te rca lad o  en tre  la s  bom as de la  

fuente de ten s ió n , y que e s tá  formado por la s  r e s is te n c ia s  

^19 y ^2Q* ^  c i r c u lo  de emisor d e l t r a n s is to r  c o n tie -  

1  ̂ ne una combinación en p ara le lo  formada por la  r e s is te n c ia

R y e l  condensador C ..¿1 9
E l c o lec to r d e l t r a n s is to r  e s tá  unido, a tra v é s

de un condensador de acoplamiento con la  base de o tro

t r a n s is to r  T^, que sirve  como excitador para dos fases Ü —

2o n a le s  separadas para la s  frecu en c ias  a l t a  y baja.. El punto

de trab a jo  de l t r a n s is to r  T e s tá  f ija d o  con un d iv iso r  de
5

ten s ió n , que e s tá  formado por la s  re s is te n c ia s  Rgi y ^22*

En e l  c irc u ito  de co lec to r d e l t r a n s is to r  T se encuentra
5

la  re s is te n c ia  R , y e ú e l  c irc u ito  de emisor de l t r a n s is -  
23

25 to r  T^, la  r e s is te n c ia  P °r *̂** P^^o de conexión en tre

la  re s is te n c ia  R^^ y e l  c o le c to r d e l t r a n s is to r  se a l i ­

mentan la s  dos fa se s  f in a le s  separadas d e l am plificador. Pa­

ra  e l  acoplamiento d e l am plificador f in a l  para la  frecu en c ia  

a l t a ,  sirve  e l  condensador de acoplamiento C ^ , que e s tá  co- 

30. nectado a la  base d e l t r a n s is to r  Tg* Para e l  acoplamiento
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condensador de acoplamiento 0^ ,  que e s tá  conectado con 

la  base d e l t r a n s is to r  T^. En la  en trada  de lo s  dos t r a n ­

s is to re s  T., y T_ es tán  conectados un f i l t r o  de paso a lto  
6 7

para e l  t r a n s is to r  Tg y un f i l t r o  de paso bajo para  e l  

t r a n s is to r  3L*. E l f i l t r o  de paso a l to  e s tá  formado po r 

e l  condensador de acoplamiento C ^,. de dimensiones co rres­

pondientes, y por e l  d iv is o r  d e .te n s ió n  de l t r a n s i s to r  Tg, 

a l  que pertenecen la s  dos r e s is te n c ia s  Rgg y Egg. A e s te  

f i l t r o  de paso a lto  pertenece asimismo la  r e s is te n c ia  de 

entrada d e l t r a n s is to r  T .. E l f i l t r o  de paso bajo para  e l  

t r a n s is to r  T^, e s tá  formado por la  r e s is te n c ia  en s e r ie  

Rgy., e l  condensador de acoplamiento C^g, que no t ie n e  n in ­

guna in f lu e n c ia  sobre la  función d e l f i l t r a j e  de paso ba­

jo , y por e l  condensador tra n s v e rsa l C ^ ,  que e s tá  unido 

a la  bom a p o s itiv a  de l a  fuen te  de te n s ió n . Para l a  f i j a ­

ción d e l punto de tra b a jo  para e l  t r a n s is to r  Ty, s irv e  

otro d iv is o r  de ten s ió n , constitu ido  por la s  r e s is te n c ia s

y R „ .. Los c ir c u ito s  de emisor de lo s  dos t r a n s is to r e s  ¿o
Tg y  Ty contienen combinaciones en p a ra le lo  de una r e s i s ­

te n c ia  ó R,„ y condensadores en p a ra le lo  C.,, ó C...+ 
3 0 . 3 1  1 4 - 1 5

En lo s  c ir c u ito s  de .co lector de ambos t r a n s is to re s  se en­

cuentran c irc u ito s  dé resonancia  s in ton izados a  l a s  f r e ­

cuencias correspondien tes y dotados con lo s  a rro llam ien ­

to s  p rim arios de lo s  transfo im adores Tr^ ó Tr^ y lo s  con­

densadores en p a ra le lo  C^g y C ^.. Las sa lid a s  de lo s  dos 

am plificadores f in a le s  se toman en lo s  a rro llam ien to s se­

cundarios de lo s  transform adores Tr^ ó Trg. E ntre lo s  a rro ­

llam ien tos secundarios de lo s  transform adores Tr^ y Trg y 

e l  tra y e c to  de emisor d e l t r a n s is to r  de impulsión Tg, e x is -
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te n  tra y e c to s  e x c ita d o r de contra-acoplam iento , en lo s  

que se encuentran la s  r e s is te n c ia s  Rgg Rgg* La ^ a s is ­

te n c ia  R^g es convenientemente reg u lab le , para  f i j a r  e l  

punto 0 d e l instrum ento de medida que se rá  d e sc r ito  toda­

v ía  a continuación y que es alim entado por l a s  dos f a s e s  
f in a le s*

Las ten siones de s a l id a  en lo s  a rro llam ien to s se­

cundarios de lo s  dos transform adores Tr-¡ ó Tr^ son condu­

c idas, a tra v é s  de diodos y ó Dg y en un c ir c u i ­

to  dup licador de ten s ió n  con lo s  condensadores C^g y

<3 C _ v  C„-, a  un potencióm etro R... con polos opuestos.
18 Ó4

La toma de e s te  potencióm etro Rg^ alim enta  a un a m p lifi­

cador de medida.

