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La presente invencidn se refiere a
un nuevo método para el cdlculo de una magnitud a
partir de otra magnitud ligada a la primera por una
relacidn conocida; se refiere el invento ademds a un

D aparato electrdnico para la realizacibdn del método
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Cuando se trzba de resolver una ecuacién,
incluso relativamente zoncilla, dando una magaitud bus-
cada en funcidn de oilra, en diferentes casos indusiria-
les, eg neceserio, gencralmenitc efectuar varias opera~
clones, tales cowo multiplicaciones, divisiones, éitrac~
cidn de raices, elevacidn a una potencia, etc., lo cual
ocupa tiempo y euige competencia, incluso si se emplean
las modernas méqginas de calcular. ¥n 1a industrie 2s
con frecuencia necesario efeciuar calculos Irecuentes,
sobre la misma ecuacidn, en la cual una magaitud ¥,
tal como por ejemplo un caudal de flﬁidq, una energia,
un indice de refraccidn, una densidad bptica, una co-
rriente eléotrica, un 4ngulo o cualquier otro dato fi-
sico, estd ligado por cierta funcidn y = £ (x) a la se-
sunda megnitud X que es, por ejemplo, regpectivemente,
la presidn diferencial del fléido a través de un orifi-
cio, la velocidad, la diferencia de direccibn de 2 rayos
luninosos, la intensided de la luz transmitida, la re-
sigtencia o la tensidn eléctrica, los senos, COsenos o
tangente de un dngulo, etc. Segln el método conocido,
es preciso volver a hacer cada vez las operaoionesvde
mulbiplicacidn, divisidn, etc. para hallar la magnitud
buscada ¥y Yo Fyees ooy aplicando la ecuacidn y=f(x)
para respectivemente xl,xz,x3.....xn; no golauenic se
invierte en estas operaciones un tiempo nada desprecia-
ble, sino que, ademis, se expone uno a riesgos de erro-
res por parte del operador. Por otra parte, los métodos
de chdlculo conocidos implican en genersl operaciones

gin relacibn material con los aparatos de medida de las
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mognitudes X, ya gue es preciso en primer lugar efec-
tuer una lectura (por ejemplo presidn diferencial, ve-
locidad, intensidad luminosa, resistencia, ete.), se~
auida incluso en ocasiones de una reconversidn,y a
continuacibn utilizar el nimero leido y coeficientes
conocidos, en una mAguina de calcular.

La pregente invencidn aporta un perfecnio-
newniento importante en cuanto que permite obtener la
regolucidn de diverszs ecuaciones mucho mis rdpida-
nente que en el pasado; huce pogible ademés libererss
de la mayor parte de los errores & 1os que estdn suje-
tos los operadores, debldo a que suprime la necegidad
de repetir todas lac operaciones de célculo en cada
una de las determinaciones de y para diferentes x. Per-
nite igualmente el invento realizar con comodidad la
unidn entre el aparato de medida, que d4 x, y el dis-
positivo de chlculo, de manera que el proplo aparato
de medida plantea el problema a este disgpositivo, sin
que el operalor tenga que intervenir nada més que para
poner en accidn el dispositivo de cédleulo. Por otra
parte, el dispositivo conforme a Ja invencidn presen-
ta la ventaja de ser mAs coupacto que los sistemas
de cédleulo utilizados hasta el presente; peramite, por
otra parte, alcanzar una gran precisidn. Bl nuevo dis-
positivo se pregie bilen al registro de log resultados
de sus calculos.

El procediniento segin Ja inveneldn con-
sigte en producir una tensidn eldéctrica (x) variable
con el miswo tiempo {y) segln una relacidn determine-

da vy = £(x); oponer esta tensidn a une tensidn (xl)



gue representa la magnitud medida, de la que depende

lay magnitud a calcular yl=f(gﬂ, gsiendo la relaciég'i'

la misma gue la de y=f(x); medir el tiempo al cabo

del cual la citada tensibn producida (x) se hace igual
5, a 12 tensidn medida (xl) vy, de preferencia, traducin.

este tiempo en una tensibn eléctrica que represen%aéé

entonces la magnitud a calcular (yi).

Como se vé, en la base del nuevo proce-

dimiento hay en primer lugar asimilacibn de la nagni-

10. tud conocida (xl) a una tensidn eldectrica, y de la
maznitud dependiente (yl) a calcular, a un tieapoj a
conbinuacidn este Gltimo se expresa bajo 1la forma de
una tensidn eléctrica para la lectura final o el re-
gistro.

15. La tensidn (x), producida para ser opuesia
a la medida (xl), gse denominard "tensidn de referencia
en adelante, en el texto de esgsta memoria; puesto que
es funeidn del tiempo, es en realidad de la forma
x=f'(y), es decir, una funcidn "inversa' de la que

20. define la ecuacibn ¥= f(xl) cu&o miembro izquierdo
hay que calculary; este hecho puramente matenédtico no
altera para nada el significado fisico de las opera-
ciones segin el invento.

