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Este invento se refiere z los sistemas de modulacidn
y més particularmente a Log medios para regular las caracteris-
{ : ticas de transmisidn de tales sistemas.
Este invento tiene pcr objeto principal el reducir la
5 distorsién de onda en un mcdulador, particularmente la disiorsidn
envolvente de una onda modulada.
Otro objeto es eliminar de una corriente alternz u onda

sustentadora cualquier modulacidén indeseada, tal como los efectos




de ruido y variacionzs lentas de amplitud.

10 Los efectos de ruido y modalacidén se han gobernado con éxito
en los amplificadores por corrientes de retroceso de efecto
negativo o degeneracidn. Los principios fundamentales empleados
en este método de gobierno han sido expuestos por el seiior
H. 5. Black en un articulo titulado "Stubilized Feedback Amplifiers"

15 publicado en el mimerc de Enerc de 1934 del Bell System Technical
Journal, en las pdginas 1 a 18. Sin embargo, en un modulador el
problema de la reduccién de ruido y distorsién complicado en
cierto modo por los neceszarics cambios de frecuencisa que ocﬁrren.

De acuerdo con el invento, se emplea un detector para derivar

20 una sefial detectada de una onda sustentadora modulada. En ausencis
de corrientes de retroceso en el sistema, la sefial detectada varia
algo de la seflal original en la forma de su onda, segin la cantidad
de ruido y distorsién introducica por el modulador. Para reducir
esta distorsién la sefial detecteda se hace retroceder en forma

25 degenerativa sobre la sefial de entrada en el modulador. Haciendo
gue la componente de retrocesc sea grande comparadz con la setial
entrante de origen y gobernando su amplitud, la distorsidn envolvente
de la onda modulada puede reducirse tantoc como se desee.

De preferencia se usa un -ectificador gue tenga una carac-

30 teristica rectilinea como medio para detectar lsa sefial de la
onda modulada puestc que un recsificador de esta clase produce
una copia fiel de la envolveante de la onda modulada y no introduce
nueva distorsidn en la sefial por.si mismo.

Bn una forma modificada d:1 invento se emplea el principio

35 de las corrientes de retroceso legenerativas para suprimir las
componentes de ruido y demds modulaciones indeseadas de la onda
sustentadera, suministrando asi una onda sinusoidal pura de amplitud
constante que puede enviarse a un amplificador modulador para
modulacidn de sefial.

40 Se comprenderd de un modc mis perfecto el invento por la
descripcién detallada que sigue y los dibujos adjuntos, en los

que:




La figura 1 rspresenta un sistems radiotransmisor gue
comprende este invento.
45 La figura 2 rapresenta una aplicacidn al sistema Heising
de modulacidn.
£ La figura 3 rzpresenta la aplicacidn & un circuito modulador
de rejilla.
La figura 4 r2presenta la eliminacidn de un detector sepa-
50 rado en la estzcidn transmisora.
La figura 5 rspresenta un.sistema de retroceso invertido
adaptado a un amplificador de rejilla pantzlla.
La figura 6 rzpresenta una modificacidn del sistema de la
figura 2 a fin de utilizar un amplificador de sefial de entrada de
55 tipo "push-pull"; y
La figura 7 representa un sistema transmisor que contiene
una reduccién inicial del ruido en un amplificador de suministro de
onda sustentadora.
Bn la flgura 1 se representa un sistema generador de alta
60 frecuencia equilibradc, 1, ccrectado a un sistema de antena trans-
misora, 2, a través de un amglificador de alta frecuencia, 3. Un
manantial de setiales, 4, estéd asociado al circuito de salida del
sistema generador, 1, por medio ‘ds un transformador, 5, una red
de impedancias en puente, 6, y un amplificador de baja frecuencia, 7.
65 Unz antena receptora, 8, estd provista de un detector rectificador, 9,
estando conectada la salida del detector a través de un filtrc, 10,
¥y un transformador, 11, al puente 6. Los transformadores 5 y 11 se
hallan colocados en las diagonales opuestas del puente , con el am-—
plificador 7 sobre uno dz los brazos de proporcién. Kl detector 9
70 puede ser un tubo de vacfo diodc o un rectificador de éxido de cobre
u otro sistema rectificador que presente una relacidn lineal entre
su voltaje de entrada y corriente de salida.
En el funcioramiento cel sistema representado en la figura 1,
la salide de alta frecusncia del generador, 1, estd modulada por
75 sefiales amplificadas procedentes del manantial, 4, transmitides a
» través del transforwador, 5, el puente, 6 y el amplificador 7.

