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PATENTE
DE
INVENCION

a favor de Don FERNANDO NAVARRO RU1Z, de nacionalidad -
. espafiola, residente en Barcelona, por '"TRANSFORMADOR DE
FRECUENCIA INTERMEDIA DE SELECTIVIDAD VARIABLE".

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un nuevo
transformador de frecuencia intermedia, de selectividad
variable a voluntad, de aplicacidn especial a los radio-
rreceptores de circuito denominado superheterodino.

En esta clase de radiorreceptores, es deseable
disponer de un sistema que permita variar la selectivi-
dad, al objeto de permitir la recepcidn integra de las
bandas laterales de modulacibn de las emisiones radiofb-
nicas cuando la emisora sintonizada estéd libre de inter-

ferencias, y llegar al corte parcial de las bandas late-
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rales de modulacidn, aumentandé la selectividaed, cuando

exista una interferencia capaz de superponerse a las

bandas extremas.

Para lograr el efecto de selectividad variable,
han recurrido algunocs importantes fabricantes extranje-
ros a dos distintas soluciones bisicas. En uno de los
sistemas la induétancia del secundario de un transforma-
dor de frecuencia intermedia posee otro devanado auxi-
liar, de escasa inductancia comparstivamente, situado
muy proéximo al primario. Cuasndo se desea selectivided
para un ancho de banda lateral de 4 kilociclos a cada
lado de la onda portadora, el devanado auxiliar queda
fuera de circuito; en los momentos en que se desea el
paso‘de banda laterzl, a ambos lados de la portadora,
de 7,5 kilociclos, entra en serie el dévanado auxiliar,
aumentando el grado de acoplamiento entre primario y se-
cundario, a la vez que aumenta la inductancia del secun-
dario y su sintonia se desplaza ligeramente a una fre-
cuencia menor que aquella a que se encuentra en resonan-
cia el primario. Este sistema no es apto para ser emple-
ado por el constructor modesto de radiorreceptores, da-
do que el sigtema conmutador de selectividad es de alta
impedancia y ficilmente se producen acoplamientos inde-
seables en el circuito de 10s cables de conexidn en el
interior del radiorreceptor. Ademis, solamente tiene
dos grados de selectividad: para 8 y 15 kilociclos, res-
pectivamente, de ancho total de las bandas laterales de

modulacidn.
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Otro sistema de selectividad variable, empleado
por un fabricante europeo, es de regulacidn mecénica.

En la parte anterior del aparato radiorreceptor se dis-
pone un botbén de mando que actla sobre un sistema mecé-
nico de palancas, que acerca o separa entre si los deva-
nados primario y secundario .del transformador de fre-
cuencia intermedia. Tampoco es de fécil construcecibdn y
montaje para el fabricante de recursos modestos, porgue
el sistema mecédnico debe construirse especialmente para
cada modelo de radiorreceptor y su mueble.

El sistema de transformador de frecuencia inter-
media de selectividad variable objeto de la invencién,
presenta todas las ventajas de los sistemas anteriores
y ninguno de sus inconvenientes; es regulable entre mar-

genes muy amplios, por medio de un redstato, y difieil-

" mente se producen acoplamientos indeseables porque la

conexidén al citado redstato es de baja impedancia y con-
sistente, en el desarrollo préctico industrial, en un
solo cable de conexién. Puede montarse en cualquier ra-
diorreceptor superheterodino, cualguiera que sea la dis-
posicidn y tamafio del chasis y del mueble, y su empleo
esté al alcance de cualquier profesional o aficionado.
La figura 1 muestra el circuito bédsico de esta
invencidn: -1l- representa la valvula conversora de fre-
cuencia o amplificadora de frecuencia intermedia, de la
cual sbélo se ha dibujado el &nodo;-2- es la vidlvula am-
plificadora de frecuencia intermedia o detectora, segin

el circuito, de la cuasl solamente se ha dibujado el
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electrodo de control; -3- es el devanado primario del
transformador de frecuencia intermedia, que induce al
secundario -4- del mismo transformador.

Las inductanciss -%- y -4- se encuentran distan-
ciadas convenientemente, para que su coeficiente de aco-
plamiento sea muy reducido, por ejemplo de 0,3 %, para
obtener elevads selectividad.

Cercano a -%-, y con elevado coeficiente de aco-
plamiento entre ambos, se encuentré el dévanado auxi-
liar -5-.

También con elevado coeficiente de acoplamiento
entre ambos, el devanado suxiliar -6~ se encuentra cer-
cano al secundario -4-.

Para evitar que los devanados -5- y -6- efec-
tien absorcién, es forzoso que su conexidn se reaslice
precisamente en la forma que se expresa en la figura 1,
0 sea en derivacidén. De esta forms, cuando el redstato
-7- se encuentre en posicién de minima resistencia in-
tercalada en el circuito, representaran una inductancia
en circuito abierto, cuyo valor de autoinduccidn se ex-
presa:

L=15+ L6 - 2M
donde M es su inductancia mutuva y L5 y L6 son los dos
devanados guxiliares.