Con arreglo a una forma de ejecucidn

25. paerticular de la invencidn, se oponen diversas ten-
siones conocidas (xl,xz,x3o..) sucegivamente a la
tensibén de referencia x y se utilizan las magnitu-
des respectivas calculadas (yl, Yo I3 «e.) para la

obtencidn de sus relaciones, productos o diferencias:

30. por ejemplo yl/#z V1°¥p ¥q7¥y etee.
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Bl nuevo aparato, para la realizacibn
del procedimiento segin la invencidn, comprende en
combinacidn: un comparador de tensidn eléetrica que
puede acoplarse g una fuente de tensidn exterior a |
comparar; un generador de tensidn conectado al compa-
rador, capaz de suministrar una tensidn eléctrica en
funcibn del tiempo, segln una ecuacldn predeterminada;
una béscula binaria, en enlace con el comparador y el
generador, prevista para detener el funclonamiento del
generador cnando el comparador revela igualdad entre
dicha tensidn exterior y la del generador; un gensra-
dor de impulsos de frecuencia constante, que comunica
con un contador de impulsos por intermedio de una puer-
ta accionada por dicho generador de tensibén en funcidn
de tiempos y un dispositivo para el acclonauiento y la
gincronizacidn del generador de tensidn y del citado’
contador.,

Segln una forma de ejecucidn de prefe-
rencia, el aparato estd igualmente provisto de medios
de registro en memoria de las informaciones del conta-
dor, asi como de convertidores digitales analdzicos,
para tratar las informaciones puestas en registro. De
preferencia, el citado convertidor o los citados con-
vertidores, suminlstran una tensidn eléetrice a uno
o varios bornes, eventualmente unidos a uno o varios
registradores, que pueden gser conectados de diversas
manerag.

Un dispositivo de accionamiento y de sin-
cronizaclbén comprende un elemento de conformacidn co~

wmunicado con una cascada de monoesgtableg de retardo,
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acoplados a unas puerdas cuyas salidas van unidas a

-
‘o

“

los elementos del aparato a acclonar; comprende, & con-

tinuacibn de los monoestables, un diferenciador, y des—
pués un amplificador comunicado con el contador indica-
do. R

Una de las formas de ejecucidn del g§h§+
rador comprende un condensador en derivacidn sobre una
resistencia eléctrica seguida de un sistems de trav-
sistores que termina en un elemento biestable en comu=-
nicacifn con el dispositivo de mando y, por otra parte,
con dicha biscula binaria del aparato.

De 1la descripeidn que sigue se desprende-
rén otros objetos y ventajas de la invencidn, descrip-
cién que se refiere al nuevo aparato y a2 sus modos de
utilizacidn.

Le invencidn se ha ilustrado en los pla-
nog siguientes:

La fig. 1 esquema de principio de un
aparato segin el invento.

La fig. 2, 2, b y ¢, diagremas de prin-
cipio del procedimiento de la invencidn.

La fig. 3 esquema de' un generador de teng
sidn de referencia.

La fig. 4 esquema de un dispositivo de
acclonamiento y de sincronizacidu.

Bl aparato electrénico, representado en
la fig. 1, comprende un comparador 2, constituido ge-
neralmente por un amplificador -diferencial, montado
en oposicidén, por la linea 3, con un gensrador de ten~

8ibn 4; la misidén de 4 es la de producir una tensibn x,
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funcién del tiempo (y), tal que la relacidn y = £ (x)

sea justemente la que rige la magnitud ¥, @ calculax
a partir de una magnitud Xq conocida, medida.

Una bAscula binaria 12, accionada por el
comparador 2, se ha previsto para actuar gobre el gene-
rador 4 y detener, en el momento oportuno, la produccidn
de la tensidn x.

5 designa un generador de impulsos de ro-
1loj, aplicados por 6, a la puerta 7, accionada por el
generador 4, a través de la linea 9. Ia puerta 7 nuede
transmitir los impulsos al contador 8. De este contador
parte la linea 19 hacia unas memorias, 2 de las cuales
se han representado en la fig. 1, es decir, memorig
21 sobre la rama 19' de la 1linea 19, y 22 en 19", pero
puede haber menos 4 més.

Tas memorias van seguldas de convertidores
digitales, analdgicos, respectivamente 10 y 11 de tipo
conocido, cuyos bornes de salida Sl NG 52 pueden ir co-
nectados a unos indicadores, aparatos de medida de la
tensidn o/y registradores.

Ia referencia 13 designa globalmente un
dispositivo de accionamiento y de sincronizacidn, que
acciona el funcionamiento del generador 4 por la lines
15, del contador 8 vor 18, y de las memorias 21, 22.
Por la linea 17a se accionz Ja transferencis del conte-
nido de la memoria 21 al convertidor 10, sirviendo la
1inea 17b para poner nuevamente a cero egia memoriaj
asimismo, por 18a, el digpositivo 13 acciona la trans-
fereneia de 22 a 11, y por 18b la puesta a cero de 22.

