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MEMORTI A CESCRIPTIVA
sobre:—
"Perfeccionamientos en los amplificadores de

"tubo a descarga de electrones y mejoras

"relacionadas con los mismos".

SOLICITANTES: MARCCONI'S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY LIMITED,
residentes en Marconi Cffices, Electra House,

Victoria Fmbankment, Londres, Inglaterra.

Esta invencidén se refiere a amplificadores
de tubos a descarga de electrones siendo su objeto
proporcionar ampliadores que respondan a un elevado
grado de rectilinealidad; -que tengan un gran margen
. 5. de exencidén en la distorsién arménica; -que puedan ser
ajustados para dar una gren ampliacién sin riesgo de
que se quiebren en auto-oscilacidn; -y que puedan
disefiarse para que funcionen con buena rectilinesalidsad
en un gran alcance de frecuencia. La invencidén, en su
10. aspecto més generalizado,es aplicable lo mismo a los
ampliadores de alta frecuencia como a los de baja,
pudiendo ser aprovechada para suministrar amplificadores
que presenten unz o més de las ventajas susodichas,

segin los requerimientos.
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Es bien conocido, en ampliadores de tubo a
descarga de electrones, tratar de mejorar la rectilinea-
lidad respondiente sobre un amplio alcance de frecuencisas,
aplicando una reconduccidén o contra-suministro negativo,
presentando esta invencidn amplificadores de tubos a
descarga de electrones de este tipo general, pero
perfeccionado.

Cuando se aplica una reconduccidn negativa
a un emplificzdor en la forma usual conocida, se
obtienen dcs efectos predominantes:

l¢.- El1 alcence de frecuencia sobre el cual
el amplificador es rectilineal (hasta un grado determinado
de aproximacién) queda aumentado, y

22.~ La distorsién debida a la no-rectilinealidad
del tubc o de los tubos empleados se reduce.

Sin embargo se hes descubierto ya, que estos dos
efectos, en 10s cornocidos amplificadores con reconduccidn
negativa, no son co-existentes sobre todo el alcance
de la frecuencia, sino Unicamente sobre aguella porcidn
del espectro de frecuencia donde los desplazamientos
0 calados de fese en semejante amplificador, aunque sin
contra-alimentacidén negativa, carecen de importancia,
mientras que en frecuencias fuera de dicha porcidn
y dentro del alcance donde la frecuencia caracteristica
del amplificador de reconduccidén negativa es todavia
sensiblemente llana, le distorsién puede en rezlidad
ser mayor con un amplificador de contra-zlimentacidn
negativa que con un amplificador similar, ﬁero sin la
tal reconduccién o contres-suministro negativo. Se ha
descubierto que este defecto es debido al hecho de que
las componentes de la distorsién (generadas, por ejemplo,
en la Ultima etapa del ampliador) més bien ayudan a
la base en lugar de oponerse a la misma, al tiempo

invertido para pasar por el canal de la contra-alimen-
tacién y el amplificador, hasta alcanzar la rejilla de

admisién de le Ultime etapa.




55.

6C.

65.

70-

75.

80.

85.

-3 -

La presente invencion puede aplicarse para
reducir o eliminar este defecto y tal resultado se obtiene,
de acuerdo con el primer aspecto de la invencidn, corrigiendo
el amplificador en cuanto & la desvizcidn de fese §y
aplicando luego la contre-alimentacidén negativa para
reducir la distorsidén armdénica debida a los elementos
no rectilineales en el amplificador. ILa correccidn del
desplazamiento de fase resultard usualmente en una
caracteristica elevadora de frecuencia en aquella porcidn
del espectro de frecuencia donde se gplica lz correccidn.
Es preferible aplicer la correccién de desplazamiento
de fase en o cerca de los puntos donde se originen
las desviaciones, aungue es posible aplicar la correcciédn
por una sencilla red de "correccidén total de la desviacidn
de fese", en un punto del empliador. La reconduccién
negativa se eplica entonces directamente z través del
empliador o de una parte apetecida del mismo, para
reducir la distorsién no Xectilinea y en genersl estsa
contralimentacibén negative corregiré tambien la
caracteristica de elevacidn de frecuencia debide a la
red o redes del desplazamiento de fase.

La invencidén se ilustra mediante los diagramas
de los adjuntos déibujos.

