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‘correspondiente a la solicitud de una
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Solicitante: BULOVA WATCH COMPANY, INC.
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Estados Unidos.
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#1 invento se refiere de manera general a osciladores de

torsidn adaptados para producir un movimiento vibratorio de gran

amplitud, y mds particularmente a un dispositivo explorador dpti

co tor%ional dotado de un ancho de banda mecédnica relativamente
impcrtante.

Se utilizan corrientemente varias formas de dispositivos
6pticos |para interrumpir, explorar, barrer, o desviar o modular
de otro modo un haz de luz ¢ de otra energis radiante. Dichos dig
positivos dépticos estén incorporados en espectrometros de masa,
bolometr@s,icolorimetros, sensores del horizonte.y en varios ing
trumento que emplean o que analizan haces nucleares, de rayos X
0 laser,jo ﬂaces en la regidn visible, ultrévicleta o infrarroja .
Durante los dltimos afios, se ha sentido la necesidad de disponer
de dispositivos de exploracidn 6pﬁiéa adaptados para‘realizar el
barride de un haz luminoso a través de barras dé c¢édigo bingrio o
indicadores similares para producir impulsos de sefial con el obje
1o de llevar a cabo varias funciones con la ayuda de una computa-
dora.

Les dispositivos dpticos existentes para estas aplicacio-
nes emplean generalmente discos,;tambores, espejos o prismas accip
nados por un motor que son relativamernte incomodos y que exigen
una graﬁ cantidad de energia. Se emplea igualménte un dispositivo
de armadura accionada electromecdnicamente en el cual una armadu-
ra dotada de pivotes que soporta un elemento Sptico estd montada
en unos cojinetes a base de rubi, Dichos modulares dpticos son re
lativemente ineficaces e inestables y también carecen de resisten

N
y

ciaja los choques,

Log inconvenientes caracteristicos de los osciladores mecd
nicos existentes han sido superados en el oscilador de torsidn re
sonante descrito en la patente de los Bstados Unidos n® 3.609.485,
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en el cual una barrz de torsidn vertical; sujeta por su base, es—
td excitada electromagneticamente en un punto adyacente a su base
de modo que un elemento dptico sujeto en la extremidad libre de
la barra pueda oscilar de un lado al otro a un ritmo determinado
por la frecuencia de resonancia del oscilador.

Ya que la relacidén entre la oscilacidn angular en la extre
midad libre de la barra y la oscilacidn angular en el punto de ex~
citacidn depende de la relacidn que existe entre la distancia Qﬁe
separa el punto de excitacidn y la extremidad de la barra y la dig
tancia mds corta que separa el punto de excitacidny la base de la
barra, la desviacidn del elemento dptico en la eitremidad libre es
amplificada en una gran proporcién. s

Con una disposicidn del tipo descrito en la patente mencig

nada mds arriba, se experimentan ciertas dificultades pricticas

cuando los impulsos de excitacidn que sirven pare accionar 1k ba-
rre se obtienen a partir de una fuente de energia externa, Cuando
la: frecuencia. de repeticidén de la sefial de la fuente de energia
es muy estable y corresponde a la frecuencia natural de resonancia
de la barra de torsidn, la amplitud resultante de la oscilacidn en®
la extremidad libre de la barra es normalmente importante, pero es
perjudicada por los cambios de 1a.temperatdra ambiente que alteran
la frecuericia de resonancia de la barra. "

Una barra de torsidn es un resonador mecénico cuya frecuen-
cia natural estd determinada por sus dimensiones ¥y por su médulo
de elasticidad de Young. El ancho de la béﬁda mecdnica o curva de
respueste de una barra de torsidén depende de su factor Q o factor
de calidad, y cuanto mds importante es el factor Q, tanto mds re~
ducido es el ancho de banda. Esto guieres decir gque cuando un osci
lador de barra de torsidén tiene un factor Q elevado, responde efi
cazmente a impulSos de excitacidén cuya frecvencia de repeticidn
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corresponde exactamente a su frecuencia naturel. Sin embargo, la
respuegta disminuye bruscamente cuando la frecuencia natural se
aleja de la frecuencia de los impulsos de excitacidn o cuando la

frecuencia de los impulsos de excitacidn se aleja de la frecuen-

“cia nat ial del osecilador.