En 14a, el digpositivo 13 recibe la seilal
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de principio de cperacidn, es decir, de ernirada en fun-
cionamiento del conjunto del aparato. Por 14b 1llega la
gefial de control y o de seguridad, como se expone. mas
lejos.

La fiz. 4 nuestrs log detalles del dispo-
gitivo 13, que comprende: un elemento de conformacibn
253 un sistems monoestable de retardo 26-27~28; unas
puertas 29, 30, 31 y 32; un diferenciador 33a seguido
de un amplificador 33b; ¥y una bdscula 34.

Un montaje particular del gensrador 4, re-
presentado en 1a'fig. 3, se describe més lejos. Pueden
emplearse diversos generadores en esite NUSVo 4paravo.
Por ejemplo, un generador lineal (relacidn y = £(x)
lineal) se puede realizar por una fuente de tensidn
£ija, entre cuyos bornes se acopla un potencidmetro
arrastrado por un motor de velocidad constanie. Un
generador de funcidn sinusoidal puede obltenerse con
ayuda de un haz luminoso, modulado por un sistema tal
como por ejemplo 2 léminag polarizantes, una de ellas
glratoria yv la otra fija, siendo detectado el haz por
un fotodiocdo.

Una forma de ejecucidn preferente del ge-
nerador de tensidn de referencia, se ha repressntado
en la fiz. 3. Puede verse que la tensidn de referencisa
viene duda por la descarge ae un condensador G a través
de la resistencia R.

Un dispositivo biestable FFl recibe, en
une de gne entradas, el impulgo de acoionamieﬁto pro-
cedente del programador por la linea 15, y cembia de

egtado. Bu salida Cl se¢ pone en el estade 0, por ejem—
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21lo. Un transigtor %, cuya base By vé conectada a la
salida Q; se blogusa. &1 blogueo de Ty produce a su
vez el de un transigtor 92 cuya hase BZ v4 unida al
colector Cl de I;+ Bl blogueo de L, arragira a su vez
el de un transistor T3 cuye basge B3 s¢ halla conectiada
2l colasctor 02 de T2' Ln ese momento, la capacidad C,
inicialmente curgada, se descarga a través de la re<
sistencia R. Cuando el impulso de parada procedente de
la béscula de igualdad 12 llega a la entrada de FF, por
la 1inea 4a, la salida Q; toma el estado (1), Bl tran-
gslstor Tl ge hace entonces conductor.

La conduccién de I, arrastra la de T, y’TB.
La capacidad C emplesza a cargarse. Bl trangistor inter-—
medio T, desempefla la misidn de un amplificador y per-
mite a T3 proporclonar una corriente de carga bastante
imnortante a la capacidad C, de modo que la carga de
egta Gltime es précticemente instantinea.

Graclas a la pregencia de un diodo %4 de
asener, entre el emigor El de Tl v la masa, el potencial
de El queda perfectemente definido. La seiial 1, pro-
porcionada por FFl a su sallaa Ql tiene izualmente un
nivel de potenclal bien defirido, por lo gue resulta
finelmente que el potencial de carga de la capacidad
C queda bilen definido, por 1o gue la variacidn decre~
ciente de la tensidn de referencie x parte siempre al
nismo valor; esta tensidn es, en el ejeumplo préctico
considerado mis lejos, izual a -21 voltios; se estabi-
1iza a menos de 1/1C00 durante el periodo de un ciclo.

Por otra parte, el bloqueo de log transistores es

pricticanente instanténeo, de modo que el tlempo gue
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separa la sefial de puesta en marche del principio de la
demcarga es inferior a 1 miligegundo: este tiempo eg
despreciable ante ol periodo r de los impulsos del
generador 5.

Conviene seiialar que la impedancia x del
emlgor-colector E3 03 del transistor TB en estadofhléw
gueado es superior a 100 megohmios, 10 gue permiteghar
cer trabajar a T3 en interruptor ideal, ablerio por
la descarga del condensador, ya que la resistencla ds
descarga R es del orden de 1000 ohmios.

El montaje de la fig. 3 presenta la venta-
ja de gue, gracias a la existencia del transistor Tl,
el funcionamiento de los transistores T2 ¥y T3 no tiene
ninguna repercusibén sobre los elementos situados por
delante del transistor Tlo

A titulo de ilustracidn del aparato segin
el invento, he aqui un ejemplo de realizacidén préctica,
sin ningin caricter limitativo, de una modalidad de eje-
cucidn gue ha dado excelentes resultadosiumbral de 15 V,
ganancia en bucle cerrado 40.000, impedancie de entrada
superior a 100,000 ohmios a 10 kHz, banda pasante 50
kHz; generalor de impulsos 5 que comprende un oscilador
de trengistor pilotado por cuarzo termostatado, de fre-
cuencla constante. Tl contador 8 comprende 13 elementos

213 combinaciones di-

binarios en cascada, que definen
ferentes, es decir, una escala gue va de O a 8 191; ca-
da una de las memorias 21, 22 comprende el mismo némero
de bésculas que el contador 8.

