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La presente invencion se refiere a un instrumento llama-

do teodolito giroscépico que puede emplearse como indicador del me
ridiano geografico y pare las medides de azimut referidas al Norte
geografico. _

Es conocida la existencia de instrumentos indicadores --
del meridiano geografico que se basan en el principio del girosco-
pio. BEs sabida, iguelmente, la existencia de instrumentos (éiroteg
dolitos) nacidos del acoplamiento de un giroscopio con un teodoli-
t0, que permiten, en comparacién con las agujaes giroscépicas, medi
das de maybr precisidn. “

En los giroteodolitos conocidos, como por ejemplo, los =
de la Sociedad Wild y los de la Sociedad Femnel (véase iguslmente
patente en la Gran Bretafia, ne 682.908; patente U.S,A., n ~——meww
3.001.290; patente Alemania Federsl né 842.272), la determinacidn
del plano meridiano se efectla observéndo un cierto numero de osci
laciones efectuadas por un giroscopio, con eje de rotacion horizon
tal suspendido como péndulo de torsion. Le determinacion del plano
meridiano, en tormo al cual oscila el eje del giréscopo, exige 20-
30 minutos parg lz observacidén de las oscilaciones, después de lo
cual es necesario calcular la posicion del meridianc.

_ En le patente italiana n® 693,035 se describe un instru-
mento indicador del meridiano geogféfico que comprende al menos un
pénaulo girosedpico (con el término "péndulo girosedpico" se defi-
ne un giroscopio, cuyo eje de suspen;i3n no pase por el ﬂaricenxro)
con dos grados de libertad. La existencia de dos grados de liber—
tad implica el inconveniente de gue el péndulo giroscépico (y con
é1 el {ndice de lectura al cual va conectado) toma un movimiento =
conico de precesion alrededor del eje vertical por efecto de la =~=
fuerza de la gravedad si se desvie de la misma vertical.

Este movimiento cdnico de precesién hace realmente que -
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el indice siga este movimiento haciendo difficil el centrado del —-
mismo indice con un cuadriculado de referencia o reticulo, de mang
ra que la lectura puede hacerse o bien interpolando entre dos valg
res extremos del indice en su oscilacidén (en este caso el tiempo -
de lectura se hace notable), o bien leyendo un cdlculo aproximati-
vo de la posicidn media del {ndice) en cuyo caso la precisidn no -
puede ser muy elevada).

Objeto de la pfesente invencidn es un teodolito giroscd-
pico el cual, permaneciendo firme el fin de permitir la indicacidn
del meridiano geografico y la lectura de los azimut referidos al -
norte geografico como en los instrumentos semejantes conocidos, =-
permite determinar la direccion del meridiano con una mayor gimpli
cidad y en un tiempo bastante mas breve en comparacién con los gi=-
roteodolitos de tipo conocido.

Un tal teodolito giroscépioo comprende al menos un pén@g
lo giroscépico con suspensién del tipo que tiene un grado de libq;
tad. La suspensidén a un grado de libertad puede ser realizada, co-
mo es bien conocido a los técnicos del remo, de varias maneras, co
mo por ejemplo con fieles o cufias (tipo balanza), o con bisagras o
charnelas eléstices (berra de torsién, léminas cruzadas o entrecru
zadas, etc,). Con una susPensién de este tipo, el péndulo giroscd-
plco puede moverse so0lo en el plano perpendicular al eje de suspen
sidn ¥ precisamente en el tmico plano vertical que le es permitida
por la orientacidn del instrumento. Haciendo as{ uso de un péndulo
giroscépico con un solo grado de libertad, se superan los inconve-
nientes presentados por el instrumento ilustrado en la patente itg
liana n® 693.035, ya que el péndulo giroscépico con un grado de 1i
bertad ho puede efectuar movimientos cénicos, ¥ por consiguliente -
el {ndice proyectado sobre un reticulo de referencia permanece fir

me y quieto y la lectura se efectia més rapidesmente y con mucha ma
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Por la teoria genersl de los giroscopiocs es sabido que -

P 4
yor precision.

un giroscopio que tenga su eje de rotacidn vinculado a 1la verti--
cal por efecto de la rotacion terresire es accionado por pares de
precesion de momento:

M= JodloW.co8. P easesscsoss (1)

donde:

M = Par de precesion.