Por consiguiente, si se disponelde una fuente estable de
impulsos de excitacién y si la frecuencia natural del'osciladog
mecénidALcon factor Q elevado se aleja de su valor asignado eﬂkig
zén de los cambios de temperatura que afectan las dimensiones de
la barra\de torsidn, entonces la amplitud de las oscilaciones de
la barraldisminuirdn netamente. Por otra parte, si la fuente de
los impullsos de excitacidén no estd regulada, dando lugar & que la
frecuencia de repeticidn se aleje en cierto grado de la frecuen-
cia asignada zl oscilador, entonces la amplitud de las vibracio-
nes de la barra disminuird bruscamente en un grado determinado por
el grado de la desviacidn. . Co .

Por tanto, aunque un oscilador de barra de torsién aitameg',
te selectivo del tipo descrito en la patente mencionada mis arriba
permita obterer una mayor sensibilidad angular, cuando este oscilg
dor es excitado por urna fuente de energia externa cuya frecuencia
puede cambiar como resultado de los cambios de temperatura, en
cualquier caso el oscilador no funcionard eficazmente.

A la vista de lo ﬁue antecede,un objeto del jnvepto consis”
te en propercionrar un oscilador de barra de torsidun con factor Q
relativaménte reducido, dotado de un importante ancho de banda me-
cénica, con lo cual la selectividad de frecuencia del oscilador con
respecto a la sefiel de excitacidn es reducida v el oscilador funcig
na eficazmente aunque la frecuencias de la sefial de excitacidn se
aleje de la frecuencia natural del oscilador mecdnico.

Este objeto se consigue en un oscilador de torsidn adapta
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do parag ser excitado por una sefizl periddica obtenida a partir de

un generador externo, incluyendo dicho oscilador una barra de tor

sidn vertical anclada en su base y que tiene una frecuenciaz de re

sonanci% natural propensa a cambios, un elemento dptico montado

en la eitremidad libre de la barra y que oscila con ésta; y un mo
tor que|excita dichas barra para entretener su oscilacidén, inclu-
yendo diicho motor una armadura sujeta en la barra en un punto al-
yacqnte su base y un electroimédn asociado con dicha armadura pa
ra producir en respuesta a dicha sefial de excitacidn periddica una
fuerza capaz de excitar las oscilaciones de la barra a la frecuen
cia de r soéancia natural de la misma, estando la barra construi-
da de tal manera que la seccidén de la misma situada debajc del pun
to de fiﬁacidn de la armadura tenga una constante deelasticidad que
se aproxima mucho a la constante de elasticidad de la seccién:si-
tuada encima de dicho punto para producir un acoplamiento entre las
dos secciones que sirve para amortiguar el oscilador y para aumen- °
tar su ancho de banda meqénica, con lo cual el oscilador sigue fun "
cionando eficazmente cualquiers que seala variacidn de la frecuen-
cia de la sefial de excitacidn respecto a la frecuencia natural de
la barra, o de la frecuencia natural de la barra respecto a la fre
cuencia de la sefial de excitacidn.

El oscilador puede ser excitado a partir de una fuente de
sefial despro&ista de precisidn con lo cual la amplitud de la osci-"
lacidn mecdnice se mentiene a pesar de las variaciones de la fre-
cuencia de la seflal de excitacidn respectd al valer asignado. Y en
aquellos casos en los cuales la fuente de la sefial de excitacidn .
es duy estable pero la frecuencia de resonanciz natﬁral del oscila
dor se aleja de su valor asignado en razdén de los camhios de tempg
ratura, la amplitud de lz oscilacién mecdnica se mantiene sin em~
bargo. De este modo, el oscilador con barra de torsién de reducido
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1 factor Q es capaz de funcionar de manera segura en circunstancias

n\las cuales fallaria un oscilador con factor Q elevado.