La onde modulade de alta frecuercia es amplificada en el anplificador 3,
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y radiada por la antena, 2. La antena 8 toma energia de la onda
radiada para el detector, 9, que suministra onda detectada de retro-
ceso en fase invertida socbre el zircuito de entrada del amplificador

de baja frecuencia, 7. Il retroceso produce la disminucidn de los
efectos de ruido y distorsidn de la onda de salida del sistema, de
acuerdo con los principios en el folleto mencionado, por H. S. Black.
El sistema disminuye el ruido y Jdistorsidn que se produce en cualquier
parte del circuito que comprende el amplificador 7, generador 1,
emplificador 3, detector 9 y sus sistemas de acoplamiento. La mayor
reduccidn de los efectos perturbadores ocurrird cuando el retroceso

de corriente es tan fuerte como sea posible y tiene un dngulo de fase
préximo a 180°. Un faerte retroceso de corriente invertido determina,
naturalmente, una reiuccidn en la energia da salida, pero la modula-
¢idén puede restablecsrse a su valor primitivo incrementando la sefial
de entrada. La diferencia de fase requerida puede obtenerse, gene-
ralmente, por inversidn de un devanado del transformador 11, pues con
los amplificadores ds alta calidad el cambio de fase en cada paso sers,
o bien cero, ¢ bien 1802. Si el cambio total de fase en el circuito es
de 1802 o un mdltipls impar de este dngulo, puede no ser necesario

el transformador.

Los principios generales del funcionamiento por corrientes de
retroceso invertidas han sido establecidos en el articule de Black
antes citado. En la aplicacidn del principio a circuitos determinados
es conveniente notar dos limitaciones bien definidas. Una es que el
sistema no compensa la distorsidén producida por interrupcidn de la
corriente de espacio de un tubo de vacio. TampoCo compenss la dis-—
torsidn debida a haberse scbrepasado el voltaje de saturacidn de un
tubo. La otrz limitacidn estd impuests por la tendencia al canto o
al establecimiento de oscilaciones auto-entretenidas. Sin embargo,
hemos encontrado experimentalmente gque puede obtenerse una reduccidn
notable del ruido y de la distorsidén en los radiotransmisores por
el uso de este invento.

La red de impedancias en puente, 6, sirve para aislar el cir-

cuito de retroceso del circuitoc de suministro de 'sefial, hacieundo
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estos circuitos conjugados entre si y capaces de ajustes indepen-
dientes. El filtro, 10, se emplea para evitar el retroceso en alta
frecuencia.

La figura 2 Iepresenta un transmisor gue emplea el sistema de
modulacidn descrito en 1la pateﬁte norteamericana 1,442,147 expedids
en 16 de Enero de 1623 al R.4. Heising. Un generador de ondas susten-
tadoras, 12, estd acoplado 2 la antena 2 por medio de un amplirica-
dor 13. Un amplificedor de baja frecuencia 14 tiene su circuito de
placa acoplado al circuito de placa del amplificador modulador 13,

a través de una bebina de choque 15, segin se hace en el sistema
Heising. &l detector 9 estd acoplado al circuito de salida del ampli-
ficador 13 por un acoplamiento de alta frecuencia 16 y a la entrads
del amplificador 14 por el transformador de baja frecuencia 11. E1
manantial de seilales 4 estd asociado a la entrada del amplificador

14 por medio del transfcrmador 5.