Jd

Momento de inercia dél giroscopio.
L = Velocidad angular del giroscopio. »

W = Velocidad angular de rotacidn de la tierra.

¥ = Latitud geogréfice en el punto de observacidn.

Si un girdscopo tal se suspende pendularmente, el péndu-
lo tiende z desviarse de la verticgl en el plano del meridismno si
la suspensioén se lo permite. Pero por el contrario, si la suspen~-
gidon tiene un solo grado de libertad y esté orientada de tal mane-
ra que el eje de suspensidn del péndulo forme un angulodcon el pla
no meridiasno, la desviacidn del péndulo serd determinads por lg —-
componente del momento M:

Mg = JulloW,cosa P a800eck  soeness (2)

EL 4ngulo 6 que sersd el que sefiale lo que el péndulo se
desvie de la vertical, y por consiguiente determinado como posicién
de equilibrio entre el par de preeesién Mef ¥y el par de gravedad =
P.a.6. y para los éngulos pequefios, como es este caso, Poa.Sen..

Asi, para el angulo de desviacidn @ tenemos:

.- JoLL. W, cosel o sene _ ceeesesnanes (3)

P.a

dondes

o
1

Peso del péndulo giroscopicos

©
fl

Longitud del brazo pendular.
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Como resulta por la férmula (3), el dngulo de desviacidn
6 (que es indice de la sensibilidad de un instrumento que utiliza -
un giroscopio de eje vertical) es inversamente proporcional a la -
longitud del brazo pendular. Es por consiguiente necesario y conve-
niente reducir la longitud del brazo pendular gl valor minimo posi-
ble; en los giréscopos de eje verticel es asi posible reducir las -
dimensiones que ocupan en comparacion con el instrumento que se des
cribe en la patente italiana n? 693.035.

Es claro que orientando el eje de suspensidn del péndulo
giroscépico de maners tal que el énguloc( se acerque a 02, el par
de precesidn inducido por la rotacion terrestre, y por cénsiguiente
la desviacion de la verticel del péndulo, tiende a cero.

Observendo la desviacidn del péndulo giroscépico con un -
instrumento 5ptico u 6ptico—electr6nico de comprobacién es posible
determinar la desviacidn del eje del péndulo respecto a la vertical,

Fijendo la suspension del mencionado péndulo giroscopico
y el dispositivo Sptico w dptico-slectronico sobre un armazén rigi-
do es posible girar al armazon alrededor de su eje verticel de mane
ra tal que se reduzca a cero la desviacion del péndulo respecto a -
la verticel, comprobando continusmente las citadas desviaciones. El
aparato as{ realizado con un s6lo péndulo girosedpico se resiente,
ne obstante, de los eventuales movimientos de asiento del sosten ~—
del aparato durante la efectuacion de la medida que se traduceh en
desviaciones del péndulo ¥ por consiguiente en error de lectura.

Para hacer la lectursa insensible a los movimientos de ——
firme que acabamos de citar, se puede acoplar el péndulo giroscépi
co del que hablamos a otro péndulo estatico sostenido por el mismo
armazon de modo que anule el efecto de movimiento de firme respec-
t0 a la vertical. Practicamente este otro pendulo estatico permite

eliminar el efecto sobre la lectura causado por los movimientos --
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Con finalidad puramente ejemplificativa, y por consiguien
e no limitativa, se describirdn a contimuacién tres formas de Tea=-
lizecidn del teodolito girosedpico segin la invencion haciendo refg
rencia especial a los dibujos adjuntos en log cuasles: )

Lae figure 1 representa de manera esquemdbica una seceion
verticel de un teodolito girosedpico con un.péndulo girosedpico.

