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Se sabe que cada tubo electrbnico que tienme tres o
més electrodos lleva capacidades interelectr6dicas que Be
agregan a la capacidad del cirouito rejllla-cdtodo y que por
consigulente modiflcan la impedancia de entrade del tubo,

5 Cuando el tubo estd en actividad estes capacidade’ sufrenuns
variacién que depende de las condiciones de alimentaoién del
tubo. Por consiguiente, cuendo el tubo estd inactivo, lleva
a su entrada una impedancia diferente en relecibn oon la
que lleva cuando eété en actividad y en este fltimo caso

10. su impedancia var{a con las variaciones de las condicilones
de alimentacibén , es decir, con las variaciones de'ia_conductanp
cia mutua del tubo, A

Este fenbmeno 44 lugar a uﬁ innonvenienfé sensible
particularménteven los aparatos transmisores en los qﬁe el

15. oscilador piloto estd acoplado directamente con un paso
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amplificador de potencia, En efecto, en este caso laa
Variaciones que se pueden efectuar en la impedancia de entrada

del tubo amplificador dén lugar & variaciones de frecuencia

‘del circuito oscilante del oscilador piloto, 51 se aplica una

sefial de modulacién al tubo, dado gue é1 modifica la conduc-
tancia reci{proca del tubo, se superpone a la modulacibn de

amplitud del transmisor, una modulacién de frecuencia debida

al oscilador piloto,

Ia existencia de la modulacién de frecuencia de la
oﬁda portdadora es particularmente perjudicial en los
receptores éeiectivos cﬁando estos no estén perfectamente
elineados o gintonizados, porque dé4 lugar a dietoraionea‘
ée bsastante importancia con una reduqoién sensible de la

inteligihilidad de las ~seflales,
Con el fin de evitar este inconveniente, de aouerdo

con el presente invento, la! parte variable de la 1mpedancia de
entrada estd compensada por una impeaancia que tiene signo
oPuesto ¥y que varia en funcién de la conductancia raciproca
del tube en el mismo sentido y en 1a misme extensién en que

la impedancia que debe ser oompenaada varia en funoién de la
conductencia reciproca. .

. El presente invento se describe ] continuacién con
referencia al dibujo adjunto, en el cuel la fig, "1 representa
el conjunto oscilador pilofo ampiifichor de potencia de un
radio—tranamisor no‘compenéédo:- la fig., 2 representa un paso
amplificador del tipo de la fig, 1 pero provisto de un montaje
de compenéacidn segun el invento; la fig. 3‘representavun paso
amplificedor provisto de un montszje de neutralizacién en sf
ya gonocidb, ademés del montaje de compensazcién.

Refiriéndose al circuito representado en la fig, 1,
1 indica el tubo oscilador piloto que estéd conectado & un
circuito oscilante 2 constituido por una inductancia 3 y por
un condensador #.en:paralelo entre sf, teniendo dicho cirauito

. oscilante uno de sus extremog conectado al cdtodo y su otro
extremo al énedo del tubo 1 a través de un condensador de
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acoplamiento 5, El cireulto de rejilla estéd acopléﬁﬁ indueti-
vamente por medio .del arrollapiento 6 con el arrollamiento 3y
lleva un condensador 7 de paso para la frecuencia de oscilaocibn
asf como una resistencia de‘escape 8 puesta en derivacién sobre
el mismo, Le tensién enbdica se suministra al tubo 1 a través
de mha: inductancia 9 destinada a suspender la radio-frecuencia,
El circuito de rejilla del tubo amplificador 10§ esté
acoplado por medio de un condensador 11'y de une resistencia
de cargas 12 con el clrcuitoc cscilante 2; el fnodo del tubo
10 esté conectado por el condensador de acoplamiento 13, a un
éxtremo de un cirvouito oscilante 14 que lleva una 1nductancia
15 y un condensador variable 16 en paraleld entre si,
mientras que el otro extremo del eircuito estéd conectado al
cdtodo., Ta carga dél circuito anédico del amplificador de
potenocia estéd indicado per: la resistencia Re pueste en
derivacién en el circuito oscilante,pudiendo ser debida esta

carga a un sistema radiante o a un paso sucesivo que tenga

una meyor potencia,

Se suministra la tengibn anddica al tubo 10 a través
del secundario de un trarsformador de modulacién 17 y de una
inductancia 18 de detencién para la radio-frecuencias
dicha fuente de alimentacién suministre taﬁbien, a través de una
resistencia 19, la tensién @ la rejilla pantalla del tubo y
esta rejilla estéd ..conectada a la nmasd para la corriente alterns
por medio de un condensador 20, ‘

