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SI presente invento se refiere a amplificadores ¿a 

ondas eléctricas que tienen características especiales 

de ganancia-frecuencia, con aplicación particular aúnese 

no exclusiva a radio altímetros del tipo de frecuencia

5 de tatiraiento
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i  722Ú0En esta clase de altímetro, un transmisor a bordo 

de un avión radia ondas de frecuencia periódicamente va­

riable que son reflejadas por el terreno y son aplicadas 

a un receptor junto con las ondas transmitidas. Debido 

■¡O al tiempo que tardan las ondas en alcanzar la tierra y

volver, habrá una diferencia de frecuencia entre las on­

das reflejadas y transmitidas, que llegan al receptor en 

cualquier instante, siendo esta diferencia proporcional a 

la distancia sobre la tierra del avión. 31 receptor con- 

15 tiene medios para derivar y medir la diferencia o frecuen­

cia de batimiento.

Á medida ' que aumenta la distancia de la tierra, sí 

aumenta la frecuencia de batimiento y disminuye su amplitud, 

toda vez que la amplitud de las ondas reflejadas decrece.

20 En consecuencia, es necesario que el receptor incluya un 

amplificador que tenga una ganancia que aumente con el 

aumento de frecuencia. Actualmente se necesita un aumento 

de ganancia d® unos seis decivelios por octava.

Tal característica de ganancia pueda, naturalmente,

25 ser obtenida por varios medios bien conocidos, pero en la 

práctica se encuentra que surge otro requerimiento debido 

a la necesidad da evitar errores causados por reflexiones 

accidentales producidas por objetos que no están inmedia­

tamente debajo del avión, y que pueden causar confusión so— 

30 bre la verdadera altura del mismo. Talas reflexiones, que

son desde puntos a mayor distancia que la verdadera altura, 

producirían una frecuencia de batimiento mayor que la n •.res-
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pondiente a la altura verdadera y si el alimento de ganancia 

del amplificador se mantuviese a seis decibelios por octava, 

las reflexiones indeseables seguramente causarían una seria 

interferencia. A fin de evitar este efecto, la ganancia del 

amplificador debe preferiblemente, aumentar con la frecuencia 

hasta la frecuencia correspondiente a la altura verdadera y 

debe, entonces, permanecer esencialmente constante. Por es­

te medio, las reflexiones indeseadas que son de amplitud me­

nor que las otras, reciben la misma amplificación que las 

otras y no una amplificación'aumentada, y, por lo tanto, al 

ser más débiles dejan de ser perjudiciales.

3¡ste tipo de característica de ganancia—frecuencia va­

riable se ha obtenido anteriormente proveyendo el amplifica­

dor con un circuito regenerativo que contiene un amplifica­

dor ouya ganancia se varia en función de la frecuencia es la 

onda que se amplifica.

331 presente invento incluye una disposición de esta cla­

se en la cual se ha obtenido un mejor control utilizando un 

circuito amplificador seguidor de cátodo en el circuito rege­

nerativo. Esta disposición tiene ventajas que se harán cla­

ras por la descripción detallada del invento.

El invento, en consecuencia, provee un amplificador de 

onda eléctrica que incluye un paco amplificador que tiene 

una ganancia que aumenta progresivamente con el aumento ¿e 

frecuencia, un circuito regenerativo que incluye un paso 

amplificador seguidor de cátodo acoplado a dicho circuito 

amplificador y medios para aplicar una onda, eléctrica p.r’a
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controlar la ganancia ,de dicho paso, en tal forma que ce 

obtenga una ganancia total para dicho amplificador que ce 

aproxima a la ganancia del circuito amplificador a bajas 

frecuencias y que tiende hacia un valor constante a al ■fas 

frecuencias5 dependiendo dicho valor constante de la fre­

cuencia de la onda eléctrica aplicada.

SI invento se explicará con referencia a los adjuntos 

dibujos en los cuales:

La Fig. 1 muestra mirvas características gananoia-fre 

cuencia.