S I am plificador de medida re c ib e , en l a  forma de 

re a liz a c ió n  de acuerdo con la  f i g .  7 y f i g .  8 , forma de 

puente. La toma de l potencióm etro Rg^ e s tá  unida a l a  ba­

se de l t r a n s i s to r  T que, a trav é s  de su re s is te n c ia  de8
emisor R , e s tá  conectado a l a  bom a p o s itiv a  de l a  fu en - 

35
te  de te n s ió n . E l c o le c to r de l t r a n s is to r  lg  e s tá  unido,

a tra v é s  de una combinación de r e s is te n c ia s ,  con la  bor-

na nega tiva  de la  fu en te  de ten s ió n . E sta  combinación de

re s is te n c ia s ,  re a liz a d a  a e fec to s  de la  compensación de

tem peraturas, puede, por.ejem plo, e s ta r  c o n s titu id a  por

una r e s is te n c ia  óhmica R.¿. conectada en para le lo  con unaJo
re s is te n c ia  Rgy de c o e fic ie n te  negativo de tem peratura.

En la s  o tra s  dos ramas d e l puente se encuentran, conecta—, 

dos en s e r ie ,  una r e s is te n c ia  óhmica Rgg y un diodo Dg.

El instrum ento ind icador Ig propiamente dicho, se encuen­

t r a  en la  rama neu tra  d e l puente, e n tre  lo s  puntos de unión 

de l diodo Dg y l a  r e s is te n c ia  Rgg, o d e l co lec to r d e l t r a n ­

-  17 - §55t2
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s i s to r  Tg y de la  combinación de re s is te n c ia s  R j6- 37*

E l tray ec to  de regu lación , representado en l a  f i g .  

4 como regulador A, d isc u rre  en e l  de ta llad o  esquema de 

acuerdo con la s  f i g .  7 y 8, desde l a  sa lid a  d e l a m p lifi­

cador f i n a l  para la  frec u en c ia  más elevada con e l  t r a n ­

s i s to r  T^, h as ta  l a  en trada  de l t r a n s i s to r  de en trada  T y  

El tra y e c to  de reg u lac ió n , representado en genera l como 

regu lador A, e s tá  conectado, a  l a  en trad a  d e l a m p lific a ­

dor y a tra v é s  de la s  dos r e s is te n c ia s  R^g y conec­

tad as  en s e r ie ,  a l  punto de unión e n tre  e l  diodo y e l

condensador C,.. Desde e l  punto de unión de la s  dos r e s i s -  6
te n c ia s  R^^ y R^Q, conduce un condensador CgQ a l a  boma 

p o s it iv a  de la  b a te r ía ,  para  c e rra r  en corto  e l  tray e c to  

de reg u lac ió n  para la  c o rr ie n te  a l te rn a .  Por motivos que 

serán to d av ía  exp licados más detalladam ente, se h a l la  co­

nectado a la  conexión p o s it iv a  d e l diodo D^, o tro  d iv iso r  

de te n s ió n  co n stitu id o  por una r e s is te n c ia  R^i y un diodo 

Zener

E l c irc u ito  de regu lación  A, que en la  f i g .  7 ha 

sido representado exclusivam ente como un rec tángu lo , ha 

sido representado en la  f i g .  9 con más d e ta l le .  E l conduc­

to r  de en tradas A^, representado a la  derecha en la  f i g .  9, 

conduce a la  sa lid a  d e l am plificador f i n a l  para la  f r e ­

cuencia más a l t a ,  y se encuentra conectado en e l  punto de 

unión común en tre  e l  diodo D^, condensador y una de

la s  bom as de la  r e s is te n c ia  R ,„. E l conductor de s a l id a
34

Ap d e l regu lador, representado a l a  izq u ierd a  en l a  f i g . 9, 

conduce a l  punto de l a  base de la  r e s is te n c ia  de l a  

f i g .  7 . La señal n eg a tiv a  de reg u lac ió n , alim entada a t r a ­

vés d e l conductor A^, es conducida a l a  base d e l t r a n s í s -
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t o r  Tg* Para  e s te  t r a n s is to r  Tg y o tro  t r a n s is to r  T .^, 

se ha p rev is to  una r e s is te n c ia  común de emisor R^g* B l 

t r a n s is to r  T.'^ s irv e  para generar una ten s ió n  de re fe ­

re n c ia , es decir,, que f i j a  la  ten s ió n  de emisor para  e l  

t r a n s i s to r  Fg, cuidando de que e s ta  ten s ió n  permanezca 

constante independientem ente del f lu jo  de c o rrien te  en e l  

t r a n s is to r  Tg.  El punto de trab a jo  d e l t r a n s is to r  T ^ ,  

y con e l lo ,  también .la ten s ió n  en la  r e s is te n c ia  R^g, se 

regu la  con e l  potencióm etro conectado en tre  l a s  bor-

nas p o s it iv a  y negativa  de la  b a te ría *  E l co lec to r d e l 

t r a n s is to r  e s tá  conectado directam ente a la  bom a 

negativa  de la  b a te ría*  D etrás de l t r a n s is to r  Tg se ha­

l l a  conectado o tro  t r a n s is to r  T . P ara  e s te  f i n  se ha-11
l i a  unido e l  co lec to r d e l t r a n s is to r  Tg con la  base de l 