Bl funcionamiento del aparato se explica,

e continuacidn, a propbsito del céleulo de una magnitud
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bugcada Yis & partir de una magnitud medida Xqs ligads
a la precedente por cierta relacidn conocida y = £(x).
&1 generador 4 empleado esg tal que la tensidn x, que
suministra a la 1inea 3, variable con el tiempo (y),
se halla ligada al tiempo justamente por la reéfilacidn
conocida y = f£(x).

La magnitud x; conocida, traducide 6%
tensidn eléetrica, se aplica en 1 al comparador 2. Pue-
de, por ejemplo, estar constituida por 0,1 a 10 mili-
voltios proporcionados por un par termoeléetrico que
sirve para medir una temperatura; siendo la magnitud
medida la temperatura, su traduccidn en milivoltios
se aplica en 1, siendo la magnitud a calcular, por
ejemplo, la densidad de un gas a esta temperatura dada.
X, puede ser también una pregién dindmica de un fldido,
expresada eldctricamente por un caudalbmetro, y ser
aplicada en 1 con miras al cdlculo del caudal de fldi-
do. Otro ejemplo de Xq es una intensidad luminosa, da-
da en milivoltios por intermedio de una célula foto-
eléctrica, y aplicada en 1 para el cialculo, por ejem-
plo, de la absorcidn de la luz por la materia sobre
la cual ha sido medida dicha intensidad luminosa.

in estos ejemplos, el aparato de medidas
eléctrica de la magnitud X v4 conectado directamente
2l comparador 2, lo que constituye la aplicacibn par-
ticularmente préctice de la invencidn. Sin embargo, es
posible servirse del aparato fuera de la propia medida,
como de una calculadors independiente, aplicando en 1
toda %ensidn que se desee, proporcional a una magnitud

Xq conocida, cuando ge desea calcular clerta magnitud
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dependiente yy. Asi, se puede explicar que el seno

de un éngulo a calcular serd expresado por cierté“.{
nlmero de milivoltios (por ejemplo, a un seno igdéi}
a 0,1 corresponderdn 100 mV): cada vez que el énguio,

del que se conoce el seno, haye de ser calculado, ge

aplioard en 1 el nfmero de mV correspondiente, bien enten-

dido que el generador 4 habrd de regularse para suminis-
trar una tensidn x ligada al 4ngulo correspondiepté por
la relacibén y = f(arco seno x). ‘

Habiéndose asi aplicado la tensidn Xy
en 1 gl comparador 2, se pone el aparato bajo tensidn,
lo cual digpars asutomiticamente el genérador de impul-
sog de frecuencia constante 5. La puesta en accidn del
generador de tensibdn de referencis 4, se efectia por
un impulso aplicado en l4a; este impulso de principio
de operacidn puede darse por un dispositivo conocido,
de disco perforadolrotativo, eventualmente asociado
al_aparato de medida de ¥,i por ejemplo, en el caso
de que X, sea una intensidad luminosa determinada por
un espectrofotdmetro, el dispositivo de disco perfora-
do es accionado por el propio especirofotdmetro, me-
diante una célula fotoeléctrica.

B1 impulso de principio de operacidn,
al llegar a l4a, engendra a la salida del digpogiti-
vo de retardo 28 (fig. 4) un impulso que girve para
remitir a O el contador 8, por intermedio de la linea
16, y para cambiar el estado de la bAscula binaria
7y (figura 3) del generador de tensidn de referencia
4, por intermedio de la linea 15. Ia salida Ql de EFl

(fig. 3) fija entonces el estado O, 1o cual pone en
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aceibn la variacién de latensién de referencia x; esta
A1tima es enviada directamente al comparador 2 por la
1inea 3. Simultineamente, la salida Q2 toma el estado 1,
de modo gue la puerta 7 queda abierta. Log impulsos de
relo] empiezan entonces a ger contados por el contadovr
binario.