La Fig. 2 muestra un diagrama esquemático de circuito 

de un amplificador de acuerdo con el invento, y

Las Figs. 3 y 4 muestran detalles de la Fig. 2

A fin de hacer el invento claro, será conveniente .con­

siderar primero la característica ganancia—frecuencia ene 

se muestra en la figura 1. En esta figura las abolsas .-ion 

la frecuencia a una escala logarítmica y las ordenadas son 

las ganancias correspondientes del amplificador en decidí ¿l&os 

a una escala natural. Lá línea recta A.3 representa la carac­

terística correspondiente al caso en que la ganancia aumen­

ta en un número constante de decibelios por ociaba (por ejem­

plo 6 decibelios por octava), sin otra característica rrce­

cial. Tal característica de amplificador se puede producir 

de varias maneras conocidas. La línea le trazo continuo 

ACD representa la característica deseada del amplificador 

cuando la frecuencia que se amplifica es f-| que correo-son­

de al punto C. 0uando la frecuencia cambia a cualquier
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otro valor tal como Í2 ¡ se desea que la caracteristica .,ea 

ACBP, en donde el punto S corresponde a la frecuencia id.

Bn d>ada caso las característica sigue la línea AB hasta al 

punto que corresponde a la frecuencia que se está amplifican- 

90 do y despula la ganancia permanece constante con la frecuen­

cia, según se representa por las partes horizontales OH y 

EF. Se apreciará que cuando se usa el amplificador como par­

te de un altímetro y si, por ejemplo, F es la frecuencia 

de batimiento que corresponda a la altura del aviln, otra 

95 ■ frecuencia de batimiento'indeaeada, tal como que corres­

ponden a reflexiones desde algún otro objeto, serán de me­

nor amplitud cue f-j , por las razones ya explicadas, pero 

sera amplificada solamente en el grado que corresponde al 

punto G en la’parte horizontal CE y no el punto E en la lí- 

jOO naa AB. Por lo tanto, se hará relativamente no perjudicial.

Según se explicara mas adelante, el tipo deseado de 

curva como ACE o AEF, se pueden obtener bastante aproxima­

damente en algunas partes del margen de frecuencia, aúneue 

en otras partes una curva como AHJ que se aproxima a ACO sin

105 un ángulo definido, será obtenida, cambiando arriba y abajo
\

el doblado en E la parte inclinada de la curva de acuerdo 

con la frecuencia.

La Fig. 2 muestra un diagrama de circuito de un am-.f i— 

ficador que incluye las características del invento. Las 

ondas que han de ser amplificadas son aplicadas en los ter­

minales ¿3 entrada 1 y 2 y las ondas amplificadas son obte­

nidas en los terminales de salida 3 y 4» Los terminales
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2 y 4 están conectados a tierra.

El amplificador comprende un circuito de amplificación 

de dos pasos y un circuito de regeneración de un solo ono. 

El circuito de amplificación consiste en dos válvulas -j r 6 

conectadas por medio de un dispositivo adecuado de acopl?,— 

miento 7? estando conectada la salida d© la segunda val.nula 

6 a los terminales de salida 3 y 4 por medio de otro dio- 

positivo de acoplamiento 8, que puede ser similar a 7. 01

terminal de entrada 1 está conectado a la rejilla .de control 

de la válvula 5 a través de un condensador de Moqueo 9 r 10 

ea la resistencia de ruga de rejilla correspondiente» Una 

resistencia 11 está conectada en serie con el cátodo de es­

ta válvula para proveer polarización adecuada y la válvula 

6 está polarizada por medio del dispositivo 12 que consi'oe 

©n unt* resistencia con un conusnsacLor en paralelo con^cu ; "o 

en serio .con su cátodo. Se suministra corriente de anoto 

desde el terminal positivo 13 del suministro de alta tensión 

a tro,/es de las resistencias 14 y 15? puntos intermedies le 

las cuales pueden estar conectados a tierra a través de los 

condensadores de desacoplamiento 16 y 17 si es necesario.