t r a n s is to r  T„.,* E l c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  Ta se h a l la  

unido, a tra v é s  de l a  r e s is te n c ia  d e l co lec to r R44, con 

la  bom a negativa  de l a  b a te r ía .  E l tra y e c to  base-co lec­

to r  d e l t r a n s is to r  Tg e s tá  punteado con un condensador Cĝ  

para su contra-acoplam iento para la  c o rr ie n te  a lte rn a *  Es­

te  condensador Cg-) provoca .a frecu en c ias  más a l t a s ,  prác­

ticam ente un c o rto -c irc u ito  d e l tra y e c to  base-co lec to r*  E l 

co lec to r d e l  t r a n s is to r  e s tá  conectado directam ente 

a la  fu en te  de ten s ió n  negativa* E l emisor d e l t r a n s i s to r  

e s tá  unido a l  conductor, de sa lid a  Ag.. E l tra y e c to  emi­

sor-base d e l t r a n s is to r  e s tá  punteado con un diodo Dg* 

E l diodo D l im ita  la  c o rr ie n te  máxima de regu lac ión  quey
fluye  por e l  conductor Ag, puesto que l a  ten s ió n  b a se -  

emisor d e l t r a n s is to r  no puede hacerse más negativa  

que lo que corresponde a la  caída de ten s ió n  máxima en e l  

diodo Dg, in te rca lad o  en la  d irecc ió n  de conducción in c lu -
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so cuando e l  t r a n s is to r  T e s tá  bloqueado.
9

El c irc u ito  que ha sido d e sc r ito  h a s ta  ahora a  

base de l a s  f i g .  7 , 8 y 9 , funciona de l a  manera s ig u ien ­

te  í

E ntre  lo s  e le c tro d o s  E d e l ap a ra to , que pueden se r , 

por ejemplo, e lec trodos p lanos de g r a f i to  prensado o b ien  

también rev estim ien to s co rrespondien tes de gran su p e rfi­

c ie  e sp e c if ic a  en guantes e sp ec ia le s , se coloca un obje­

to  a m edir, por ejemplo, un pescado F., Estando e l  aparato  

conectado, pasan a  t r a v é s  de e s te  ob jeto  E a  m edir, dos co­

r r ie n te s  a l te rn a s  de frec u en c ia  d i s t in t a .  Segiin sea la  

c o n s titu c ió n  e sp ec ia l d e l objeto  a m edir, se producen, e n . 

la  r e s is te n c ia  en se r ie  d i s t in ta  ca íd as de ten s ió n  

que, a tra v é s  d e l condensador C^, son alim entadas, a l  am­

p lif ic a d o r  de medida.

En estado de reposo, es d e c ir , an tes  de co locarse  

un objeto  a m edir, se encuentra  e l  t r a n s is to r  ( f ig .  9) 

en s itu a c ió n  plenamente: conductora, puesto que e l  -transis­

to r  T e s tá  bloqueado, ya que su base e s tá  conectada a un 

p o ten c ia l p o sitiv o  y no se genera ninguna ten sión  d ire c to ­

ra . Debido a la  conductib ilidad  de l t r a n s is to r  pasa a 

tra v é s  d e l conductor Ag y d e l c irc u ito  en se rie  de la  re ­

s is te n c ia  R ^ ,  r e s is te n c ia  B , diodo D y r e s is te n c ia  R . , , 

una c o rr ie n te  re la tivam ente  fu e r te ,  que hace que e l  diodo 

re s u l te  conductor y , por lo ta n to , de baja  r e s i s te n c ia .  

E l p o te n c ia l en e l  punto de unión e n tre  e l  condensador de 

acoplam iento y e l  diodo Dj, se determ ina con un d iv is o r  

de te n s ió n , formado por la  r e s is te n c ia  y e l  diodo Zener 

Z. La c o rr ie n te  t r a n s v e r s a l  a tra v é s  de e s te  d iv is o r  de ten ­

sión se e lig e  de t a l  modo, que e l  diodo Zener t r a b a ja  en su
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zona de trab a jo  más favorable generándose un f lu jo  de co­

r r ie n te  grande en comparación con la  co rrien te  de regu la­

ción anteriorm ente mencionada, que fluye  por e l  conductor

A-, la s  re s is te n c ia s  R , R .., y e l  diodo D . E l d io -2  ̂ jq  40 i'i 3
do Zener Z puede, eventualmente, se r reemplazado por una 

re s is te n c ia  s e n c il la , siempre que se cuide que la  co rrien ­

te  tra n sv e rsa l que pasa por e s te  d iv iso r  de ten s ió n  sea 

lo suficientem ente grande. E l d iv is o r  de ten s ió n  con la  

r e s is te n c ia  R ^ y e l  diodo Zener Z, f i j a  para l a  co rrien ­

te  continua,, un punto f r í o  de re fe re n c ia  para e l  c irc u ito , 

cuidando de que lo s  t r a n s is to r e s  y del regu lador 

automático funcionen en la  zona c e n tra l  de sus c a ra c te r ís ­

t ic a s  de trabajo*

Una vez colocado un objeto E a medir, f lu y e  prime-r

ramente una c o rrie n te  de medida a tra v ó s  de l condensador

de acoplamiento d e l diodo D y d e l o tro  condensador

de acoplamiento Cg, p a ra  l le g a r  a l a  base del t r a n s is to r

de en trada  1 * E sta  c o rr ie n te  e s 'am o lificad a  en lo s  t r a n -
3 *

s is to re s  y  ÜB). , de l a  manera en s í  conocida, y pasa en­

tonces, a travós d e l condensador de acoplamiento C ^ ,  a. 