Mientras no se alcanza la igualdad entre la
tensidn X 7 la tensidn x de referencia, en el compara-
dor 2, el generador 4 mantiene abierta la puerta 7, y
los impulsos de frecuencia constante contindan pasando
de 5 al contador & que los cuenta. En el momento en que
la iguéldad x = x; ha sido alcanzada, la bdsecula 12 cem~
bia de estado y hace Jdetenerse al generador 4; esta de-
tencidn provoca el cierre de la puerta 7 y, como con-
gecuencia, la cesacidn de .la llegada de los impulsos
de 5 a 8. Agi, terminado el cbmputo, se tiene, en 8,
el nimero n de impulsos de periodo constante r, que
han pasado de 5 a 8, durante el tiempo trangcurrido
entre la puesta en marcha del generador 4 y el momento
en que se ha alcanzado la ignaldad x = Xqe

E) nlmwero n puede ponerse en memoria en
21 4 22, convertido en una tensidn ¥y, en el borne de
salida Sl o 32, y eventualmente registrarse. Cualquie-
ra gue sea su tratamiento a partir del contador 8, es-
te nimero n constituye la respuesta del aparato al
problema planteado, puesto que representa una magnitud
proporcional a J1 buscados. En efecto, el tieupo, pasa-
do deede la entrada en actividad del generador 4 hasta
el nomento de la izualdad x = Xqs ©F precisamente el va-

lor de la ordenada y = £(x) para x = X,; ahora bien,
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esgte tiempo es igual a nr, esto es, el nimero de im~
pulsos multiplicado por el periodo de éstos; puedé;:“
evidentemente, expresarse en un nfmero sin dimenside
nes o bajo la forma de una tensién eldetrica en véliios,
a eleccidn del operador y sesin las necegidades de- ca~
da cago paribicular.

Se puede decir, siguiendo la operacién
sobre los esquemas de las figuras 2a y 2b, que el apa-
rato reemplaza al hombre en el punteado de lasg coorde-
nadas de una curva y = £(x), haciendo el trabajo mis
répidanente, sin errores, automdticamsute y, si s degea,
con regligtro.

En la fig. 2a, la curva D es la de la
tensibn de referencis suminisirada nor el generador
4 previgto para cilerta relacibn y = £(x); el punto
D representa el momento de la puesta en accidn de este
generador, es decir, el momento gue se congiderari como
el tiempo cero de la operacidn. Segin el caso, en par-
ticular segin la forma de dicha relacidn, desde el mo-
sento de partida la tengidn de referencia puede presen-
tar cierto valor 0D, o bien ser nula., Habiéndose spli~
cado la tensidn conocida X s congtente, al compaerador
2 en 1, la tensibn de referenciu, Suminisiradgpor el ge-
nerador 4, asciende segln la curva y = £(x);durante eg-
ta sublda, el tiempo es contado por el nlmero de impul-
sos "Imp." enviedos por el genmorader 5 al contador 8;
estoé impﬁlsos ge han figurado en el esgusma DOr una g8-
rie de rectag en trazos digeontinuos perpendicularmente
2l eje de los ticwpos (y). La duracidn entre dog de en-

tre ellos, ¢s decir, el perlodo de los impulsos se ha
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desiznado por r.

Para comodidad de 1z representacidn se
La trazado la curva con el eje de las x vertical y eje
¥ horizontal, pero matemiticamente este ltimo es el de

lag ordenadag, constituyendo el primsro las abscizas.

w

Bl punto ¥ representa la llegada de X a
la igualdad con Xq o Se ha vigto que en egste momentoy
esto es, en el tiempo nr, el generador 4 cesa de fun—
cionar: ¢l cdleulo ha terminado, ze hella su resultado
n en el contador 8, y-si se desea unz tensidn corzés-
pondiente yq en el borne Sy . E) aparato habrd, pues, de-
terainado, por ilntermedio de una medida del tiempo nr,
el valor de la ordenada yq correspondiente al punto &,
g decir, a la abscisa Xqe

Iz figura 2b tlene exachamente la nisma sig-
nificacidn que 1z fig. 2a, pero muecstra el caso de que
1a curva DiE sea degcendente, es deelr, que el genesrador
4 swalnistre en el womento inleial una tensibdn de refe-
rencia x (DO) supsrior a xl; en el curgo del funciona-
nieuto, entre los tiempos 0 y nr, esta tonsgidn decrece
hagta igualar x, al punbo B. Bste género de funciona~
niento se ubtiliza con cilertos tiosos de relaciones entre
I ¥ X, particularmente para lasfunciones inversas, ta-
les como ¥ = k/%.

Un ejemplo muy simple de la aplicacidn
del invento es el chlculo de la densidad de un gas de-
terminado, para diferentcs temperaturas. Zg con fre-
cuencia necesario, en la industria, corregir los cau-
jales de un gas, para teper en cuenta las variaciones

de temperatura que experimenta. Ll aparato conforme a
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la invencidn permite obtsner automfticamente el regis-
tro de las densidades de un caudal gaseoso, durange. .-

