
PATENTE DE INVENCION
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PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS ELECTRONICOS PARA 
MEDIR LA FRECUENCIA DE SEÑALES ELECTRICAS PERIODICAS.

- KNORR-BREMSE GmbH., entidad alemana, residente en: 
Moosacher Straáse SO, Müncnen SO, República Federal 
Alemana.

La invención se refiere a un disposi tivo elec 
irónico para medir la frecuencia de señalen eléctricas 
periódicas, en el que la duración de cada distinto pe 
riodo de la frecuencia a medir se transforma en ur: va 
lor de tensión proporcional a la frecuencia, en e-'p<K-
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cial para el empleo en dispositivos, protección contra blo- ^
queo y el derrape de vehículos. j

La invención se refiere por tanto a un dispositi- }
vo de conexión electrónico que transforma la frecuencia de ¡
una tensión alterna en una tensión continu. proporcional.
Pero el dispositivo es apropiado también para medir la frecueji
cia de cualquier sucesión de impulsos, En comparación a los
convertidores de frecuencia-tensión conocidos el dispositivo ¡
de la invención tiene la importante ventaja de un tiempo de t
retardo muy corto, es decir, la tensión de salida proporcio- ¡)
nal a la frecuencia no se consigne después de varios períodos! 
de la señal a medir, sinó ya después de solo un periodo. !

Especialmente en los dispositivos de protección 
contra el bloqueo y el derrape de vehículos se exige un peque 
ño tiempo de retardo en el sentido aclarado. La variación 
de la frecuencia de una tensión alterna ó tensión de impulsos 
que entrega un generador de frecuencia acoplado con la rueda '
del vehículo a controlar, indica la tendencia al bloqueo ó '

¡
al derrape de la rueda del vehículo. Esta variación de la { 
frecuencia tiene que causar con el retardo más peq^éño pcsi- j 
ble, una variación de la tensión de salida de un Convertidor 
frecuencia-tensión, con el fin de que puedan tender lugar in ¡ 
mediatamente las medidas automáticas contra la ^aria^ión delí 
número de revoluciones de la rueda. j

Los dispositivos conocidos para la conversión fre ) 
cuencia-tensión utilizan por ejemplo un elementp-RC, cargán-¡
dose a saltos el condensador periódicamente con-la frecuen- ,!

\ '' -cia a medir y descargándose adicionalmente de forma continua!\ j
sobre la resistencia. Si la constante de tiempo 'del elet^/i

\  y  !to-RC es grande en comparación a la duración de los^período^'
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de la serial medida, se establece en el condensador después de 
varios periodos una tensión de pequeña sinusoidad que es pro­
porcional a la frecuencia de la señal medida.

Pero la grande constante de tiempo del elemento-RC i.m 
que

pide anora/la tensión en el condensador pueda seguir con cr.jj ¡ 
tinuidad a variaciones de la frecuencia. Si se reduce la coas) 
tante de tiempo del elemento-RC la tensión en el condensador 
sigue en verdad más rápidamente a una variación de frecuencia,i
pero sin embargo entonces, a causa de la carga y descarga ne- ¡!
riódica, tiene una mayor sinusoidad que es inadmisible espe- ! 
cialmente en los dispositivos de protección contra el bloqueo 
y el derrape porque simula una constante deceleración y acele 
ración de la rueda del vehículo.

Para la medición rápida de la frecuencia, o del núm--ro 
de revoluciones, se han propuesto ya dispositivos de traba!*.- j
digital en los que la duración de los periodos se cuenta con i

!impulsos rítmicos de frecuencia constante y después se efectúa) 
al final de cada periodo una división digital por el numere b-; 
los impulsos del periodo. De ésta división resul/ca un vaiot-7 \  ¡numérico que ee proporcional a la duración reciproca dr-í
do. Un. dispositivo semejante puede proporcionad una a. ta pr^ :
cisión de medida, pero sin embargo, necesita unícon^lder.tile

30.

costo en elementos numéricos digitales, que no es ya s.po*-:.
)

ble en muchos casos de empleo, pero en especial en los díspo-/
[sitivos de protección contra el bloqueo y derrape de vehiotU.cs) 

Es cometido de la invención proporcionar un dispó'si !
\ itivo de la clase mencionada ai principio, por el que se put;-"̂
\realizar un rápido procedimiento de medición de la frecunn.-i'-i, j
I!empleándose sin embargo en lugar de elementos numéricos dig; 

tales, medios de conexión analógicos mucho menos costosos m V

i'



5.