la  base d e l tra n s já o r  excitador para la s  dos fa s e s  f i -  .

n a les  con lo s t r a n s is to re s  Ty. y T . En e l  arro llam ien to6 7
secundario del transform ador Tr^ se genera una ten sión  a l ­

te rn a  en función de la  caída de ten s ió n  que experimenta en 

la  re s is te n c ia  R  ̂ l a  co rrien te  a lte rn a  de en trada.de  a l t a ,  

frec u en c ia . De manera análoga se produce en e l  arro llam ien­

to  secundario del transform ador Tr^ una ten sió n  de s a lid a , 

que depende de la  caída de ten sión  que sufre la  co rrien te  

a lte rn a  de entrada de baja  frecu en c ia  en la  r e s is te n c ia  de 

medida R y E stas dos tensiones a lte rn a s  de sa l id a , mencio-
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nadas an terio rm ente , son r e c t i f ic a d a s  por lo s 'd io d o s  a  

y después, con po laridades opuestas, se hacen pasar a l  

potencióm etro R̂ ¿¡_, cuya toma e s tá  unida con e l  am plifica­

dor de medida de s a l id a . A base de l a  am plificac ión , e le ­

g ida  muy grande, se produce, por lo  pronto, d e trá s  de l d io ­

do una te n s ió n  muy elevada, que es empleada como e n tra ­

da para  e l  regu lador y conducida a l  t r a n s i s to r  Tg a tra v é s  

d e l conductor A^. E l t r a n s is to r  Tg, que prim itivam ente se 

h a lla b a  bloqueado, se hace conductor debido a l a  gran se­

ñ a l de en trada  d e l regulador en su base. Con e llo  se pro­

duce una elevada caída de te n s ió n  en l a  r e s i s te n c ia  de l 

c o le c to r  R ^ ,  de modo que e l  t r a n s is to r  queda más o 

menos bloqueado. Por lo tan to  se reduce e l  f lu jo  de c o rr ie n ­

te  en e l  conductor A^. Con e llo  se eleva l a  re s is te n c ia  

d e l diodo y se reduce l a  c o rr ie n te  de en trad a  para e l  

am plificador de medida, puesto que la  proporción de d iv i­

so r de ten s ió n  en tre  e l  diodo D. y la  r e s is te n c ia  R ^  r e -
3 39

s u l ta  mayor. Finalm ente se hace más pequeña l a  señal de 

s a l id a  en e l  diodo D^, debido a la  in f lu e n c ia  d e l regu la­

dor, h a s ta  que queda e stab lec id o  un estado de e q u ilib rio  , 

que se f i j a  por la  caída de te n s ió n  en l a  r e s is te n c ia  R ^  

o mediante reg u lac ió n  de l potencióm etro R ^ .  E l c ir c u ito  

de acuerdo con la s  f i g .  7 y 8 cuida, por lo ta n to , de l a  

form ación exacta  de cocien te, que es independiente de la s  

r e s is te n c ia s  ab so lu ta s  de l ob je to  a m edir.

Para la  graduación y a ju s te  de l c i r c u i to  de acuer­

do con la s  f i g .  7 y 8 , se in te r c a la  por lo pron to , en lu ­

gar d e l objeto ? a medir, una re s is te n c ia  óhmica, de modo 

que la s  caídas de ten s ió n  en l a  r e s is te n c ia  de medida R  ̂

re s u lta n  ig u a le s  para  cu a lq u ie r frecu en c ia . En e s ta s  condi-

-  22 -
!i



oiones tienen  que se r la s  ten sio n es de sa lid a  en lo s  ampli­

f ic a d o re s  f in a le s  Tg y Ty inversamente ig u a le s , Si no es 

a s í ,  se puede a ju s ta r  este  e q u ilib r io  necesario  mediante 

v a riac ió n  de la  r e s is te n c ia  R ^ .  .

Prácticam ente se puede reg u la r la  toma de poten­

ciómetro R de t a l  modo, que a tra v é s  del puente de me- 
34

dida f lu y a  una c o rr ie n te  y que e l  t r a n s is to r  Tg pueda t r a ­

b a ja r  en una p a rte  más favorable de su c a ra c te r ís t ic a .  Pa­

ra  que a pesar de e s ta  co rrien te  prev ia , e l  instrum ento 

1^, que e s tá  conectado en la  rama neu tra , pueda l le g a r  a l  

punto 0 de la  e sca la , se han d ispuesto  en la s  dos ramas 

del puente, s itu ad as  a la .derecha  de la  f i g .  8 , una r e s i s ­

te n c ia  R^o y un diodo D . El p o ten c ia l en e l  instrumento 3o o
I y  en la  boma d is ta n te  d e l t r a n s is to r  Tg es ampliamente 