odo el %iempo deseado, por ejemplo, en continuo, duran-

iy

te 24 horas. Los cilculos de la densidad, a presién
constante, por el nuevo aparato, pueden tener lugar <an
frecuentemente c¢omo ge desee, incluso cada pocos me-
gundos.
Basta para ello acoplar al comparador 2,
en 1, la salida del milivoltimetro de un par termoeléc-
trico que sirva para la medida continua de la tempera-
tura del gzas. Puesto que la densidad d egtd ligads a la
temperatura absoluta T por la relacidn,
a = 273 k/1
donde k es una constante para un gas de composicidn da-
da, bajo presidn constante, el generador 4 debe regular-
se de modo que reproduzca una tensidn de referencia x
definida por la relacidn,
y = 273 k/x
g una curva del tipo de la fig, 2b la gue cumple egta
condicidne. Operando como se¢ ha explicado més arriba, se
leeri en Sl una tengidn y1 que d4 la medida de la densi-
dad dl buscada vara una temperatura Tl dada, cuya ten-
sibn eléctrica representativa %, se ha aplicado al com-
parador 2. Resulta fhcil, por medios conocidos, hace
repetir ¢l ciclo operatorio DE automiticamente, con to-
de frecuencla deseada, por ejemplo cada segundo, minuto,
5 minutos, etc. mientras el milivélmetro del termdmetro
permanece acoplado al comparador 2, y el resultado obte-
nido en 8, es registrado. Se obtiene asl el registro de

lag variaciones de la densidad 4 a todo lo largo de la
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duracibén deseada, por ejemplo 24 horas.

Un ejemplo de cilculo més complicado,
que nuestra mejor alin las ventajas del invento, es el
de una relacidn logariimica. Tal caso se presenta en
la préctica cuando se trata de calcular el coeficiente
de absorcidn bptica de una sustancia. Se sabe que este
coeficieate k es igual a Log(I/io) (Logarituo neperiano)
donde Io es la intensidad del haz luminoso incidente y
la referencia I gignifica la del haz gue ha atravegado
clerto espesor de la sustancia dadaj la relacién entre
estas dos intensidades eg, en efectos

I=71e™0

donde u es elegpesor atravssade por la luz, siendo e
la base de los logaritwos neperianos.

Para calcular el coeficiente k por medio
del aparato segfin el invento, se ulbiliza un generador
4 gue suministra ungiensidn de referencia x que obede-

“K2 donde a y k son constantes.

ce a la relacidn x = ae
La forma operatoria es la misma que arriba se indica,
es declr, que una tensidn Zq9 corregpondiente a una
intensidad I1 de luz transmitida, a través de un espe~
sor U, se aplica en 1 gl comparador 2. Lsto dé, en el
curso de una primera secuencia de impulsos del genera-
dor 5, la parte izguisrda del grifico de la fig. 2 ¢, a
saber: la curva DlEl, cuyo punto de encuentro con la
recta X, en El determina el nlmero n proporcional al
e8pesor U, .

Después de este primer cdlculo, se ini-
cia una segunda operacidén similar, pero con otra ten—
en 1 del comparador 2, correspondiente a la

< 2
gLon XO
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intensidad luminosa Io’ de la luz incidente; el tiempo
que tarda la tensidn suministrada por el generador 4,
en igualar X,y o€ determina por la segunda secuencle,
de impulsos, en la cual se sitla la curva DE, ala
derecha de la figura 2c¢. Se halla asl un segundo nf~
mero N o

Bg ficil darse cuenta de que la diferen-
cia N,y define precisamente el coeficiente de absor-
cibn buscado Log(I/Io).

En efecto, puesto gque la tensidn suminis-
trade por el generador es de la forma X = ae-ku, sion~
do aqui el tiempo la varible u, es decir rn, tendremos:
e—krn

X = o

donde n = (1/kr)log(a/x) = -{1/kr)log(x/a)

asi pues, n = -(1 kr)Iog(x/=2)
n, = -(1/kr)Log(xo/a)

y n,-ny = Log(xl/ko)
La diferencia entre ny ¥ ny es, pues, proporcional a
Log(ll/Io) ya que x; representa I, en tanto que I se
ha representado por Xy
Para facilitar la representacidn, los es-
quemas de la fig. 2c no se han trazado a escala. De
hecho, en un ejemplo numérico de aplicacidn, se tenia:

o) (]
8,0003 cada una de las secuencias de impulsos duraba

X = 2,5 volts x = 2,6 nilivoltios n, = 1000 n, =

100 milisegundos.

Quede bien entendido que en las aplica-
ciones de la presente invencidn, la duracidn de una
secuencia de impulsos que sirve pare medir el tlempo

¥ és decir, la duracidn de un cdlculo puede, segin los
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casos, ser més corta o mhs larga que 100 miligegundos;
egta duracidn puede, por ejesmplo, ser del orden de un
milisegundo hasta varios segundos, particularmente 1 a
20 gegundos.

A propbsito del ejemvlo que antecede, rs-
latlvo al cdlculo de un coeficlente de absoreibn de a
luz, que implica la produccidn de una funcidn exponen-
cial por el generador 4, se podrd ver mejor le misibdn
de cilertos elementos del aparato segin la invencidn.