Si el conexionado de los devanados auxiliares
-5- y -6- se efectuase en serie, al colocar el rebstato
en la posicidén de minims resistencia representara una

inductancia cuyos terminales extremos se encuentran en
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cortocircuito, que efectuard una gran absorcidn, y éuyo
valor de autoinduccidn se expresaria:

L' = 15 + L6 + 2M
o éea una inductancia mayor, y en cortocircuito, que po-
dria llegar a anular précticamente el acoplamiento en-
tre -3- y -4- por su gran absorcidn.

Cuando el contacto desplazable del rebstato -7-
se encuentre en posicidén de méxima resistencia interéa-
lada en el circuito de -5- y =-6-, provocari fuerte amor-
tiguamiento de ellos. Consecuentemente, no alteraran,
en la préctica, el grado de acoplamiento entre primario
-3~ y secundario -4-.

Cuando el rebstato -7- s encuentre en posicidbn
de cero resistencia, las inductancias -5- y -6- funcio-
narén en forma andloga al de un sistema de acoplamiento
"cadena" o "eslabdn" de los utilizados en las lineas de
transmisién de radiofrecuencia a baja impedancia en las
radioemisoras. Dado gque los devanados auxiliares son de
menor numero de espiras que primario y secundario, la
radiofrecuencia presente en -3- serid inducida a -5- en
relacibén reductora de tensiédn, luego transferida a -6-
por medio de los conductores a baja impedancia que los
conectan entre si, y finalmente inducida a -4- con reéla-
cibn elevadora de tensibén. Esto representard un relati-
vamente fuerte acoplamiento entre -%- y -4-, y, por tan-
t0, una reduccidén de la selectividad.

El acoplamiento variable entre -3- y -4- se

efectia por variacidn de amortiguamiento de -5- y -6-,
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por medio del rebstato -7-; regulando la resistencia de
este Gltimo a distintos valores, se obtendran distintos
grados de selectivﬁdad, seglin sean las necesidades de
la radiorrecepcibdn.

El rebstato -7- puede intercalarse en cualquier
parte del circuito de conduccidn eléctrica de -5- y ~6-,
puesto que el amortiguamiento de ellos tendrd lugar con
el aumento de resistencia, cualquiera gue sea su posif~
cidén, También puede ser substituido este redstato por
un sistema conmutador que conecte o desconecte dos o
més resistencias de distintos valores, para obtener dis-
tintos grados de selectividad, variables por puntos.

Para obtener solamente dos grados de selectivi-
déd, 0 sea méxima y minima, podré substituirse el reés-
tato ~7- por un simple interruptor; cuando el citado in-
terruptor se encuentre en posicibn de circuito abierto,
equivaldréd a intercalar en serie una resistencia de va-
lor infédnitamente grande; y cuandc se encuentre en posi-
cibén de circubto cerrado, el acoplamiento entre -3- yA
-4- seréd relativamente fuerte.

Si, por necesidades del circuito de aplicacién

préctica industrial, fuera necesario bloguear el paso

de corriente continua a través del circuito de las in-

ductancias -5- y -6-, podrén intercalarse uno o mas con-
densadofes en serie con el circuito, siempre que su ca-
pacidad sea 10 suficientemente elevada para gue la reac-
tancia al valor de frecuencia intermedia sea baja. Por

ejemplo, un condensador de 20.000 microfaradios, cuando
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la frecuencia intermedia sea de 456 kilociclos, presenta-
ré una reactancia capacitiva de solamente 17 ohmios, re-
sistencia tal que précticamente no introduciré.ningﬁn
amortiguamiento. Este es el caso préctico de utilizacidn
industrial cuya descripcién se efectta, referida a la fi-
gura 2, para mayor concrecidén de explicacidn.

En dicha figura 2, el nfimero -8- representa la E

vadlvula conversora de frecuencia, de la cual solamente

se indice el Anodo o placa. ;
-9~ es el primario del transformador de frecuen-
cia intermedia, sintonizado & 456 kilociclos por medio

de su inductancia de 1.558 microhenrios y la capacidad

de 80 micromicrofaradios arrojada por la suma del con-
densador ajustable, més la capacidad parédsita del cir-
cuito, mds la idem distribuida del devanado de la induc-

tancia y la interelectrédica de la valvula conversora.

En la realizacidn industrial el primarioc ha sido dividi-
do en tres secciones.

-10- es el secundario, ae andlogas caracteristi-
cas que el primario. Uno de sus extremos se encuentra
directamente conectado, como es usual, a la rejilla de
ia véalvula amplificadora de frecuencia intermedia, nume- :
rada -11-, mientras su extremo inferior recibe 1la apli-
cacidn de tensibn negativa desarrollada por el regula- i
dor automidtico de sensibilidad a través de la resisten-

cia de filtro de 1 megohmio, indieada por -12-, y fil- :

e

trada por el condensador -13%3-, de 0,05 microfaradios,

para proporcionar la usual constante de retardo RC. El
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mismo condensador -13- sirve para que el extremo infe-
rior del devanado secundario se encuentre a potencial
cero de radiofrecuencia respecto a masa general.