La Fig. 1 es el dizgrama de un ampliedor de
taja frecuencia con acoplamiento resistencia-capacidad
8l cual se ha aplicado la particuleridad arriba descrita
de la invencidén. Este amplisdor puede contener cualguier
numero de etapas, pero vamos a suponer gue se compone
de tres. La primera etepa comprende una vélvula V1 en
asocizcidén con un condensador acoplante de rjjilla C1,
dispersidén de rejille GRL, resistencia de anodo ARl y una
combinacién GBl de resistencia de auto-influjo con
derivacidén de capacided en el ramal del catodo. En

semejante ampliador, con acoplamiento resistencia-

capacidad, la distorsidn més seria es ordinariamente
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la que ocurre al extremo de baja frecuencia del espectro y
que es debida al desplezamiento de fase en las redes
de admisidén rejillar. Por lo tanto al splicar la
presente particularidad de la invencidén al anplificador,
90. se ha previsto en serie con la dispersidn rejillar de
la primera valvula, una red correctiva de la fase
consistente en una resistencia PRl y una capacidad
. PCl en parelelo. Cuando, como a veces sucede, existe
tambien distorsidn de desplazamiento fésico en el extremo
95. superior del espectro, debida al circuito del anodo de
una valvule o tubo precedente, podréd ser corregida por
la insercidén de una inductancia PL1 en serie con 1ls
cepacidad PCl segin mostrado en le Fig. 2. La capacidad
de dispersidén (representeda por linezs guebradas en
10C. les figuras 1 y 2) que estéd en derivacidn con la
resistencia andédica de la primera vélvula, causarid un
desplazamiento de fese el extremo superior del espectro
de frecuencia y, al aplicar el presente aspecto de la
invencién, tal desplezamiento podrd corregirse segin se
105. vé en la Fig. 1, incluyendo en serie con dicha resistencia
de anodo una inductancia LAl derivada por una resistencia
RA1 (un condensador podré ser insertado en serie con
la inductancia LAl, si se desea, pare corregir la
desvizacidén de fase en el circuito entre el anodo ée

110. esta vélvula y la rejilla de la préxima) ; y/o por la

insercidén de uns inductancie ALl seghn ilustrads en la
. Fig. 2 entre el anodo de la vélvula V1 y el condensador
de acoplamiento (no mostrzdo). con la rejilla de la
préxima etapa. En general uno solo de estos expedientes
‘ 115. se adoptaréd en cualquier caso, pero es posible emplearlos
en combinacidén. Las restantes etapas de arplificecidn
que no se muestran en detalle sobre las Figs. 1 y 2,
| pero que estén incluidos en el bloque V23, son conectadas
‘ similermente y el voltaje de la contra-alimentacidn

120. negativa tomads de un potencidémetro, sbastecido desde
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la Ultima etara. es suministrado para atrés, vor
eijemplo a la rejilla de lez primera etapa V1 por un
alembre FB y le impedancia de admisidén IP. Este potencid-
metrc serd preferiblemente (en accrdancia con el segundo
zspecto de esta invencidn, gque descriltiremos més adelante)
del tipo de resisteacia-reactancisa.

Fl primer aspecto de la invancidén puede gplicarsz
e ranera sinilar incorporendo una red conveniente de
zorreccidén de fase entve el secundaric de cade transformeder,
en un ampliador acoplado con transformadores, y el circuito
rejillia-catodo dentro del cual suwinistra.

En todce los ceasos las redes correctivas de
fase son tales gque los veltajes desarrollados en cada
dos rejilles sucesivas estén tean aproximadamente como
posible en fase (o 1802 fuera de fase) a través de todo
el alcance de frecuencia requerido.