El circuito de regeneración de acuerdo con el invento^ 

incluye una válvula 18 dispuesta como seguidora de cátelo 

con su cátodo conectado a mierra a través de un potención!tro 

de alta resistencia 19 sn paralelo con una resistencia rela­

tivamente "baja 20 y el cátodo de la válvula 5 a través 

la combinación en paralelo de la resistencia 21 y conds:voi­

dor 22 y condensador de bloqueo 23. La rejilla de control 

de la válvula 18, está conoctada al terminal de salida 3 a 

i/iavcs ae la combinación en paralelo que la resistencia ' ’ 

y condensador 25 y compensador de bloqueo 26. 3e provee o.na
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resiatenoia de rejilla 27 para la válvula 19.

Un dispositivo 28 suministra en sus terminales de gé­

lida 29 y 30, un potencial de polarización variable para 

la válvula 18. 331 terminal 29 está conectado a través b¿

una resistencia de desacoplamiento 31 al contacto ajuatrole 

del potenciómetro' 19 y el terminal 30 está conectado al ¿o:— 

tremo inferior de la resistencia de rejilla 27 a través le 

una resistencia de desacoplamiento 32. Los condensador,-: 

de desacoplamiento correspondientes son 33 y 34.
121 dispositivo 28 se explicará más en detalle más nie­

lante. Ondas de frecuencia variable (que pueden ser o no 

ser las ondas que se han de amplificar), son suministra’as 

a los torminales de entrada 35 j 36 dal dispositivo de con­

trol 28. Por ejemplo, los terminales de entrada 35, 36, 

deben estar conectados respectivamente a los terminales le 

entrada 1,2 ó a los terminales de salida 3,4.

La carga de la salida (no se muestra), para la que mi­

tán diseñados para conexión los terminales 3 y 4j es de ci­

ta impudencia tal como el .circuito de rejilla de una válvula, 

de modo que se puede suponer que prácticamente no se torra 

corriente de salida de estos terminales. Esta no es, oin 

embargo, una condición esencial pues el amplificador po’-'óa 

adaptarse para trabajar con una carga de cualquier impe rucia.

4i se supone que loa diferentes dispositivos de acó :;la— 

mienro y elementos del circuito no introducen ningún cambio 

de fase a la frecuencia que se está amplificando, será ebi­

dente que la válvula 18 introduce regeneración negativa,

|
iI
I

I

311 O S
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un voltaje proporcional al voltaje de salida es suministrado 

por ésto en fase, al cátodo de la primera válvula 5. Sin em­

bargo, como se explicará más adelante, puede haber cambios 

de fase en algunos márgenes de frecuencia que pueden resul­

tar en la introducción de alguna regeneración positiva, late 

efecto puede ser mantenido bajo control apropiado a fin de 

obtener una cercana aproximación al tipo deseado de curva ca­

racterística representado por ACD en la Fig. 1, en talen ::¡|r- 

genes de frecuencia.

:or- . 

n la 

o en-
JatiVc

13

de

La Fig. 3 muestra un ejemplo de los detallas de una 

ma que puede tomar el dispositivo de acoplamiento 7 u 8 

Fig. 2. Comprende un condensador en serie 37 y una resi 

'cia en paralelo 38. Si se supone que el circuito regene■ 

esta desconectado en el terminal 3» entonces, como es bien 

sabido, los valores del condensador 37 y resistencia 38 ano 

den seleccionarse de modo que la característica ganancia- 

frecuencia del amplificador, es similar a la línea recta 

de j.a Fig. 1. Cuando el circuito regenerativo se conecta 

nuevo, modificará la ganancia total del amplificador. 11: 

saoido que si jjk es la proporción de transferencia del u 

je del circuito amplificador en sí y /  la del circuito 

generativo en sí, entonces la proporción de transferencia 

voltaje del circuito combinado es

oí ^3 es x ija y variable con la frecuencia, se 

ver que cuando es pequeña comparado con 1, el afecte:

circuito regenerativo ea pequeño y la proporción de transfe­

rencia de voltaje difiere poco de , pero cuando f̂jp r; 

grande comparada con 1, al circuito regenerativo controle?, 

prácticamente la ganancia de todo el amplificador, siendo fi­
nalmente la proporción de transferencia de voltaje igual-

oien

o 1 ta­

po irá 

leí
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Se deduce que con tal de que ^  sea adecuadamente 

seleccionada y no hayp regeneración positiva apreoiable. 

la característica da ganancia del amplificador de la Pig. 2 

se hace similar a la curva AIíJ pues a bajas frecuencias 

cuando es pequeña, la curva será podo diferente a la 

linea AC mientras que a altas frecuencias cuando ^  es 

grande, la ganancia del amplificador se hace esencialmente cons

tante y lâ  curva AHJ difiere poco de la línea OH.