4]

L ILas vibraciones de torsidn de la bharra son entretenidas por
-~ _ . l _ . . .
: meﬂio de un motor provisto de una armadura sujetva en la barra en

1

5 “un funto adyacente a la base y de un electroimdn que coopera con
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elli. ¥l motor es energizado por un génersdor de sefial de excita-~

cién cuya frecuencia corresponde susiancizlmente a la frecuencia

T R

natural de resonancia del oscilador. Con el objeto de amortiguar
el oLcilador, la barra estd prevista de tal manera que la seccidén
10 de la barra situada encima de la armedura tenga una constante de -
elasticidad que es parecida a la de la seccidn de barra dispuesta
debajo de este punto., Y con el objeto de estabilizar la amplitud
mecdnica de la oscilacién, se obtiene una sefial de control a par—
tir de la barra en funcidn de su amplitud, aplicandose la sefial de
15 - control al generador de sefial de excitacidn para que regule la am- '
plitud de la seflal de excitacién.
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A

Para facilitar el entendimiento del invento, se hari refe
rencia a la descripcidén que sigue cue ha de ser leida conjuntamen '
te con los dibujos gue la acompaiidn, en los cuales:

20 La figura 1 es una vista en perspectiva de un oscilador de
. 1 i
torsidn que incorpora el invento; :
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o Ia figura 2 es una vista en seccidn del oscilador; :
La figura 3 es una vista lateral del oscilador; }
YLa figura 4 representa esquemdticamente el dispositivo de .
25 circuito magnético y electronico del oscilador. ’ f
La figura 5 ilustra esquemdticamente de que manera se ampli

fica la oscilacién de la barra de torsidn.

Ia figura 6 ilustra esquemdticamente la manera de amorti- :
guar 1ia barrs de torsidn; y ;!

. 30 - La figura 7 es un cirecuito eléctrico equivalente para ex- N

s r s revenn et
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plicar la accidn de amortiguazldn de la barra.
\ . Estructura del Oscilador:
j Haciendo ahora referencia a los dibujos, y mds particuiar-

mgnte a las figuras 1 a 4, se ilustra en éstas un oscilador de tor

- s8idn adaptado para funcionar como interruptor dptico para modular,

impulsar, explorar, barrer o controlar de otro modo un haz de ener
gip radiante que choca en el elemente dptico que vibra bajo el efegc
to|del oscilador. ' -

El oscilador incluye una barra de torsidn vertical 10 cuye
extremidad inferior estd anclada en una placa de base metdlica 11
la lcual & su vez descansa sobre una placa de rontaje aislante 12.
ouLtos en los lados largos de la placa de base se halla un par de
elomentos de oastldor vertlcaleo 13 y 14 hechos de un material tal
como un hierro de gran permeabilidad magnetica. Las extremidades de
estos elementos estan dotadas de apéndices doblados 13A, 13B, 144
y 14B, que sirven de piezas polares y definen enirehierros magneti
cos., En la figura 4 se ve un solo entrehierro (15) ¥ el otro entre |
hierro 15 se ilustra en la figura 3. '

Dispuestm entre los elementos de bastidor 13 y 14, en unos

puntos adyzcentes a los entrehierros se hallan un par de iménes per

“manentes 17 y 18, estando los extremos de estos imdnes en contacto

con los elementos de bastidor y polarizando asi los apéndices de la
manera ilustrada en la figura 4. Por tanto, ios apendices 13A y 13B
constituyen respectivamente unos polos mazneticos Norte y Sur, lo
mismo que los apéndices 14A y 14B, formando asi lineas de flujo mag
netico que se extiende a travé de losentrehierros 15 y 16.

Hontada {ransversalmente en la barra 10 y dispuesta sime-
tricamente en ella se halla ﬁna ermadura de exciltacidn de gran per
meabilidad magnetida 19 ( figuras 2y 5 ) éstando las extremidades

opueutas de la armadura diSpuestas en unos entrehierros 15 y 16. la
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armad la estd sujeta en un punto adyacente a la base de la barra.
Montaz% de manera similar en el cabezal 10A en la extremidad libre
de la tﬁrra 10, se halla una2 segunda zrmadura mds corta 20, que esg
td situhda en el mismo plano vertical que la armadurza inferior.

Hontaqo encina del cabezal 104 se halla un espejo reflac-

tante 21 el cual, cuando la barra 10 realiza un movimiento de tor-
sidn, egtd obligado a girar de un lado al otro alrededor del eje
longitudinal de la barra, desviando asi periéd;camente un haz lumi
n0s0 0 ¢ alquier haz de energia radiante incidente en él a una fre
cuencia Eeterminada por las caracteristicas de resonancia del osci
lador para gealizar un efecto de exploracidn o de interrupcidn, lLa
naturalefa del elemento éptico no forma parte del invento.