. La figura 2 representa de manera esquemitica una seccidn
vertical de un teodolito girosedpico con un péndulo giroscdpico y -
un péndulo eétético de referencia.

La figura 3 representas de maners esquemitica una seccidn
vertical de un teodolito giroscépico con dos péndulos giroscépicos.

Las figuras 4 y 5 representan esqueméticamente una ret{cu
la {ndice ¥ una reticula de referencia, respectivamente, y.

Las figuras 6 y 7 ilustran un detalle de las dos reticu—
las superpuestss entre s{, como se observan con el instrumento ———-
orientado y con el instrumento no orientado respeciivamente.

El instrumento de la figura 1 se compone esencialmente de
dos partes:

~ Un teodolito de tipo convencional 1.

- Un grupo giroscopico de comprobacidn 2.

El grupo giroscopico osté contenido en un armazén exte-—-
rior y comprende un pendulo giroscépico 4 suspendido a un soporte -
10 a través de un par de charnelas elésticas de ldminas entrecruza-
das 8 que permiten al péndulo giroscopico un solo grado de liber—--
tad. En la parte interior del péndulo estéd fijado rigidemente un &
roscopio 6 el cusl tiene el eje de rotacidn verticale B

El circuito dptico de comprobacion consiste en un autocoli
mador especial y en un dispositivo de referencia (o constituido) —

sustituido por un microscoplo de observacidn. EL autocolimador consg
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tituye un sistena 6ptico de proyeccion ée la imsgen de un reticulo
{ndice fijedo el armazén y de devolucidn de la mismae imagen sl men
clonado dispositivo de referencia, y comprende una lemparita 11, -
un condensador 12, el reticulo indice 13 (figura 4) un doble pris-
mg 14 (el prisma 14 puede estar constituldo por ejemplo por dos -~-
prismas rector con las superficies hipotenusas parcialmente reflec
tantes, pegadas entre si), una diversidad de 6rganos reflectantes
constituldos por prismas 15, 16, ¥ 1%, un objetivo 21 y un espejo
22, . |

Los prismas 15 y 17 van fijados el péndulo giroscopico 4.

El microscopio de observacidn esté compuesto por el obje
tivo 23, el prisma desviador 24, el retfculo 25 (figura 5) y el —-
ocular 26. _

Para aligerar el peso del péndulo giroscdpico, el inte—-
rior de la parte giroscépica 4 va lleno de aceite. Por otra parte,
el mismo gceite sirve para amortiguar las eventuales oscilaciones
de los pénduhos.

La temperatura del aceite se mantiene constante (el sis-
tema de termoregulacidn no estsd representado en las figuras).

Colocado en la estacion el instrumento, por medio del —-
tripode 3, nivelado el grupo giroscdpico 2 junto con el teodolito
1 por medio del nivelador 32 y de los tornillos regulables 29, las
imédgenes de los reticulos 13 y 25 (en posicidn estatica de la gira
toria del giroscopio) se observan a través del oculer del microsco
pio como una figura de posicion en biseccidn (figura 6).

Puesta en marcha la giratoria del giroscopio, el péndulo
giroscopico 4 es atraldo por la velocidad angular de lg tierrs a -
causa de la cual el péndulo se desvia de la vertical hasta que el
per de precesion se equilibra con el par de gravedad.

Junto con la desviacidn ocular del péndulo giroscdpico 4
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tiene lugar la desviacion de los prismas 15 ¥ 17, que causa el mo~-
vimiento o desviacidn de la imagen del reticulo 13 proyectada so--
bre el reticulo 25 (figura 7). La desviacidn anguler © para el pég

dulo girosedpico viene dada por la férmule (3).