En el funcicnamientc del sistewma de la figura 2, la sefial
procedente del manantial 4 es amplificada en el tubo de wvacio 14,
empledndose le onda amplificada pare realizar la modulzcidn en el
tubo 13. La onda modulada se apjlica a la antena 2, y también al
detector 9 a través del acoplamiento 15. La onda detectada se hace
retrocedér sobre el tubc 14 con fase iuvertida por medio del trans-
formador 11. La co-rierte de retroceso, en este caso, se emplea pars
reducir el ruidoc y la distorsidn producidos en el sistems de fre-
cuencia audible y en el circuito de placa del tubo 13.

La figura 3 representa la aplicacidn del invento a un modula-
dor por circuito de rejilla. ZEl generador de ondas sustentadoras 12
se conecta a la antena 2 a través del amplificador modulador 13 Yy
de un amplificador de potencia 17. ELl manantial de seflal 4 se conecta
al circuito de rejilla cel amplificador 13 por medio del transformadon
5. El detector 9 estid zcoplado por un acoplamiento de alta frecuencis
16 al circuito de salida del amplificador 17 ¥y por el transformador
de baja frecuencia 11 a la entrada del amplificador 13.

4n el funcionamiento del sistema de la figura 3, la seilal se
aplica a la rejilla del tubo 13 juntamente con la onda sustentadora.
La salida modulada del tubo 13 es amplificada por el tubo 17 y después

radiada por la antena 2. EI detector 9 toma energiz de la salids




del amplificador 17 por medio del acoplamiento 16. ILa onda detectora
se hace retroceler sobre la rejilla del tubo 13 en oposicidén de fase
150 con la onda de seiial por medio del transformador 1.

La figura 4 repressnta la aplicacidn del invento a un anplifi-
cador modulador de clase B o clase C, es decir, a un amplificador que
trabaja suficiente pclarizacidn regativa de rejilla para cortar absolu-
ta o casi absolutamerte la corriente de placa en ausencia corriente

155 alterna de excitacidn aplicada a” mismo. =En la figura, el generador
de ondas sustentadoras 12 estd conectado a la antena 2 a través del
amplificador modulador 13, como en la figura 2. X1 manantial de se-
flales 4 estd acoplado al circuito de entrads del amplificador 13 por
medio del puente 6 y el transformador 5. En la diagonal del puente

160 opuesta al transformedor 5 se halla inserta una bobina de baja fré-
cuencia 18 gue forma parte del circuito de placa del tubo 13. EL cir-
cuito de rejilla del tubo 13 comprende unc de los brazos de proporcidn
del puente. Bl suministro de bateria de placa se represents en 19.

En el funcionamiento del sistema de la figura 4, la onda sus—

165 tentadora se aplica al circuito des rejilla del tubo 13 juntamente
con la onda de seflal prooedenﬁe dzl puente 6. La corriente de placa
procedente de la baterfa 19 pasa a través del puente 6, suministrando
una fuerte polarizacidn negativa ae rejilla para el tubo, determinada
por la caida de potencial producida en el brazoc de proporcién inserto

170 en el circuito de rejills=. Detido a la fuerte polarizacidn, le
corriente de placa yrasa s impulsos al aplicarse las ondas sustentadora
y de seflal. ZXn presencia de la onda sustentadora sin sefiales, los
impulsos son uniformes, pero al aplicarse las seiiales los impulsos
cambian de auplitud de acuerdo con las geflales. Como consecuencia,

175 la corriente de placa contiene una componente de baja frecuencia, que
es en esencia una copia fiel de la envolvente de la onda modulada en
un modulador debidanente ajustado. La onda de baja frecuencla atraviess
la bobina 18, dando asi un retroceso sobre la rejilla del tubo 13.
Evidentemente este retroceso es invertido, como puede comprobarse obser-

180 vando la figura, pu2s un gument> en la corriente de placea a través de

la bobina 18 hace mis negstivo sl potencial de rejilla, mientras que
un descenso de la corriente de placa hace menos negativa la rejilla,
estando por lc tant:c en oposicién de fase estas variaciones del vol-

taje de rejilla con las variaciones de las sefiales que determinan los
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respectivos cambios er la corriente de placa. Esta disposicidn no nece-~
sita un detector aparte, puesto que el amplificador realiza las funcio-
nes de la deteccibén. El sistema funciona disminuyendo el ruido y la
distorsidén que se prodwen en el ncdulador amplific ador o en el gene-
rador de ondas sustentadoras.