lrededor de una extremidad de la armadura 19 se halle una
primera bohina de excitacidn fija 22 que estd adherida o sujeta de
otro modo a los apéndices 134 y 14A y, alrededor de la otra extre
midad.de la armadura 19 se halla una segunda bobina de excitacién
23 sujeta en los apéndices 13B y 14B. Montado en un tablero de s¢
porte 24 {figura 1) cerca de su borde superior, se halla un elec-
troimén captador 25. Este electroimdn cocpera con una extremidad de
la zrmzdura superior 20, consistigndo el electroimdn en wna bobina
que rodea un nicleo magnetiéo. Por tanto, cuande la armadurz 20 vi

bra, se induce una tensidn en el electroimdn 25. La armadura de ex

"eitacidn 19 conjuntamente con las bobinas de excitacidn 22 y 23

constituye el motor del oscilador.

Funcionaniento del Oscilador:

. El funciondmiento del oscilador se entenderd mds claramepn
te haciendo referencia a la figura 4 en la cual se ve que las bobj
nas de excitacién 22 y 23 del motor estdn conectades & un genera-

dor de energia externo 26 que suminisira una sefial de excitacidn

cuya frecuencia corresponde sustancialmente a la frecuencia natural
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de funcionamiento del oscilador.

l En la patente identificada mds arriba, el generador de ex
cPtacién tiene la forma de un amplificador electrénico cuya entra
dg estd conectada a la bobina captadora 25 y cuya salida estd co-
ndctada a las bobinas de excitacién 22 y 23 para constituir un cir

i to de realimentacidn positiva o regenerador que produce energia a

frecuencia determinada por la frecuencia de resonancia mecdni-
cal del oscilador de torsidn. '

Por tanto, si la frecuencia de resonancia mecédnica del os-
ci+ador cambia, la frecuencia de la energia producida por el circui
to |[regenerador cambia correspondientemente y la aumplitud de la osci

laﬁién se mantiene,

Sin embargo, en numerosas aplicaciones prdcticas, la dispo
sicidén de realimentacidén no es adecuada, por ejemplo cuando el édis
positivo de exploracidn de barra de torsidn estd asociado con un
sistema de computadora en el cual algunas funciones estdn controla
das por impulsos de reloj a una frecuencia de rcpeticidn predeter-
minada, actuando el dispositivo de exploracidnimra desviar un haz
luminoso con el objeto de leer las barras de cddigo binario para

producir una entrada de computadora. in este caso, con el fin de
sincronizar el funcionamiento del dispositivo de exploracidén con la
computaedore es preciso excitar el dispositivo de exploracién exter
namente con una sefial de excitacidn producida!por un generzador con-
trolado por un reldj . Por consiguiente, los problemas mencionados
en el predmbulo de esta descripcidn pueden surgir en razén de una
disparidad entre la frecuencia del funcionamientc del oscilador y
la frecuencia de la sefial de_excitacidn. En la prdctica, la sefial
de excitacidén puede ser sinuéoidal, cuadra@a o en forma de impulsos.
Sin embargo, antes de estudiar de que manera estos proble

mas pueden ser evitados reduciendo el factor Q del oscilador de

<
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torsidn, se explicard en primer lugar de que manera la sefial de
excitacidn hace funcionar el oscilador. En la figura 4, se ve que
las piezas magneticas polares formadas por los apéndices 134 y
14A y por los apéndices 1%B & 148 estdn polarizedas por los img-
nes permenentes 17 y 18 de modo que los apéndices 13A y 13B for-
man unos polos "Sur" mientras que los apéndices 144 y 14B forman
unes polos "Norte",

Suponiendo ahora que el impulso de excitacién aplicédo a
las bobinas 22 y 2% es positivo, la armadura 19 del motor se pola