independiente d e l f lu jo  de c o rr ie n te  a trav é s  del in s tru ­

mento, y prácticam ente se f i j a  únicamente por l a s  carac te­

r í s t i c a s  e lé c t r ic a s  de l diodo Dg. Mediante l a  e lección  de

la  re s is te n c ia  R-,  ̂ se puede a ju s ta r  e l  puente de medida 3o
de t a l  modo, que para  una re la c ió n  máxima en tre  la s  s a l i ­

das de lo s am plificadores f in a le s  Tg y Ty, r e s u l te  una des­

v iac ió n  completa. La toma d e l potenciómetro hace posi­

b le  e l  a ju s te  d e l punto e lé c tr ic o  O de l instrum ento I y  La 

regu lación  llevada a cabo en l a  r e s is te n c ia  R y ,  que ha 

sido d iscu tid a  an teriorm ente, s i rv ió  únicamente para e l  es­

tab lecim ien to  de un e q u ilib rio  en tre  la s  s a l id a s  de lo s

dos am plificadores T y T .6 7
Si t a l  como se ha supuesto anteriorm ente, se in tro ­

duce en tre  lo s e lec tro d o s E un objeto  F a m edir, re s u lta  

que la  tensión  en e l  condensador C^y en la  fa se  f in a l  Tg 

adquiere una magnitud, que depende de la  regu lación  del 

potenciómetro R ^ .  Gracias a la  regulación  se obtiene en
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e l  condensador O una te n s id n  oue e s tá  en la  misma p ro - 19
porción que l a  tensidn  en e l  condensador C^y, que la s  c a í­

das. de ten s id n  en la  r e s is te n c ia  de medida R^, que han de 

se r  medidas a la s  d is t in ta s  frecu en c ias . Como la  r e s is te n ­

c ia  R  ̂ se encuentra  conectada en se rie  con e l  objeto F a 

medir, r e s u l ta  que e s ta  re la c id n  de ten s id n  en lo s  dos con­

densadores C^y y C-]g, corresponde también a l  va lo r Q que 

se desea e s tab lece r en e l  objeto a m edir.

La esca la  de l instrum ento 1^ puede ser graduada en 

va lo res de calidad o de fre sc u ra . Para e l  exámen de pesca­

dos com estib les, se puede graduar l a  e sca la , por ejemplo^ 

en d ías de reserva  para e l  almacenaje en h ie lo . Bajo d ías 

de reserva  para  almacenaje en h ie lo  debe entenderse e l  nú­

mero de d ías  en que e l  pescado com estible examinado puede 

se r mantenido sobre h ie lo  todavía en estado com estible, 

en la s  condiciones p re s c r i ta s .

E l resu ltado  que debe se r revelado en la  toma del 

potenciómetro R ^ ,  depende sustancialm ente de l a  tempera­

tu ra , según ha sido ya explicado an teriorm ente. P ara  ex c lu ir  

también la s  o sc ilac io n es de tem peratura en e l  am plificador 

de medida conectado a continuacidn, se ha conectado en pa­

ra le lo  una re s is te n c ia  R^y con co e fic ien te  de tem peratura 

negativo, en la  r e s is te n c ia  de puente R ^ .

O tra re a liz a c ió n  d e l c irc u ito  indicador puede verse

en la  f i g .  10, que reproduce un mayor número de elementos

constructivos, que también han sido representados en l a  f ig .

8 . A d ife re n c ia  de la  forma de re a liz a c ió n  según la  f i g .  8 ,

la s  ten s io n es e x is te n te s  en lo s  condensadores C y C  ̂ son
17 19

alim entadas a r e s is te n c ia s  de carga R ^  y R ^ , cada una de 

la s  cuales e s tá  unida, por una de sus bom as a un instrum en-30
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to  1 .  E l instrum ento I .  señala l a  d ife re n c ia  de la s  c a i-  
4 4

das de tensión  en la s  r e s is te n c ia s  y R ^.. E l f lu jo  de 

co rr ie n te  a  tra v é s  de l instrum ento 1^ tie n e  que se r peque­

ño en re lac ió n  a lo s  f lu jo s  de c o rrien te  a tra v é s  de la s

re s is te n c ia s  R y  R.¿-. O tra d ife re n c ia  f re n te  a l  c irc u ite -
45 4o

de acuerdo con l a  f i g .  8 e s tr ib a , en que lo s  dos extremos 

de l arro llam iento  secundario de lo 3 transform adores Tr^ 

y Trg están  conectados a lo s diodos y D ^ , y D ^ . 