_JefloW.cos, Y .sen. of
P.a '

e

dondet .

ol = El éngulo entre el plano del meridisno y el plano que
contiene el eje de suspensién y el eje verticels

Es evidente que el eje de suspension se encontréré en el
plano del meridieno local cuando la desviacién del péndulo giroseg
pico sea ceroc.

Observando las imdgenes de los dos reticulos 13 y 25, se
hace girar simultdneamente lé parte giroscopica del instrumento en
torno a su eje vertical (la rotacién entre la parte giroscdpica 2 y
la base fija 2; se hgce posible gracias a la corona de esfera 33 ¥
se obtiene por medio de cualquier dispositivo conocido, no pepresen
tados en la figura) hasta que haya sido colocada la biseceidn en su
figure original (figura 6), es decir cuando el reticulo Indice esté
en posicién centrada respecto al reticulo de referencia.

Efectuada esta operacién, con la cual el eje de suspen—--
sidn del péndulo girosedpico ha sido colocado en el plano del meri-
diano, se bloquea la parte giroscdpica 2 con el tornillo de blocaje
28. 7

El eje de colimacidn del anteojo 30 se encontrard en el
pleno del meridieno cuando la lectura sobre el arco azimutel 34 co-
rresponda & 02 ¢ a 180%, Entonces girande la alidada o dioptra del
teodolito, ¥y épuntando-con el telescopio hacia una direccion deter-
ninada, la lectura respectiva del enillo azimutal representars di--

rectamente el azimut geogréfico de esta direccign.
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Eg evidente que la orientacidn del instrumento puede ser

L

efectuada automadticemente a través de un servomotor mendado por un
circuito fotoeléetrico. En este caso el dispogitivo de referencia

estard constitufdo por dos células fotoeléctricas miniaturizadas -
(tendran la funcion del retfculo 25) conectadas a un amplificador

diferencial, la sefial de salida del cual mandard el servomotors

Un ejemplo més de realizacidn del invento efectuado con
un péndulo giroscopico y un péndulo inerte se representa en la fi-
gura 2. En tal figura 2 se han usado los mismos nimeros de referen-
cia utilizedos anteriormente en la figura 1 pars indicar partes esgw
tructurglmente y funcionglmente iguales, por simplicidad.

El péndulo inerte 36 va suspendido al mismo soporte 10 —~-
que lleva al péndulo giroscdpico igualmente 4. Le suspensidn de los
dos péndulos séuefeéiﬁa:é través de los dos pares de bisagras o —-
charnelas elééticas de léaminas entrecruzadas 8 y 9. En la parte in~
terior del péndulo inerte se fija rigidemente el peso 35. '

Tembién en este ocaso, el circuito Optico de comprobacion
consiste en un sutocolimador especial y un microscopio de observa=-
cion. El autocolimador estéd compuesto por le pequefis lampare 11, -
el condensador 12, el reticulo 13 (figura 4), el doble prisma 14,
los prismas 15, 16, 17, 18, 19, ¥y 20, el objetivo 21 y el espejo =~
22, Los prismas 15, 17, ¥ 18 ven sujetados & los dos péndulos mévi
bles 4 y 36. )

El microscopio de observacidn esté compuesto por el obje
tivo 23, el prisma desviedor 24, el reticulo 25 (figura 5) y el —-
oculer 6. )

La solucion presentada en la figura 2 tiene la gran ven-
taja de gque compensg automdticamente los errores causados por un -
cedimiento eventual del soporte durante la medicidn, Esto se obtig

ne gracies al hecho de que el sistema 6ptico de comprobacién refle
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ja y resiente en s{ las desviaciones angulares referidas a los dos
péndulos. )

En el caso de un cedimiento o movimiento eventual del S0
porte, los dos péndulos se desvien en la misma direccidn y con la
misms medide, de tal menera que la posicién relativa entre uwno y =
otro péndulo quedaréd inalterada.