riza de tal manera que la extremidad de la misma sibtuada en el en

trehierro 15 constituye un polo Sur mientras que la otra extremi-
dad situeda en el entrehierro 16 constituye un pelo Norte. Por con
siguiente, en el entrehierro 15, la extremidad de la armadura es
atraida hacia el lado Norte mientrac que en el entrehierro 16, la
extremidad opﬁeéta de la armadura es atraida hacdia el lado Horte,
impartiendo asi una fuerza orientada en el sentido horario a la ba
rra de torsidn 10 en el punto de la armadura, Por otra parte; si
el impulso de excitacidén es negativo, la fuerza resultente estd
orientada en el sentido antihorario; sin embargo, en cualquier casd
la barra estd sometida a una fuerza de torsidn. ‘
La frecuencia natural de resonancia del oscilador viene dg
terminada por los momentos de la armadura 19 y de la armadura 20
del motor y por €l momento del reflector 21, asi como por los pa-
rametros fisicos y el médnlo de elasticidad de young de la barra
de torsidén 10. Para reducir lo mds posible el efecto de la tempe~
rgtura sobre las dimensiones de la barra, esté puede fabricarse con
uvna aleacién cuyz elasticidad y longitud no son afectadas sustan-
cialmente por los canbios de-temperatura, dentro de una gema amplisa.
Sin embargc, en alguncs cascs, en razén de la rigidez excesiva ca

racteristica de numerosos metales que tienen un coeficiente de ten
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peratura nulo, puede ser necesario utilizar aleaciones tales como
aleacidén de berilio-cobre que tienen una mayor sensibilidad a la
temperatura, y en este caso lo frecuencia de funcionamiento del os
cilador serd afectadé por los cembios de la temperatura ambiente,

El movimiento de torsién de la barra a su Irecuenciz de rg
sonancia hace que la armadura 20 oscile a la misma frecuencia y ha
ce que una tensidn de seﬁal'sea inducida en la bobina captadora 25.
La frecuencia de esta tensidén corresponde a la frecuencia de vibra
¢ién de la barra y su amplitud es proporcional a la amplitud de la
desviacidén del espejo. #n la prdctica, esta sefizl puede ser predu-
cida por un par de bobinas captadoras situadas en lados opuestos
de la armadura 20 y conectadas en serie. Bsta tensidn de sefial pue
de ser indicada por el aparato de medicién 27 (figura 4) y también
puede ser empleada como sefial de control para regular el funciona-
miento del generador externo 26 por medio de un‘equipo de control
electrénico 28, '

El equipo de control 28 funciona en respuesta a la sefial de
control procedente de la bobina captadofa 25 y cambia la amplitud '
de la salida del generador de modo que la amplitud de la seiiel del
oscilador sea constante. De este modo, en el equipo de contreol,la
tensién de la sefial de control procedente de la bobina 25 se compz
ra con un punto de reglaje o tensidn de referencia para producir
una sefial de errcr que depende del grado y de ia direccién de la vg
riacién de la amplitud del oscilador respecto a wn nivel de referen
cia, aplicandose la sefial de error al generador de una manera tal
que tienda a anular la sefial de error manteniendo as{ el nivel de )
amplitud deseado. Y .

No es egencial empleér dos bobinas de excitacién, y en la
versién del oscilador menos costosa, puede utilizarse una sola ar
madura 19, con una sola bobina de excitacidén en una extremidad y
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una bobina captadora en la otra. Este sistema no es tan eficaz co

-mo el nodo de realizacién descrito aqui pero puede ser adecuado en

‘ciertag aplicaciones.

| Amplificacidn de la Oscilacidn:

Con el objeto de obtener una importante oscilacidn del es
pejo, eb esencial que el movimiento oscilatorio de torsidn en el
cabezal|sea fuerte. Si la fuerza de excitacién se aplicara a la ar
madura én un punto adyacente al cabezal, seria necesario disponer
de un entrehierro reiativamente amplio para permitir’el movimiento

de la armadura. Sin embargo, un entrehierro de grandes dimensiones
{

-

no permitiréd obtener una elevada densidad de flujo magnético y es-
Cas L . . . e .
ta dlSpﬁSlClén seria ineficaz e incluso imposible de realizar.

In la disposicién de acuerdo con el invento, la armadura

de excitacidn 19 estd situada en un punto adyacente a la base de

la barra y funciona con antrehierros relativamente estrechos que
facilitan una elevada densidad de flujo. El desplazamiento de la
armadura de excitacidén es relativemente pequefio aunque la oscila- .
cién del cabezal sea muy importante en razén de la amplificacidén
mecdnica inherente a la estructura, .