10,

15..

20.

25.

30

proporcionan especialmente una suficiente precisión de medida 
para dispositivos de protección contra el bloqueo y derrape.

El cometido se soluciona según la invención median,- 
te elementos de conexión para analizar la duración de cada dis 
tinto periodo de la frecuencia a medir, estando previstos ele­
mentos electrónicos para averiguar la duración reciproca de 
los periodos. Úna forma de ejecución preferente se caracteri-

iza porque una fuente de corriente está enlazada con un primer j 
condensador y carga a éste lineal en el tiempo, porque está 
prevista una etapa de oscilación monoestable a la que se lle­
va la señal a medir en su frecuencia y entrega en cada caso un 
primer impulso que se conduce a un primer interruptor y causa 
durante su duración el cierre del mismo, porque el primer in­
terruptor electrónico enlaza el primer condensador con un se­
gundo* condensador, porque la salida de la primera etapa de os j 
cilación monoestable está enlazada con la entrada de una a6,;un¡ 
da etapa de oscilación monoestable que, después del final del 
primer impulso, entrega un segundo impulso que se conduce-a-^ 
un segundo interruptor y causa durante su duración el'' cierre

/ ¡\
del mismo, porgue el segundo interruptor está conectado oa :\f - ¡ ,
ralelo al primer condensador y el segundo condensador estr ^
lazado con la entrada de un convertidor tensión-corriente .^e 
en su salida entrega una corriente que es proporcionál a j.a 
tensión en el segundo condensador y que se conduce a una etapa i
de oscilación monoestable gobernada ^or corriente que está des i 
arrollada de manera que su duración de conexión es inversamen- i 
te proporcional a esta corriente, porque ademas la etapa de os '
cilación monoestable gobernada por corriente se alimenta/por
un generador de frecuencia constante de tal modo que la 
cia de la sucesión de impulsos entregados por la etapa

¡
t



lación es igual a la frecuencia de oscilación del generador
de frecuencia constante y porque ésta sucesión de impulsos so 
conduce a ua elemento paso bajo-RC en cuya salida se produce 
enttonces una tensión proporcional a la frecuencia momentánea 
de la señal a medir.

eleiaento-RC, determina sobre Varios periodos la señal de meci 
ción, el dispositivo de conexión según la invención analiza 
pues la duración de cada periodo individual y calcula con me­
dios electrónicos la duración reciproca de los periodos que co 
rresponde a la frecuencia momentánea. Con frecuencia variable 
de las señales de medición la señal de salida de este di.3pc¿l_ 
tivo puede asi aceptar de golpe después de cada periodo un 
nueVo valor que corresponde a la frecuencia media en < p-¡ric 
do transcurrido, con lo cual se reproduce con un tiemp;' de re 
tardo muy prqueño una variación del número de revoluciones ce 
la rueda a controlar. Por otro lado, el dispositivo de cone- 
ción según la invención proporciona con frecuencia constante 
de la señal de medición, una tensión de salida lisa córPá* L-
soidad prácticamente despreciable y no puede por tanto si. ar
en éste caso ninguna variación del número de revolución-.- aa

/ \la rueda a controlar. / \

En dichos dibujos: ;
La figura 1 muestra un esquema en bloques, para ac.¡.a 

rar el funcionamiento del ejemplo de ejecución,'según Ja in -a. 
cion.

Mientras que el dispositivo analógico conocido,con

A base de los dibujos se aclara y describe ron 
detalle un ejemplo de ejecución preferente de ¡la ihveiicióa.

La figura 2 muestra el curso con respecto al niemto 
de las señales en el dispositivo de la figura 1 y ___--
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La figura 3 muestra una realización técnica a ¡modo de 
ejemplo, del dispositivo de la figura 1.

Como señal de medición U en la representación .v en laf
siguiente descripción sirve por ejemplo una tensión rectangu­
lar simétrica, sin embargo la.señal de medición puede tener - 
también cualquier otra forma de curva que puede prepararse de 
modo apropiado mediante dispositivos formadores de impulsos co 
nocidos para la activación del dispositivo según la invención.