La posición del doblez H puede caído 

Así cuando Ji es aumentada el doblez ti 

y cuando es disminuida ocurre más arriba

iarse variando 

ene lugar más asi, 

. Como se recu i-3.•e
que el doblez H ocurra en la proximidad de la frecuencia - -j
que se esta amplificando, es necesario controlar la ganancia 

de xa válvula 18, de modo que varíe inversamente con la fre­

cuencia f.|. 3sto puede hacerse de acuerdo con el invento de 
la manera siguiente.

La válvula 18 se seleccióna de las del tipo denominado 

de variable. Se ha encontrado que cuando tal válvula 

se utiliza en un circuito de tipo aeguidor de cátodn con la 

resistencia de carga del cátodo (20 en paralelo con 19 en 

la Pig. 2), es pequeña comparada con el valor más bajo va 
la impedancia alterna aparente de la válvula, entonces el 

logaritmo de la proporción de transferencia de voltaje ( Jp), 

es esencialmente inversamente proporcional al valor del po­

tencial de polarización negativa y del control de rejilla. 

Por lo tanto, si el voltaje de polarización de rejilla es
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variado con el logaritmo de la frecuencia que se ha de 

pli^ icar esta Ciaro qu© ei valor de variara inverso -̂ri­

te con la frecuencia, lo cual es la relación deseada. De 

acuerdo con al invento, por lo tanto, el dispositivo 28 , ;tá 

diseñado para derivar de la frecuencia aplicada a los t.rai­

nales 35 y 36 un voltaje unidireccional proporciona.! e.l c— 

garitmo de la frecuencia, para servir como voltaje de rol iri­
sación para la válvula 18.

La anterior explicación de la acción del circuito o e- 

nerativo asume que no hfcy grandes variaciones de fase con 

la frecuencia, de modo que la regeneración as negativa sobre 

la totalidad del margen i frecuencia que interesa. 3i, d n  

embargo, la característica de ganancia deseada para el d r -  

curto amplificador se obtiene por la utilización del d-: o~ 

sitivo de acoplamiento simple que se muestra en la Fig. 1. 

i.a.lu o ^oius de iase apreciables a las frecuencias más 

con lo que se introduce cierta cantidad de regeneración 

tiva. J¡sto no es un inconveniente pues por control adsc 

la regenerad-..n positiva puede usarse con ventaja en los 

genes de frecuencia en que ocurre.

SI efecto de la regeneración positiva es modificar la 
curva ABJ (Fig. 1 ) en forma parecida a core 00 r.u•¡et”,? •• • 

la curva ,1ICL. í»sta. curva as, desde luego, bastante inadsoua- 

aa para al objeto, pero shuntando el condensador 37 con ■ 1 

i asistencia adecuada 39> según se muestra en la Fio*. 4, 

puede modificar la regeneración positiva. Sato hace necesa­

ria la introducción de un condensador de bloqueo 40. Por si

as, 

0:3 Í -  

ÍO ‘
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ajuste adecuado de la resistencia 39» si pico en K pueó^ 

bajarse has te. q.ue la curva característica se aproxima muy 

de cerca a ACD, según se desea. Quedará entendido, de ■■ j 

luego, que el dispositivo de acoplamiento de la Fig. 4 ; „■ puede

utilizar para cualquiera o ambos dispositivos 7 ú 8 de la 

Fi-u ?.

Puede añadirse que los dispositivos 21, 22 y 24>2p ::s 

incluyen en la Fig. 2 para introducir correcciones de fase 

o ganancia en los extremos del margen de frecuencia de vra­

cionamiento.- tal como son oonmunmente necesarios en cir ,-ui- 

tos regenerativos para evitar efectos de inestabilidad y 

similares y no tienen ninguna relación importante con el in­

vento. Pueden ser omitiloa o modificados de acuerdo cor: las 

circunstancias.