Estos diodos están  conectados de dos en dos por sus o tra s  

bom as, y unidos con una de la s  armaduras de l condensador 

ó 0^ .  La toma c e n tra l de l arro llam ien to  secundario 

del transform ador Tr^, e s tá  unida a la  fuen te  de tensión  

p o s it iv a . La toma c e n tra l de l arro llam iento  secundario 

de l transform ador Tr^ conduce, por e l  con tra rio  a l a  bor- 

na p o s itiv a  de la  b a te r ía , a . tr a v é s  de un diodo &)Q* El. 

diodo e s tá  in te rca lad o  en tre  l a  boma p o s itiv a  de la  

b a te r ía  y la  r e s is te n c ia  de emisor R ^  d e l t r a n s is to r  Ty^ 

La m isión del diodo es la  s ig u ie n te t m ientras que en 

e l  am plificador f i n a l  Tg se regulan  la s  v a riac io n es  de 

ten s ió n  por e l  c i r c u i to  de regu lación  autom ática, no ocu­

r r e  lo mismo en e l  am plificador f i n a l  segundo con e l t ra n ­

s i s to r  9M. Al su b ir  la  tem peratura, se hace, por ejemplo,

más elevada la  conductib ilidad  de lo s  diodos . y D
13 1.4

con lo  .cual se f a ls e a  e l  resu ltado  de la  medición. Para 

e v i ta r  e s to s  fa lseam ien tos es por lo que se ha dispuesto 

e l  diodo: D^,, por e l  que flu y e  l a  co rrien te  de emisor del 

t r a n s is to r  Ty* A si, por ejemplo, a l  e levarse l a  conducti­

b ilid a d  de lo s  diodos D y  D„ , con motivo de un aumento
13 14

de tem peratura, r e s u l ta  que la  tensión  continua ex is ten te

en e l  condensador (! aumenta a su vez, con lo que se f a l -
19

sea e l  resu ltado  de la  medición. A. este  e fec to  se opone e l
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diodo que, a l  su b ir  la  tem peratura, asimismo ofrece 

una menor re s is te n c ia  y sum inistra una contribución  menor 

a la  ten sión  e x is ten te  en e l condensador C ^ .  Una compesa?- 

ción óptima de la  tem peratura r e s u l ta  f á c i l ,  mediante e l  

dimensionado correspondiente del f lu jo  de c o rrien te  a t r a ­

vés de l diodo La d isposic ión  d e l diodo en e l  c i r ­

cu ito  de emisor de l t r a n s is to r  Ty, se re a liz a  por motivos 

de ahorro de c o rr ie n te , puesto que d e l miaño modo se pue­

de conseguir e l  f lu jo  de co rrien te  a trav és  d e l diodo D ^ , 

por medio de o tra  re s is te n c ia  para  la  fuen te  de ten sió n  

n eg a tiv a .

Las in flu e n c ia s  perturbadoras de la  tem peratura am­

b ien te , que actúan de manera d i s t in t a  sobre lo s  dos ampli­

ficad o res  f in a le s ,  ya que e l  regulador únicamente tie n e  in ­

f lu e n c ia  sobre uno de lo s  dos am plificadores f in a le s ,  pue­

den se r descartadas también por o tro s medios. A sí, por ejemr 

plo , r e s u l ta  posib le , e l  conseguir un comportamiento cons­

tan te  en e l  am plificador de medición, con respecto a l a  

tem peratura, in terca lando  re s is te n c ia s  de co efic ien tes  ne­

gativos de tem peratura en se rie  con la  r e s is te n c ia  ó

bien en tre  e l  potenciómetro R y la  s a l id a  del am plifica-
34

dor f in a l  1 . .  o bien también dando a la  r e s is te n c ia  R
6-

la s  dimensiones correspondientes.
37

Como e l  aparato de acuerdo con e l  invento, una vez 

a justado, puede ser u t i l iz a d o  para mediciones con tinuas, 

re s u l ta  que también puede se r  aplicado ventajosamente en 

máquinas c la s if ic a d o ra s  y probadoras autom áticas, en l a s  

qué, de acuerdo con e l  resu ltad o  de la  medición abtenido , 

se montan agujas de desviación  para c la s i f ic a r  lo s  o b je to s  

medidos de acuerdo con su calidad . Por lo  demás, y t a l  ca—
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T.
mo ya se mencionó a l  p r in c ip io , e l  aparato  no sólamente 

puede u t i l i z a r s e  para pescados, sino también para f r u ta s  

y verduras. En e s te  sen tido  debe comprenderse la  re fe re n ­

c ia  a te j id o s  c e lu la res  v eg e ta les  y anim ales que se hace 

en la  descripc ión  a n te r io r  y en l a s  re iv in d icac io n es s i ­

guientes, es d ec ir , que también quedan comprendidos lo s  

productos v eg e ta les .

Esta, s o l ic i tu d , que corresponde a la  presentada en 

la  República Federal,Alemana e l  30 de Ju lio  de 1962, bajo 

e l  número D 39497 IXb/42 1.,, sa  acoge a lo s  benefic io s del 

a r tíc u lo  51 d e l vigente E sta tu to  sobre Propiedad Indus­

tr ia l* .

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva, que se p re ­

sentan para que sean objeto  de e s ta  s o l ic i tu d  de P a ten te  

de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  sigu ien­

tes?