En la figura t activa en cada caso el flanco descenden 
te de la señal de medición Û . a una primera etapa de oscila­
ción 1 que entrega a continuación un impulso U.¡ de duración T-¡ 
este se conduce sobre la línea 1b a un primer interruptor o, 
preferentemente electrónico, que acto seguido está cerrado du 
rante el tiempo T^, pero que sí no está abierto. Al final, es
decir con el flanco descendente del primer impulso U se acti1 "
va sobre la linea "la" una segunda etapa de oscilación monoes 
table que entrega a continuación un impulso U^ de duración 
que se conduce sobre la linea 2a a un segundo interruptor 3, 
preferentemente electrónico, y causa durante su duración el 
cierre de éste interruptor, abierto de lo contrario.

Una fuente de corriente 5 carga a un primer condensa­
dor 4 cuya tensión U^ alcanzado en cada caso al final de un 
periodo de la señal de medición, se transmite durante el tiem 
po sobre el interruptor <j cerrado entonces, a un condensa­
dor acumulador 7 que conserva ésta tensión durante el siguien 
te periodo de la señal de medición. Una vez que al final del 
tiempo se ha abierto el interruptor 6, se cierra el inte­
rruptor 3 durante el siguiente impulso U^ de duración y 
descarga rápida y completamente el condensador 4; después de 
ésto comienza de nuevo la carga lineal del condensador 4 por30
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la fuente de corriente 5 hasta el final del periodo de la se­
ñal de medición. Los tiempos T y T se eligen cortos en com

1 2 * "

paración a la duración del periodo. En la figura 2 están re- ¡ 
presentados para mayor aclaración de su funcionamiento los curj 
sos temporales de las distintas señales.' Ya que el tiempo j
comienza en cada caso con el flanco descendente de la señal ó<.ñ

imedición Û ., un periodo de la señal de medición cuenta i 
en cada caso desde uno al siguiente flanco descendente. Los 
impulsos positivos U.̂ y significan en cada caso el cierre 
de los interruptores 6 y 3 respectivamente. En la cuarta fila 
de la figura 2 (U^) está representada la carga lineal del con 
densador 4 durante la duración de los periodos de la señal de [ 
medición y su muy rápida descarga durante los tiempos T^. La !
'quinta fila de la figura 2 muestra el curso de la tensión Ugp 
acumulada en el condensador acumulador 7 que produce debido a 
que el valor más alto en cada caso de la tensión de diente de ]
sierra U„, que se establece en el condensa,.or 4 al final de !° ¡ 
cada periodo, se transmite durante los tiempos al condensa j
dor V. La respectiva tensión U en eí condensador acumulado',SP i
/ es asi proporcional a la duración T̂ . del periodo precedente j
de la señal de medición tL.

* / - La conversión de éste valor de medición de la d r a
ción del periodo en un valor de medición proporcional a la fre
cuencia áe efectúa mediante la etapa de oscilación monoestabJc

i '
9 gobernada por corriente que se activa por un generador de /

/
frecuencia constante o, el convertidor tension-corriente .Q/

d _____ j
y un elemento paso ba,jo-RC 11, 12. Mientras que la confi- t- j 
ración técnica favorable del dispositivo mencionado recion'.^ 
mente se describe más tarde, aquí se representa su funden - [
miento de forma puramente esquemática.



El generador d suministra impulsos con la frecuencia 
y arranca en esta sucesión en cada caso la etapa de osci­

lación monoestable 9, de forma que la duración de los perío­
dos de la sucesión de impulsos U tiene en su salida 9a el va9
lor T , - 1/T'..

La duración.de conexión de la etapa de oscilación 
monoestable 9 es ¡inversamente proporcional a la corriente de 
mando y asi, a causa de la conexión del convertidor tert- ; 
sión-corriente 10, también inversamente proporcional a la ten}
sión acumulada Usp'

T 1 1

E Ust sp
La duración de conexión relativa de la etapa de oscilación 

monoestable 9 es pues:

T = T
E E fG U"1sp

La sucesión de impulsos U en la salida de la etapa osciian- 
te monoestaoie 9 ia índica, con frecuencia cambiante de l<
sena! de medición Û ., la fila b de la figura 2, siendo ef v^ 
lor máximo igual a (tensión de batería ó de acastecimiet- 
to del dispositivo de conexión). Mediante infracción ce esta 
sucesión de impulsos en un elemento paso bajo-RC11,i< se pro 
duce una tensión de salida de menor sinuosidad (que ést.á/ 
representada muy exajerada en la figura 2) (fila /, figura/1, 
para la que sirve:

T
U = U a B E

O Usp
ya que, como se ha descrito, la tensión acumulada U es nrcsp " "]
porcional a la duración de los periodos T ó  bien inversa- jt !



