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K. Kimmich, k

El presente invento se refiere a un dispositivo 
electrónico para generar dos tensiones alternas cuyas fases 
relativas pueden cambiarse, una eri.. relación a la otra. Este 
dispositivp> genera, a partir de una. tensión ac de entrada 
de frecuencia variable, por lo menos, dos tensiones ac de 
salida variables en frecuencia, que pueden cambiarse continu 
mente en fase, una respecto de la otra, en un ángulo constan 
te independiente de la frecuencia 0<f^ l8oe. "

Estas tensiones alternas que se pueden cambiar 
en fnse continuamente en un ángulo constante independiente 
de su frecuencia, son necesarias para el control de las 
operaciones de las máquinas sobre las piezas de trabajo.
Si, por ejemplo, una pieza de trabajo se desplaza a una 
velocidad variable a través de diversas máquinas herramien­
tas dispuestas en tándem en la dirección del movimiento, 
y estas maquinas herramientas han de realizar una opera­
ción en, por lo 'menos, dos puntos de la pieza de trabajo 
separados una distancia fija, será necesario controlar 
las herramientas de tal manera que mantengan esta distancia 
independientemente de la cadencia del movimiento. Esto puede 
conseguirse controlando las.herramientas por medio de ten­
siones ac cambiables en fase, unas respecto de lás otras, 
en un ángulo constante independiente de la. frecuencia.

El objetivo del presente invento es proporcionar 
un dispositivo electrónico que genere, a. partir de un velor 
de referencia proporcional a la cadencia del movimiento, 
por ejemplo, a partir de una tensión ac generada por medio 
de un tacometro, dos tensiones ac que pueden ser cambiadas 
en fase, una respecto de la otra, en una cantidad constante 
independiente de la frecuencia.

2 .



El invento está caracterizado porque la tensión
ac de entrada variable se cambia a una tensión triangular ' /
de amplitud constante y proporcioríal, en frecuencia, a la

*tensión ac de entrada, porque se deriva una primera tensión 
de onda-cuadrada de la tensión triangular, porque se invieri 
la tensión triangular, porque l>a tensión triangular inverti­
da y la no invertida se aplican a un comparador, a cuya 
segunda entrada se aplica una tensión ac que se puede va­
riar manualmente, entre las amplitudes máxima y mínima de la 
tensión triangular, y porque las salidas de los dos compara­
dores se conectan a un multivibrador biestable que genera 
una segunda tensión de onda cuadrada cambiable en fase en 
un ángulo (j>, con respecto a la primera tensión en onda 
cuadrada, variando la tensión ac.

• Otras ventajas del invento están contenidas en las 
reivindicaciones 2 y 3. Describiremos seguidamente el inven­
to con más detalles refiriéndonos a las figs. que se acom­
pañan, que muestran, a modo de ejemplo, una configuración 
de una aplicación práctica, concretamente, un aparato para 
producir marcas en anillo sobre conductores eléctricos, en 
los cuales;

La fig. 1 es un diagrama bloque del diápositiVo 
electrónico;

La fig. 2 muestra las formas de onda de tensión 
a. a f en las etapas del diagrama bloque de la fig. 1 ;

La fig. 3 muestra esquemáticamente la estructura 
de un aparato para producir marcas en 'anillo sobre conduc­
tores eléctricos;

La fig. k muestra el principio de la sincroniza­
ción de dos medios anillos;
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La fig. 5 muestra el principio de la producción 
de varios anillos a partir de cuatro medios anillos;

' La fig. 6 es un diagrama, bloque del dispositivo
p

electrónico para generar tres tensiones ac cambiables en 
5 fase con respecto a una cuarta tensión ac en una cantidad

diferente;
La fig. 7’-muestra un circuito para convertir la 

tensión de entrada ac a una tensión de proporcionar a la 
frecuencia de la tensión ac de entrada;

10 La fig. 8 muestra un circuito para generar ten­
siones triangulares a partir de la tensión de proporcional 
a la frecuencia;

La fig. 9) muestra un circuito de los comparadores 
y del multivibrador biestable del diagrama bloque de la 