La frecuencia con que es excitada la rejilla del tubo
10 depende de la frecuencia propia del circulto 2,estando
determinada esta frecuencia por las constantes de 10s elementos
del circuito,asf como pdr‘constantes parésitas qué dependen en
su mayor parte de las éaﬁacidades interelectrédicas del tubo 10,
En efecto, en paralelo con el circuito 2 actdia tambien
la reactancia que existe entre la rejilla y el cétodo del tubo

10,
Ouando el tubo estd apagado, es decir, cuando su

cétodo estd frio, esta reactancia estéd constituida por la capaci-
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dad rejilla-placa Ogp asf como por la capacidad rejilidcétodo
ot
Cak, :

Cuando el tubo ruﬁciona egtos valores de capacidad

sufren una veriacién en funcién de las condiciones de alimenta~

¢i6n del tubo, Desde el punto de vista eléctrico esto
corresponde al hecho de que a la capacidad Cgp se agrega
en peralelo una capacidad variable /\ Cgp y & la capscidad Cgk
se agrega en paralelo una capacidad & 0gk.
El valorACgp es conocldo y puede calcularse
baséndose en la teorfa conocida de los tubos amplificadores.
81 el cirouito anédico esté sintbnizado o su falta
de sintonizacién es insignificante, como ocurre slempre en

la préctica, el valor de A Ogp es dado por la relacibn

aiguiente:
1 1
(1) - . AR T
4 Ogp = @, Cap - —
(45 ) +wiom®

en la queJPy Gh son respectivamente la resistencia interna
¥ la conductancia reci{proca del tuﬁo; dado que 'y 1/0gp

tienen en general valores sensiblemente més elevados que el
valor de Re la relacién (15 puede escribirse con una buena

aproximacién en la forma;

(2) & Ogp'= 6,0gpR,

‘es deolr , en la préctica £ Cgp es proporcional a Gype
e La capacided A Cgk se debe a la carga de espacio

del tubo. Se sabe, en efedto,que una parte de los electrones
que forman la carga de espacio es gbsorbida por la rejilla
bajo un &ngulo de 90¢ en avaence sobre la tensibn de rejilla
y 44 lugar a une capacidad ficticiaZ§0gk.

| De la teorie y de la experiencle resulta que la
capacidad s Cgk es una funcién de G, ¥ para los tubos
que tienen una caracterfistica cuadrdtica esta funcibn se
reduce & una releoclén cesi perfectamente lineal. En los
otros tubos se puede suponer. en primera aproximacién

-
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que le relacién que existe entre 4 Cgk y G, e lineal, dado

que una gran parte de 108 tubos modernos utilizedos como

amplificadores de-radio;frecuencia de pequefia potencia tienen

una ceracteristica muy préxima & la oaractwistica cuadrética.
Por consiguiente, se puede escribir con une

aproximecién suficiente:

(3) & Cgky = Kle
en la que Ky €8 un si;ple factor de proporcionalidad .
Adicionando esta capacidad & la capacided sacade
de la relacifn (2) se tiene:
(4) 4 0g =ACEP + A& Ogk = Gp. (Ralgp +K,).
La capacidad ACg es pues une funcién lineal de la
conductancia reciproca G, y dado que ésta varia durante un
periodo de modulacién resulta de ello una variacién de A Cg

en funocién de la modulaciénm. v
Les veriaciones de A Cg dan lugar a veriaeciones de

reactancia del circuito oscilante 2 y por comsiguiente a.uns

modulacién de frecuencila, .