U., para la tensión de salida U del dispositivo se¿rún la in ' i a * .
vención:

mente proporcional a la frecuencia L de la señal de medición ¡

D U . 1 = f
Usp

La tensión de salida es pues proporcional a la frecuencia.
La frecuencia del generador M puede elegirse, independien ¡ 
temante de la frecuencia i' de la señal de medición U^/tan ! 
grande que aun con una constante de tiempo del eiemen^o-if '
12 que no es mayor que la duración de los períodos de la sena.), 
de medición, la sinuosidad de la tensión de salida U^ sé haqg,.^ 
despreciablemente pequeña. Una súbita variación de la frecuepi 
cia de la señal de medición origina asi ya después de solo un j 
periodo, del modo descrito arriba, una correspondiente varia- ! 
ción de la tensión de salida del dispositivo según ia in­
vención. El dispositivo es asi capaz de comunicar el pequeño 
tiempo de retardo mencionado al principio.

El dispositivo representado aqui en el principio 
de su funcionamiento puede realizarse naturalmente mediante 
la interconexión de una serie de circuitos parciales. A con 
tinuacion se representa una configuración del circuito espe­
cialmente ventajosa, en el sentido de ia invención, de la fi 
gura 3. que posibilita, mediante una favorable combinación de 
partes de conexión, realizar el dispositivo de ia invención 
con pequeño costo de componente. En éste ejemplo se muestra 
ademas una reaiizabilidad técnica especialmente sencilla del 
principio dei dispositivo de la figura 1.

Como señal de entrada Û . para el dispositl/vo de J *' 
figura 3 se emplea por ejemplo una tensión rectangular simé-?-:' 
ca como la representada en la figura 2. En ei dispositivo ó
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la.figura 3 de las etapas de oscilación monoestable 1 y 2 se 
realizan mediante amplificador de conmutación saturado que, 
con respecto a las etapas de oscilación monoestabies normales 
tiene suficiente con solo un transistor. En el amplificador j 
de conmutación 1 el transistor 15 está saturado (conductor 
mediante la resistencia 14 en virtud de la corriente de base,
de forma que toda la tensión de batería U cae sobre la resis;-B ¡
tencia de colector 1 6, y la tensión en el colector del tran- ! 
sistor 15 es prácticamente cero. Durante la semionda positi­
va de la señal de medición Û.. se carga el condensador 13 me­
diante el trayecto emisor del transistor 15 a la amplitud com 
pleta de la señal de medición, permaneciendo saturado dicho ! 
transistor, El impulso de salida comienza con el flanco 
descendente de la señal de medición (véase la figura ?); 
ya que en éste instante la tensión Û . se hace cero, la tensión 
del condensador 13 cargado anteriormente se convierte en ten­
sión de base negativa del transistor 1 5 , de forma que éste se 
bloquea ahora (no conductor) y su tensión de colector to­
ma el valor de la tensión de batería Ug. Ahora el condensa­
dor 13 se descarga sobre la resistencia 14, decreciendo conti 
nuamente la tensión negativa en la base del transiste-: 15 y 
estableciéndose de nuevo una tensión de base positiva, pasan­
do ahora de nuevo el transistor 15 al estado de saturación 
anterior. Con ésto ha finalizado el primer impulso de du ! 
ración T . Durante el tiempo T se cargó el condensador '¡7 !1 1 j
del segundo amplificador de conmutación saturado 2. Si abu­
ra una vez transcurrido el tiempo la tensión de colector j 
del transistor 15 se hace cero, el transistor 1 .t, que estaba ' 
saturado antes, obtiene del modo descrito arriba una tensión 
de base negativa que se reduce continuamente y se hace final30
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mente de nuevo positiva, de forma que en el colector del tran 
sistor 19 aparece un impulso positivo de duración (véa- 
se la figura 2). Durante el impulso positivo se hace con­
ductor en cada caso el transistor de conexión 3 (interruptor 
electrónico 3) y descarga en muy corto tiempo el condensador 
4 sobre la resistencia de protección 21. Como fuente de cc 
rriente 5 para cargar el condensador 4 sirve el transistor 2. ¡
realimentación de corriente mediante la resistencia de emisor j 
23. La corriente de colector del transistor 22 se determina j 
por la resistencia de emisor y por la tensión de base en el ; 
punto 206 y fluye al condensador 4 como corriente de carga.