15 fig. 1, y
La fig. 10 muestra la configuración del circuito 

para el diagrama bloque de la fig. 6.
La fig. 1 es un diagrama bloque que muestra la 

estructura básica del dispositivo electrónico para generar 
20 dos tensiones de salida ac variables en’frecuencia y de am­

plitud constante que pueden cambiarse en fase continuamente 
una respecto de la otra, en un ángulo constante independien­
te de la frecuencia 0^f^^l8os. La entrada más importante 
o las tensiones de salida de este diagrama bloque se muestra 

25 en la fig. 2.
En la fig. 1, el valor de referencia para la 

tensión ac de salida es la tensión de salida del tacómetro 
1 , el cual proporciona una tensión ac más o menos senoidal 
variable en frecuencia y gobernada por un portador en mo- 

30 vimiento de piezas tal como una cinta transportadora. Su-



pongamos que la tensión del tacómetro tiene la forma mos­
trada en la fig. 2a, su frecuencia es proporcional a 2.a
cadencia del movimiento de las piezas de trabajo.

/La tensión de entrada ac se convierte primera­
mente , en el bloque 2, en una tensión de proporcional a la 
frecuencia de la tensión ac de entrada, y en el bloque 3 > ef 
ta tensión se cambia a una tensión triangular.de amplitud 
constante y proporcional a la frecuencia de la tensión ac de 
entrada', los detalles los explicaremos después. La forma 
de onda de la tensión triangular se muestra en la fig. 2b; 
su amplitud es constantemente Umax ó Uinin. La tensión 
triangular se convierte, en el mismo circuito, en una ténsié 
de onda cuadrada y amplitud constante de la misma frecuencia 
q.ue está cambiada en fase 902 (bloque 4). Esta es la tensiór. 
ac de salida de referencia (en el caso presente una tensión 
de onda cuadrada) con la posición de fase "0", cuya forma 
de onda se muestra en la fig. 2f..

La tensión triangular se invierte en el bloque 5- 
La tensión triangular no invertida se aplica a una entrada 
del comparador 1. La tensión triangular invertida se aplica 
a una entrada del comparador 2. Las otras dos entradas de 
los comparadores 1 y 2 se alimentan con una tensión de . gener 
da en el bloque 6 y variable manualmente en amplitud, entre 
Umáx y Umín de la tensión triangular. El efecto de esto se 
ilustra eon la ayuda de las figs. 2b y 2d. La fig. 2c se 
muestra en las figs. 2a y 2c una tensión de positiva que se 
genera en el bloque 6 y corresponde a unos 0,5 Umáx.

Como se muestra en la fig. 2d, con tales tensiones 
en las entradas de los comparadores 1 y 2, el comparador 1 

proporciona los impulsos de onda cuadrada como se indican
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por las lineas continuas, mientras que el comparador 2

proporciona los impulsos de onda cuadrada disc antinuos.
Si estos dos trenes de impulsos se’, aplican al multivibrador

/
biestable (bloque 7)i este último proporcionará una tensión 

5 de onda cuadrada como se muestra en la fig. 2e ; esta tensión
tiene la misma frecuencia que la de la fig. 2f, pero está c 
cambiada en fase respecto a la tensión de la fig. 2f en un 
ángulo $. La cantidad del cambio de fase está détérminada po 
la magnitud de la tensión de aplicada a los comparadores 1 y 

10 2 .

Las figs. 3i 4 y 5 muestran como se utiliza el 
dispositivo electrónico descrito anteriormente en un aparato 
para producir marcas en anillo sobre conductores eléctricos 
a-islados o sobre cualesquiera otras piezas de trabajo.