En el momento en que se logra la igualdad
X = x7. al final de la primera secuencia (fig. 2¢, cur-
va DIE) es enviado un impulso de parade por la biscula
12 a la segunda entrade 4a de la béscula PRy (fig. 3);
esta {ltima cembia entonces de estado, y Q se convier-
te en 1, en tanto que Q2 se hace Q. Entonces, el con~
dengador C cesa de descargarse, y se recarga inmedia-
tamente al valor g (constante de la ecuacidn x = ae'ku);
estando Q2 en egte momento en el estado O, se cierra la
puerta 7, ¥ los impulsos de reloj de 5 no pueden, pues,
llegar ya al contador binario 8, cuya cuenta n, es pro-
porcional a Log g segln se ha visto més arriba.

Cuando ha quedado asi terminada la codi-
ficacidn de X, €1 dispositivo 13 d4 sucesivamente 3
6rdenes:

(1) - puesta a cero de la memoria 21;

(2) - transferencia del contenido n, delcon
tador 8 a la memoria 213

(3) - puesta a cero del contador 8.
La operacibén (1) es autorizada por la

puerta 29, y la operacidn (2) por 31 (fig. 4); estas



De

10,

20,

25.

30-

=20~

a
>

puertas 29 y 31 se abren a condicidn de gue el imT
pulso de principio de operacidén haya sido proporcighf
nado en l4a, y que la bhscula 34 esté en el estade
apropiado. En uno de sus estados, esta bdscula auto-
riza las acclones sovbre 1la memoria 21, mientras gqus per-
mite actuar sobre la memoria 22, cuando la misma 's¢ ha-
1la en su otro estado. -

En el ejemplo descrito, en que se realizan
dos conversiones, e%interesante uwtilizar, para asegurar
la seguridad del funcionsmiento, el mando de la biscula
34 por la linea 14b; 14b recibe un impulso cada vez que
el haz luninoso pasa por delaunte de la abertura corres-
pondiente a la medide n? 1, asegurando asi la puesta en
el esztado degeado de la bascula 34, lo que evita bodo
error de funcionamiento.

Como se vé, el dispositivo de la fig. 4,
asegura el funcilonamiento sucesivo de las memorias 21,
22, en el orden deseado. Asi, habiendo sido puesto en
memoria n, en 21, las puertas 30 y 32, asl como la
biscula 34 comutada en su segundo estado, provocan
operaciones gimilares a (1) y (2) por lo que se refie-
re a la memoria 223 el nlmero nos proporcional a logxo,
se pone, pues en memoria en 22. Sg obvio que el apara~
0 puede comprender un nfmero de memorias mayor que 2,
si ha luger a ello, ¥ en tal caso, el nfémero de circui~
tos correspondientes de la fig. 4 ge aumentard en con-
secuencia.

La transferencia y la conversidn de los
ntmeros nq y n, en los convertidores 10 y 11 y los bor-

nes 81» S5, se ha indicado ya més arriba.
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Degerita suficientemente la naturaleza

del invento, asl como la manera de realizarlo eu la
rictica, debe hacerse congstar gque las disposiciones
anteriormente indicadas son susceptibles de modifice-
cioneg de detalle en cuanto no alberen su principio
fundemental. También se hace constar que el invento
corresponde a dos Solicitudes de Patente presentadas
en ¥rancia nfmeros PV. 990.331 de 5 de octubre de 1964
y PV, 32,032 de 21 de septiembre de 1.965 acoziéndose,
por lo tanto, a lop beneficiog que conceden los Con-
venios Internacionales en vigor, siendo lo gue cons—
tituye le esencia del referido invento y por 1o gue

se sollcita Fatente de Invencidn por 20 aiios en fgpa-
flas "LERUDO Y APARARO PARA CATCURDAR, MEDIANDS UN SISTE
wi STHCIRONICO, Uh waGHITUD 4 PATIR DB OTRA"; carac-
terizdndose por 1o siguiente:

12 ~ létodo para caleular, mediante un
sistema elc¢ctrdnico, una magnitud a partir de otra, a
la que oe halls ligada por una ecuazcidn conocida,

v = f(x), medionte un sistema electrdnico, caracteriza-
do por el hecho de consistir en: a) producir una ten-
5ibn eléetrica (x) gume varis con el tiempo (y) segin

b) oponer diche tensidn

-

la cltada ecuscidn y = £{(x)
(x) a una tensidn (xl) cue representa un valor determi-
nado de la otra magnitud citada, a partir de la cual ha

de calculurse la primera magnitud; ¢) medir el tiempo



(yl) al cabo del cual se hace igmel la tensidn produci~
da (x) a la tensibn (Xl) que representa el mencionsds
valeor determinado, y d) expresar la magnitud a calcular
por un nimerc provorcional al referido tiempo (y13 asi
D medido.
iétodo segln la reivinilcacidn 1#, carac-
terizado por el hecho de gue la medida del ticmpo -ge efoc—
tda por cbmputo del nluero de impulsos eldctricos de
frecuencia congtante, que se emiten durante sodo el
10, perfodo invertido por la oposicidn de dichas tensiones,
entre si, hasta el momento en que se comprueba la igual-
dad de esgtas tenslones.
38 - Hétodo seglin la reivindicacidn 18,
caracterizado por el hecho de que el cdleulo comprende
15. oposiciones sucesivas de dicha tensidén a varias tensio-
neg diferentes, Xqy X5 X3y etc., gue representan va-
lores determinados Go la otra magnitud meuncionada, y
log nlmerog obtenldos, Y91 Tpr Vg etbes, se utilizan
en un segundo célculo.