Como interruptor eléctrico 6 sirve un transistor de 
efecto de campo b que con su cátodo 6a está enlazado con el 
condensador 4, y con su ánodo 6b está enlazado con el conden­
sador acumulador 7. El cátodo 6a y el ánodo ob representan',a 
ambos polos del interruptor electrónico; cuando el transistor 
de efecto de campo i es conductor la tensión del condensador 
4 puede transmitirse ai condensador acumulador a t.ra /és 
trayecto cátodo-ánodo. Como complemento se na de decir que la', 
capacidad del condensador acumulador 7 está elegida esencial- ¡ 
mente menor que la capacidad del condensador 4, de forma que ':

I''éste tiene que coger solo poca carga para obtener una tensión
U acumulada igual a la tensión u . ' /sp o \ y

Por tanto la tensión se falsea poco por jqí^py^^e 
so de acumulación. \

Durante la duración del primer impulso U.̂ e.'. coh 
densactor 26 se carga, mediante el trayecto aei transistor / 
que actúa aqui como diodo rectificador, a una tensión que 
resulta de la diferencia de la tensión de batería y de la ; 
tensión en el punto 26a del divisor de tensión. La teostór.' en
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el punto 20a y con ella la tensión en el punto 26a está elegí 
da mayor que la mayor tensión que se pueda dar en el con­
densador 4. Con ésto, durante el tiempo el punto 2ba es
más positivo que la tensión U , y asi está bloqueado el dio-o
do 25. Ya que la rejilla uc del transistor de efecto de cam 
po 6 tiene, sobre la resistencia 24 de alto ohmiaje, el mismo 
potencial que el cátodo óa, el trayecto cátodo-ánodo es conóuc 
tor y tiene lugar la ya descrita acumulación de la tensión 
como tensión de acumulación usp

Una vez transcurrido el tiempo la tensión que 
tenia antes el valor U^, se hace cero éste salto de tensión 
negativa se transmite sobre el condensador 26 ai punto 26a 
La tensión en el punto 26a es ahora más negativa que la ten­
sión en el punto 28a en la cuantía U^, y con esto es también 
negativa con respecto U^. El diodo 25 se hace ahora conduc­
tor y la rejilla 6c dei transistor de efecto de campo 6 se ha 
se fuertemente negativa contra el cátodo 6a, de forma que el 
tramo ánodo-cátodo es desde ahora de muy alta resistencia,es
decir se bloquea y no puede tener ya lugar ninguna ulterior

/  \transmisión de carga desde el condensador 4 al ̂ condensador l .)
Xa que, como se mencionóla resistencia 24 es /de onmiaja m w

/alto, la tensión U-. solo puede variarse poco, en el¿O j '
dor 26, y el transistor de efecto de campo 6 ¡permanece bioquM.

i. jdo durante la restante duración del periodo d^ la señal de me 
dición. En el siguiente tiempo de acumulación^ se repita 
el proceso descrito arrioa y se completa de nuevo^ia carga 
parcial del condensador 26 en la duración del periodo.

En el caso de servicio normal la tensión en el emi­
sor del transistor 22 es aproximadamente igual a la tensión 
en el punto 28a, de forma que en el trayecto base-emisor del



, transistor 27 no fluye corriente, y únicamente el crayesLo co- 
lecjror-base de este transistor actúa como diodo en ln foi"r. in 
dicada. Si ahora cesa la señal de medición, ó disminuya T-t 
frecuencia de la señe.l de medición por debajo de un valci ií-

t -5. nimo predeterminado, asciende la tensión hasta que el co­
lector del transistor 22 se hace algo positivo con respecte al 
punto 28b; entonces en el transistor 27 no puede fluir ya n i n ' 
guna corriente de colector, y el trayecto base-emisor queda 
con muy bajo ohmiaje, de forma que la tensión en el punto 28b 

