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JL: Caso: Docket 3451.

PATENTE DE INVENCION

a favor de
EADIO CORFORATION OF AMERICA - domiciliada en NEW YORK (E, U,)
por

"Perfeccionamlentos en los sistemas reguladores de frecuencia?”,

" — . v - :-—-—--—-_-—

iemoria descriptiva.

Esta invencidn se refiere a un sistema regulador de
frecuencia y especialmente a un sistema en el cual psra la re—-
gulacidn de la frecuencia y para la estabilizacidn se utiliza
una linea larga y uno de los objetos de esta invencidn consis-
te por tanto en obtener un método y medios comprendiendo el em-
pleo de una linea electrica para amplificar regenerativamente
oscilaciones. For regeneracidn se entiende que una porcidén de
la salida de un sistema asimétrico se suministra a la entrada
del mismo para amplificacidén o con objeto de amplificarla has—
ta un grado tal gue se obtengan oscilaciones sostenidas en el

circuito de sglida del sistema.
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Ordinariamente el aparato asimetrico empleado en rela-
Fién conésta invencidén consiste en un aparato de descarga de
“eleaotrones o tubo de vacio. Con objeto de producir oscilacio-
nes, una porcién de la salida del tubo se suministra a la en-
trada del mismo y hasta ahora a fin de mantener constante la
frecuencia de las oscilaciones producidss, se han empleado
eristales y complicados aparatos de sintonizacion., Como has~
ta cierto punto se ha dicho ya, un objeto de esta invencidn
consiste en disponer de un nuevo y util metodo y medios para
suministrar energia de retroceso a dicho aparato, con el cual
se evita el empleo del método y de los medios caros y difici~
les de ajustar hasta ahora empleados para la regeneracidn, y
adem’s en el gsistema objeto de esta invencidén se mantiene cons-
tante la frecuencia de las oscilaciones producidas sin tener
en cuenta las variaciones de carga en el cirocuitd de salida
del oscilador o en otras palabras por medio de esta invencidn
el sistema resulta de frecuencia estable.

Conforme con esta invencidn entre un punto situado en
el circuito o circuitos de salida de un sistema asimetrico o
asociado con ellos y un punto situado en el circulto de entra-
da del mismo o asociado con él se intercala une linea relativa-
mente larga y preferiblemente aperiodica de longitud tal que
en la transmisidén por esta linea de una determinada freoumncia
desde el cirouito de salida sl circuitc de entrada se obtenga
una relacidn tal entre la fase en el momento de llegar al cir-
cuito de entrads y la fase en aquel mismo momento en el punto
de conexidén en el circuito de salida que se pro~duzca una
accidén regenerativa. Asi cuando se emplea un solgfubo de vacio
la linea se conecta entre el anodo y el eletrodo regulador del
mismo, de modo que los potenciales transmitidos por la linea

alcancen el electrodo regulador con un desplazamiento de fase
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de 180 grados con relacidn a los potenciales que aparecen en el

anodo., En este caso la linea se hace practicamente de una lon-
3 i

" gitud igual a un numero entero de semi-longitudes de onda y a

fin de obtener la deseada relacidn de fase regenerativa se hace
de un ndmero impar deseui-longitudes de onda, tomdndose como uni-
dad la longitud de la onda correspondiente a la frecuencia para
la cual se desea obtener la amplificacién regenerativa selectora.
Puede tambien ser conveniente utilizar una serie de aparatos
asimetricos para la amplificacidén o para la produccidén de osci-
laciones de frecuencia constante en cuyo caso conforme con esta
invencidn se utiliza tambien una lorga linea para la slimenta-
cién en retroceso. En el caso epndue el nimero de aparatos asi-
metricos o tubos sea par, la linea se conecta desde el circuilto
de salida del Ultimo tubo al circuito de entrada del primero y
presenta umalongitud igual a un nimerb par de senl-longitudes

de onda, Cuando se utiliga un nimero impar de tubos la longitud
de la linea serd de un nimero impar de semi-longitudes de onda
a £in de obtener la deseada relacién de fase.