Ctro defecto teniendo todavia su causa en los
fenbuenos del celado de fase, se presenta en los
ampliadores conocidos. Vemos a considerar otra vez
el caso de un amplificador ordirnario de tres etapsas
con acoplamiento resistencia-capacidad provisto de
contra alimentecidén aplicada de la manera usual desde
el rendimiento a la admisidén. Ceda una de las vélvulas
introduce, naturalmente, un calado de fase substencial-
mente de 1802 y por lo tanto (tomando el caso en que
la retro-alimentacidén negativa es aplicada directamente
a través del amplificador, es decir desde el snodo de la
ultima vélvula a la rejilla de la primera) laz fase del
voltaje de la contra-alimentacidn en la rejilla de la
primera vélvula seré en 180¢ diferente de la de admisidén
en la misma rejilla. En cualquiera combinacidn de
condensedor de rejilla con dispersidn rejillada, empero,
la fase del veltaje del potencial el (aquel que atraviesa
la resistencia) conducird el voltaje de zdmisién o ¥ su

amplitud serd inferior a la amplitud de admisidén por
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dogquiera en el alcance de frecuencia sobre el cual
la impedancia del condenszdor es comparable a la de

la resistencia. Cuantitativamente podemos escribir
e1= e, als

donde
A= 1
v/ . EZ%?32
© = tan 1'dﬁ%—
y
T =

£l reducirse la frecuencia, disminuye A mientras

que © (le desviacidn de fase) aumenta. Para un amplificador

en tres etapas de acoplemiento resistencia-capacidad,

en el cual T es el mismo en cada etapa, la relscidn
entre el voltaje de efecto (e) y el voltaje ebsorbido
(eo), teniendo en cuenta las redes resistencia~capacidad,
Unicamente viene a ser

& A3|3€

mientras que el efecto desde el amplificador, habida

E:

Cuentaea de las vélvules y asumierdo que funcionan
bajo idénticas condiciones, es -eomSA8 38 donde -m es
la magnificecién por vélwula. Si € es 602 (no puede

exceder de 9C9 habrd por dicha causa una desviacidn
total de fase de 1802 en el amplificador y, para lsa
frecuencia correspondientg/este estado, la reconduccidn
0 contra-alimentscién es positiva, es decir una que
favorece la generacidn de oscilacidén, aumentando conside-
rablemente el efecto a esta frecuencia, y si la amplifi-
cacidén y el coeficiente de 1la retro-alimentacidén son
bastante grandes, podré ocurrir una auto-oscilacidbn a
esta frecuencia.

Le presente invencidn puede aprovecharse para
evitar dichos defectos y este objetivo puede conseguirse
de acuerdo con una segunda particularidad de 1la invencidn,

asociendo una sdecuszda reactencia de calado de fase con

EC donde R es la resistencia y C la capacidad.
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el circuito de la retro-alimentacidn, v.g. tomando
el voltaje del contra-suministro de un potencidmetro
de resistencia-reactancia de wodo que se introduce
en el voltaje retrc-alimentado la correccién de fase
requeriga. Las Figs. 1 y 2 ilustren tembien la aplicacién
de esta faceta de la invencidén a un amplificador de
acoplamiento resistencia-capacidad. En la Fig. 1 el
voltaje de la retro-alimentacidén se deriva convenientemente
de un punto de bifurcacidén T en la porcidén resistiva
de un potencidmetro comprendiendo la resistencia FBR y
la capacidad FBC en serie dispuestas de manera que el
paso generador del vecltaje de retro-slimentacién incluye
la capacidad, conecténdose el potencidmetro efectivamente
en paralelo con la resistencia anddice de la Gltima etapa.
Como resultas, este voltaje de retro-alimentacidén se
desplazaré en fase para quedar rezagado detréds del
voltaje efectivo y aumentzréd cuendo descienda la
frecuencia. Tanto el punto de bifurcacidén en la
resistencia como el elementc capacitativo en el potencid-
metro pueden ser ajustables (seghn indicado en la Fig. 1)
y si se desea los ajustes podrén agenciarse para compro-
bacidén Unica ya see continua ya intermitente.

Hasta ahora el segundo aspecto de la invencidn
ha sido descrito en aplicacidn a la prevencidn de
dificultedes en el extremo de bajs frecuencia del
espectro, gue es el caso corriente. PFPero cuandc se
imponga una correcciénen el extremo de mayor frecuencia, .

la referida faceta de la invencidn podré aplicarse

exactemente de la misma manera, excepto que se sustituiré
al condensador FBC una inductancia (pudiendo ésta tambien
completar al condensador) en la red de correccidén de fase

de la retroslimentzcibén. Ta Fig. 2 muestre una disposicidn

en la cual existe lo misme una inductancia como un
condenssdor, estando estos elementos marcados FEBL y FEC

respectivemente. Iguzlmente, como se comprenderd, :
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aunque en las redes correctivas de fase se hayan
exnibido condensadores e inductancias simples, se podrén
utilizar redes més complejas. Sucesivamente, la segunda
faceta de estz invencién no estéd limitada en su eplicacidn

