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.** MEMORIA DESCRIPTIVA
^  PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPAÑA

POR! "MEJORAS EN O RELATIVAS A FILTROS DE 
ONDAS ELECTRICAS"

A NOMBRE BE STANDARD ELECTRICA, S.A. DOMICILIADA EN 
MADRID. CALLE DE RAMIREZ DE PRADO NC ?

La p re sa n te  invenc ión  se  r e f i e r e  a  re d es  s e le c t iv a s  de on­
d a s  e lé c t r i c a s  O f i l t r o s ,  y  en p a r t i c u la r ,  aunque no e x c lu s i­
vamente a  lo s  f i l t r o s  que se emplean en c i r c u i to s  o s c ila d o re s .

E l o b je to  p r in c ip a l  de l a  p re se n te  in v en c ió n  es e l  de l im i-  
5 t a r  e l  cambio de fa se  su m in istrad o  por ondas t ra n s m itid a s  a

t r a v é s  d e l f i l t r o ,  de modo que no se  aproxime a  18o* a cual­
q u ie r  f re c u e n c ia .

Se sabe que e l  cambio de fa se  en lo s  f i l t r o s  de onda tien d e  
frecuentem ente a  aproxim arse a  mas o menos 1803 fu e ra  de lo s
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pasa-bandas. Por ejem plo, e s to  o cu rre  generalm ente en lo s  
f i l t r o s  de media se c c ió n . En lo s  c i r c u i to s  de o s c ila c ió n  que 
in c lu y en  transfonn  ado res s in to n iz a d o s  (que son eq u iv a len te s  a  
lo s  f i l t r o s )  e s te  g ran  cambio de fa se  es frecuentem ente  l a  causa 
de l a  o s c ila c ió n  a  fre c u e n c ia s  in d e se ab le s .

Un o s c ila d o r  a l  que pueden a p l ic a r s e  ventajosam ente lo s  f i l ­
t r o s  de acuerdo con l a  p re sen te  invenc ión , es e l  que se cono­
ce como d e l t ip o  e s ta b i liz a d o  de puente y  comprende una tra y e c ­
t o r i a  de re a lim e n tac ió n  que in c lu y e  un puen te  de W heatetone 
que co n tien e  un c i r c u i to  reso n an te  en una rama y un elemento de 
r e s i s t e n c ia  té rm ica  en o t r a .  La t r a y e c to r ia  de rea lim en tac ió n  
se  aco p la  a l a  t r a y e c to r ia  de am p lif ic a c ió n  m ediante dos t ra n s ­
form adores s in to n iz a d o s , y se ha comprobado que lo s  tra n s fo rm a ­
dores in tro d u cen  grandes cambios de fa se , que producen frecuen­
c ia s  esp úreas de o s c i la c ió n .

Es muy inconven ien te  in t ro d u c i r  elem entos de re a c ta n c ia  en e l 
puente con e l  f i n  de im pedir o sc ila c io n e s  a  frec u e n c ia s  indesea­
b le s ,  ya que se p e r ju d ic a r ía  l a  e s ta b i l id a d  a l a  frec u e n c ia  de­
seada .

Se ha propuesto ya un método p ara  e v i t a r  e s te  inco nven ien te , 
que in v o lu c ra  l a  in tro d u cc ió n  de una re d  compensadora de fa s e  
en  e l  am p lif ic ad o r. E l empleo de f i l t r o s  de acoplam iento de 
acuerdo con l a  p re se n te  invención  o fre c e  una so lu c ió n  a d ic io n a l , 
y  en algunos a sp ec to s  m ejor, aunque puede u sa rse  como a d ic io ­
n a l a l  método in d icad o , s i  a s í  se desea .

Como es n a tu ra l ,  se  comprenderé que e s ta  no es l a  ú n ica  a p l i ­
cació n  p o sib le  de lo s  f i l t r o s  de acuerdo con l a  p re se n te  inven­
c ió n . Pueden u sa rse  cada vez que re s u l te n  ú t i l e s  sus propieda­
d es e s p e c ia le s .



40

45

50

55

6o

65

0
De acuerdo con l a  invenc ión , se  p roporc iona  una red. s e l e c t i ­

va de ondas e l é c t r i c a s  que comprende un f i l t r o  de ondas e lé c ­
t r i c a s  que p o r un extremo term ina  en una r e s i s t e n c ia ,  y  medies 
de d e r iv a c ió n  re lac io n ad o s  con e l  mismo y  d isp u es to s  de modo 
que a l  a p l ic a r s e  una te n s ió n  a l te rn a d a  a l á  en tra d a  de l a  red , 
se o b tien e  en l a  s a l id a  de l a  red  una ten s ió n  que e s  una combi­
nación  de una te n s ió n  p ro p o rc io n a l a  l a  te n s ió n  de e n tra d a , y 
una te n s ió n  p ropo rc ion a l a  l a  te n s ió n  de l a  s a l id a  d e l r e f e r i ­
do f i l t r o .

De acuerdo con o tro  a sp ec to , l a  invenc ión  p ropo rc ion a  una re d  
s e le c t iv a  de ondas e lé c t r i c a s  que comprende un f i l t r o  de ondas 
e lé c t r i c a s  una de cuyos extremos term ina  en una r e s i s t e n c ia  y 
medios de d e r iv a c ió n  re lac io n ad o s con e l  mismo y  adaptados p ara  
r e d u c ir  e l  cambio de fa se  que su fre n  l a s  ondas t ra n s m itid a s  a 
tra v é s  de l a  re d , de modo que e l r e f e r id o  cambio de fa se  sea  
su b stan c ia lm en te  menor de 180* a c u a lq u ie r  f re c u e n c ia .

La invención  se  d e s c r ib i r á  con r e fe re n c ia  a  lo s  d ib u jo s que se 
acompañan, en lo s  c u a le s !