El coeficiente de acoplamiento entre vprimario
-9- y secundario -10- es, en el modelo de construcecibn
industriél, de 0,3 %. Su coeficiente de sobretensidn Q
es de 115, respectivamente. Operando con estos datos se
obtiene una atenuacibén tedrica de 9 decibelios para
df = + 6 kilociclos fuera del punto de resonancia de
456. En la practica se ha obtenido una pérdida de ten-
8idén entre extremocs del secundaric, para la misma dife-

rencia de frecuencia, que se reduce al 40 %, o sea una
atenuacibén de 8 decibelios.

Loz devanadog auxiliares -14- y -15- tienen una
quiﬁta parte de espiras que primario y secundario, res-
pectivamente. Dado gue los acoplamientos entre -9~ y
-14-, y -iO- y -15- son del coeficiente 6ptimo, o sea
de méxime transferencia de energia, la linea de conduc-
cién que conecta los devanados auxiliares -1l4- y -15-
serd de 25 veces menor impedancia gue primario o secun-
dario, porque el decrecimiento de impedancia esta direc-
tamente relacionédo con el cuadrado de la relacidn re-
ductora 5:1 entre -9~ y -14-. Dada la escasa tensidn de
frecuencia intermedia en la linea de conduccidn de los
devanados auxiliares, no existe peligro prictico de aco-
plamiento con otros circuitos adyacentes en el recorri-
do hasta el redstato -17-.

Tios devanados guxiliares cierran circuito a tra-
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vés del condensador de filtro.del regulador automédtico
de sensibilidad -13- y del condensador -14-, de 20.000
micromicrofaradios solamente, para no alterar en forma
apreciable el constante de tiempo del regulador automa-
tico. lLas reactancias capacitivas en serie, de ambos
condensadores, son de 17 y 7 ohmios respectivamente, a
456 kilociclos de frecuencia intermedia, cosa que provo-
ca muy poco amortiguamiento del circuito de los devena-
dos auxiliares y, en cambio, presenta la ventaja de que
el transformador tiene solamente un hilo més de cone-
xidén exterior, con respecto a los transformadores comunes.

EL redstato -17- se utiliza, en el desarrollo
industrial, de 25.CC0 ohmios. Cuando el total de su re-
sistencia estd incluida en el circuito de los devanados
auxiliares, éstos quedan fuertemente amortiguados, y el
acoplamiento entre primario y secundario serd minimo. A
medida que se reduce la resistencia presentada por el
reéstato, aumenta el grado de acoplamiento entre prima-
rio y secundario, lo cual ocasiona una reduccibn de la
selectividad.

En resumen, en la realizacidn practica presenta-
da como ejemplo, por la variacibén de la resistencia del
rebstato se pasalprogresivamente desde un acoplamiento
de 0,3 % hasta 1 % entre primario y secundario. Para la
atenuacién de 9 decibelios, la diferencia de frecuencia
en més oien menos de la de sintonia serd de 6 kiloci-
clos con el acoplamiento de 0,3 %, y de 12 kilociclos

cuando el acoplamiento es de 0,1 %. Esto es igual a de-
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cir que el filtro de banda o transformador puede variar-
se en una anchura de banda pasante de frecuenciasde re-
lacidén 1:2, o sea desde lo que se acostumbra denominar
"receptor de alta selectividad"al denominado de "alta
fidelidad".

Podra ser variablé el grado de acoplamiento en-
tre primario y secundario y devanados auxiliares, asi
éomo su tamatio y aspecto fisico, coeficiente de sobre-
tensgibn, cierre de conduccidn eléctrica de los devana-
dos auxiliares, sistema de variar su grado de amortigua-
miento y, en general, todo cuanto no altere, cambie o

modifique la esenciglidad de la invencidn.

NOoOTA

Se reivindica como objeto de la presente paten-
te de invencién:-

1. Transformador de frecuencia intermedia de se-
lectividad variable a voluntad, para radiorreceptores
de circuito denominado superheterodino, que consiste
esencialmente en cuatro inductancias,»de las cuales una
es la inductancia primaria sintonizada al valor de fre-
cuencia intermedia; otra es la inductancia secundaria,
también sintonizada al mismo valor de frecuencia inter-
media; y dos inductancias auxiliares conectadas en deri-

vacién y acopladas por inducecidén a primario y secundario
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respectivamente, cuyas inductancias auxiliares varian

el grado de acoplamiento entre primario y secundario

por mediacidn del amortiguamiento ocasionado en ellas

al intercalar distintos valores de resistencias en su

5. circuito de conduccidn eléctrica, 1o cual se traduce en
una variacidn a voluntad de la selectividad del trans-
formador de frecuencia intermedis.

2. Transformador de frecuencia intermedia de se~-

lectividad variable.

10. La presente memoria consta de once hojas folia-

des, escritas por una sola cara.

b Barcelona, a 13 de mayo de 1944,
Fernando NAVARRC RUIZ
Ped 1. PONTI
) F.F
Lo R W{/\/’\/‘\/\_/
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