15 ' La fig. 3 muestra el conductor eléctrico aislado
8, que avanza a una velocidad constante en la dirección de 
la dirección de la flecha 9, y sobre el que deben hacerse 
marcas en anillo con una separación _a. Esto se realiza dis­
poniendo sobre ambos lados del conductor que avanza longitud 

20 nalmente 8 un depósito pulverizador 10 ,11 cuyo surtidor de
color trabaja, aproximadamente, según una socilación senoida 
por un sistema de deflexión 1 2 , 13- En cada crucé cero de la 
oscilación, cada surtidor de color produce un medio anillo 
coloreado sobre el conductor 8. Este principio se conoce ya 

25 ' en esta técnica (solicitud de Patente Alemana 1.920.966).
Para formar un solo anillo a partir de las dos 

mitades, es necesario controlar el segundo surtidor de color 
de tal manera que tenga un cruce cero siempre que la primera 
mitad del anillo coloreada pase por el segundo surtidor de 
color, o, en otras palabras, tiene que producirse un cambio30
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de fase de un. ángulo predeterminado <£ entre los dos surtido­
res de color que oscilan.

tLa necesidad de un cambio de fase entre los surti-/
dores de color oscilantes producido por las cabezas 1 y 2 se 

5 ilustrará con la ayuda de la fig. 4. Por razones de simplici
dad, la unidad consistente de un surtidor de pulverizador y 
un sistema de deflexión la denominaremos en adelante una 
"cabeza", de manera que en la configuración de las figs. 3 y 
4, en un aparato para producir anillos, la cabeza 1 cómpren­

lo de el depósito del pulverizador 10 y el sistema de deflexión
1 2 , y la cabeza 2 el depósito pulverizador 11 y el sistema d 
deflexión 13*

En las figs. 4a y b , los dos surtidores de color 
oscilante producidos por las cabezas 1 y 2 se muestran en 

15 el tiempo t. En este momento, el surtidor de color oscilante.
de la cabeza 1 produce un medio anillo coloreado (fig. 4a, e 
cruce cero de la oscilación, punto A). Sin embargo, en el mi 
mo momento t, las partículas de color que tienen que producá, 
el segundo medio anillo coloreado en el momento t^, por me- 

20 dio'del surtidor de colpr oscilante producido por la cabeza
2, están todavía en el punto B (fig. 4b). Como consecuencia 
el surtidor de color oscilante de la cabeza 2 debe ser cambá, 
do en'fase respecto al surtidor de color oscilante de la 
cabeza 1 , en un ángulo 12.

25 En el aparato de mareaje ya conocido este cambio
de fase se obtenía.< como sigue: Una cabeza, por ejemplo la
1 , estaba fija, mientras que la otra cabeza, por ejemplo la
2, se desplazaba paralela o perpendicularmente al conductor 
8, y el ángulo de fase se ajustaba cambiando esta cabeza.

La posición de fase correcta o la congruencia de30
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los dos medios anillos coloreados puede comprobarse por me­
dio de una ̂ lámpara estroboscópica controlada por la frecuen-

r
cia de oscilanción del segundo suítidor de color.

*
Esta sincronización mecánica ya conocida de los 

5 dos surtidores de color oscilantes necesita una considerable
cantidad de componentes de precisión, lo .-que hace a tal apa­
rato innecesariamente susceptible a una averia. La cantidad 
de aparatos mecánicos que se requieren para la sincroniza- ■ 
c-*-on aparece en la f“ig. 5i que muestra el principio de la • 

10 producción de anillos dobles.
Un anillo del anillo doble se produce (como en el 

caso del anillo sencillo) por los surtidores de color oscil- 
lante de las cabezas 1 y 2, con el ángulo de fase $ 12 entr
los dos surtidores de color que tiene que se ajustado. El 

15 primer medio anillo del segundo anillo de un anillo doble se 
produce por el surtidor de color socilante de la cabeza 3; 1 
fase de este surtidor de color debe diferir de la del surti 
dor de color de la cabeza 1 en el ángulo (j> 13. El segundo 
medio anillo del segundo anillo de un anillo doble se pro- 

20 duce por el surtidor de solor oscilante de la cabeza k\

este surtidor de color debe diferir en fase de la de la 
cabeza 2 en un ángulo ^ 3(1 que, en el caso presente, es 
igual al J) 12. Sin embargo, los tres ángulos deben ser ajus- 
tables.

A
2-* Esto muéstra que, en el aparato ua conocido, la si

cronizacion mecánica requería una gran cantidad de componen­
tes y considerable operación manual.