1 Un procedimiento para examinar e l  estado f i s i o ­

lógico de te j id o s  c e lu la re s  vege ta les y anim ales, e sp ec ia l­

mente para l a  determ inación de la  f re sc u ra  y calidad de 

pescados com estib les, con ayuda de la  r e s is te n c ia  e l é c t r i ­

ca a la  c o rr ie n te  a lte rn a , carac terizado  porque sim ultá­

neamente o a in te rv a lo s  breves y en condiciones ig u a les , 

se miden con c o rrie n te s  d é b ile s  y frecu en c ias  d i s t in ta s ,  

la s  re s is te n c ia s  que se presentan  en e l  punto elegido d e l 

objeto  a medir, y porque la  re la c ió n  en tre  e s ta s  r e s is te n ­

c ia s , medidas con frecuenc ias d is t in ta s ,  se emplea como un 

v a lo r de exámen (valor Q) que in d ica  claram ente e l  estado

-  27 -



^5

10

15

20

25

30

en que se encuentra e l  ob jeto  de medición*

2 .-  Un procedimiento de acuerdo con la  re iv in d ic a ­

ción 1, carac terizado  porque la  medición de l a  r e s is te n ­

c ia  se r e a l iz a  con dos c o rr ie n te s  a l te rn a s , cuyas frecuen ­

c ias  o sc ilan  en una gama comprendida en tre  cero y v a rio s  

c ien tos de k ilo h e rtz*

3..- Un procedimiento de acuerdo con l a  re iv in d ic a ­

ción 1, carac terizado  porque la  medición d e .la  r e s is te n ­

c ia  se r e a l iz a  con una c o rrie n te  de sonido (de frecuen­

c ia  m ú ltip le ) , midiéndose la s  d is t in ta s  re s is te n c ia s  que; 

ofrece e l  objeto  a medir para  la s  componentes de sonido 

de a l ta  y de b a ja  frecuencia^

4 .-  Un procedimiento de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 1 a 3 , carac terizado  porque la s  c o rr ie n te s  de medi­

da se mantienen en una magnitud de pocos m iliam perios y, 

preferentem ente, in f e r io r  a un m iliam perio.

5*- Un procedimiento de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 1 a 4, carac terizado  porque la s  caídas de ten s ió n  

se miden en una re s is te n c ia  conectada en se r ie  con e l  ob­

je to  a medir*

6. -  Un procedimiento de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 1 a 4, caracterizado  porque la s  tensiones de medi­

da se conectan a l  objeto a medir a tra v é s  de re s is te n c ia s  

en se r ie , y porque la s  caídas d is t in ta s  de tensión  que se 

presentan en e l  objeto a medir a frecu en c ias  d is t in ta s ,  se 

determinan como función de la s  re s is te n c ia s  dependientes de 

la  frecuencia*

7*- Un d isp o sitiv o  de e lectrodos para la  r e a l iz a ­

ción de la s  mediciones de re s is te n c ia  de acuerdo con la s  

re iv in d icac io n es 1 a 6, caracterizado  por dos e lec trodos
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planos, preferentem ente áe g ra f ito  prensado, opuestos en­

t r e  s í  y que pueden aproximarse en forma de 'tenaza..

8*- Un d isp o sitiv o  de e lectrodos de acuerdo con la  

re iv ind icac ión  7 , caracterizado  porque lo s  e lectrodos planos*
5 están  ap licados en lo s  dedos pulgar e índice de un guante

hecho de m ate ria l a is la n te .

9 . -  Un d isp o sitiv o  para la  rea liz ac ió n  del procedi­

miento de acuerdo con la s  re iv ind icac iones 1 a 6 , carac te ­

rizado porque dos o sc ilad o res  de frecuenc ia  d i s t in ta  están

10 conectados en se rie  con e l  objeto a  medir y una r e s is te n ­

c ia  de medida exenta de inducción y de bajo v a lo r con re ­

lación  a l  objeto a medir, y porque la s  caídas de ten sión , 

dependientes de la  frecuenc ia  y que se presentan en e s ta  

re s is te n c ia , se am plifican , se separan en cuanto a  frecuen-

1$ c ia  y se r e c tif ic a n , ponióndose de m anifiesto  de acuerdo

con una combinación en un formador de cociente.

10 . -  Un d isp o sitiv o  de acuerdo con la  re iv in d ic a ­

ción 9, caracterizado por un trayecto  de regulación p refe­

rentemente automático, que re g u la .lo s  dos valo res de en tra -

20 da de l formador de cocien te, en e l  sentido de mantener cons­

tan te  uno de lo s  v a lo re s  de entrada.

11 . -  Un d isp o sitiv o  de acuerdo con la  re iv in d ic a ­

ción 10, caracterizado  porque la s  caídas de ten sión  que se 

presentan en la  re s is te n c ia  de medida, son tran sm itid as , a.

25 trav és de un condensador de acoplamiento, a un d iv iso r  de

tensión , constitu ido  por un diodo semiconductor, que fun­

ciona más o menos en la  d irección  de conducción, y por una 

re s is te n c ia  en se r ie , y en cuya toma se encuentra la  en tra ­

da d e l am plificador de medida, fluyendo a trav ás  del d iv i-

30 sor de ten sión  una c o rrie n te  continua de mando, que depende
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d e l v a lo r r e a l  de la  ten s ió n  de en trada. *

12. -  Un d isp o s itiv o  de acuerdo con la  re iv in d ic a ­

ción 9, c a rac te rizad o  porque la s  caídas de ten s ió n  de l a  

r e s is te n c ia  de medida, son tran sm itid a s , a tra v é s  de un 

condensador de acoplam iento, a un d iv iso r  de ten s ió n  cons­

t i tu id o  por una re s is te n c ia  independiente de la  tem peratu­

ra  y de o tra  r e s is te n c ia  dependiente de l a  tem peratura, f l u ­

yendo a tra v é s  d e l d iv iso r  de ten s ió n  una c o rrie n te  de man-

. do, que depende d e l v a lo r r e a l  de la  te n s ió n  de en trada .