48 - Mbtodo sesln la rveivindicacidn 12,
caracterizado por el hecho de que la cituda ecuacidn
es exponencial, logaritmica o inverga.

58 ~ lidtodo sesin una cualguiera de las
reivindicuclones 12 a 48, caracterizado por el hecho
25. de gue el ntmero obtenido se convierte en una tensidn

eléctrica.

63 — iétodo segin la reivindicacidn 48,
caracterizado por el hecho de gue lu citada tensidn
opuesta (x) v4 ligznda al blenpo por la relacidn

L s
30, x = ge™, donde a2y k son constanies, ge opone suce-
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givemente a dos tensionecs diferentes L RATE] los
nfimeros correspondientes ovtenidos, Y1 € ¥ son sus-

traidos el uno del otro para calcular Yo=¥q lo que G4
una magnitud proporcional a Iog (xl/kz)o
5e 72 - Aparato para la aplicacidn précvica
del ndtodo antes definido, que comprende en combinscidn:
a) un coumparador de tensiones eléctricas, proviste de
medios para recibir una tersiln determinada, gue repre-
senta la magnitud xj b) un generador de tensidn cléc-
10, trica (x) varizble con el “iempo (y) conforme a la 2i-
tuda relacibn y = £(x,, estando conectado el generador
al mencionado compzrzdor de modo gue opone la tensidn
x ala tensibn gue representa %93 ¢) una biscula bina-
ria, acoplada a la vez al comparador y al generador
15, de tensibn, de mofo gue detenga el funcionamiento del
generador cuando la igualdad de las tenslones X y Xq
queda comprobada por medio del comparador; d) un gene-
rador de impulsos de frecuencia constante, gue envia
impulsos a un contador, a través de una puerta accio-
20, nada por dicho generador de tensidn, de tal modo que
la puerta se clerra ten pronto cesa el suminigtro de
la tensidn variable x por este generador de tensidn;
e) un contador de impulsos segin el pérrafo anterior 4),
conectudo a la salida de dicha puerta, y £) un disposi=-
25, tivo de mando y de gincronizacidn, conectado por una
parte al citado generador de tensidn variable, y, por
otra parte al mencionado contador.

88 - Aparato segin la reivindicacidn 78,

caracterizado por el hecho de comprender adembs por lo

)
3C. menoOsina memoria para reclbir los chmputos de dicho
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contador, y por lo menos un convertidor digital analb-
gico, seguido de una toma de tensidn eléctrica, para
convertir en tensiones log chdmputos del contador.

98 - Aparato segin la reivindicacidn 7%,
caracterizado por el hecho de gue dicho comparador eq
un amplificador diferencial.

108 - Aparato segin la reivindicacidn
72, caracterizado por el hecho de que dicho generador
de tensidn comprende un condensador en derivecidn
sobre una resistencia elécirica, seguida de un siste-
ma de transistores que termina en un elemento blesta-
ble en comunicacidn con una linea de accionamiento de
dicho dispositivo de mando y de sincronizacidn.

118 ~ Aparato segin la reivindicacidn
78, caracterizado por el hecho de que el referido
dispositivo de mendo y de gincronizacidn estd consti-
tuido por un elemento de conformacidn acoplado a una
cascada de monoestables de retardo, conectados a unas
puertas cuyas salidas estdn conectadas a los elementos
de mando del aparato.

128 - Aparato segin la reivindicacidn
88, caracterizado por el hecho de que la memoria o
las citadas memorias we acclonan, y su funcionsmiento
se egincroniza, por enlace con dicho dlspositivo de
mando y de gineronizacidn.

* 138 - Aparato segin la relvindicacidn
88, caracterizado por el hecho de gue el convertidor
0 los citados convertidores se hallan seguidos de re-
glgtradores.

148 - Aparato segin una cualguieras de
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las reivindicaciones 7% a 1382, caracterizado por el
hecho de que el mencionado generador de tensién veria-
ble se ha concebido para suministrar una fensidn que
es una funcidn exponencial del tiempo.

152 ~ NMétodo y aparato para calcular, me-
diante un sistema electrdnico, una magnitud a partir
de otra, tal y como gqueda substancialmente descrito en
la presente liemoria e ilustrado en losg dibujos adjun-
to s,

Bata Memoria consta de veinticinco ho-

pPor una sola cara.

ladrid, w 2 OCT, 90
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