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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESpali
PORs "MEJORAS EN SISTHEMAS DE TRANSMISION
DE ALTA FRECUENCIA"

A NYOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A. DOMICILIADA EN

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N2 T

El invento se refiere s radiofaros y mfs particularmente a
digposiciones paia acoplar a radiofaros antenas para evitar
la intermoduladién de las sefiales,

En la prictica se disponen frecuentemente los radiofaros de
modo que las antenas son excitadas sobre famas de 1fnea de
transmisién desde un suministro portador de sefial. Las dife-
rentes partes de la energls de sefial trensmitida desde cads

una de las antensas direccionales, reciben modulacién carecte-
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ristica por aigﬁn medio generalmente en la 1lfnea de transmi-
8i8n, que alters la cantidad de energia trensmitida a las an-
tenas a fin de producir una modulacidn. Esta modulacidn pue-
de ser obtenida por la utilizacién de condensadores girato-
rios u otras formas de dispositivos cambiadores de impedancia
en las lineas que alimentﬁn las antenas.

En estde tipos de sistemas conocidos, una dificulted comin
es la que se puede denominar inter-modulaeién. Asf ocuando
se cambia la imped;ncia de una 1%fnea, no solamente se modula
la corriente en la antena determinada a la que esté -conectada,
sino que la impedancia de carge resuitante es tambidn variads
de modo que parte de la modnlasidn es transferida a ls otra
anten&; Similarmente la modulacidén en la segunda antens es
reflejada a la cvrimera antena de modo que hay bastante inter-
modulacidén. Como las frecuencias de modulacifn generalmente

utilizadas son del orden ds 90 ciclos por segundo y 100 ciclos

. por segundo, la impedancia no puede ser coordinads con los

minimos de onda deseada y la inter-modulacién no puede ser evi-
tada por completo. BEsto resulia en un hasz de ruta que es menos
definido que el que se obtendrfa de otro modo y edti mfs some-
tido a efectos extrafios.

De acuerdo con el invento se interpone un dispositivo de equi-
iibrio entre el suministro de energfa y las 1ineas de transmi-
éiGn conectadas a las antenas, a las gue estin acomplados los
moduladores, a £in de evitar la inter-modulacién.

De acuerdo cﬁn otre caracteristica del invento el dispositi-
vo utilizado parae evitar la inter-modulacién, esti disefiado

de modo gue provee una condicidn de trabajo Sptima de modo que

que se desperdicia un porcentaje de energia muy pequefio.
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Otras caracteristicas del invento seran claras por la des—
cripeién de una forma préferida del mismo con relacifn a los
adjunfos dibujos, en los cuales:

La fig. 1 ilustra diagramfticamente una disposicién de acuer—
do con el invento.

La fig. 2 ilustra diagramfticamente una forma particularmen-
te preferida del invento, y

Las figs. 3 y 4 ilustran disposiciones de modulacién que pue-
den ser utilizadas para'obtener estos resultados deseados de
acuerdo con los sistemas del invento.

En la fig. 1 se mﬁestra un puminiastro de ehergia conectado
sobre una lfnea de transmisién 101 a un dispositivo indicado
en forma general en 102. El dispositivo 102 es una foma es-
pecial de puente de alts frecuencia tal como se ilustra en la
patente norteamericens n® 2.,147.809 de 21 de Febrero de 1939,
Este diépositivo se hace en forma de bucles reentrantes que
tienen una disposicidn cambiadora de fase tal como las trans-
posiciones que se muestran en 103, El dispositivo estf forma-
do con cuatro ramas de esencidmente la misma longitud elfctri-

oa de modo que la disposicifn tiene la apariencia de un puen-
te. BEn la intersecciln de dos de las ramas, por ejemplo 104,
105, estf conectada la linea de transmisibn 101 y en la unisn
de las ramas 107, 106 en relacién diagonal, estd conectado el
digpositivo de equilibrio 108. BEete dispositivo de equilibrio
de impedancisa tiene prefériblemente una impedancia esencialmen—
te iguel a la impedancia caracteristica de la carga mirando
desde el punto de conexidn al puente. En el punto de unién
diegonalmente opuesto del puente, estdn conectadas las lineas

de transmisién 110, 111 a cuyos terminales estén conectadas
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las cargss de alta frecuencia 112, 113 que pueden estar cons-
tituidas por antenss direccionsles. En un punto intermedio en
las lfneas 110 y 111 estidn conectados los moduladores 114 y
115 para der a la energia itransmitida sodre las lineas 110,
111 una frecuencia de modulacién caracteérfstica.

Cuendo ia energla desde el suministro 100 se conecta al puen-
te, estd clarc que mientras la impedancia de las cargas 112,
113 junto con las lfneas de trangmisiGn 110, 111 sean iguales,
no se transmite energia a la impedancia de eguilibrio 108 debi-
do a la relacién asimétrica. Sin embargo, cuando los modulado-
ree 114, 115, no tienen el mismo efscto sobre cada linea, las
cargas no son iguales y, por lo tanto, parte de la energfa des
de el suministro 100 es llevada al dispositivo de impedancia
de equilidbrio 108, Sin embargo, este cambio en la impedancia
de la carga, por ejemplo la carga 112, no puede ger llevado a
la carge 113 pues las impedancias del suministro 100 y la impe-
dancia de equilibrio 108 son iguales y por lo tanto el dieposi-
tivo estd equilibrado con respecto a esta energia. Estf, por
lo tanto claro, que con una disposicién de este tipo los cam-
bios en la impedancia de carga aparente debidos a la modulacién,
no pueden ser reflejados de una antena a la otra y como resul-
tado se evita la inter-modulacidn.