Quedará entendido que muchos de loa detalles convencio­

nales del amplificador pueden ser variados de diferente:; 

modos. Por ejemplo, aunque ae muestran todas las válvulas 

como triodos para más sencillez, cualquier otro tipo a!li­

cuado pueda utilizarse, tal como pentodos,, en cuyo case las 

disposiciones usuales pueden emplearse para polarizar íes 

electrodos adicionales. También se pueden utilizar otros 

medios de polarizar las rejillas de control de las válvulas 

5 y 6.

31 ajuste del potenciómetro 19 en la fig. 2 se prevea 

con objeto de obtener la ganancia total requerida en 1... baja 
frecuencia y en donde el circuito regenerativo sea releí iva- 

mente ineficaz para variar la característica de gananci del
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araplificador. Con ayude de un ajuste correspondiente (:•• 

se muestra), en el dispositivo 28 que varía la magnitud 

voltaje de polarización unidireccional aparte del contrc 

de frecuencia, la ganancia en los extremos de alta frecv 

cia de las características puede ser ajustada. Por el 

alternativo de estos dos controles, la totalidad de las 

ractansticas puede ser adecuadaraente ajustada.

k  fin de aclarar más el invento, se darán valores r 

ricos para los elementos destacados de un caso partícula

290 la Fig. 2, de acuerdo con el invento, diseñada para í'un
nar sobre un margen de frecuencia de aproximadamente 3C
10.000 ciclos por se■gundo.

Resistencia. Ohmios. Condensador. v

11 820 22 51
295 19 100.000 25

20 1.800

21 1.800 37 2
24 . 5.6 x 106•
27 470.000

300 38 106.

39 3.9 x 106•
Jístos valeres son solamente ilustrativos de-un oas1

particular y se requerirán otros valores1 para un aiaplií:
dor bajo otras oondiciones.

305 3e ha de observar'que las resistencias en serie OO1
cátodo de la válvula 18 se podrían modificar haciendo 1:
sistancia del potenciómetro 19 relativamente baja, omití

Vil
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la resistencia 20 y conectando una resistencia relativamente 

alta (no se muestra), an serie con la toma del potenció.;., i tro. 

310 Las dos disposiciones serían equivalentes. En el ejemplo nu­

mérico que se ha dado la resistencia del potenciómetro 19 

serían 1.800 ohmios y la resistencia en serie, sería de anos 

50.000 ohmios.

SI circuito del amplificador, de acuerdo con el invento, 

315 podría tenar más de dos pasos y el circuito regenerativo po­

dría tener más de un paso y estar acoplado a la salida leí 

circuito amplificador en otras formas bien conocidas para 

aquellos peritos en la materia. Aunque la salida del a.rpli- 

.fioador que se muestra en la Fig. 2, ge intenta para ser acó— 

320 piada a una carga de alta impedancia, tal como el circuito

de rejilla de una válvula, éste no es un requisito esencial 

y podrían diseñarse amplificadores de acuerdo con el invento 

para acoplamiento a una carga de cualquier impedancia ere 

se desee. Puede haber también pasos adicionales de amplifi- 

325 cación (no se muestran), anteriores a los terminales de en­

trada 1 ,2  y/o a continuación de los terminales de sali . 3,4*̂  

Este invento corresponde a una solicitud de Patente for­

mulada en Inglaterra el 28 de Noviembre de 1944, señalaba con 

el N8» 23729/44 y as acoge, por lo tanto a los beneficios 

330 que otorgan los convenios internacionales vigentes.

--------------- .------N O T A - - ------------------------ -- -

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta Patente de Veinte Años son 

los siguientes»
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1. - Un amplificador de ondas eléctricas que comprende un 

circuito amplificador que tiene una ganancia que aumenta pro­

gresivamente con el aumento de frecuencia, un circuito re .ge­

nerativo que incluye un paso amplificador seguidor de cátodo 

acoplado a dicho circuito amplificador y medios para aplicar 

una onda eléctrica -para controlar la ganancia de dicho paso 

de tal modo que se obtenga una ganancia total para dicho am­

plificador que se aproxima a la ganancia del circuito de 

amplificación a bajas frecuencias y que tiende hacia un va­

lor constante a altas frecuencias, dependiendo dicho valor 

constante de la frecuencia de la onda eléctrica aplicada.