La f ig u r a  1 es un diagram a esquem ático de una re d  s e le c t iv a  
de acuerdo con l a  inv enc ión .

Las f ig u ra s  2 y  3 re p re se n ta n  diagram as esquem áticos de c i r ­
c u ito  de dos formas de re a l iz a c ió n .

Las f ig u ra s  4 y  5 re p re se n ta n , re sp ec tiv am en te , l a s  c a ra c te ­
r í s t i c a s  de a te n u a c ió n -fre cu e n c ia  y l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  co rre s­
pond ien tes de cambio de fa s e - f re c u e n c ia  p a ra  una re d  s e le c t iv a  
de acuerde con l a  invención^ y

La f ig u r a  6 i l u s t r a  un diagrama esquemático de c i r c u i to  de un 
o s c ila d o r  que emplea una re d  s e le c t iv a  de acuerde con l a  inven­
c ió n .

En l a  p re se n te  memoria, se  h a rá  r e f e re n c ia  a l  l i b r e  de tex to
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"Transm isión NetworíoB and Wave F i l t e r s "  (Redes de T ransm isión 
y F i l t r o s  de Onde) p or T .E . Shea, pub licado  p or D.Van N ostrand 
C o ., 1929.

La F ig ura  1 re p re se n ta  en forma esquem ática l a  d isp o s ic ió n  
b á s ic a  de una re d  s e le c t iv a  o f i l t r e  de acuerdo con l a  inven­
c ió n . Los te rm in a le s  de en trad a  del f i l t r o  e s tá n  in d icad o s 
en 1 y  2, y  lo s  te rm in a le s  de s a l id a  e s tá n  in d icad os en 3 y  4.  t
5 in d ic a  un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  de c u a lq u ie r  t ip o ,  y f
6 es un c i r c u i to  o d is p o s i tiv o  conectado a  lo s  te rm in a le s  de 
en trad a  1 y  2 adaptado p ara  d e r iv a r  en su  s a l id a  c i e r t a  f r a c ­
c ió n  o m ú ltip lo  de l a  te n s ió n  a p lic a d a  en l a  en trad a  d e l f i l ­
t r o  9.  Las s a l id a s  de 5 y  6 se  conectan a  un d is p o s itiv o  mez­
c la d o r  7 adaptado p ara  p ro d u c ir , en lo s  te rm in a le s  de s a l id a
3 y 4* una te n s ió n  p ro p o rc io n a l a l a  suma o d if e r e n c ia  de la s  
ten s io n es  en l a s  s a l id a s  de 5 y 6 . El d is p o s i t iv o  6 puede no 
i n c l u i r  ap a ra to  alguno, y c o n s i s t i r  sim plem ente en dos conduc­
to r e s  d ir e c to s ,  o puede s e r  un  a ten uad or, un transfo rm ado r u 
o tro  f i l t r o ,  o b ien  puede con ten er un a m p lif ic a d o r. Del mismo 
modo, e l  d is p o s i t iv o  7 puede con ten er una v á lv u la  o v á lv u la s  
m ezcladoras, p o r ejem plo, u o tro  a p a ra to , o b ien  puede c o n s is ­
t i r  simplem ente en conductores de conexión, como se  in d ic a  me­
d ia n te  l a s  l in e a s  c o r ta d a s .

Se o b se rv a rá  que e l  d is p o s i t iv o  6 forma una d e r iv a c ió n  a  l a  
s a l id a  p ara  una p ro po rc ión  de l a  te n s ió n  de e n tra d a . Por e s ta  í 
razó n , e l  t ip o  de f i l t r e  de acuerdo con l a  invención  se  denominar--i-r á  " f i l t r o  de d e r iv a c ió n " . ¡

Siempre que no haya d is p o s i t iv o s  de una d ire c c ió n , cerne s e r  
v á lv u la s ,  en 5 , ó ó 7 , en to n ces , como es b ie n  conocido, lo s  t e r ­
m inales 3 y  4 pueden u sa rse  como te rm in a le s  de e n tra d a , y  1 y  #



100

io$

l i o

115

120

como te rm in a le s  de s a l id a ,  y e l  f i l t r o  de d e riv a c ió n  ten d rá  
l a s  mismas p ropiedades de tran sm is ió n .

La f ig u r a  2 i l u s t r a  lo s  d e ta l le s  de un f i l t r o  de d e riv ac ió n  
s e n c i l lo  de acuerdo con l a  inv enc ión . Comprende un transform a­
d o r 8 s in to n izad o  en s e r ie  en e l  lado  de e n tra d a  m ediante un 
c a p a c ito r  9 , y  s in to n iz a d o  en p a ra le le  en e l  lado de s a l id a  por 
un c a p a c ito r  10. En e l  lado  de s a l id a ,  e l  transform ador 8 jí
term ina en un r e s i s t o r  de carga  Rg ind icad o  en 11, y e l  r e s i s -  ! 
t o r  12 re p re se n ta  l a  ca rg a  de e n tra d a  conectada a lo s  term ina­
le s  1 y  2 . Se i l u s t r a  un generador 13 conectado en s e r i e  con 
e l  r e s i s t o r  12 p a ra  re p re s e n ta r  l a  fu e n te  de ondas a p lic a d a s  a l  
f i l t r o .  E l r e s i s t o r  14 re p re se n ta  e l  componente de r e s i s te n — , 
c ia  r  d e l a rro lla m ie n to  p rim ario  d e l  transfo rm ado r 8 . La r e s i s ­
te n c ia  t o t a l  de lo s  elem entos 12 y  14 es , y  Rg in c lu y e  e l 
componente r e s i s t iv o  en p a ra le lo  d e l a rro lla m ie n to  secundario  
s in to n izad o  d e l transfo rm ado r 8 .