Segin se ilustra enla figura 5, el valor ( d ) representa
la distancia corta entre el punto de fijacién de la armadura de

-excitacidn 19 y la base, y el valor ( D ) representa la distancia

larga entre este punto y el cabezal 10A. El 4rgulo ¢ representa la
oscilacidn angular de la barra-en la posicién de la armadura y el
éngulo © representa la oscilacidén anguiar del cabezal. Ya que $/0 =
D/4, es evidente que cuanto mds imporiante o mds fuerte es la di-
ferencia entre d y D, tanto. mds importante es el 4ngulo O en compz
racidén con el éngﬁlo @.Por tanto situando la armadura 19 cerca de
1z base, es posible excitar la barra con una occilacidn relativamen

te pequefia obteniendo sin embargo .la os¢ilacién. importante deseadade
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espejo en el cabezal,
Se obtienen frecuencias mds elevadas excitando la barra de

7

tfrsién en un modo mds elevado., Zn este modo mds elevado, se desa-
ryolla un nudo en la regidn central de la barra, y el funcionamien

tg de la armadura captadcra estd. desfasado respecto al de la arma-

dura de excitacidn. Tos desplazamientos tipicos del espejo son de
10| ¢ de una exvremidad a la otra a la frecuencia de 2,000 Hz, y 3¢
a Ja frecuencia de 10,000 iz,

Amortisuacidn:

Como se ha indicado mis arriba, es conveniente reducir el
fadtor Q del oscilador de torsién con el objeto de ensanchar la ban
daimecénica del oscilador y hacer que sea menos selectivo a la fre
cuencia., Ia reduccibén desecada del factor Q se cbtiene amortiguandc
la barra de torsién 10. Esta amortiguacidn, segin se ilustra en la
figura 6, se realiza aupentardo el acoplamiento eficaz entre la seg
cidn ahusada 10X de la barra encima del punto de fijacidn de la
armadura y la seccidn recta 10Y debajo de este punto. Este incre-
nmento del acoplamiento se efectua de una menera compatible con los
demds parametros del oscilador. .
En razén de este acoplamiento, une parte de la energfa pro
ducida en la extremidad libre de la barra donde el espejo o0 el elg
mento de carga estd sujeto es transmitida a través del punto P has
ta el motor asociado con la barra donde es amortiguadé por el efec.
to de absorcidn del campo magnetico. EL grade de amortiguacién es
funcidén del grado de acoplamiento, de la intensidad del campo mag-
netico y de la geometria del entrehierro, ‘
La influencia de dicho acoplamientu sobre la amortiguacidn
se entenderd mds clsramente considerando la barra de torsién y su
cerge de inercia constituida por el espejo como un circuito eléc-

trico cerrado de dos mallas, segin se ilustra en la figura 7. Un
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primer modo es la resultante de la inercia de carga de la barra,
representada por Im que es la inductancia equivalente, y la cons
tante de elesticidad de la seccidn de barra ahusada 10X que se
representa por la capacidad equivalente Ci, El otro modo ¢ modo
de frecuencia mds aita estd constituido por la inercia de la ar-

madura de excitacidn representada por la inductancia equivalente

La y ia constente de elasticidad de la seccidn recta 10Y de la ba

rra, representada por la capacidad Cgt.

Como 1l¢ indica la ley de Hooke, la tensidn en una barra.
de torsidn o cualquier otro tipo de muelle es directamente propor
cional al desplazamiento producido por una fuerza que se aplica
(siempre y cuando no se rebase el limite de elasticidad de la ba~-
rra de torsidn o del muelle). El factor de proporcionalidad entre
el desplazamiento y la tensidn se llama constante de elasticidad.

"Bl grado de ascoplamiento entre las secciones 10X y 10Y de la barra

de torsidn 10 estd controlado por la relacidn entre sus constantes
de elasticidad, Se obtiene el acoplamiento méximo cuando las cons
tantes de elasticidad son las mismas.

Cuandoc estas constantes de elasticidad cuyos andlogos eléc
btricos son condensadores tienen unos valores que se aprokiman U=~
tuamente, el acoplamiento entre l; cargade espéjo y la armadurs de
excitacidn aumenta. Este incremento del acoplamiento wara cualguier
frecuencia dada de la barra se obtiene haciendo més rigida la sec—,
¢cidn ahuséda, es decir reduciendo la inclinacidén de esta seccidn y
reduciendo el didmetro de la seccidn recta 10Y. Esto puede verse
en la siguiente ecuacién:
W2 =Pl e w® e S0P wP2) - 4 - P w2

2 2

En la cual W = Frecuencia resultante

W,= Frecuencia angular de la seccidn ahusada
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Frecuencia angular de la seccidn recta

&)
[

Frecuencia angular de acoplamiento

=
H

Cuando el acoplamiento aumenta, el motor absorbe una mayor
cantidad de energia procedente de la carga del espejo, con lo cual
el factor Q del oscilador disminuye y la banda mecénica se ensancha.
Se hace que la fuerza desarrovllada por la polarizacidén magnetica
sea optima para obtener la amortignacidén mdxima. Esto se consigue
eligiendo el punto de funcionamiento del circuito magnético de mo
do que funcione en el punto de energia mdxima de los iménes de po
larizacidn.