2. - Un amplificador de ondas eléctricas que comprende

un paso amplificador que tiene una ganancia que aumenta pro­

gresivamente con el aumento de frecuencia, un circuito re ge­

nerativo qué incluye una válvula amplificadora dispuesta en 

un circuito seguidor de cátodo acoplado al circuito amplifi­

cador y medios para aplicar una onda eléctrica para controlar 

la amplificación de dicha válvula de tal modo que la propor- 

-cién de transferencia de voltaje del circuito regenerativo, 

varía inversamente con la frecuencia de la onda eléctrica 

aplicada.

3. - Un amplificador de acuerdo con el punto 2 en el cual 

dicha válvula amplificadora es del tipo de mu variable, pro­

veyéndose medios para derivar de dicha onda de control un po­

tencial de polarización unidireccional que depende de 1 i fre­

cuencia de la misma y medios para aplicar dicho potencíala

la rejilla de control de dicha válvula.
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4- - Un amplificador de acuerde con el punto 3 en el 

cual dicho medio de deri/ación está adaptado para derivar 

desdicha onda de control un voltaje esencialmente proporcio- 

365 nal al logaritmo da la frecuencia.

5. - Un amplificador de acuerdo con los puntos 3 ó 4 en 

el cual el cátodo de dicha válvula está acoplado al cátodo

- de una válvula que forma parte del circuito de amplificación.

6. - Un amplificador de acuerdo con cualquiera de los

370 puntos precedente en el cual loa circuitos de amplificación

y regenerativos están dispuestos de tal modo, que la rege­

neración es negativa a algunas frecuencias y positiva 3. otras.

7. - Un amplificador de acuerdo con el punto 6 en ed cual

se proveen medios para controlar la magnitud de la regauaraciór 

375 positiva.

S. — Un amplificador de acuerdo con el punto 6 ó 7 e:i el 

cual el circuito de amplificación comprende un dispositivo 

de acoplamiento que conecta dos válvulas amplificadoras y 

que incluye un condensador conectado en serie entre las dos 

38o válvulas y una resistencia en paralelo con una de dichas

válvulas.

9* - Un amplificador de acuerdo con el punjro 8 que com­

prende un segundo dispositivo de acoplamiento similar al dis­

positivo de acoplamiento primeramente mencionado, cor.ec vado 

385 a la salida de la segunda de dichas válvulas amplifica'huras.

10. - Un amplificador de acuerdo con el punto 9 en 1 oual 

cada dispositivo de acoplamiento comprende además una unda 

resistencia conectada en paralelo con dicho condensador, con
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objeto ríe controlar la magnitud de la regeneración positiva, 

estando los elementos del circuito amplificador y disposi­

tivo de acoplamiento seleccionados de tal modo que la • -ac- 

tarística de ganancia del amplificador es esencialmente le 

la forma que se ilustra por la lina ACD de la Fig. 1 do 

los dibujos que se acompañan, para un valor dado de la fre­

cuencia de la onda eléctrica aplicada.

11. - Un amplificador de acuerdo con el punto 8 en el 

cual los elementos del circuito amplificador y disposi eivo 

de acoplamiento, son sdeocionados de tal modo que la o ,.-ao- 

terístioa de ganancia del amplificador es esencialmente si­

milar a la curva AEJ de la Fig. 1 de los dibujos que 

acompañan.

12. - Un amplificador de ondas eléctricas, según se des­

cribe con referencia a las figuras 1 ,2  y 3 ó a las fig;.ras 1 

2 y 4 de los dibujos que se acompañan.

13» - Mejoras en o relativas a amplificadores eléctricos 

— — — — — — — — — —

Tal y corno se ha descrito en la Memoria que antecede, 

representado en los dibujos que se acompañan y a los fines 

especificados.

3sta Memoria consta de dieciséis hojas escritas per 

una sola cara.

Madrid,
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