La figura 5 representa una disposicidn en que el retroceso inver-
tido se hace desde el circuito‘de placa al circuito de pantalla de un
tubo de rejilla pantalla. El manantial de ondas sustentadoras 12 se
conecta a la entena 2 a través de un tubc de rejilla pantalla 20. El
tubo estd provisto con una fuerte bateria de polarizacidén, 21, para
realizar un funcionamiento de clase B o de clase C. El manantial de se-
flales 4 estd asociado al electrodo pantalla del tube 20, por medio del
transformador 5. El acoplamiento entre los circuitos de placa y de pan-
talla a frecuencias bajas se realiza por el transformador 11.

&n el funcionamienso del sistemea de la figura 5, la onda sus-—
tentadora se aplica a laz rejilla y la sefal é la pantalla del tubo 20.
La onda mcdulada engendrada en el circuito de placa es radilada por la
antena 2. La componente de baja frecuencia de la corriente de placa
engendrada por el furncionamiento de clase B o de clase C se hace retro-
ceder sobre la pantalla por medic del transformador 11, las entradas
de cuyos devanados estén conectacas de modo gue un aumento de la co-
rriente de placa determine una disminucidén de la polarizacidn positiva
de la pantalla y una disminucidn de la corriente de placa determire un
aunento de la polarizacida de la bantalla, cuyas condiciones consti-
tuyen evidentemente un retroceso invertido.

Le figurs 6 muestra una adlicacidén del invento en relacidn
con un amplificador de seflales de un sistemz Heising de modulacién
a corriente coustante. La parte correspondiente a la onda sustenta-

dora es igual s la mostrzda en la figura 2. El manantial de seflales

4 se conecta a través de un par e redes de impedancias exn puente 25

¥ 26 a tubos 23 y 24 conectados =n "push-pull", cuyas rejillas estén

normalmente polarizadas aproximadamente al valor de corte de la
corriente de placa. Los circuitos de placa de los tubos estén acopladoes
a la placa del tubo 13 por medio de un transformador equilibrado 27.
Dos detectores 9 y 29 se hallan conectades en serie, de modo que se

ayuden entre sf. Los dezectores sstdn acoplados al circuitec de antena




por el acoplamiento de alta frecuencia 16 a las rejillas de los tubos
23 ¥y 24 2 través de los paentes 25 y 26, los cuales tienen un punto
comin en la tierra 3C.

En el funcionamiento del gistema de la figura 6, la onda susten—

225 tadora se aplica a la rejilla del tubo 13 y la sefial a la placa, como

— es costumbre en el sistena Heising. La onda modulada se radia por la
antena 2 y también una parte de su energia se transmite a los detecto-
res 9 y 29 por medio del acoplamiento 16. La onda detectada se hace
retroceder sobre las rejillas de los tubos 23 y 24 por los puentes 25

230 ¥y 26 respectivamente, estando equilibrado el circuito detector con
respecto de la tierra 30 por la simetria del circuito de retroceso.
Aunque la simetria se obtiene por el uso de dos detectores, segin se
muestra, en algunos casos puede obtenerse un equilibrio satisfactorio
omitiendo un detector.

235 En esta disposicidn, como =n la de la figura 2, el principal
efecto de retroceso es suprimir la distorsidn yel ruido originado en
el amplificador de seflales de baja frecuencia.