El transfo rm ado r 8 , ju n to  con lo s  c a p a c ito re s  9 y  10, es equi­
v a le n te  a  una sem i-secc ió n  de un f i l t r o  pasa-banda d e l t ip o  IV 
K i lu s t ra d o  en l a  f ig u r a  168A de Shea, con un transform ador 
id e a l  con una razón  de e lev ac ió n  f  2 , donde f  2 -  Rl/R2* Esto 
puede dem ostrarse  m ediante una s e r i e  de transfo rm ac io n es de lo s  
elem entes de l a  re d  de acuerdo con p r in c ip io s  b ien  co n o c id o s ,, = 
ind icad os por ejemplo en lo s  a r t íc u lo s  pub licados p or E.K. {
Ssndáman en "W ireless Engineer" de sep tiem bre y o c tu b re  de 1941. jÍ 
E l f i l t r o  c o n s ti tu id o  p o r lo s  e lem entos 8 , 9* 10 y 14 se denomi- ! 
n a r í  " f i l t r o  p ro to t ip o " , p o r razones de con ven ien c ia .

Un te rm in a l d e l a rro lla m ie n to  secun d ario  d el transform ador 8 
e s tá  conectado a l  te rm in a l de s a l id a  3 y e l o tro  te rm in a l e s tá  
conectado, m ediante un conductor 15 , a l  te rm ina l de en tra d a  1 .
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E l te rm ina l de s a l id a  4 e s tá  conectado a l  te rm in a l de en trad a  
2 p o r medio d e l conductor 16.

Las in d u c ta n c ia s  de lo s  a rro lla m ie n to s  d e l tra n s fo m a d o r y 
l a s  capacidades de lo s  c a p a c ito re s  9 y  10 d eb ie ran  e le g ir s e  
de acuerdo con fórm ulas que se  darán  más a d e la n te , de modo 
que e l  f i l t r o  p ro to tip o  e s tá  correctam en te  term inado en sus 
te rm in a le s  por la s  ca rgas B i y  Rg, re sp e c tiv a m e n te . Se o b se r­
v a rá  que l a  te n s ió n  de s a l id a  en lo s  te rm in a le s  3 y  4 es ig u a l 
a l a  suma de l a  ten s ió n  a  t r a v é s  de l a  carga  11 y l a  ten s ió n
a  tra v é s  de lo s  te rm in a le s  de en trad a  1 y  2 .

En e s ta  forma p a r t i c u la r  de f i l t r o  de d e r iv a c ió n , se supone 
que l a  carga de s a l id a  a  l a  que se conectan  lo s  te rm in a le s  3 
y 4 es de una im pedancia su b stan cia lm en te  i n f i n i t a ,  como s e r  
e l  c i r c u i to  de l a  g r i l l a  de gobierno de una v á lv u la .

A l a  f re c u e n c ia  de l a  banda media d el f i l t r o ,  l a  re a c ta n c ia  
d e l f i l t r o  v i s t a  desde lo s  te rm in a le s  1 y  2 s e rá  n u la , y  s i  
2E es l a  fu e rz a  e le c tro m o tr iz  d e l generador 13, entonces l a  
te n s ió n  c o n tr ib u id a  por l a  d e r iv a c ió n  s e r á  E ( r  <+ ) /R i , 
m ie n tra s  que l a  te n s ió n  de s a l id a  del f i l t r o  p ro to t ip o , desa­
r r o l l a d a  a  t ra v é s  d e l r e s i s t o r  Rg s e rá  E.

Las fórm ulas de d iseño p a ra  e l  f i l t r e  de d e r iv a c ió n  de l a  f i ­
gura 2 se  in d ica n  a c o n tin u ac ió n . La l i s t a  que sigue se ñ a la  
l a s  d e f in ic io n e s  ds lo s  sím bolos empleados!

= l a  frec u e n c ia  v a r ia b le
-  f re c u e n c ia s  de c o r te  su p e r io r  e in f e r io r
-  fre c u e n c ia  de l a  banda media -* f i  f 2
-  2 f ,  2 ,  2  fg ,  2 jgg, resp ectivam en te
-  im pedancia de imagen de en trad a  d e l f i l t r o

f
fL y ?2

fpt
u „ t * l ,  f 2,^ m
Bl

p ro to tip o  a  íg
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impedañeia de imagen de s a l id a  d e l f i l t r o
p ro to tip o  a  fpt
Bg/Rf
in d u c tan o ia  d e l  a rro lla m ie n to  prim ario  d e l 
transform ador 8
in d u c tan o ia  d e l  a rro lla m ie n to  secundario  
d e l transfo rm ado r 8
f a c to r  de acoplam iento  d e l transform ador 8 
in d u c ta n o ia  mutua d e l  transform ador 8 -  k

capacidad  del c a p a c ito r  9 
capacidad  d e l c a p a c ito r  10 
^  g/(*^2 ( f a c t o r  d e l ancho de banda)
B(1 &  — 'm /^)
(R l -
f  ^  2 -  2,

Como se e x p lic a  en e l  a r t íc u lo  de Sandeman, por ejem plo, pue­
da dem ostrarse  que p ara  e l  d iseño  d e l f i l t r o  p ro to t ip o ,
P - E l  (B *  1 / B ) / ^ ^