» En muchoé casog practicoa‘ACg puede tener un valor
comprendido entre 1pF y 3pF y suponiendo que el condenaandor

4 tenge una capacidad de 100 pF la veriacién de la capacidad .
del oircuito oscilante es de 1% a 3%, mientras que la varia-
ci6n de frecuencia esté comprendida entre 0,54 y 1,5%, no
pudiendo este velor ser despreciable en la nayor parte de
las aplicaciones précticas,

Segun ¢l prcsente invento, esta variacibn de
capacidad esté gompensada conectando entre la rejilla del tubo
amplificador 10 y un punto apropiado del circuito, una
capacldad 1ﬁteroa1ada de modo que lleve una impedancia oue
tenge signo opuesto al signo de la capacidad antes dicha y
gue varie en funcién de la conductancia reciproca dél tubo
eh el mismo aéntido y en la misme extensidn en que varfe la
capacidad‘que debe ser compensada,

En la figz, 2 se representa un eaquema de ciroﬁito

que reproduce el paso de la fig., 1 correspondiente ali tubo 10

’
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¥y modificado de acuerdo con el presente invento. El‘bircuito
de compensacifn lleva en serie entre la rejilla y el cdtodo
del tubo 10 un condensadgg;égbégmpensacién C. ¥ un arrollamien~
to L, &coplado inductivemente al srrollamiento 15 del circuito
sintonizado de placsa, .
 Ia fuerza electromotriz inducida en el arrcllamiento

L, tiene, con reléciéﬁ a la mesa, la misma fase que la
tensién de rejilla. ' | o

En é;.circuito de la fig, 2 entre la rejiﬁa y el
cdtodo del tubo 10, ademés de lasfcapaoidades anteriormente
dichas gctia una nueva capacidad4ﬁcc‘que es de la misma
naturaleza que O Cgp porgue estd puesta en derivecién como
ésta entre la rejille y un punto del circuito anédico.

Se puede pues escribir: '

(5) A C° e - Gszcc \,

donde el signo negativo y el velor del factor de proporcio-
nalidad Ké egtén determinados respectivamente por el sentido
¥ por el grado de acoplamlento; haciendo variar este grado y
el valor de co se puede obtener uns variacibn de & Gc en
limites muy extensos.

‘Sumando elgebréicamente las relaciones (4) y (5) se

| (6) & cg f-’Acc = G (RaCgp + Kl;xecc)
y si se la pone la condicién
(7) K0, =K +ROgp

' se obtiene gue la veriacién de capacidad entre la rejilla y

al chtodo cae a cero y se mantiene nula cualquiera gue sea‘

el valor de Gy
El circulto descrito es s primere vista anélogo & los

circuitos normales de neutralizacién de la capacidad inter-
electrédica Cgp, Theblendose obhenido esta neutralizacién
por un condensador Cn,y correspondiente a la condicién

(8) chn = Rang

No obstente, es prqciao tenexr presente que la

capacidadiUgk que depende de le carga de espacio, no estd
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190, compensade por la neutralizaseién. Por el contrarioe; por la

Vg
compensacién segun el invenio,son compensadas todas las capaci-
dades variablés en le rejilla del tubo, mientras que queda sin
compensar la capacidad Cgp. Se debe hacer notar que por medio
de uh mismo circuito se obtienen resultados completamente

195, diferentes simplemente por una reguleoién diferente de la
capacidad de compensacién,

Como resulta de la comparacibén de la relacién (7) con
la relacién (8), la capacidad cc‘es meyor que C, ¥y la entidad
de este mayor valor depende del valor de K. |

200, 81 las condiciones particula;ee del circuito éxigen
ademds de la compensacién de capacidedes variables, la
neutralizacién de la cepacidad interdectrédica Ggp, se puede
reéurrir el clrculto de la figura 3 en el que la neufraliza—
cidn se obtliene por medio del condensador variable 8y que

205, ¢8t4 conectado en serie con un arrollamiento Ip acoplado
con el arrollamiento 15 del circuito oscilante de placa 15,16,
entre el cdtodo. y la rejilla del tubo 10,

Le tensién de.compenaacidn es suministrada por un
tubo auxiiiar 23 que puede tener una pdtenéia muy inferior

© 210, a la potencia del tubo amplificador 10 y'cuyo circuito de
entrada esté coneetado en oposicién con el circuito de entrada
del tubo 10, mientras que su conductancia reciproeca varia
proporcionalmente a‘las variaciones de la conductancia
reciproca de dicho tubo, Con este fin la rejille de mando del

215, tubo 23 eaté.conectada, & través de un condensador .de
acoplamiento 21 con el extremo del circuito oscilante 2
opuesto al extremo sl que estd conectada la rejilla del tubo
10, mientras que & través de la resiatencia de carga 22 dichsa
rejilla de mando del tubo 23 esté conectada al chtddo y a la

220. masa; el cAdtodo del tubo 23 estd conectado al cédtodo del
tubo 10.y el &nodo de dicho tubo 23 esté conectado a la '
rejills’ del tubo 10 ped medio de ﬁna conexién en la que estéd
intercalado el condensador variable de compengacidn Ge.