13. -  Un d isp o s itiv o  de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 9 a 12, carac te rizado  porque en tre  e l  condensador 

de acoplamiento de la  r e s is te n c ia  de medida y l a  en trada  

d e l am plificador de medida, se encuentra, montado un d iv i­

so r de ten s ió n , que se compone de un diodo Zener y de una 

r e s is te n c ia ,  y que e s tá  conectado en tre  la s  bom as de l a  

fu en te  de te n s ió n .

14. -  Un d isp o s itiv o  de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 9 a 13, carac terizado  porque e l  am plificador de me­

dida: posee dos fa s e s  f in a le s  separadas para frec u en c ia  a l ­

t a  y frecu en c ia  b a ja , y porque, en tre  e s ta s  fa s e s  f in a le s  y 

e l  ex c itad o r comión de la s  dos fa s e s  f in a le s ,  se han p rev is­

to  tra y e c to s  de contra-acoplam iento separados para  a l t a  y 

ba ja  frecu en c ia , siendo f i j o  e l  contra-acoplam iento en una 

de la s  fa se s  f in a le s ,  de la  que' se deriva  l a  magnitud de 

regu lación , m ien tras que e l  contra-acoplam iento en l a  o tra  

fa se  f i n a l ,  d estinada  a a ju s ta r  e l  punto cero d e l in s t ru ­

mento ind icado r, es v a ria b le .

15. -  Un d isp o s itiv o  de acuerdo con la  re iv in d ic a ­

ción 14, carac te rizado  porque en l a s  en tradas de la  fase  

f in a l  para  l a  frecu en c ia  más a l t a ,  se h a lla  d ispuesto  un 

f i l t r o  de paso a l to ,  m ien tras que en l a  en tr°^°  ^
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se f i n a l  para la  frecu en c ia  más ba ja , se ha dispuesto un 

f i l t r o  de paso bajo.

16. -  Un d isp o sitiv o  de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 9 a 15, caracterizado  porque a  la  sa lid a  d e l ampli­

ficad o r de medida., después de la  formación de cocien te, 

e s tá  conectado un am plificador de co rrien te  continua, rea­

lizado a la  manera de un puente de co rrien te  continua y

en e l  que e l  instrumento de medida se encuentra en la  ra ­

ma n eu tra , m ientras que dos ramas d e l puente, diagonalmen­

te  opuestas, están  formadas por un diodo semiconductor, ac­

cionado en la  d irección  de conducción, o bien por e l  tra n ­

s is to r  d e l am plificador de co rrien te  continua, que asim is­

mo es conductor.

17 . -  Un d isp o sitiv o  de acuerdo con la  re iv in d ic a ­

ción 16, caracterizado  porque de la s  o tra s  dos ramas del 

puente, una consiste  en una re s is te n c ia  óhmica, y l a  o tra , 

en una re s is te n c ia  óhmica y una re s is te n c ia  con coefic ien ­

te  de tem pe-atura negativo , conectadas en se rie  o en para­

le lo  .

1 8 .- Un d isp o sitiv o  de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 9 - 1 7 ,  caracterizado  porque la  tensión  de sa lid a  

de la  frecuencia  am plificada en uno de lo s  t r a n s is to re s  

f in a le s ,  se toma de l arrollam iento  secundario de un c ir ­

cuito  de resonancia en e l  c irc u ito  co lec to r y se r e c t i f i ­

ca, después de lo cual se conecta en se rie  con una tensión  

continua que decrece en un diodo semiconductor, mantenido 

en d irección  conductora con ayuda de una co rrien te  auxi­

l i a r ,  y en e l  que e s ta  co rrien te  a u x il ia r  se obtiene pre­

ferentem ente de la  c o rrie n te  de emisor de l mismo t r a n s is ­

to r  f i n a l .  i /Th
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1 9 .-  Un d isp o s itiv o  de acuerdo con la s  re iv in d ic a ­

ciones 9 a  18, carac te rizado  porque l a  e sca la  de l in s t ru ­

mento de medida que in d ic a  e l  v a lo r  Q, se gradúa en valo­

re s  de calidad  o de f re sc u ra , por ejemplo, en d ía s  de re ­

serva para  alm acenaje en h ie lo .

20*- Un d isp o s itiv o  c la s if ic a d o r  para productos a n i­

males y v eg e ta le s , carac te rizado  porque e l  d isp o s itiv o  

c la s if ic a d o r  contiene un d isp o s itiv o  de acuerdo con la s  

re iv in d icac io n es  9 a 19 para e l  gobierno de la s  agujas de 

se lecc ió n  de c la s if ic a c ió n ..

2 1 .-  Un procedim iento y un d isp o s itiv o  para  exami­

nar e l  estado f is io ló g ic o  de te j id o s  c e lu la re s  v eg e ta les  

y anim ales*

Tal y como se ha d e sc rito  en la  Memoria que an te­

cede, representado en lo s  d ibu jos que se acompañan y pa­

ra  lo s  f in e s  que se han especificado..

E sta  Memoria consta de t r e i n t a  y dos h o jas  e s c r i ta s  

a máquina por una so la  cara*

Madrid

P .
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