Esta complejidad se reduce considerablemente utili 
zando un dispositivo electrónico de acuerdo con el pre­
sente invento. En el nuevo aparato para producir marcas en30
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anillo, todas las cabezas son Tijas , y las diferencias de
fase entre los surtidores de color oscilantes se producen
por uno o- más dispositivos electrónicos del tipo explicado

*
*con la ayuda de la fig. 1. Esto tiene la ventaja adicional 

5 de que no se requiere ajuste sobre el terreno, sino que puec'
realizarse por operación remota o por supervisión remota. 
Para la producción de anillos únicos, se indica en la fig.
3 por los dos bloques "tensión de referencia" y "sincroni­
zación". El tacómetro TG corresponde al tacómetro de la fig.

10 1. El bloque "tensión de referencia" contiene los bloques
2, 3 y 4 de la fig. 1. La tensión de deflexión para la cabez 
1 (10,12) se genera a partir de una tensión de onda cuadradei 
producida por el bloque 4 y que tiene la posición de fase 
de referencia ^ = 0. El bloque "sincronización" de la fig. 3 

15 contiene los bloques 6 y 7 y los comparadores 1 y 2de la
fig.' 1. Variando la tensión de del bloque 6, por ejemplo 
por medio de un potenciómetro, se ajusta la posición de 
fase ^ 12 deseada de la tensión de onda cuadrada generada 
en el bloque 7 ; a partir de esta tensión en onda cuadrada,

20 se genera la tensión de deflexión para la cabeza 2.
La generación de las tensiones de deflexión a 

partir de tensiones de onda cuadrada no es,objeto de esta 
solicitud. Esto se describe en la Solicitud anterior 
P 25 24 572.

25 El mismo principio ‘del dispositivo electrónico
que sirvió en el aparato de la fig. 3 para generar dos 
tensiones de deflexión cambiables en fase una respecto 
de la otra, puede también utilizarse para generar las 
tensiones de defllexión en un aparato para producir anillos 
dobles, que (como se ha mencionado anteriormente en rela-30
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ción con la fig. 5) necesita cuatro tensiones de-la defle­
xión cuyas'fases tienen que cambiarse unas en relación con 
las otras. t

El diagrama bloque de un dispositivo electrónico 
5 para un aparato que produzca marcas de anillo doble se mues­

tra en la fig. 6. La mitad superior del diagrama bloque es 
idéntico al diagrama bloque de la fig. 1. Para generar la 
tensión en onda cuadrada' cambiable en fase en e.l ángulo | 13 

a partir de la cual se deriva la tensión de deflexión de la 
10 cabeza 3, se aplica la tensión triangular invertida y la no 

invertida con la posición de fase de referencia §  = 0 del 
bloque 3i a un par adicional de comparadores, esto es, a los 
comparadores 3 y 4. Las otras dos entradas de los comparado- 
res 3 y 4 se alimentan con una tensión de por medio de la 

15 cual se ajusta el ángulo de fase ^ 13. El multivibrador
biestable que sigue a los comparadores genera una tensión 
en onda cuadrada cuya fase difiera de la de la tensión en 
onda cuadrada del bloque 4 en el ángulo | 13.

Para generar la tensión de onda cuadrada con el 
20 ángulo de fase £ 34, a partir del que se deriva la tensión.

de deflexión para la cabeza 4, la tensión en onda cuadrada 
con el ángulo de fase ^ 13 es la que se toma como referencia 
A partir de esta tensión en onda cuadrada, se genera primera 
mente una tensión triangular de la misma frecuencia y de 

25 amplitud constante (bloque 14). Esta tensión triangular, 
así como la tensión triangular invertida en el bloque 15 

se aplican a otro par de comparadores, los 5 y 6, a cuyas 
segundas entradas se aplica • una tensión de segán el ángulo 
de fase deseado O^.Las salidas de los comparadores se conectan 
al multivibrador biestable (bloque 16) que genera la tensión30
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en onda cuadrada cambiada de fase <p 34, a partir de la
cual se der,iva la tensión de deflexión para la cabeza 4.✓
En el casó de un cambio en la posi’ción de fase j) 131 la 
fase (j) 34 cambia la misma cantidad, ij) 34 puede también 
ajustarse individualmente variando la tensión de control 
de para $ j k .