3

=1 -  A
°2 '  *A<„ R,

El f a c to r  de d isc rim in ac ió n  de un f i l t r o  es e l  f a c to r  que de­
te rm in a  e l  desempeño p rá c tic o  del f i l t r o ,  y e s tá  d e fin id o  como 
l a  re la c ió n  v e c to r ia l  de l a  te n s ió n  de s a l id a  en lo s  te rm in a le s  
3 y 4 a l a  f re c u e n c ia  con re sp ec to  a l a  ten s ió n  de s a l id a  a 
c u a lq u ie r  o t r a  frec u e n c ia  suponiendo que l a  te n s ió n  de e n tra ­
da en lo s  te rm in a le s  1 y  2 es l a  misma a  ambas f re c u e n c ia s . La
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d isc rim in a c ió n  es e l  log aritm o  d e l f a e tó n  de d isc rim in ac ió n , 
y l a  p a r te  r e a l  de e s te  log aritm o  es tam bién ig u a l a  l a  d ife re n ­
c i a  e n tre  l a  a ten u ac ió n  a  t ra v é s  d e l f i l t r o  a  l a  frec u e n c ia  
y  l a  a tenuación  a l a  fre c u e n c ia  de l a  banda media f ^ ,  expresán­
dose e s t a  d if e r e n c ia  p re feren tem en te  en d e e ib e le s . Por lo  ta n ­
t o ,  en un f i l t r o  pasa-bandas id e a l ,  e s ta  magnitud d e l f a c to r  
de d isc rim in ac ió n  s e r í a  ig u a l  a  1 sobre  e l  pasa-bandas y  s e r í a  
i n f i n i t a  fu e ra  d e l pasa—bandas. N aturalm ente, e s ta  cond ic ión  
no se o b tien e  nunca en lo s  f i l t r o s  p rá c t ic o s .

Puede dem ostrarse  ahora que e l  f a c to r  de d isc rim in ac ió n  d el 
f i l t r o  de d e r iv a c ió n  es ig u a l a l / ( a  + i b ) , donde

a + jb . 2x* + ^  (2 - x^) + 2 (l - j^x^

+ ¿ c  2 (2  -  2g + xF) + 2  ( 1 - 2)  (2  -  x^)

g(4 + ¡

Esto se dem uestra más fác ilm en te  expresando a l  f i l t r o  p ro to ­
t ip o  en forma de l a  semi—secc ió n  c o rre sp o n d ien te , t ip o  IV k ,

200 suponiendo que e l  f i l t r o  p ro to t ip o  e s tá  term inado de l a  manera
in d icad a , y calcu lando  luego l a  re la c ió n  de ten s ió n  de s a l id a ^  
e n tra d a  en lo s  te rm in a le s  3 , 4 y  1 ,2  p a ra  c u a lq u ie r  v a lo r  de 
x .  En e s te  c á le n le , l a  te n s ió n  de s a l id a  e s , n a tu ra lm en te , la  
sama de l a  te n s ió n  de s a l id a  normal d e l f i l t r o  p ro to tip o  y l a  

205 te n s ió n  de e n tra d a  en lo s  te rm in a le s , 1 , 2 .  Poniendo x  -  0 ,
s e  o b tien e  e l  v a lo r  co rre sp o n d ien te  dé l a  r e la c ió n  p ara  l a  f r e ­
cu en c ia  de l a  banda m edia. La re la c ió n  de lo s  dos v a lo re s  a s í  
o b ten id os es e l  f a c to r  de d isc r im in a c ió n  req u e rid o , y s e  encon­
t r a r á  más conven ien te  c a lc u la r  l a  re c íp ro c a  d e l f a c t o r  de d is — 

210 crim inac ión  en l a  forma a  +  j b .  como se  ha ind icado  anteriorm en­
te#
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La maghitucL d e l f a c to r  de d isc r im in a c ió n  es entonces 

l / ^ í  +  b^ y s i  Ángulo de fa s e  g  ^ ta n -^  b / a . -
Poniendo x ^ - o<?y puede dem ostrarse  que l a  d isc r im in a c ió n  

medida e n d e c ib e le s  tie n d e  a l  v a lo r  a s in tó t ic o  20 leg^p 
( ^  -a 2 — ¿ )  a  cada lado d e l pasa-banda? e l  cambio de fa s e  
t ie n d e  a s e r  nulo  en lu g a r  de j r  a  más o menos de 18o*.

Las curvas i lu s t r a d a s  en l a s  f ig u r a s  4 y  5 re p re se n ta n  lo s  
re s u lta d o s  o b ten id o s  en un caso p a r t i c u la r  de l a  f ig u ra  2* 
Los s ig u ie n te s  fueron  lo s  r e q u is i to s  de diseño*

B 32.5
- 2 /3

f - 25
-$n. ** 124 k c s .  p e r  segundo, de donde se  desprenda 

que
n - 122.1 k c s .
Í 2 - 125.9 k c s .

La f ig u r a  4 re p re se n ta  l a  d isc r im in a c ió n  y  l a  f ig u ra  5 e l  
cambio de fa se  co rre sp o n d ien te . En cada una de e s ta s  f ig u r a s ,  
l a  curva 17 se  r e f i e r e  a l  f i l t r o  de transfo rm ado r p ro to tip o  s in  
l a  c a r a c t e r í s t i c a  de d e r iv a c ió n , y l a  curva in d icad a  en 18 se  
r e f i e r e  a l  f i l t r o  de d e riv a c ió n  de acuerdo con l a  f ig u r a  2 . La 
l ín e a  19 de l a  f ig u r a  4 da e l  v a lo r  a s in tó t ic o  de l a  d isc rim in a ­
c ió n . Se v e rá  en l a  f ig u ra  5* curva 17, que s i  b ien  e l  cambio 
de fa s e  para  e l  f i l t r o  p ro to tip o  se  aproxima rápidam ente a  
e  180*, e l  d e l f i l t r o  de d e r iv a c ió n  (cu rv a  18) no excede de a l ­
red ed o r de 127* en ningdn pun to , y t ie n d e  fin a lm en te  a  cero  a  
cada lado  de l a  banda. Las curvas 17 y  18 de l a  f ig u r a  4 in d i­
can que en e l  f i l t r o  de d e r iv a c ió n  e l  c o r te  ha sido  agudizado 
algo a c o s ta  de una d isc rim in a c ió n  a s in tó t i c a  re la tiv a m en te  ba­
j a  de a lre d e d o r de 22j^ d e c ib e le a .