10. se determina por el tramo divisor de tensión; resistencia 2.1, 
base-emisor del transistor 22, asi como resistencia 29, Si 
ahora la resistencia 29 está elegida esencialmente mayor que 
la resistencia 2 3, la tensión en el punto 28b tendrá un valor 
más positivo que en el caso de servicio normal, bloqueándole [ 
ahora el diodo 28. Pero con ésto también la tensión en el 
emisor de los transistores 22 y 2/ se hace esencialmente más' 
positiva que la tensión en el punto 28a y en la base dei tran 
sistor 27 respectivamente. Asi se hace ahora conductor e- 
transistor 27 y origina que en el punto 26a se establece.*- '.,.r.a 
tensión positiva que es aproximadamente igual que la 
en el punto 28a estabilizada mediante el diodo Zener 3Ce., Con , 
ésto er transistor de efecto de campo 6 se hace condu " r ner 
manente y origina un enlace continuo entre los condeic. , ;rê ' ;
4 y /. Ya que en éste estado la tensión es aproxima''r-.mon 

25. te igual que la tensión en el punto 28b, también el valor má.! 
ximo de la tensión acumulada se inmoviliza en éste valórSP
y se alcanza automáticamente al cesar la señal ó también cuan 
do la frecuencia de la señal de medición IL. desciende por de-! 
bajo de un valor predeterminado (véase la figura 2).

30 Esta.especial propiedad del dispositivo de i¿ . ..ve: —
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ción de la figura 3, que vá más allá de la función del princi 
pió del dispositivo de la figura 1, es muy ventajosa para la 
utilización práctica en dispositivos de protección de bloqueo ¡ 
de vehículos. Con bajas velocidades de marcha la rueda del 
vehículo puede llegar a detenerse durante el proceso de frána 
je tan súbitamente que el generador de frecuencia acoplado con 
la rueda del vehículo no entrega yá ninguna señal, ó que la am 
plitud de la señal sea tan pequeña que no baste ya para acti­
var el dispositivo de convertidor frecuencia-tensión. Sin el 
dispositivo adicional aqui descrito la tensión de salida 
del dispositivo permanecería en el valor alcanzado antes y nc 
jpodria detectarse el bloqueo de la rueda del vehículo. 3in 
embargo la tensión U acumulada, ascendente automáticamente 
a un valor final, origina el descenso de la tensión de salida 

a un valor mínimo preestablecido. La tensión de salida des 
candente induce entonces al siguiente dispositivo de protec­
ción contra el bloqueo a tomar medidas contra el bloqueo de 
la rueda del vehículo.

El dispositivo adicional mencionado es también ven-\ 
tajoso para dispositivos de protección contra el derrape ría 
al arrancar el vehículo impide que patinen las ruedas. ! ;
frenar hasta la detención de las ruedas se alcanza tambJrh -i'. -!
punto donde la señal del generador de frecuencia cesa, y en­
tonces la tensión de salida U tienelqtMireba^arse a\un valo:a /  ^   ̂ ^
mínimo preestablecido, de forma que al arrancar el vehículo

7

; los denominados elr

pueda elevarse de nuevo é/índicar una aceleración excesiva de 
las ruedas, es decir, j%h pagina ja de lar: ruedas,

Un desceñe
ai cesar la señal qe med:.<:-

unc i-ór
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ordenada de los dispositivos de protección contra el bloqueo 
y contra el derrape. El cese de un generador de frecuencia 
ó bien de su señal puede detectarse mediante comparación de 
las tensiones de salida de los distintos convertidores fre­
cuencia-tensión asociados a las distintas ruedas o bien gene 
radores. Pero para ésto es de nuevo condición que al cesar 
la señal descienda automáticamente la tensión de salida y no

!
permanezca eh el valor alcanzado últimamente, lo que seria enj

icaso sin el dispositivo adicional descrito. ¡
Según la invención el efecto del dispositivo adido 

nal descrito puede lograrse también mediante una o varias 
otras medidas de conexión que pueden derivarse del conocido

;
estado de la técnica.