La fig. 7 muestra un circuito con el que se rea­
liza la función indicada en el bloque 2 de la fig. 1 , esto 
es, con el cual se convierte la tensión ac del tacómetro 
1 en una tensión de proporcional a la frecuencia de esta 
tensión ac.

El circuito IC (circuito integrado) 1 actúa como 
un conformador de impulsos que cambia la tensión más o menos 
senoidal del tacómetro 1 en una tensión en onda cuadrada de 
la misma frecuencia. La tensión en onda cuadrada que aparece 
en el terminal 6 del IC 1 está diferenciada por Cl. Los 
impulsos en aguja resultantes se aplican a la entrada de 
control (terminal 1) del IC 2, un multivibrador monoestable, 
que genera impulsos de onda cuadrada" de amplitud y duración 
constantes. Estos impulsos en onda cuadrada que aparecen 
en- el terminal 6 del IC 2 se suman por medio de P1 y C2 
obteniéndose una tensión de suavizada que es proporcional 
a la frecuencia de la tensión del tacómetro y no sigue 
variaciones rápidas de la frecuencia del tacómetro (caur 
sadas por el deslizamiento entre el disco del tacómetro y 
el conductor aislado o por oscilaciones mecánicas del con­
ductor) dado que R1, P1 y C2 tienen valores apropiados. A 
través de P2 y R2, esta tensión de pasa al IC 3» en dónde 
se amplifica linealmente; suavizándose nuevamente por C3«
La tensión de proporcional a la frecuencia está disponible
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en el terminal C.
.La fig. 8 muestra un circuito que cambia la’ t

tensión de proporcional a la frecuencia en una tensión
/en onda cuadrada proporcional a la frecuencia y una tensión 

triangular. Este circuito representa un generador controla­
do de onda triangular vobulada que genera, simultáneamente 
con la tensión triangular, una tensión de onda cuadrada 
cuya fase está cambiada 90Q en relación a la fase "de la 
tensión triangular. El 'circuito comprende los bloques 3, 4. 
y 5 de la fig. 1 .

De los amplificadores operacionales IC6 e IC7,
IC6 esta conectado como un integrador e IC7 como un compara ■ 
dor. Parte de la tensión de salida del IC7 se realimenta 
a Ia entrada 3 de este XC. Cuando las dos entradas '{'2,3) 
del IC7 están al mismo potencial, la tensión en la salida 
invierte su signo. La tensión en la salida 6 salta de una 
tensión de alimentación (+)a la otra (-) de dónde se obtiene 
una tensión en onda cuadrada. Esta tensión en onda cuadrada 
se invierte en el IC8 por razones de diseño del circuito.
En el terminal D (corresponde a la salida del bloque 4 de 
la fig. 1 ) aparece una tensión en onda cuadrada de amplitud 
constante que se utiliza como una señal de control .central 
con la posición de fase de referencia <j¡ = 0 .

La tensión de proporcional a la frecuencia se apli 
ca a la entrada C'. Esta es bipolar y se amplifica en los 
amplificadores operacionales IC4 é IC5, utilizados como 
amplificadores de tension-dc, y luego se aplican a un conmu­
tador electrónico que consiste de DI, D2, TI y T2 puerteado 
por la tensión en onda cuadrada en D. En la resistencia 
del emisor común R3 de TI y T2 se presentan los impulsos
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en onda cuadrada con igual frecuencia que la de la tensión
en onda cuadrada en D, pero cuya amplitud varia con la 

* .
frecuencia, esto es, si la tensióii,. de en C' corresponde a

/
una frecuencia baja con pequeña amplitud, se obtendx-án 
impulsos de onda cuadrada alargados, en el caso de un fre» 
cuencia elevada, igual área y amplitud elevada, se obtendrán 
impulsos de onda cuadrada cortos.