240
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Las o tr a s  curvas de l a s  f ig u ra s  4 y  5 se  e x p lic a rá n  más ade­
la n te .

Haciendo re fe re n c ia  nuevamente a l a  f ig u r a  2, se  comprenderá 
que l a  p roporción  de l a  ten s ió n  de e n tra d a  t r a n s f e r id a  a l a  sa­
l i d a  por l a  d e r iv a c ió n , puede v a r ia r s e  de una c a n tid a d  de mane­
r a s ,  pudiendo in v e r t i r s e  su  s ig n o . * j

A s í, puede in te rp o n e rse  un tran sfo rm ad o r (no i lu s t r a d o )  en 
lo s  conductores 15 y  16, m ediante e l  cual puede p ro d u c irse  una 
e lev ac ió n  o red acc ió n . A lte rn a tiv am en te , puede in c lu i r s e  un . 
a ten u ad o r o am p lif ic a d o r, u  o tro  f i l t r o  adaptado p a ra  p asar p o r § 
lo  menos a q u é lla s  f re c u e n c ia s  donde se  re q u ie re  una reducc ión   ̂
en e l  cambio de f a s e .  También puede em plearse c u a lq u ie r  combi- ][ 
nación  de esos e lem entos. Se comprenderá que e l  caso numérico  ̂
p a r t i c u l a r  p ara  e l  que se han trazad o  l a s  curvas de l a s  f ig u ra s  
4 y 5* s e rá  i lu s t r a t iv o  d e l d iseño de un f i l t r o  de d e riv ac ió n  
de acuerdo con l a  inv enc ión , pudiéndose d ise ñ a r  de una manera Ü 
s im ila r  f i l t r o s  qpe cumplan con o tr a s  e x ig e n c ia s . La can tid ad  
de red u cc ión  de cambio de fa se  que se  o b tie n e  depende de f  y ¡ 
J3, que d eb ie ran  se le c c io n a rse  co rrespondien tem en te . Cuando ma­
yor sea  l a  reducc ión  n e c e s a r ia , menor s e rá  l a  d isc r im in ac ió n  
a s in tÓ tic a .

E l f i l t r e  de l a  f ig u r a  2 e s tá  d es tin ad o  a  t r a b a j a r  en una im- j! 
p ed an c ia  su bstan e ia lm en te  i n f i n i t a ,  como s e r  e l  c i r c u i to  de l a  
g r i l l a  de gobierno de una v á lv u la , que se  co n ec ta rá  a lo s  t e r ­
m inales 3 y 4 . El f i l t r o  p o d ría  tam bién u sa rse  en s en tid o  opues­
to .  A sí, lo s  te rm in a le s  3 y 4 p odrían  co n ec ta rse  a  una fu en te  
de a l t a  im pedancia, como s e r  e l  c i r c u i to  anódico de una v á lv u la  í 
pentodo, y  e n tre g a r ía n  en tonces l a s  ondas a un c i r c u i to  de impe-  ̂
d an c ia  — r .

S i se  d esea  t r a b a ja r  e l  f i l t r o  de d e r iv a c ió n  e n tre  dos impe—
270
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d an c ia s , ninguna de l a s  cu a le s  e s  su b s tan c ia lm en te  i n f i n i t a ,  
puede em plearse l a  d isp o s ic ió n  de l a  f ig u r a  3 . En e s ta  f ig u ra , 
aq u e llo s  elem entos que son ig u a le s  a lo s  de l a  f ig u ra  2 han s i ­
do designados con l a s  mismas re fe re n c ia s  y  no se d e s c r ib irá n  
nuevamente. La suma de l a á  dos ten s io n e s  se  e fe c tú a  m ediante 
una v á lv u la  20 que t ie n e  dos g r i l l a s  de gob ierno , una de la s  
cu a le s  e s tá  conectada d irec tam en te  a l  te rm in a l , y  l a  o t r a  a l 
extremo s u p e r io r  del a rro lla m ie n to  secund ario  d e l transform a­
d o r 8 . Los extrem os in f e r io r e s  de lo s  dos a rro lla m ie n to s  
e s tá n  conectados ju n to s  m ediante e l  conductor 21 y e s tá n  l le v a ­
dos a t i e r r a .  E l cátodo de l a  v á lv u la  20 e s tá  U sado  a t i e r r a  
a  travÓ s de una red  de p o la r iz a c ió n  conocida 22, y e l  ánodo es­
t á  conectado, a  tra v é s  d e l a rro lla m ie n to  p rim ario  de  un tra n s ­
formador 23, a l a  fu en te  de a l t a  te n s ió n  24 que e s tá  p u e s ta  en 
p a ra le le  por un c a p a c ito r  de paso 25.  E l a rro lla m ie n to  secun­
d a rio  d e l transform ador 23 e s tá  conectado a  lo s  te rm in a le s  de 
s á id a  3 y 4 . Se provee un r e s i s t o r  de g r i l l a  26 de a l t a  r e s i s ­
te n c ia  p ara  l a  g r i l l a  de gobierno mencionada en prim er tÓrmino.