La tensión acumulada U se conducen sobre la lineasp
7a al convertidor tensión-corriente 10 que consta del transís 
tor 31 con realimentación de corriente por la resistencia de 
emisor 32. La corriente de colector del transistor 31 es pro 
porcional a la tensión acumulada y se conduce a la base 
del transistor 33 en la etapa de oscilación monoestable 9 go 
bernada por corriente. Como generador de frecuencia cons­
tante sirve un multivibrador astable 8 de ejecución usual y 
que no se describe aquí con más detalle. Se hace mención 
sin embargo a que el empleo de un multivibrador astable es etj 
pecialmente ventajoso en relación con el dispositivo de la ir 
vención porque entrega una oscilación rectangular con flancos 
negativos muy empinados que mediante el circuito de acoplo 
opuesto del condensador 40 y de ambos diodos 41 y 42 garanti 
za una activación periódica exacta, de libase del transistor 
38 en la etapa de oscilación monoestable 9 necesaria para la 
función ordenada.
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En el estado de reposo el transistor 38 no es conduc. , 
tor, el transistor 33 es conductor en virtud de la corriente ! 
de colector del transistor 31 que fluye en su base. A conse­
cuencia de ésto el condensador 37 se carga a la altura de ia 
tensión de batería mediante la resistencia 39 y el trayecto 
base-emisor del transistor 33. El flanco descendente de la os 
ciláción del generador de frecuencia constante 3 produce a *ra 
vés del circuito de acoplo 40, 41, 42 un corto salto negativo , 
de corriente momentáneamente. Ya que su colector tqma— elj 
potencial positivo de tensión de batería (4-Ug), la tensión
a la que está cargado el condensador 37, aparece como una ten i

/ !sión de base positiva, con respecto a su emisor, en el transisj 
tor 33, que a consecuencia de ésto nó se haĉ i conductor, áu 
colector toma por tanto el potencial cero, y¡sobre el divisor/ 
de tensión compuesto de las resistencias 35 y 3b, el transis­
tor 38 obtiene una tensión de base negativa y sigue permane­
ciendo por tanto conductor.

Ya que sin embargo el condensador 37 se descaiga\
lineal en el tiempo por la corriente de colector (Ig-jJ deis 
transistor 3 1 , la tensión base-emisor del transistor 33 puede, 
después del tiempo definido como tiempo de conexión de la 
etapa de oscilación monoestable 9 (véase figura 2), sexta fi 
la), hacerse de nuevo negativa, con lo cuál el transistor 38 ^

Jno se hace conductor y el circuito retorna al estado de repo 
so bajo nueva óarga del condensador 37. ,De éste modo ae pro­
duce en el colector del transistor 38 ó bien sobre la resis ten¡ 
cia de colector 39, impulsos positivos dê  altura IL, cava fre- 
cuencia es igual a la frecuencia f del generador de írecusn/

G \cia constante 8 y cuya duración T . es inversamente proporc^o-
R

nal a la corriente de colector del transistor ji'-y-la^tension
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acumulada IJ respectivamente, que es proporcional/^ la durai\¡ sp /
ción Tp de los periodos de la señal de medicion/U^.

La filtración de la sucesión de impulsos en la rs 
sistencia 39 mediante el siguiente RC de paso bajo 11, 1?, pro
duce asi una tensión de salida U de pequen/ sinuosidad que jesa /'
proporcional a la frecuencia f de la sedalfde medición U,.

Un convertidor frecuencia-tensión del tipo aô
/ ;representado puede realizarse también en el, sentido según la ' 

invención mediante otras ejecuciones y variantes del circuito j 
si las distintas partes del circuito cumplen la misma función 
que-aqui se indica, y si su acción conjunta representa un dis­
positivo cuya función total coincide con la del dispositivo es 
pecial (figura 3) aquí representado en principio (figura 1) y 
a modo de ejemplo.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica,debe na 
serse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental; También se hace constar que el inven 
to se refiere a una Solicitud de Patente presentada en Alema- 
lia, con fecha 10 de Noviembre de 1.97l,ns p 21 55 834.9; aco­
giéndose por tanto a los beneríelos que conceden los Convenios 
internacionales en vigor,siendo lo que constituye la'esenci a- 
leí referido invento ,y por lo que se solicita Patente de Inven 
ión por 20 anos en España,sobre: P e r f e c c i o na mié n b o s en dispo­

sitivos electrónicos para medir la i'recuencia/de señales eléc­
tricas periódicas; caracterizándose por lo s/guiente:

13.- Perfeccionamientos en dispositivos electró/ 
nicos para medir la frecuencia de señales eléctricas periód^/
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cas en las que la duración de cada periodo individual de la
frecuencia a medir se transforma en un s/alor de te^sión^^)-
porcional a la frecuencia, en especial para el empleo en d.!s\

/ \positivos de protección contra el bloqueo o derrape de
omprenien eJ.e 'los, caracterizados porque dichos dispositivos 

mentos de conexión para analizar la duración de 
individual de la frecuencia a medir, estando pr^ 
tos electrónicos para averiguar la duración reciproca de Jos '!