Estos impulsos de onda cuadrada proporcionales 
a la frecuencia se aplican a la entrada 2 del IC6, en dónde 
se integran. El IC6 proporciona en su salida 6 una tensión 
triangular que es igual en frecuencia a la tensión en onda 
cuadrada en D y puede tomarse de la salida C en forma no 
invertida y de la salida H en forma invertida (del IC9).
Las amplitudes de las dos tensiones triangulares son constan 
tes, esto es, no dependen de la frecuencia.

El circuito de la parte superior izquierda de la 
fig. 9 corresponde a los comparadores 1 y 2 y a los bloques 
6 y 7 de la fig. 1 ,. y representa el propio estabilizador 
de fase.

Los dos amplificadores operacionales ICIO e IC11 
están conectados como los comparadores 1 y 2 (fig. 1). La 
tensión triangular invertida de la salida Gde la'fig. 8 

se aplica a la entrada C 1 y la tensión triangular invertida 
de la salida H de la fig. 8 se aplica a la entrada H 1. La 
entrada E se alimenta con la tensión de correspondiente al 
cmabio de fase deseado. Esta tensión de se deriva de la 
unidad de alimentación (no mostrada) y se ajusta por medio 
de un divisor de tensión (potenciómetro). Las tensiones de 
salida de ICIO e IC11 son diferenciadas por los condensadore 
Ck y C5, respectivamente, de los impulsos de aguja obtenidos
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solamente se aplican los positivos a las entradas del IC12,
un multivibrador biestable. En su salida I, el IC12 propor-
ciona una tensión en onda cuadrada', que, según la tensión

/
de que entra en E, se cambia en fase en un ángulo dado res­
pecto a la tensión en onda cuadrada en D (fig. .8) (ver 
también figs. 2e y 2f).

La parte inferior de la fig. 9 muestra un circuito 
en el que se procesan la tensión de onda cuadrá'dá 'fuera de • 
fase y la tensión: en onda cuadrada en fase, a fin de obtener 
las tensiones de deflexión para las cabezas 1 y 2 delí-apara- 
to de hacer marcas, La tensión de onda cuadrada fuera de 
fase se aplica a la entrada I 1 y la tensión de-onda cuadrada 
en fase a la entrada D 1. IC13 e ICl4 se utilizan como con­
formadores de impulsos; IC15 e ICl6 son filtros paso-bajo 
que filtran las ondas senoidales fundamentales de las ten­
siones en onda cuadrada, e XC17 e IC18 generan tensiones ac 
senoidales. La conexión de IC17 e IC18 se explica en la 
Solicitud alemana anterior P 25 24 572.

La fig. 10 muestra el circuito del diagrama bloque 
de la fig. 6 para generar las tensiones en onda cuadrada 
cambiadas en fase por los ángulos J5 ^ $ 34* ‘

La tensión triangular aplicada a las entradas G' 
y H' de IC19 e IC20 es nuevamente la misma que la de la 
fig. 9; solamente es diferente la tensión de en la entrada E 
y corresponde al ángulo de fase deseado $ El circuito qu 
comprende XC19, IC20 e XC21 trabaja de l¡a misma manera que 
el circuito que comprende ICIO, IC11 é IC12 de la fig. 9.

- Por lo tanto, en la salida I' está presente una
tensión en onda cuadrada cuya fase difiere de la de la ten­
sión de onda cuadrada en D ( fig.. 8) en' el ángulo gj.̂ . El 
circuito que comprende IC22, IC23, el conmutador electrónico
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así como IC24 e XC25 funciona de una manera similar al 
circuito correspondiente de la fig. 8 (IC4, IC5, conmutador

t

electrónico, IC6, IC9). La entrada’.- C ' se alimenta con la
/

misma tensión de proporcional a la frecuencia que la entrada 
C' de la fig. 8.