Es ev id en te  que l a  c o r r ie n te  de s a l id a  de l a  v á lv u la  20 s e rá  
p ro po rc ion a l a  l a  suma v e c to r ia l  de l a s  te n s io n e s  a p lic a d a s  a 
l a á  dos g r i l l a s  de gob ierno . Una de e s ta s  ten s io n es  es p ropo r­
cionáis a  l a  te n s ió n  de s a l id a  d e l f i l t r o  p ro to t ip o , y l a  o t r a ,  
es p ro p o rc io n a l a  l a  te n s ió n  de e n tra d a . La razón  d e l t r a n s fo r ­
mador 23 puede evidentem ente d iseS arse  p a ra  que ig u a le  l a  impe- 
d an c ia  de c u a lq u ie r  carga  de s a l id a  conectada a lo s  te rm in a le s  
3 y 4*

Con e l  f i n  de v a r ia r  convenientem ente l a s  p roporciones de la s  
ten sio n es  a p lic a d a s  a  l a s  dos g r i l l a s ,  e s ta s  ú ltim a s  puede conec­
t a r s e ,  por e jem plo, a  d e riv ac io n es  a ju s ta b le s  (que no se han re —



p resen tad o ) en lo s  r e s i s to r e s  re sp e c tiv o s  11 y  26, en lu g a r 
de h ace rse  en l a  forma i lu s t r a d a  en l a  f ig u r a  3* Es ev id en te  
que l a  v á lv u la  20 y  su c i r c u i to  re lac io n ad o  pueden v a r ia rs e  de 
una can tid ad  de maneras b ien  conocidas. S i e x is te  una tra y e c — 

305 t o r i a  de c o r r ie n te  con tin u a  a t ra v é s  de l a  ca rg a  de en trad a  12.
La r e s i s t e n c i a  de g r i l l a  26 no s e r i a  n e c e sa r ia  y p o d ría  o m itir ­
s e .  S in  embargo, l a  v á lv u la  d e b ie ra  p o la r iz a r s e  de modo de fu n - 
f io n a r  normalm ente. S i l a  g r i l l a  que e s tá  más c e rc a  d e l aáodo 
e s  una g r i l l a  de p a n ta l la ,  p o d ría  p o la r iz a r s e  positiv am en te  a  

310 tra v é s  de un r e s i s t o r  adecuado (que no se ha i lu s t r a d o )  de l a
manera u su a l . Como d isp o s ic ió n  a l t e r n a t iv a ,  lácsuma de la s  dos 
te n s io n e s  p o d ría  e fe c tu a rs e  m ediante dos v á lv u la s  separadas que 
tra b a je n  en una carga  común.

Se hace r e s a l t a r  que e l  f i l t r o  p ro to tip o  no n e c e s i ta  s e r  d e l 
315 t ip o  IV k; no n e c e s i ta  in c lu i r  un tran sfo rm ad o r y  no es necesat-

riam en te  un f i l t r o  transfo rm ado r, y  n i  s ig u ie r a  un f i l t r o  p asa - 
bandas. E l p r in c ip io  de d e riv a c ió n  puede a p l ic a r s e  a c u a lq u ie r  
f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  con e l  f i n  de r e d u c ir  o m o d ifica r e l  
cambio de fa se  p roducido.

320 La f ig u ra  6 i l u s t r a  un ejemplo de l a  a p lic a c ió n  de un f i l t r o
de d e riv a c ió n  de acuerdo con e l  in v en to . Se emplea e l mismo en 
un o sc ila d o r  e s ta b i l iz a d o  de p u en te , de un t ip o  propuesto  a n te ­
rio rm en te , y  l a  f ig u r a  6 re p re s e n ta  a ese  o s c ila d o r  e in d ic a  l a  
m anera en que puede in c lu i r s e  e l  f i l t r o  de d e r iv a c ió n . E l f i l -  

325 t ro  de d e r iv a c ió n  e s tá  rep resen tado  m ediante la s  l ín e a s  c o r ta d a s
27 e in c lu y e  lo s  elem entos 8, $ , 10 , 11 , 14, 15 y  16 d e sc r ip to e  
con re fe re n c ia  a l a  f ig u r a  2 . El f i l t r o  de d e riv ac ió n  co n ec ta  
un p a r  de ángulos d iag on ales d e l puente 28 con e l c i r c u i to  de l a  
g r i l l a  de gobierno de l a  v á lv u la  29, cuyo c i r c u i to  anódico e s tá
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conectado a l  o tro  p ar de ángulos d iag o n a le s  d e l p uen te  28 por ¡

335

340

345

in term edio  de un transform ador 30 que t ie n e  un c a p a c ito r  31 

que pone en p a ra le lo  e l  a rro lla m ie n to  p rim ario  y lo s  capac ito ­
r e s  32 y  33 en s e r i e  con e l  a rro lla m ie n to  secundario  balancean­
do. B1 r e s i s t o r  34 re p re se n ta  e l  c i r c u i to  de s a l id a  a l  que se  
en treg an  l a s  o s c ila c io n e s .

Los elem entos 30, 31* 32 y 33 c o n s titu y e n  un f i l t r o  pasa-ban^- 
das transform ador de semi—secc ió n , d e l t ip o  17 k  y  d eb ie ra  d i­
señ arse  p referen tem en te  de l a  manera que se  e x p lic a rá  más ade­
la n te ,  La v á lv u la  29 con su c i r c u i to  re lac io n ad o  y  e l  puente 
28 e s tá n  d isp u es to s  su bstan cia lm en te  de l a  misma manera que se  
ha ex p licad o , y e l  c i r c u i to  en su to ta l id a d  fu n cio na  de l a  ma­
n e ra  que se ha propuesto  a n te rio rm en te , excepto por l a  reduc­
ción  en e l  cambio de f a s e ,  como consecuencia  d e l empleo d e l 
f i l t r o  de d e riv ac ió n  de acuerdo con l a  invención .