cada periodo 
vistos eiemen

periodos.
23.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1n, 

caracterizados porque se dispone una fuente de corriente aula 
zada con un primer condensador y carga a este lineai en el 
tiempo, porque se prevée una primera etapa de oscilación mono 
estable que se activa periódicamente por la señal a medir en 
su frecuencia, y entrega en cada caso un primer impulsn--.pue se 
conduce a un primer interruptor y causa durant^/su duración ei 
cierre del mismo, porque el primer interruptor electrónico en­
laza el primer condensador con un segundo condensador, porque/
la salida de la primera etapa de oscilación monoestable ¡se en 
laza con la entrada de una segunda etapa de oscilación mono- 
estable que después del final del primer impulso entregá\un , 
gundo impulso que se conduce a un segundo interruptor y cadpa 
durante su duración ei cierre del mismo, y porque ei segund 
interruptor se conecta en paralelo con el primer condensador 
y porque además el segundo condensador está enlazado con la 
trada de un convertidor tensión-corriente que en su calida en­
trega una corriente que es proporcional a la tensión del se¡ 
gundo condensador y que se conduce a una etapa dej oscilación 
monoestable gobernada por corriente que está desarrollada dí 
forma que su duración de conexión es inversamente propo.rcgs.,al
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a esta corriente, siendo además la etapa de oscilación mono- ¡ 
estable gobernada por corriente se activa por un -generador de 
frecuencia constante de tai modo que la-frecuencia de sucesión 
de la sucesión.de impulsos entregada por la e%apa de oscila- 
ción es igual a la frecuencia de oscilación del generador de
frecuencia constante, y conduciéndose esta sucesión de impul/̂ .
sis a un elemento RC de paso bajo en cuya salida se produce*' 
entonces una tensión que es proporcional a la frecuencia.mo- ] 
mamtánea de la señal a medir. /

3-.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 , 
caracterizados porque la primera y la segunda etapa de oscila 
ción monoestable ea en cada caso un amplificador de conmuta­
ción saturado que consta respectivamente de un transistor co-. 
una resistencia de colector, una resistencia de base.y un con 
densador de acoplo.

43.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
2 y 3, caracterizados porque la fuente de corriente para car­
gar el primer condensador es un transistor con resistencia de 
emisor.

5 3.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
2 a 4 , caracterizados porgue el primer interruptor desarrolla 
do como interruptor electrónico consta de un transistor con 
resistencia de protección en su linea de colector, y el se un 
do interruptor desarrollado como interruptor electrónico cons 
ta de un transistor de efecto de campo cuyo cátodo y ánodo re 
presentan los polos de conexión.

68.- Perfeccionamientos según la reivindicación 53, 
caracterizados porque el ánodo del transistor de efecto de cami
po está enlazado con la base de un transistor que juntamente 
con una resistencia de emisor forma el convertidor tenslon- 
corriente, y el colector de este transistor está enlazado c.n
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la base de un primer transistor y el condensador de realimen- !
tación en la etapa de oscilación monoestable gobernada por cq 
rriente.

7§.- Perfeccionamientos según las reivindicacio­
nes 2 a 5, caracterizad s porque el generador de frecuencia co 
constante es un muj-tivibrador astable que está enlazado con la 
base de un segundo transistor en la etapa de oscilación mono- 
estable gobernada por corriente, mediante un circuito de aco­
plo compuesto de un condensador y dos diodos. }

i83.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones!
)

2 a 7, caracterizados porque están previstos medios de cone­
xión adicionales, tal como un transistor, que causa el cierre 
del segundo interruptor electrónico tan píonto como la frecuej 
cia ce la señal a medir cesa ó sobrepasa por debajo un valor 
predeterminado.

93.- Perfeccionamientos según la reivindicación b, 
caracterizados porque el emisor de un transistor está enlaza 
do con el emisor del transistor-fuente de corriente, estando 
aplicada la base de diciii transistor a un punto de tensión 
fija y estando enlazado aquí su colector mediante diodos con 
la rejilla del segundo interruptor electrónico.

103.- Perfeccionamientos en dispositivos electróni 
eos para medir la frecuencia de señales eiéctrica^ppríódicas 
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me­
moria, é ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de Veinte nojas,escritas a rná
quina por una sola cara.

Madrid, - 9 HOV. 1972

KNORR-BKhMSE GmbH
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