Como consecuencia del control por el IC21 que, a 
su vez, está'ligado al generador de referencia (circuito 
en la fig. 8), el integrador IC24 (fig. 10) sigue la fre­
cuencia. Un cambio de la tensión de proporcional a la 
frecuencia en C 1 no resulta en un cambio de la frecuencia 
en la salida K (como en el caso del circuito de la fig. 8) 
sino en un cambio de la amplitud de' la tensión triangular. 
Sin embargo, ya que la amplitud de la tensión de en C  es 
inversamente proporcional al período de los impulsos en el 
conmutador electrónico, se aplican rectángulos de área cons_ 
tanie a la entrada del integrador IC24, así, aparece una 
tensión triangular fuera de fase, de amplitud constante, en 
la salida K. Esta tensión triangular y la tensión triangular 
invertida en el IC25 se utilizan en un circuito análogo al d 
la fig. 9 para derivar una tensión en onda cuadrada cambiada 
en fase en el ángulo ^ 4*

Ha de quedar entendido. que la anterior‘descripción 
de una forma determinada del invento se hace a modo de ejem* 
pío y no debe considerarse como limitación de su alcance.

El presente invento’ 'corresponde a una solicitud 
de patente formulada en Alemania, el día 5 de Septiembre de 
1975, señalada con el N2 P 25 39 498.3 y se acoge, por tanto 
a los beneficios que otorgan los convenios internacionales 
vigentes.
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NOTA'
.Los puntas >de invención propia y nueva que se

f

presentan para que sean objeto de 'esta patente de veinte
/años son los siguientes:

1.- Un dispositivo electrónico para generar dos 
tensiones alternas cuyas fases relativas pueden cambiarse 
a partir de una tensión ac de entrada de frecuencia variable 
pudiéndose cambiar continuamente en fase dicha¿‘tensiones ur, 
respecto de la otra en un ángulo constante e independiente d 
la frecuencia p^(j)^l8os caracterizado porque la tensión 
de entrada ac variable se cambia a una tensión triangular 
de amplitud constante y proporcional en frecuencia a la ten­
sión ac de entrada, porque se deriva una primera tensión en 
onda cuadrada de la tensión triangular, porque se invierte 
la tensión triangular, porque la tensión triangular invertici 
y í® n° invertida se aplican a un comparador a cuya segunda 
entrada se aplica una tensión de manualmente variable entre 
las amplitudes máxima y mínima de la tensión triangular, 
y porque las salidas de los dos comparadores se conectan 
a un multivibrador biestable que genera una segunda tensión 
en onda cuadrada cambiable en fase en un ángulo $ con rospect 
a la primera tensión en onda cuadrada variando la tensión 
de.

2.- Un dispositivo electrónico, según el punto 1, 
caracterizado porque la tensión de entrada ac se cambia a la 
tensión triangular convirtiendo la tensión de entrada ac 
en una tensión proporcional a la frecuencia de y derivando 
la tensión triangular de la misma.

3*- Un dispositivo electrónico, según el punto 1, 
incorporado a un aparato para producir marcas en anillo sobr
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un conducto!' eléctrico que avanza longitudinalmente pulverizando
sucesivamente sobre el conductor dos medios anillos o un /
múltiplo del mismo, a partir de dos pulverizadores situados

/en lados opuestos del conductor y que emiten continuamente 
5 un surtidor de color cada uno, el cual está sometido a

oscilación por medio de un sistema de deflexión sujeto a 
una elevada tensión ac, utilizando un dispositivo electrón] 
co como el reivindicado en las reivindicaciones 1 y 2, 
caracterizado porque todos los surtidores que producen los 

10 medios anillos están-- fijos , porque para conseguir una
congruencia esto es, una sincronización, entre dos medios 
anillos, las tensiones de deflexión de los sistemas- de 
deflexión se derivan de las tensiones de salida ac del 
dispositivo electrónico, y porque la tensión de entrada 

15 ac viene proporcionada por un tacómetro gobernado por el 
conductor eléctrico.

k . -  Un dispositivo electrónico para generar dos 
tensiones alternas cuyas fases relativas pueden cambiarse.

Tal y como se ha descrito en la memoria que antece 
20 de, representqdo én los dibujos que se acompañan y a lps fi­

nes especificados. .
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Esta memoria consta de dieciocho hojas escritas 
por una sola cara.
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