La figura T representa un sistema de retroceso invertido, en el
cual la onda que retrocede es una comporente de la corriente de placa

240 en un amplificador de potencia de clase B. Bl manantial de ondas sus-—
tentadoras 12 estd conectado a la zntena 2 & través de un amplificador
de suministro de ondas sustentadoras 30, un amplificador modulador 13
y un amplificador de potencia i7. £l amplificador de ondas sustenta—
doras 30 estd provisto con una bobina de choque 31 comdn a los circui-

245 tos de placa y de rejilla del amplificador. El manantial de sefiales
4 estd acoplado a la rejilla del tubo 14 a través del transformador 5
¥y del puente 6. El circuito de placa del tubc 14 estd acoplado al
circuito de rejilla del tubo 13 por una resistencia 32. Unz bobina de
choque 18 del circuitc de vuelta Ge 1la placa del tubo 17 estd acoplada

250 a la rejilla del tubo 14 a través del puente 6. Todos los anplificadores
rueden funcionar como de clase B.

En el funcionamiento de la figura 7, la entrada de la onda sus—
tentadora al modulador estd desprovista de efectos de ruidos por el
retroceso negativo en el amplificador de suministré 30. Como el tubo

255 de vacio funciona como un amplificador de clase B, cualquier variacidn

en la amplitud de la onda sustentadora determina una fluctuacidn en 1la




o

260

265

270

275

28¢C

285

29¢

corriente media de placa. La fluctuacidn se transmite con fase inver-
tida al circuito de rejilla de la bobina 31, produciendo une variacidn
compensadora en la ganancia del amplificador. Es decir, que un aumento
de la corriente de placa kace que el potencial de rejilla se hags més
negativo, disminuyendo la ganancia, y unsg disminucidén de la corriente
de placa hace que la rejilla sea nenos negativa, aumentando la ganancia.

La onda sustentadora as{ regulada se aplica a la rejilla del tubo 13

Juntamente con la onda de sefiales procedente del tubo 14, apareciendo

la onda modulada resultante en el circuito de placa del tubo 13. La

onda modulada se amplifica en el tubo 17, siendo radiada la onda ampli-
ficada por la antena 2. La comporente de baja frecuencia de la corrien-
te de placa del tubo 17 se hace retroceder scbre la rejilla del tubo

14 por medio de la bobina de choque 18. El sistema disminuye el ruido

y la distorsién que se producen en los amplificadores 13, M4y Ty

también el ruido que se produce en el generador 12 y en el tubo 30.
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Los puntos de invencidn propia, no nueva, pero nc estable cida

ni practicada en Espaifla, que se presentan para gue sean objeto de esta

Patente de Diez Aiflos, son los siguientes:

1. -« IEn un sistema modulador, un m>dulador gque tenga una relacidn
caracteristica no rectilinea sutre la entrada de baja frecuencia
¥y la salida de alts frecuencia del mismo, manantiales de ondas
sustentadoras ¥y de sefiales para dicho modulador, medios detecto-
res asociados con el modulador y medios de acoplamiento en baja
frecuencia que conectan los medios detectores a una entrada del
modulador, estando conectadas las entfadas de dicho acoplamiento
en un sentido tal que la onda detectada se oponga a la onda apli-
cada por el generesdor de sefiales, de modo que se realice una
reaccidn degenerativa que reduzca la distorsidn de la envolvente
de la onda modulada. b

2. = Bn un sistema modulador, un modulador que tenga una relacién
caracteristica no rectilinea entre su entrads de baja frecuencia y
su salida de alta frecuencia, manantiales de onda sustentadora y
de sefiazles para el modulador, un detector que tenga una relacién
caracteristica esencialmente rectilinea entre su entrada en alta
frecuencia y su salida en baja frecuencia, medios de acoplamiento

en alta frecuencia que asocian el circuito de salida del modulador
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del puente, y una segunda impedancis efective a bajas frecuencias, que

Te -

al detector y medios de acoplamiento en baja frecuencia que aso-
cian el detector con una entrada del modulador, siendo el sentido
de los medios de acoplamiento en baja frecuencia tal que la onda
detectada se opone a _a onda agplicada al modulador por el manantial
de seflales, por 1o cual se efectla una reaccidn degenerativa que
reduzca la distorsidén de la eavolvente de la onda modulada.