Suponiendo, por ejem plo, que e l  c i r c u i to  e s tá  d es tin ad o  a  os­
c i l a r  a 124 k .c .  por segundo, e l  f i l t r o  de d e r iv a c ió n  27 puede 
d ise ñ a rse  p ara  cum plir con l a s  ex ig en c ia s  ind icad as  en e l  ejem­
p lo  numérico ind icado  a n te rio rm en te , a l  que son a p l ic a b le s  la s  
curvas de l a s  f ig u ra s  4 y 5* P refe ren tem en te  lo s  elem entos 30, 
31 y 32 d eb ieran  e le g ir s e  de acuerdo con l a s  fórm ulas dadas an­
te r io rm en te  p ara  e l  f i l t r o  p ro to t ip o , con e l  f i n  de p ro d u c ir 
una banda algo más ancha que e l  f i l t r o  de d e r iv a c ió n  centrado  
tam bién a 124 k .c*

Por ejem plo, B puede tom arse como 6. $ .  Se d e c id irá  e l  v a lo r

f i l t r o . "  Las curvas de a ten uac ió n  y cambio de fa se  p a ra  e s te  
f i l t r o  e s tá n  in d icad as  en 35 en l a s  f ig u r a s  4 y 5- Las curvas 
que re p re se n ta n  e l  e fe c to  combinado cLe lo s  dos f i l t r o s ,  e s tán

p o r l a s  im pedancias e n tre  l a s  c u a le s  debe fu n c io n a r e l355
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in d icad as  en 36. Haciendo re fe re n c ia  a  l a  f ig u r a  5? se  v e rá  }
por l a  curva 36 que e l  cambio de fa se  no excede de a lre d e d o r  !
de 162C en l a s  proxim idades del p asa-bandas, y nunca l le g a  a 
100* a c u a lq u ie r  fre c u e n c ia . E sto  s i g n i f i c a  que e l  cambio to ­
t a l  de fa se  a tra v ó s  del f i l t r o  y e l  c i r o u í to  am p lificad o r no 
puede l l e g a r  nunca a un m ú ltip lo  impar de excepto a  l a  f r e ­
cuencia  de l a  banda media, que es l a  f re c u e n c ia  deseada de os­
c i la c ió n .  Por lo  ta n to , es p o s ib le  aum entar indefin idam en te  
l a  ganancia d el am p lificad o r s in  provocar o s c ila c ió n  a  frecuent­
ó la s  in d e se a b le s . La r e fe re n c ia  a  l a s  curvas 17 y 35 de l a  f i ­
gura 5, in d ic a  que con dos f i l t r o s  p ro to tip o  e l  cambio t o t a l  de 
fa se  p ara  lo s  dos f i l t r o s  debe s e r  ig u a l a  71  ̂ en l a s  proxim i­
dades de l a  frecu en o ia  de c o r te  d e l f i l t r o  de l a  banda más an­
g o s ta  (a  a lre d e d o r de 132 k . e . )  lo  que r e s u l t a  en que e l  c i r ­
c u ito  puede o s c i l a r  a  l a  fre c u e n c ia  equivocada s i  se usan  a l t a s  
ganancias.

Al a p l ic a r s e  e l  p r in c ip io  de l a  p re se n te  invención  a  un o sc i­
la d o r ,  lo s  transform adores o f i l t r o s  d eb ie ran  d ise ñ a rse  p re fe ­
ren tem ente p ara  d is t in to s  anchos de banda, y  e l  p r in c ip io  de l a  
d e r iv a c ió n  d eb ie ra  a p l ic a r s e  p re fe ren tem en te  a l  que ten g a  l a  
banda más an g o s ta . En l a  f ig u ra  6, lo s  dos f i l t r o s  pod rían  
in te rcam b ia rse  de modo que e l  f i l t r o  de d e r iv a c ió n  e s té  en l a  
s a l id a  de l a  v á lv u la  y  no a  l a  e n tra d a . En re a l id a d , ambos f i l ­
t r o s  p od rían  s e r  f i l t r o s  de d e riv a c ió n  de acuerde eon l a  inven­
c ió n , s i  a s i  se  desea .

E ste  invento  corresponde a una s o l i c i tu d  de P a ten te  form ulada 
en I n g la te r r a  e l  1 de Enero de 1945? señ a la d a  con e l  N* 40-45 
y  se acoge, por lo  tan to  a lo s  b e n e f ic io s  que o to rgan  lo s  conve­
n ios in te rn a c io n a le s  v ig e n te s .
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Loa puntos de invenoiÓn p ro p ia  y nueva que se p resen tan  
p a ra  que sean o b je to  de e s ta  P a ten te  de v e in te  año s, son lo s  s i -  
guie n te s i

1 . — Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
ondas e lé c t r i c a s  que por un extremo term ina  en un r e s i s t o r ,  y me­
d io s  de d e riv ac ió n  re lac io n ad o s  con e l  mismo y  d isp u es to s  de modo 
que a l  a p l ic a r s e  una te n s ió n  a l te rn a d a  a  l a  e n tra d a  de l a  re d , se 
o b tien e  en  l a  s a l id a  de l a  re d  una te n s ió n  que e s  una combinación 
de una ten s ió n  p ro p o rc io n a l a  l a  te n s ió n  de e n tra d a , y una ten s ió n  
p ro p o rc io n a l a  l a  te n s ió n  de l a  s a l id a  d e l r e f e r id o  f i l t r o .

2. — Uh f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
ondas e lé c t r i c a s  que term ina por un extrem o en un r e s i s t o r ,  y  me­
d io s  de d e r iv a c ió n  re lac io n a d o s  con e l  mismo y  adap tados p a ra  redu­
c i r  e l  cambio de fa se  s u f r id o  por l a s  ondas tra n s m itid a s  a  tra v é s  de 
l a  r e d ,  de ma&o que e l  r e f e r id o  cambio de fa s e  sea  su stan c ia lm en te  
i n f e r io r  a  180" a  c u a lq u ie r  f re c u e n c ia .

3 . -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una red  s e le c t iv a  de 
ondas e lé c t r i c a s  que te rm in a  por un extrem o en un r e s i s t o r ,  un d is ­
p o s i t iv o  de tra n sm is ió n  de d e r iv a c ió n  medios p a ra  co n ec ta r un ex­
trem e d el f i l t r o  en p a ra le lo  con un extremo d e l d is p o s i t iv o  y me­
d io s  p ara  con ec ta r lo s  o tro s  extrem os d e l f i l t r o  y d e l d i s p o s i t i ­
vo en s e r i e .