Aungue el invenio haya sido descrito bajo la forma de un
oscilador que funciona como dispositivo de exploracidén Sntica en
el cual un elemento dptico estd sometido a una accidén vibratoria
de amplitud elevada a una frecuencia constante, se entiende que
puede también ser dWtil en otras numerosas aplicaciones prédcticas.

Traduceidn de las inscrinciones de los Dibujos

1 Originales: -
Pigura 4 '
28.~ Dispositivo de control electrdnico
26.- Generador de sefial de excitacién

Figura 7
A.- Desplazamiento de la armadura
B.- Desplazamiento del espejo

CST = Capacidad equivalente de la constante de elasticidad
de 12 seccién recta 10Y
' CT = Capacidad equivalente de la constante de elasticidad
de la seccidn ahusada 10X '
JA = Inductancia eqﬁivalente de la armadura
IM = Inductancia equivalente de la carga de espejo

En resumen, la presente patente de invencidn que se solici
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ta debgrd recaer er les siguientes :
REIVINDICACIONES ‘

l.- Oscilador de torsidén adaptado parza ser excitado por -

una seﬁLl periddica ottenida a partir de un generador externo,
incluyendo dicho oscilador una barra de torsidn vertical anclada
en su bise y que tiene una frecuencia natural de resonancia pro-

pensa a |cambios, un elemento dptico moniado en la extremidad li-

bre de’ le barra y que oscila con ella, y un motor que excita la
barra para entretener oscilaciones en ella, incluyendo dicho mg
tor una armadura sujeta en la barra en un punto adyacente a su
base y wh electroimén asociado con dicha armadura para producir
en réspu stg a dicha sefial de excitacidn veriddica una fuerza que

entretiene las oscilaciones de la barra a su frecuencia natural de

' resonancia, caracterizado porgue la‘barra (10) estd construida de
" tal manera que la seccidn (10Y) de la barra debajo del punto de fi

jacidn de la armadura (19) tenga una constante de elasticidad que
es muy parecida a la constante de eiasticidad de la seccién (lQX)
gituada encima de dicho punto para producif un acoplamiento entre
dichas secciones que sirve para anortiguar el oscilador y para en
sanchar su banda mecdnica, con elicual’el oscilador sigue funcio-
nando eficazmente cualqﬁiera que sean las variaciones de la fre-

cuencia de la sefial de excitacidnrespecto a la frecuencia natural

de la barra o de la frecuencia natural de la barra respecto a la
frécuencia de la sefial de excitzcidn,. ’
2.~ Oscilador segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque la seccidén de barra (10X) situada encima del punto de fija
cidén de la armadura (19) es ahusada y porque le seccién (10Y) si-

tuada debajo de dicho punto de fijacidn es recta.

3.~ Oscilador segin la reivindicacién 1 6 2, caracteriza-
do porque incluye una ermadura (20) sujeta en un punto adyacente

L
A
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alla extremidad libre de dicha barra (10) y que coopera con una bo
?na captadora (25) para producir una seffal de control que indica
18 amplitud de oscilacidn de dicho elemento dptico.

4.~ Oseilador segun la reivindicacién %, caracterizado por

i qJe dicha seflal de excitacidén es producida por un generador exter-
no| (26) cuya amplitud estd regulada por dicha sefial de control.

5.~ Oscilador segin una cualquiera de las anteriores rei- .
vipdicaciones, caracterizado porque dicha barra (10) estd heche

delaleacidén de berilio-cobre.

6.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el gue ka

de‘recaer la patente de invencidn que se solicita:.OSCILADOR DE

l
TORSION.

Todo conforme gueda descrifo ¥y reivindicado en la presen
te memoria descriptiva que consta de diecisieée paginas mecano-
grafiadas y dibujos adjuntos.

' Madrid, 24 de Julio de 1.975

BERNARDO UNGRIA
t pnpo
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