Como que el funcionamiento del sistema construido confor-
me esta invencidn mejora por la ausencia en la linea de ondas
permanentes se ha propuesto ademds emplear de acuerdo con esta
invencidén una linea que conecte un punto asociado al cirocuito
de salida de un aparato asimetrico con el circuito de entrada
del mismo, de modo que la linea esté desprovista de reflexidn
o sea aperibdica, es decir de una sola direccidén para la conduc—
0idn de energia entre ambos oircuitos. bsto se consigue hacien—
do terminar la linea en el punto en el cual debe suministrarse
energia al oscilador, por medio de una lmpedancia o resistencia
equivalente a la impedancia original o caracteristica de la 1i-
neae.

Para los efectos regenerativos deseados es necesario no
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solo disponer de una linea de la longitud conveniente sino que
todo el retroceso de energia al circuito de entrada del aparato
asimétrico se verifique por la linea.

Por consiguiente otro objeto de esta invencién consiste
en disponer medios por los cuales se evite el retroceso por
pasos que no sean la linea, especialmente cuando se trata de
sltes frecuencias.,

Es tambien a menudo conveniente utilizar armonicos de
la onda producida. Otro objeto de esta invencion consiste por
tanto en disponer una linea para los fines citados y que pueda
ubilizarse tambien para la amplificscién regenerativa de armé-
nicos.

Otro objeto de esta invencidn consiste en disponer una
linea para el objeto citado que debe ser electricauente larga
aunque fisicemente corta y medios en combinacioén con ellsa para
evitar los cambios de longitud de la linea producidos por las
variaciones en la temperatura asmbiente.

Esta invencidn se comprendera mas claramente tanto en
su método como en su funcionamiento, por la descripcion siguien=
te hecha de acuerdo con los planos adjuntos, en los cuales,

La figura 1 es un esquema representando la forma en que
puede utilizarse una line-a larga en combinacidon con un aparato
asimetrico para la estabilizacidn y regulacién de la frecuencia.

la figura 2 represente la forua en que puede estar hecha
la linea para tener una caracteristica aperiodica.

La figura 3 representa el uso de una linea eleotrica~-
mente larga, pero fisicamente corta en combinacidén con un tubo
de rejilla flindada, evitando asi la alimentacion por retroceso
por caminos distintos de la linea.

La figura 4 representa el uso de una linea electricamen~

te larga en un sistema de alimentacidn en retroceso utilizando



un ndmero par de tubos,

La figura Y representa la maners en la gque una linea
electricamente larga se utiliza para fines regenerativos en com~
binacién con un sistema de alimentacidn en retroceso sompren=
5 diendo un nimero impar de aparatos asimetricos.

La figura 6 representa ampliamente la forma en la cual
pueden amplificarse regenerativamente armonicos por medio de
una linea eiectricamente larga.

La figura 7 indica el metodo de alimentacidn en retro-

10 ceso de un segundo arménico en una linea electriocamente larga.

La figura B representa la construceidn conforme con

esta invencidn de una linea electricamente larga y $isicamen~-
t te corta.

Refiriendonos a la figura 1 en ella se representa un

15 aparato asimetrico-27 en este csso un aparato de descarga de

electrones provisto de un catodo -4~ de oualguier tipo conooci-

do, un anodo -6~ y un electrodo regulador -8-., Para la produc-

cidn de oscilaciones sostenidas por medio del tubo -2~ gera

necesario que la rejilla -8~ y la placa -6~ fluctuen en poten-
20 cilal con un desplazamiento de fase de 180 grados para una de-

seada frecuencia,

Para obtener esta relacién de fase para la produccidn
de oscilaciones sostenidas o para la amplificacidn selectiva
conforme con esta invencidn se conecta una larga linea desde

25 el punto ~10- asociado con el circuito de salida del aparato
-2- de descarga de electrones, a un punto asociado con el cir-
culto de entrada del mismo, en este oaso el borne de entrada
del eleotrodo regulador -8-. Dando a la linea -12- una longi-
tud igual a un ndmero impar de semi-longitudes de onda de la