4.  — un f i l t r o  de ondas e l é c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
ondas e l é c t r i c a s ,  que comprende un p rim er te rm in a l de re d  y  un se­
gundo te rm in a l de re d  conectados respectivam en te  a un par de t e r — 
m ínales de un f i l t r o  de ondas e l é c t r i c a s ,  un r e s i s t o r  conectado ;í
a l  o tro  p a r de te rm in a le s  d e l f i l t r e ,  estando  conectado e l  p rim er  ̂
te rm in a l de l a  re d  tam bién a  un extremo d e l r e s i s t o r ,  un t e r c e r
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te rm in a l de re d  conectado a l  o tro  extremo d e l r e s i s t o r  y  un cu arto  
te rm in a l de re d  conectado a l  segundo te rm in a l de re d .

5. — Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
ondas e lé c t r i c a s  que t ie n e  su  s a l id a  que term ina  en un r e s i s t o r ,  me­
d io s  p a ra  co n ec ta r lo s  te rm in a le s  de e n tra d a  y de s a l id a  a  un d isp o s i­
t iv o  m ezclador, y medios p a ra  d e r iv a r  d e l d is p o s i t iv o  m ezclador una 
te n s ió n  p ro p o rc io n a l a  l a  suma o d if e r e n c ia  de por lo  menos una p a r te  
de una te n s ió n  a l te rn a d a  de en tra d a  a p lic a d a  a l  f i l t r o  y  de p er l o  
menos una p a r te  de l a  te n s ió n  corresp on d ien te  de s a l id a .

6. -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  3; en l a  cual e l  r e f e r id o  d is p o s i t iv o  
comprende un transfo im ad o r.

7 . -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
acuerdo con l a  re iv in d ic a c ié n  5 en l a  cual e l  d is p o s i t iv o  m ezclador 
comprénde una v á lv u la  que t ie n e  por l o  menos un cátodo y un ánodos 
y dos g r i l l a s  e n tre  e l l o s  conectadas resp ectivam en te  a  l a  e n tra d a  y 
a l a  s a l id a  d e l f i l t r o .

8.  -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
acuerdo con cu a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  que an teceden , en l a  
cu a l e l  f i l t r o  e s  un f i l t r o  pasar-bandas.

9 . -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
acuerdo con cu a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a  7, en l a  cual e l  
f i l t r o  es un f i l t r o  transform ador p asa-ban das.

to .  -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de 
acuerdo con l a s  re iv in d ic a c io n e s  8 6 9 , que comprende un transform ar- 
dor y  dos c a p a c ito re s  re lao iM iados resp ectivam en te  oon lo s  a r r o l l a ­
m ientos p rim ario  y secundario  del tran sfo rm ad o r.

11. -  Un f i l t r o  de ondas e l é c t r i c a s  en una red  s e le c t iv a  de 
acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  8*-9 Ó 10 que es eq u iv a len te  a  una445
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sem i-seooión d e l t ip o  IV k  de acuerdo  con l a  c la s i f ic a c ió n  de T.E. 
Shea.

12. -  t&i f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  en una re d  s e le c t iv a  de
ondas e lé c t r i c a s  d e s c r i ta  con r e fe re n c ia  a  l a  f ig u ra  t o a  l a s  f ig u ra s  
2, 4 y 5, o a  l a s  f ig u ra s  3 , 4 y 5 de lo s  d ib u jo s  que se acompañan.
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13. -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  a l  que se acop la  un genera­
dor de o sc ila c io n e s  que comprende un a m p lif ic a d o r, y  una re d  determ ina- 
dora de fre c u e n c ia s , conectada a l a  e n tra d a  y a l a  s a l id a  d e l am p lifi­
cador mediante red es  re s p e c t iv a s  de acoplam iento , siendo  una de la s  
red es  de acoplam iento una re d  s e le c t iv a  pasar-bandas de acuerdo oon 
c u a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  que anteceden.

14*-* Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  a l  que se aco p la  un gene­
rad o r de acuerdo oon l a  re iv in d ic a c ió n  13, en  e l  cual ambas red es  de 
acoplam iento son re d es  s e le c t iv a s  pasa-bandas de acuerdo son cu a lq u ie ra  
de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a  12.

15. -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  a l  que se aco p la  un genera­
dor de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  13 , en e l  cual l a  o t r a  re d  de aco­
p lam iento  es un f i l t r o  pasa-bandas de ondas e lé c t r i c a s  que tie n e n  un 
pasa-bandas más ancho que e l  de l a  red  s e le c t iv a ,  y l a  misma frecu en c ia  
de banda m edia.

16. -  Uh f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  a l  que se acop la  un genera­
dor de acuerdo con cu a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  13 a  15 , en e l  
cual l a  re d  determ inadora de f re c u e n c ia s  comprende un c i r c u i to  de puen­
te  de W heatstone que contiene elem entos re so n an te s  y  una r e s i s t e n c i a  
que depende de l a  tem p era tu ra .

17 . -  Un f i l t r o  de ondas e lé c t r i c a s  a l  que se acop la  e l  genera­
dor de o sc ila c io n e s  d e s c r i to  con re fe re n c ia  a  l a s  f ig u ra s  4* 5 y 6 de 
lo s  d ib u jo s que se  acompañan.

18. -  M ejoras en o r e l a t i v a s  a f i l t r o s  de ondas e lé c t r i c a s .



Tal y  como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an tecede, re p re ­
sen tado  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y a  lo s  f in e s  e sp e c if ic a d o s .

E sta  Memoria con sta  de d iez  y ocho h o ja s  e s c r i t a s  por una 
so la  c a ra . i
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