23C. a los ampliadores de baja frecuencia, ni a amplificadores
con cualcuier nimero particular de etepas, como tampoco
a los ampliadores de acoplamniento resistencia-capacidad,
ni a ampliadores del tipo de retro-alimentacidn
potencial. Por ejemplo, es obvio que el segundo aspecto

235. de esta invencién es aplicable & lcs smplificadores retro-
acoplados corrientes, o amplificadores de retro-acopla-
miento "puente" como se llaman.

Evidentemente, el arriba descrito segundo aspeccto
de la invencidén no es adecusdo para el casc de un

24C. amplificador que utiliza une red dependiente de una
sola frecuencie o de un ampliador donde existe una sola
red con tendencia a restringir el rendimiento del amplifi-
cador, v.g. por lo que respecta a la caracteristica
de frecuencia. Poniendo el caso, por via de ejemplo,

245. de un siwple amplificedor de acopla.iento resistencia-
capacidad =n una sola etapa, con el condenssdor de acopla-
miento rejillar, dispersibén de rejilla y resistencia
anddica ususles. Con semejante etapa, al disminuir
la frecuencia, el efecto a través de una carga resistiva

250. en el circuito andédico conduciré progresivamente la
absorcidén en fase y se reduciré progresivamente en

amplitud. Si, por lo tantc, se aplica la retro-alimen-
tacidon negetive como de costumbre sin calado de fase
respecto al voltaje potencisl, el amplificador persistiréd

255. en acuser les mismas caracteristicas desagredables,

aunque haya guedado extendido el alcance de frecuencia
sobre el cual el efecto permanece (hasta determinado
grado de aproximacidén) constante. Merced 2 une tercera
particularidad de esta invencidén se evitae dicho defecto

260. por la introduccidén de una correccidén de fase en la
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retro-zlimentaciédn realizafidose incidentalmente otras
ventajas, singularmente la eliminacidén o reduccibn de
la variacidén de fase entre los voltajes de absorcidn
y de efecto en un gran alcance de frecuencia, y la
facultad de utiiizar , sin disminucidn seria en la
ganancia, un mayor grado de retro-alimentacidn negativa
(consiguiéndose de esta manera una mejor rectilinealizacidn)
del que contrariamente seria posible. La referida tercera
faceta o ventaja de la invencidén se lleva a efecto
haciendo uso de 1o que podriamos llamar una unidad
"reflector#de fase".

Si une resistencia R y un condensador C se
alimentan en serie, a través de una resistencia
elevada, desde un potencial de frecuencia variable, el
voltaje a través de la combinacidén RC aumentard y su
fase quedaré progresivamente rezagada detrés
de la de la absorcién &l reducirse la frecuencia.
En el caso de un simple amplificador de acoplamiento
resistencia-capacided ultimamente descrito, el voltaje
de retro-elimentacidn, al objeto de compensar las
deficiencias del amplificador, considerado sin retro-
suministro, queda ciertzmente solicitado al aumento
en amplitud cuando se reduce la frecuencia, pero al mismo
tiempo existe la necesidad de gque tenga un édngulo de
fase progresivamente directivo (no rezagante). Esta
exigencia se satisface al realizar la tercera faceta de
esta invencidén, girando la fase de la componente reactiva
en 1809, v.g. derivando el voltaje en la retro-alimentacidn
desde un potencidmetro en el cual se obtiene la caida
del voltaje resistivo dependiente del potencial del
amplificador, como asimismo se obtiene una caida de
voltaje capacitativo con fase invertida dependiendo
igualmente del efecto del ampliador. Los medios para
invertir la fase de la caida del voltaje capacitativa