30 freouencis deseada, se observara que las variaciones de poten~

cial que tienen lugar en el punto -10~- aparecerén en la rejilla
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-8~ un determinado tiempo despues a causa del tiempo necesario
para su paso por la linea ~12- de modo que quedaran en posicidn
de fase oon las variaciones de potenoial que ocurren en el pun—
to -10-. Para cualquiera otra frecuencia de variaciones de po-
5 tencial la linea =12~ no serd de la longitud correcta para dar
la conveniente relacidn de fase ¥ por tanto cualquier otra fre-
cuencia quedara separada de la primera. La frecuencia para la
cual la linea -12- se ha hecho de una longitud fgual z un nié-
mero lmpar de semli-longitudes de onda puede ser zmplificada re-
10 generativamente hasta cualquier magnitud eligiendo convenien-
temente los valores de los elementos eleetricos comprendidos
de modo que resulta o amplificacidn u ondas sostenidas.
El potencial de anodo se toma de la rejilla ~8- por
medio de un condensador de blogqueo =1l4=-, La salida del tubo
15 -2~ se toma de una impedancia ~16- en forma de resistencia, un
circuito sintonizable o cualquier otro medioc ya conocido en el
circuito de salida del tubo ~2-,
Para evitar reflexidn la linea =-12- termina por una
impedancia -18~ (figura 2) en forma de resistencia de valor
20 correspondiente a la impedanciamaracteristica u original de
la linca -12-, For medio de un cursor =20~ puede obtenerse fa~
cilmente el punto exacto para conseguir la debida relacidén de
fase.
Como que la linea es aperiodica y por consiguilente -~
25 no selecciona lus formas de ondas tranemitidas por ella y como
que es conveniente utilizarfinicamente determinadas formas des
onda deberia emplearse en combinacidn con ella o en combina~-
cidén con los circuitos de entrada y salida de la disposicidn
representada, un aparato para seleccionar la forma especial de
%0 onda. Haciendo que la impedancia ~16- sea un circuito sintoni-

gado la disposicidn, resulta selectiva para una forma determi=
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nada de onda y por este moti¥o es conveniente que =16~ sea un
pircuito que pueda sintonizarse,

? El cirocuito sintonizado -16~, cuando la linea es mas
larga que una semi-longitud de onda introduce tacbien uns suce-
si6én de impulsos dn relacidn periodica con la linea sl-tamente
convenientes tambien para el funcionamiento perfecto.

Se ohservara que cuando en combinacidén con esta inven—
cidén se euplean circuitos resonantes u otros circuitos que acu-
mulan encrgia, debe darse a estos circuitos un gran decremento
oargandolos o de otra manera a fin de que la energia de entra-
da sea comparable a la energia acumulada, porque es la fase de
esta energia de entrada 0 regenerada la que ¥iene determinada
por la linea y de esta energia deriva el efefto estabilizador
de la frecuenoia.

Las disposiclones representzdas en lag figuras 1 y 2
estdn adaptadas para ser empleadas unicamente con bajas frecuen~-
clas. Isto es debido al hecho de que a bajas frecuencias las
variaciones de potencial que aparecen en los a-a0dos no pasarin
a los electrodos reguladores de los tubos por la capacldad de
la rejilla de anodo a consecuencia de la gran impedancia ofre-
cida por la misma, sino que pasaran preferiblemente por los
condensadores de vloqueo —=l4- y =22= a la linea y por la linea
-12=- a los electrodos reguladores de los tubos. En cambio a
gltas frecuenclas los potenciales de alta frecuencia que apare-~
cen en los puntos -10- pasan facllmente por la capacidad de re-
Jilla de anodc de los tubos impidiendo el funcionamiento con~
veniente del sistema, por ejemplo facilitando la produccidn
de parasitos.

Para evitar este defecto, conforme con esta invencidn
la linea se emplea de preferencia en combinacidén con un tubo

de rejilla blindada como se representa por ejemplo en la figura
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3. Braclas a la rejilla bdlindada =24~ del tubo -26- no puede e=-
xistir suminiastro en retroceso de energia a la rejilla =30~ por
‘ia capacidad de la rejilla de anodo del tubo =26- sino que toda
la energia debe pasar a ells por la linea =32~ cuya longitud
corresponde a un nimero impar de semi-longitudes de onda,