En la figura 3, finelmente, se represen‘bé. une tercera sg -
-lucién del invento semejante a la mostrada en la figuras 2 con la
diferencia de que el péndulo inerte 36 estd sustituldo por otro pén
dulo giroscépieo 5 ¥y su giroscopio % gira en sentido opuesto al gi-
roscopio 6 del respectivo péndulo giroscépico 4. Esta solucién, ade
mis de ser tobtalmente insensible & los movimj.entos o cedimientos del
soporte, tiene la gran ventaja de tener una sensibilidad redoblada
respecto a los ejemplos de las figuras 1 y 2, Igualmente, por razo=-
nes de simplicided y brevedad, se han usado en la figurs 3 los mis-
mos nimeros de referencia anteriormente utilizados en la figurs 2,
pare indicar partes igugles tanto estructuralmente como funcionale-
mentey

N_ 0 T 4

La Pa.'l;ente‘ de Invencidn que se solicite por veinte afios,
pare Espafia, de acuerdo con la v:igent_e Legislacién, debera recaer
sobre: "TEODOLITO GIROSCOPICO", con Prioridad de la demanda de Pa=-
tente en Italia ne 294533 A/6§, de fechg 2 de Noviembre de 1.966, -
segin las care‘ctei‘isticas esencisles de las siguientes:

REIVINDICACIONES

18.~ Teadolito giroscépico, pé.ra comprobaciones azimuta--

o (-1 N . . .
les referidas al Norte geografico sin necesidad de referencias vie-

.8ugles exteriores, ceracterizado por el hecho de comprender un arma

z6n, un teodolito montado sobre dicho armazén, un péndulo girosedpi

N ’ . )
co al menos montedo sobre dicho armazon por medio de una suspensidn
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con un grado de libertad, comprendiendo tal péndulo giroscépico un

giroscopio con eje de rotacidn vertical, un reticulo {ndice fijado

sobre el armazon, un dispositivo de referencia fijado al mismo armg
zon, un sistems dptico Ge proyeccién de la imagen del mencionado -
reticulo indice y de devolucion de la misma imagen a un dispositi-

vo de referencia, comprendiendo el citado sisteme Optico una plurg

lided de érganos reflectantes uno de los cuales al menos es solida~
rio con dicho péndulo giroscopicoe

28,- Teodolito girosedpico, segin le reivindicacién 1, ca
racterizedo por el hecho de que dicho dispositivo de referencia esth
constituido por un micrpscopio de observacidn en el campo focal del
que hay previsto un retfculo de referencia.

38,- Teodolito giroscdpico, segin la reivindicacidn 1, cg
racterizado por el hecho de que la suspensidn del péndulo giroscépi
co esta constitufda por dos charnelas elasticas.

48,- Teodolito giroscopico, segun la reivindicacidn 1, ca
racterizado por el hecho de que ¢l sistema 6ptico comprende G0S ———
prismas fijados solidariamente al péndulo girosecdpico.

58.,~ Teodolito giroseopico, segun la reivindicacidén 1, ca
racterizado por el hecho de que en el armazon van montados dos de -
dichos péndulos girosedpicos, los cusles girdscopos estdn dotados -
de movimiento girgtorio de oﬁuesto sentido.

62.~ Teodolito girosedpico, segin la reivindicacidn 1, ca
racterizado por el hecho de que en el ermazon va montado uno de los
mencionados péndulos giroscépicos constitufdo por un cuerpo montado
en el ermazon a través de una suspensidén de un solo grado de liber=
tad y cuyo eje de suspension no pasa por el baricentro del mismo —~
cuerpo, siendo solidario a diche cuerpo al menos uno de dichos dorgs
nos reflectantes.

78.,~ TEODOLITO GIROSCOPICO,
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Segin queda sustancialmente descrito en la presente Memo=
ria;, que consta de doce hojas, escritas a maqUiNa por una sole Caras
acompafisda de dibujose

Madrid, 3 de Mayo de 1,967
FII.OTEGNICA SATHOTRAGHT S:p0ke
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