La alimentacién anédice es suministrada al tubo 23 a

225, través del secundario del transformador de modulacién 17, de
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una resistencia 24 y de une inductancla 25,

_ Ie tensién de compensacién pare la capacidad LD Cgk
ge obtiene asl del 4nodo del tubo 23, mientras que la impedancia
del circuito anddico de este tubo estd constituida por la

230, resistencia 24 y por la inductancia 25 en gerie, escogiéndose'

los valores de estos elementos de modo que la impedancia
quede précticamente constante cuando la frecuencia sufre
variaciones. ‘

Hacliendo varier el condensador ch s por médio_de eate

235. cirouito se compensa la capacidad rejilla-plaoca del tubo 10,

240,

¥ haeeciendo variar el condensador cc se compensa la capacidad

A Cgk. ‘ ‘
Estas operaciones gque tienen como fin el establecer

la oompensacién de les capacidades veriables de entrada,son

muy diferentes en relacién con aquellas a las que Be ha

rfecurrido para la neutralizacién de la capacidad rejilla-placa,

En este €ltimo .caso la regulacién cel condensador Cp se

- efectia manteniendo el tubo 10 apegado y se regula el

condensador Cn de modo que obtenga ,cualquiera que'sea'ei

245, valor de la tensibén de rejilla, una tensibn cero en los

extremos del.bircuito oscilente 14, .

En el caso de la compensacién de las capacidades
variebles de entrada, ségun el presente invento, el tubo 10
debe estar siempre encendido, Al principio no se aplica ninguna

250,tensibén anédica al tubo 10 y en estas condiciones se. provoca

255.

260,

el batimiento de la frecuencia del circuito oscilante piloto
2 con una frecuencie tipo’: ¥y fe régula el condenpador 4
‘hasta que anula el batimiento, Después se aplica le tensidén
anbdica al tubo 10 y por la regulacidn del condensador Gc
se lleva nuevamente a cero el batimiento entre iag frecuencia
del oscilador piloto & le frecuencia tipo, \

81 se obtiene que la capaaidad.A €, compensa exacta-
mente la capacidad OCg sin gque sea necesario modificar el
condensador C, eon relacién al valor que tenfa con

gusencia de tensién anddica, la compensacién sers perfecta,
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En general, por el contrerio, con el fin de obtenéggié bémpenaa—
clén exacta serd necesario modificar el condensador Cc y esta
varigeidn ejerce una influencia en la sintonfa del eircuito

2 cuando no se aplica ninguna tensién anédiea—en el tubo 10,
Por consiguiente, se debe suprimir de nuvevo la tensién anédica
y regular ademéds el condensador 4 hasta poner al eircuito
nuevemente en condiciones de sintonfa, Después de esto se
aplica la tensibn anbdicae y se regula de nuevo el condensador
Ce. Se prosigue asi{ por aproximaciones sucesivas hasta obtgner
una compemsacién suficiente. En la préctica, basta repetir dos
0 tres veces 1la Operacién-después de lo ocual se obtiene una
compensacién prédcticamente completa y por consiguiente una
eliminecibn total de la modulecibn de frecuencia,

Es de notar que la operacién descrita se efectia
bajo tensidén anbdica cero y bajo tensibén anbdica igual a la
tensién anbédica normel. Por consigulente desde el punto de
vista teérico solamente es vélide pare el periodo negativo
de 1a modulacién. Con el fin de extender la operacifn al
periodo positivo de la modulacién, ge deberfe efectuar la
regulacién anteriormente descrita aplicaendo la tensién anédica
normel y une tensién doble de ella, en la suposicién de una
modulacién del 100%. Este operacién puede realizarse si el
tubo no llegs @ encontrarse en condiciones de sobrecargs
excesiva, pero en la prédctica la compensacién efectuade por el
seniperiodo hegativo es sin méds aplicable tambien para el
semiperiodo positivo. '