La linea -%2- se representa en esta figura como de gran
longitud eleéctrica y escasa longitud fisica es decir estd for-
mada por uns larga bobina montada sobre una barra aislante de
vidrio, cuarzo baguelita o madera, En algunos casos puede ser
conveniente revestir toda la bobina ung veé nontada con un ma-
terial dieléctrico fundido, como azufre o bien sumergimla en un
liquido dieléctrico como aceite, glicerina o agua etc. Una li-
nea tal, tendria muy poca velocidad en la direccidn de la vari-
lla y constituye por tanto una linea de gran longitud eldctrica
pero de esoasa longitud fisica. Colocando toda la linea j sQ enw
volvente en una caja y regulando la tenperatura de la misms pue-
den evitarse las variacilones en 1la temperatura ambiente y se
asegura la estabilizacidn de frecuencias.

La linea =32~ de la figura 3 termina como en la figura
1, por una resistencia =18=- correspondiente a su propia impe-
dancia y la salida del tubo ~-26~ es suministrada a cualquier
eircuito de utiligzacidén por medio de los bornes =34~ conectados
por la impedancia =16~ en el circuito de salida del tubo -26~,

Puede deocirse aqui gue aun cuando en la disposicidn de
la figura 3 se ha tenido en cuenta la capacidad del eleotrodo
anodo regulador no se ha hecho lo miswmo con la capacidad del
electrodo catodo regulador. Sin embargo el efecto de esta capa—
cidad no es perjudicisl para la estabi-lizacidn de frecuencia
¥ regulacidn sino que tiende simplemente a acortar la linea co—-
mo lo hacen los condensadores de blogueo ~14,22~, Por consighien

te cuando estas capacidades estén presentes, deberia usarse una



-9_

linea un poco mas corta que epél caso en que la linea se usara

en combinacién con un tubo teoricamente perfecio es decir con

i

an tubo en el cuzl no existieran capacidades entre los electro~
dos.,

5 “as figuras 4 y 5 representan la forma en gue se uti-

- liza una larga linea para regular la frecuencisz de una serie

de aparatos asimetricos conectados en cascada. En 1ls figura 4
se emplea un nimero par de aparatos de descarga de electrones
=36= y =38- y como gue el potencisl en el punto -40- fluctua en

10 fase con el potencial en el punto -42- Yy fuera de fase con el
potencial del anodo de~36-, la linea -44- para la amplificacidn
regenerativa es de un nutmero par de semi-longitudes de onda,

Debe hacerse observar que el punto -40- debe conside-
rarse como un punto asociado con el circuito de salida del tubo

15 =36- en una menera analoga z la que el punto -10=- se oonsidera
asociado al circulto de salida del tubo -2- de la figura 1,
Por consiguiente la energla es transmitida desde el circuito de
salida del tubo =36- al electrodo regulador del tubo =38~ por
medio de la impedancia de acoplamiento -46~, La szlida del sis-
20 tepa puede ser transuitida a cualquier circuito de whlizacidn
cono se representa en -48-,

La figuwra 5 representa una disposicidn andloga a la de
la figura 4 dec la que se diferencia por emplear un nimero impar
de tubos conectados en cascada para la amplificacidn regéne-

25 rativa. la linea -50- largas electricamente pero corta fisicamente
- esta conectada desde el puanto =52~ del dltimo tubo al electrodo
regulador del primer tubo =54-, Yuesto que se emplean un numero
impsr de tubos, el punto =52- fluctua en potencial con un des—
plazaniento de fase de 180 grados con relacidén al potencial que
30 aparece en el electrodo regulador del tubo -54-, para una de—