pueden definirse como unidad "reflectiva de fase".
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La Fig. 3 muestra un circuito incorporando
el tercer aspecto de esta invencidn aplicado a un simple
amplificador con acoplamiento resistencia-capacidad, en
una sola etapa, como se le acaba de describir. Ahi,
una resistencia PRRl esté conectada mediante un condensador
de bloguec K1 a2l =2nodo de la vdlvula V1 y el otro extremo
de esta résistencia se conecta a través de una capacidad
PRC1 al catodo de la véalvula, de mcdo que lcs elementos
PRR1 y PRC1 conectados en sarie se encuentran en derivecidn,
bcr medio del condensador bloqueador K1) a través de
la re3istencia anddica usual ARl y del msnantial de
aricdo (no mestredo). El1 voltsje & través de la
capacidad PRCl se aplice por medio de un condensador
de acoplamiento rejillsr C2 entre la rejiila y el
catodo.de una vélvula V2 reversiva de la Tese, teniendo
una dispersidén rejillar GR2 ertre su rejilia y el
catodce. Ctra resictencia PRRZ tiene un terminal conectado
al extremo andédico de 1a resistencia PRRL y el otro
terminal conectadn por medio del condenszdor blocante K2
al enodo de la vélvula V2 de reversiédn fésica, sstende
dicho anodo conectado a su catodo mediante una resistencia
AR2 en serie con el manantial andédico. E1 voltaje de
la retro-alimentacidén negstiva se conduce desde el punto
de juntura ¢e los elementos PRRZ y X2 por el conductor
FB y la impedancia de toma IP hasta a la rejilla de la
vélvulaVl.Si se desez, una elta resistencia HR (mostrads
en lineas guebradas) podré conectarse entre dicho punto
de juntura y la tierra (el punto catédico comun). Ambas
resistencias PRR1 y PRR2 son de gran valencia y la
constante de tiempo, proporcicnada por el condenszdor
acoplante C2 y la dispersidn rejillar GR2 de la vélvula
V2 de reversién de la fase, debiera ser larga.

Con semejante disposicidn, el voltaje de retro-

guministro es aquel que pasa, por la resistencia AR2 y se

computa de la suma vectérica de la fraccidén del voltaje




338.

340.

345.

380.

355.

36C.

potencial desarrollado en dicha resistencia ARR, por el
rendimiento que d4 la véalvula V1 de ampliacidén y el voltaje
desarrollado por el potencial desde la valvula V2, reversora
de la fase, siendo el Gltimo vcltaje uno idem eampliado,

de reversién de fase, desde la capacidad PRCl. Al utilizar,
como la vélvula de reversién de la fase, una vélvula
veriable multi-electrdédica y comprobando su rendimiento

de cualguier manera consabida, la constante del tiempo
efectivo, del circuito de la retro-alimentecién, podré

ser variada z vcluntad. Asimismo la capacidad PRCl puede
ser variable segin indicado y tambien podré ser modificable
la resistencia. Donde se haya provisto una pluralidad

de ajustes, éstos podrén controlarse solidarizmente.

En los casos que requieran una correccidn al
terminal de alta frecuencia del espectro, una inductancisa
podré sustituir (o completar) la capacidad PRCl y asimismo
los elementos reactivos simples podréan reemplazarse, de
ser conveniente, con redes complejas. ¥l tercer aspecto
de esta invencién no se limita, en su asplicacidén, a los
amplificadores funcionando con alcance determinado de
frecuencia.

Lunque, para la convenienciaz de la descripciédn,
la invencidén ha sido expuesta comoc involucrando tres
facetas separazdas, las cuales han sido referidas separa-
damente, se observaré que bésicamente lcos tres aspectos
son muy estrechamente similares, relacionédndose todos
con la correccidén de defectos originados por cslados
indeseables de fase en los amplificadores de retro-
acoplamiento negativo, consistiendo todos estos aspectos
o facetas esencislmente en la provisidén de medios para
compensar la desviacidén de fase.

Habiendo descrito detalladamente la invencién,
puesto de relieve su naturaleza y explicado la manera

de su realizacidén, formuleamos la siguiente:
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Descrita suficientemente 1lz naturaleza del
invento, asi como la menera de llevarlo a cabo en la
préctica, ce hace constar que las disposiciones anterior-
mente descritas son susceptibles de ligeras modificaciones
de detalle, sin que por ello se altere el principio
fundamental del invento. Tambien se hace constar que
dicho invento corresponde a una patente presentadz en
Inglaterra con fecha 14 de Junio de 1938, bajo el Ne 17.726,
acogiéndose por lo tanto, a los beneficios que conceden
loe Convenios Internacicnales en vigor, siendc lo gque
constituye la esencia del referido invento y por 1o
que se solicita patente de invencidn, por veinte afios
en Espatia: "Perfeccionamientos en los amplificadores
de tubo &z descarga de electrones y mejoras relacionadas
con los mismos"; caracterizéndose por lo siguiente:

12.- Amplificador de tubo de descarga de
electrones con aplicacidén de retro-alimentacidn negativa
desde la tome de la corriente hasta =zl potencisl de la
misma, para corregir la distorsién no-rectilineal en
el tubo, ceracterizéndose el amplificador por la
provisién de medios para corregir el calado de fase
que ocurre en el mismo.

20.- Amplificador segin la reivindicacidén 18,
caracterizado por tener una red correctiva de la fase
en su circuito rejillar.

32.- Amplificador segln la reivindicacidén 28,
caracterizado porgue la red lleva la resiStencie y
la cspacidad en paralelo.

49.- Amplificador segin la reivindicacién 3&,
caracterizado porque la inductancia esté montzda en
serie con la capacidad.

5¢.- Amplificador segin cualquiera de las.
reivindicaciones precedentes, caracterizado por comportar

una red correctiva de fase en su circuito anddico.

69.— Amplificador segin la reivindicacién 5,
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caracterizado porque la red correctiva de fase, en el
circuito del anodo, incluye una inductancia en serie
con la impedancia anddica normalmente prevista.

79.- Amplificador segin la reivindicacién 68,
caracterizado porque lz inductancia estéd derivada por una
resistencia.

9.~ Amplificador segin cualquiera de las
reivindicaciones 5% o 62, caracterizado por haberse provisto
un condensazdor en serie con la inductancia.

92.~ Amplificador segln la reivindicacién 58,
caracterizado porgque la red, para la correccidén de la
fase en el circuito anédico, presents une inductancia
en serie en el conductor del potencial desde el anodo.

109.- Amplificador de tubo descargador de
electrones llevando gplicada una retro—alimentacién.
negativa, desde el potencial hesta &l consumo del
amplificador, pare corregir en el mismo la distorsién
no-rectilineal, ceracterizz2do porque una reactancia
de desviacidén de le fase vi asceciada con el circuito
del contra-suministro, al propbésitc especificado.

11¢.- Amplificador segln La reivindicacién
10, caracterizado porque el voltaje de retro-alimentacién
es tomado de um potencidmetro resistencia-reactancia.

12¢.~ Amplificador segin la reivindicacidn 1le,
caracterizado porque el potenciduetro comporta la
resistencia y la capacidad en serie.

139.~ Amplificador segln las reivindicaciones
112 o 128, caracterizado porque el potencidmetro lleva
montadas en serie la resistencia y la inductancia.

149.~ Amplificador de tubo descargador de
electrones empieando Unicamente una red tributaria de
una sola frecuencia, o donde existe meramente una sola
red con tendencia a restringir el resultado del amplificador,

llevendo gplicada una retro-alimentacidn negativa desde

su absorcidn de corriente hasta a su rendimiento para
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corregir la distorsidn no Tectilineal en el mismo,
caracterizado por la provisidn de medios correctivos de
la fase en el circuito del contrs-suministro.

159.~ Amplificador con acoplamiento resistencia-
capacidad segun la reivindicacidn 14&, caracterizado
porque ‘el voltaje de la retro-alimentacidn es derivado
de un potencidmetro en el cual se obtiene la caida de
voltaje resistiva dependiente del efecto del amplificador,
logréndose tambien 1z caida de voltaje capacitativa de
la reversidn de fase, igualmente en dependencia del
efecto que rinde el amplificador.

162.- Amplificador segin se ha resefiado anterior—
mente e ilustrado en cualquiera de los dibujos que
se acompatian.

179.~-"Perfeccionamientos en los amplificadores
de tubo a descarga de electrones y mejoras relacionadas
con los mismost; tal y como queda substancialmente
descrito en la presente memoria e ilustrado en los
dibujos que se acompaiian.

Esta memoria consta de catorce hojas escritas
POr una sola cara.

Madrid, /¥ de Junio de 1939.
MARCONIS WIRELESS TELEGRAPH COMPANY LIMITED.

P.F. de Juan Gdmez Acebo.
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