Un sistema modulador gue coatiene un tubo de vacio que tiene um
rejille y una placa, un manantial de ondas sustentadoras acoplado
a la rejilla, una red de impedancias en puente, un menantial de
seflales inserto en uns diagonal del puente y una impedancia selec—
tiva para la baja frecuencia Znclufida a la vez en la oﬁra diagonal
del puente y en el circuito de placa del tubo, estando comprendido
en un brazo de proporcidn del puente el circuito de rejilla del tubc.

En un amplificador de alta frecuencia, un tubo de vac{o cuyos
electrodos comprerden un dncdc y un circuito de rejilla pantalla
para los electrodcs respectives y un acoplamiehto en baja frecuencia
entre el circuito de daodo y el circuito de pantalla para efectwr
reaccidén degenerativa.

Un sistema moduladof que comprende un tubo de vacio que tiene una
rejilla de control, una rejilla pantalla y una placa, un manantial
de ondas sustentadoras acoplad> a la rejilla, un manantial de sefiales
acoplado a la rejilla pantalla y un acoplamiento a baja frecuencia
entre el circuito de placa y el de rejilla pantalla.

Un sistema modulador que comdrende un tubo modulador y un tubo
amplificador de seHaleg, circuitos de rejilla y placas para cada uno
de dichos tubos, un marantial de ondas sustentadoras acoplado al cir-
cuite de rejilla del modulador. una red de impedancias en puente, un
nanantial de seflales inserto en una diagoual del puente, una impedan-
cia efectiva a bajas frecuenciezs, siendo cowdn dicha impe dancia al
circuito de placa del modulador y al circuito de rejilla del amplifi-

cador y estando inclufda la referida impedancia en la otra diagonal

es comin a los circuitos de placa de los tubos modulador y amplificadoz.
Un sistema modulador gue comprende un tubo modulador y un tubo am-
plificador de sefiales, circuitos de rejilla y placa para cada uno de

dichos tubos, un manant:ial de ondas sustentadoras acoplado al cir-

cuito de rejilla del amplificador, una impedancia efectiva a bak s

frecuencias siendo cowdn dicha impedancia a los circuitos de place

de ambos tubos, y un detector asociado por un acoplamiento de alta
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frecuencia al circuito de placa del modulador ¥y por un acoplamiento
de baja frecuencia al circuito de rejilla del amplificador.

Zn un radiotransmisor que comprende un manantial de ondas susten—
tadoras, un manantial de ondas de sefiales, un sistema modulador v
medios para aplicar lzs oandas procedentes de dichos mmnantiales sobre

el referido sistema modulador para producir ondas sustentadom s mocu~

ladas por las seflales, medios para detectar las ondas de sefiales de
las ondas radiadas por dicho transhisor ¥y medios para superporer

las ondas de sefinles as{ detectadas a las ondas procedentes del refe-
rido manantial de sefiales en oposicidn de fase con las mismas.

El método de mejorar el furcionamiento de un radiotransmisor qie
comprende un manantial de ondas sustentadoras, un manantial de ondas
de seflales y medios de modulacidn para producir una onda de frecuen-—
cia sustentadora modu_ada de acuerdo con las ondas de sefiales que
comprende la rectificacién de una parte de la energia modulada de
salida del transumisor para producir ondas de sefiales de baja fre-
cuencia y la superposicidén de las ondas asi producidas sobre las on—
das procedentes del referido maznantial de sefiales en opogicidénde
fase con las mismas.

Sistemas de modulacidn para sistemas de sefiales con ondas susten-
tadoras.

Tal y como se ha deszrito er. la emoria que antecede, representado

en los dibujos que se acoupaisian y ccn los fines que se han esgpecificado.

Ista Memoria consta de once hojas escritas pof juna sola cara.
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