seada frecuencia y por tanto la longitud activa de la linea =50-
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debe ser ajustada por el cursor=56~ hasta que presenta el ni~
mero debido de partes fraccionales de la longitud de onda de
ﬂia frecuencia deseada para producir efeotos de seleocidn éege~
nerativa a dicha frecuencia, For tanto practicamente debe 'ser
‘5 de un nduero impar &e semi-longitudes de onda.
En la figura 5 la impedancia de terminacién =58~ no
e sta conectada al extremo final de la linea =50-, sino gque como
s e representa ésta en serie con la conexidn en el punto -56-
que determina la longitud efectiva de la linea que debe ser
10 colocada en circuito con los tubos de vacio. Yor consiguiente
como se representa se suministran potenciales convenlentes a
los diferentes electrodos.
b Lg linea targa descrita puede emplearse tamblen para
lgfmplificacidn regenerativa de armonicos. lLa disposicidén ge-
15 ygeral empleada se representa en la figura 6. En el circuito de
salida del aparato de descarga de electrones =60~ estan coneo-
tados en serie dos circuitos sintonigables =62~ y ~64~, de los
cuales el -62~ estéd sintonizado al arménico deseado y el-64- es-
t4 sintonizado a la fundamental. Eligiendo la longitud conve-
20 niente de linea que en este caso e¢s un ndmero impar de semi-~
longitudes de onda, tomandose como longitud de onda la funda-
mental y sintonizando el circuito =62~ a n veces la fundamen-—
taly se logra suplificar regenerativamente en el cirouito de
sglida del tubo ~60~, junto con la fundamental un arménico co- =
25 rrespondiente a n veces la fundamcntal, slendo n un nimero
entero. .
- Lg disposicidn para amplificar regenerativanente armé;'
nicos no se limita necesariamente al esquema representadoc en
la figura 6, For ejemplo para la anplificacidn regenerativa
30 de un segundo arménico puede emplearse una disposicién oomo la

representada en la figura 7. En ella en el circuito de salida
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del tubo -70-~ esti conectado en serie un circuito sintonizable

~72-, sintonizado a la fundamental y una bobina de reactancia

~4

-74~, Conectando la linea =76~ en el puntp =78~ el segundo ar-
ménico seré suministrado por la linea =76~ al electrodo regula-
dor del tubo =70~ para ser amplificado regenerativamente,

Una construcoidn posible de la lineca se representa en
la figura 8. Refiriendonos a esta figura entre dos piezas ex—
treuas -80- de cualquier material conveniente se monta una ple-
za -82- aislante, de vidrio baquelita u otro material, sobre la
cual se arrolla la linea -84-, Esta puede ser por consiguiente
de alambre desnudo o de alambre aislado y puede estar arrollada
en una sola capa o en varias o de otro modo, segin las consi-
deraciones eléotricas en relacidén con el destino de la linea
para su ugo como estabilizador de frecuencia. Alrededor de la
bobina y separada de ella se dispone una envolvente de cobre
u otro metal -86- provista de una abettura longitudinal -88-
para perwitir el ajuste de un cursor =90~ sl como para reduoir
las pérdides por corrientes parasitas en ella. Si se desea pue-
den disponerse uno o mas cursores ~90-. La envolvente -86- esta
conectada con tierra para las corrientes de radic frecuencia,
Puede tambien establecerse contacto en uno u otro de los bor-
nes ~88-,

La envolvente ~86# es de gran wilidad para proteger a

la linea de las perturbaciones externas asi como para evitar
acoplamientos de la linea con los circuitos proximos a ella.
La capacidad introducida por la envolvente disminuye la veloci-
dad segln el eje de la bobina y esta capacidad puede aumentar-
se sumergiendo la bobina en un dielectrico sélido o liguido tal
comofa se ha dicho.

Como es natural no es necesario gue la bobipa y su en-

volvente sean ciroculares sino gue pueden ser ouadradas o poli-
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gonales si ello es ventajoso, sin que se altere electricamente
la linea.

~ En una misma caja metalica pusden disponerse varias bo-
bines analogas y pueden conectarse entre si en serie; En este
caso estén provistas de cursor unicamente las bobinas extremas
ya que ello no es necesario para las intermedias. La caja en la
cual se disponen las bobinas se construye preferiblemente de
metal y se conecta con tierra. Esto tiende tambien a aislar y
proteger la linea de las influencias externas y de toda reac-
c¢idén no conveniente con sus circuitos coordinados.

La caja ofrece tambien la posibilidad de regular la
temperatura de la linea eviténdose asi los cambios de longitud
originados por las variaciones de temperatura. Como gue la 1li-
nea al: funcionar desarrolla una cierta cantidad de calor, un
medio para regular la temperatura de la linea podria consistir
en dejar que la caja se calentara a una temperatura determina-
da y luego por medios regulados termostaticamente abrir una
puerta u otra parte de la caja cuando la temperatura exceda
de un cierto valor o cerrarla cusndo la temperatura desciends.
Se comprenderia que puede emplearse tambien un ventilador que
funcione en combinacidén con la apertura de la puerts para ob=
tener el enfriamiento.