La regulacién del oondensador C, puede efectuarse
tambien dinémicamente eseuchando por medio de un detector de
modulécidn de frecuencia la onda portadors emitida y
regulando el condensador de compensacién C, de modo que
reduzea &l minimo la salida del deteotor de modulacién de
frecuencia,

' N O T A

Descrita suficientemente le naturaleze del invento,
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
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susceptibles de modificaciones de defalle, en onanto no altere
su principic fundamental., Tambien se hace constar que dicho
invento correéponde a unsa p&tenfe‘presentada en Italia cecon
fechae 28 de octubre de 1941, bajo el no 393.636, acogiéndose,
por lo tanto, a 1los beneficlor que conceden'los Conveniosn
Internaecionales en viger y siendo lo que tonstituye la esencia
del referido inmvento y por lo que se solicita patente de
invencién,por winte afios en Espafia: “Sistema de compensacién
de 1a impedancia vdriable de entrada en los %tubos amplificadores
dé"radio-frecuencia"; caraeterizédndose por lo siguiente:
 10.c Sistema de compensaéitn de la impedancia
veriable de entrada en el itubo emplificedor de radio-frecuencia ,

" en circuitos amplificadores de radio-frecuencia, caracterizado

porque con el fin de compensar la parte de la impedancia de
entrada del tubo que varia'con las variaciones de las condi-
diones de alimentacién de dicho tubo, en el circuilto del tubo
estéd intercalada una impedancia con signo opuesto al eigno'
de la impedancia gque debe ger compensada , variando diche
impedancia en funcién de la conductancia reciproce del
tubo en el mismo sentido y en le misma extensidn em que
varia, tambien en funeién de la conductancia reciproca, la
impedancia que debe ser compensada,
2%.= Sistena de 00mpénaacidn de la impedancisa

variable de entrades em 1los tubos amplificadores de radio-fre-
cuencia y Segun lo reivindicado en el punto 1, caracteri-
zado pbrque entre la rejilla y el cﬁtodo del tubo eéfén
intercalados un coniensador de compensaeibén y una fuerza
eleotro~motriz alterna, y esta fuerza electromotrig alterna
tiene le misma fase d%?tenSiOn aplicada a la rejilla del
tubo, estando el condensador y la fﬁerza electromotriaz
mencionados,-conectadoé en serie entre sl y en parélelo con
la impedancia gque debe ser compensada, -

' 38,= Sistema de compensacibn de la impedancia
variable de entrade en los tubos amplifioaddres de radio-
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frecuencie, 8egun 1o reivindicado en el punto 2, ca#gé%érizado
porque el condensador de compenssacién eaté intercalado, de
forma en #f conocida, entre la rejilla del tubo y un &rrollamien—
$0 conectado el c&todo ¥y acoplado con el circuito anédico,

335. estando inducida en este arrollamiento, por‘erecto de este
acoplamiento, la fuerze electromotriz en serie con el condensa-

PO
}.‘ B

dor de compensacién.
49,= Sistenma de compensacién de la impedancisa
veriable de entrada en los tubos amplificadores de radio-
340, frecuenoia, segun lo reivindicado en el punto 2, caracterizado
3 porque el gondenaador de compensacién estéd intercalado entre
ﬂ‘ ‘ la rejilla del tubo emplificador y la placa de un tubo
g auxilier cuyo cireuito de entrads estéd conectado en oposicién
con el circuito de entrada del tubo amplificador y cuya
345, conductancia réciproca varia proporcionalmente a las variacio-
. nes de la conductancia feciproca del tubo amplificador.
- . . "Sistema de compensaclién de la impedancia varigdble
) ' de entrada en los tubos amplificadores de radio-freciencia';
tal ¥y como quede substancialmente descrito en la presente
350, memoria e ilustradoc en los adjuntos dibujos.
Esta memoria consta de once hojas escritas por

una sola carsa,

. Madrid, 21 de octubre de 1942,

fABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI S.A.

for Pedet de b, QOMEL ACEED
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