De unaz manera analoga si se cree conveniente, los me=
dios termostéticos de regulacion dispuestos enél interior de
la caja pueden utilizarse pargiegular unwparato eléctrico de
calefaccidn, abriendolo cuando la temperatura descienda de un
valor determinado y cerréndolo cuando la temperatura alcance
este limite. Tambien puede disponerse un ventilador accionado
termostiticamente como ya se ha dicho para funcionar en combi-
nacidn con el aparato de calefacciédn.

Otra manera de evitar los efectos de la temperatura en

la longitud de la linea consiste en construir la bobina de modo
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que la temperatura no tenga accidn sobre ella. La bobina puede
*conatruirsa por ejemplo de aleacliones especisles elegifias de
1modo que su coeficiente de dilatacién haga que al cambiar la
temperatura la dilatacidén de una aleacidn neutralice la dilata-
cién de la otra o bien la linea puede construirse de tal manera
que los cambios en sus constantes eléctricas resultantes de los
carbios en las dimensiones fisicas producidas por la temperatu-
ra sSe compensen uno a otro.

Es posible tambien construir la bobina de modo que la
temperatura del local sea suficiente para mantenerla en su lon-
gitud conveniente. En este caso la bobina o linea puede cons=~
truirse de alambre suficientemente ;rueso para que no se desa-
rrollen cantidades considerables de e¢alor,

Tambien si fuera conveniente, la linea una vez ajustada
pusde cerrarse hermeticamente en una caja en la que si se de-
sea puede practicarse un cierto grado de vacio ¢ puede llenarse

cen un gas conveniente,

N 0 T A

Se reivindica como objeto de esta patente:

1) Aparato para amplifiocarco producir oscilaciones
eléotricas caracterizado por unz disposicidn de descarga de
electrones y una linea larga aperiodica entre un punto del cir=-
cuito de salida de dicha disposicidn » un punto conectado a é1
¥ un punto en el circuito de entrada de dicha disposicidn o
conectado con €l siendo dicha linea speriodica de una longitud
tal que el anodo ¥y la rejilla de dicha disposicidn fluctuen

en un desplazamiento de fase de 180 grasdos en el potencial.
2) Aparato segin le reivindicacidn 1 caracterizado

por varias disposiciones de descarga de electrones conectadas
entre si y caracterizado ademds por el hecho de que la linea

larga aperiodica esta conectada entre el cirouito de salida de
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una disposicidn y el circuito de entrada de otra.
t 3) Aparato segin la reivindicacidén 2 carscterizado por-
~3ue la linea largasperiodica es de una longitudigmal a un nimero
entero de semi-longitudes de onda y dicho nimero es par o impar
segun el ndwero de disposiciones de descarga de electrones co-
nectadas en cascada.

4) Aparato segun cualgulera de las reivindicaciones 1
a % caracterizado por el hecho de emplear condensadores de blo-
queo para evitar las aplicaciones de corrientes de potencial di-
recto procedente de porciones no deseadas del aparato.

5) Aparato segin cualgquiera de las reivindicaciones 1
8 4 caracterizado por el hecho de que la linea aperiodica termina
por ung impedancia de valor igual a la impedancia original de la
linea de modo que se asegura la transmisidn por la linea, de e-
nergia aperiodica.

6) Aparato segln cualquiera de las reivindicaciones 1
a 5 caracterizasdo por el hecho de que las disposiciones de des-
carga de electrones son tubos de rejilla blindada.

7) Aparato segun cuslquiera de las reivindicaciones 1 a
6 caracterizado porque la linea presenta la forma de bobina.

8) Aparato seglin cualguiers de las reivindicaciones
1l a 7 caracterizado por la presenciaz de medios para evitar que
los cambios de temperatura afecten la longitud de la linea.

9) Perfeccionauientos en los gistemas reguladores de

frecuencia.
Barcelona 14 de Mayo de 19%0,
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