Aunque la disposicidén antes descrita es primordialmente dtil
para sistemas en los que energfa desde un suministro dnico, ca-
ragterizada por seiiales diferentes es transmitids a cargss sepa-
redas, se puede utilizar también la disposicidén para transmitir
desde dos suministreges separados colocados en posiciones rela-
tivas como se muestran en las cargas 112, 113, conectadas a una

disposicifn de cargs finica a un punto tal como 101 sin producir
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inter-modulacién entre loe suministros. Esto estéd clarc por
la ley general de reciprocidsd relativa a tales circuitos.

Adanéé en donde se desea un dispositivo de equilibrio sencillo
se puede utiligar cualquier forma deseada de dispositives cam-
biadores de fase en lugar de la tranaposicién mostrada en 103.
Por ejemplo, se puede afiadir una linea de transmisién de media
longitud de onda adicional, o cualquier otra forma bien conoci-
da de cambiador de fase desoritos en la pétente anteriorménte
menclonada.

En la fig. 2 se muestra una forma preferida del invento apli-
cada a2 un circuito de radiofaro. En esta disposicibén el suminis-
tro de energia 100 termina en un circuito de sglida sintonizado
200, acoplado sobre un circuito secundario sintonizado 201 a la
1inea de transmisién 10l. Las ramas 104, 105, 106,‘10% del dis-
positivo 102 se hacen cada ﬁna iguales a un cuarto de longitud
de onda de la frecuencia de funcionamiento o de una longitud
miltiplo impar de la misma. El dispositivo 108 tiene una impe-
dancia Z, igual a2 la impedancis instanténea de la cargs mirando
& un punto a. Los cuatro puntos de unién del dispositivo en
puente estan designados como se muestre g, b, ¢, 4. Loe dispo-
sitivos moduladores 114, ils comprenden secciones de linea de
transmisién acopladas & las conexiones de antena 110, 111 y pTOo
vistae con placas de condensador giratorias 203 cortadas ﬁe modo
que den una modulacién diferente a la energia transmitids desde:
cada una de las antenas 112, 113, Cuando estos dispositivos
son sintonizados por sus condensadores respectiios de modo que
estén en resonancia con la frecuencia portadpra, actian como
filtros supresores produciendo un circuito abierto aparente en
la lipea. Un motor motriz comin 204 conectado por medio de un

eje como se muestra por las lineas de puntos a las placas girato
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rias del condensador, sirve pars mover estos condensadores de

modo que la energla se module a doe frecuencias diferentes,

por ejemplo, 90 y 100 ciclos resp;ctivamente.

- Las cargas de impedancia 112, 113 vistas desde los puntos b

¥ 4 respectivamente, pueden estar relacionadas de modo que sean
iguales 2 la mitad de Z,. Entonces como las ramas 104, 105

son lineas de un cuarto de longitud de onda, la impedancia en
el punto 8 serd doble de la impedancia caracteristica de la 11-
nea 101j6 sea 2Z,. Asi, como Z, esté trabajando en dos>ramas
en paralelo, se provee un equilibrio de impedancia entre.el su-
ministro y la carga. Si entonces las disposiciones de modulacidn
estan situadas a una distancia tal de los puntos de unién g y
8 que la parte de las lineas 110, 111 entre los puntos ¢ y 4

y el puntd modulador, en donde tiene lugar el circuito abierto
aparente cuando los dispositivos estian sintonizados para dete-

ner el paso de corriente en las lineas 110, 111, se hace igual

- a un miltiplo impar de un cuarto de longitud de onda. Se obser-

varé las siguientes caracteristicas de funcionamientos:
En el momento en que las cargas 112, 113, toman la misma poten-—

cia habr4 un nodo en el punto.g de modo que las ramas 106, 107

serén equivalentes a un par de lfineas de un cuarto de longitud

de onda en corto-circuito conectadas a la carga y no causarén
efoecto sobre la impedancia del cirouito. Por lo tanto en este
momento no pasard corriente al dispositivo 108 y no se consumi-
r4 energia en el mismo. En el momento en gue ninguha de las an-
tenas 112 § 113 toman energfa, esto es, cuando ambas estén en
efecto en circuito abierto, por los moduladores 114 y 115, el

dispositivo 102 estid completamente equilibrado y no se disipars
energfe en el dispositivo 108,
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Bajo léa condiciones del peor desequilibrio, esto es, por
ejemplo, cuando el dispositivo 114 esta sintonizado de modo
que no transmite energfa a la antena 112 y la energfa transmi-
tida a 113 es méxima, se observan los siguientes resultados.
Como el dispositivo 114 produce un cirocuito abierto efectivo

en la 1inea 110, el punto de uniém b estd ponteado por una sec—-

'e¢ién de linea de transmisién abierta de un cuarto de onda. BEsta

1fnea de un cuarto de onda abierts tiene el mismo efecto con
respectc & la energfa que gi se colocase un cortocircuito en
paralelo con el dispositivo en el punto b, Por lo tanto, la ra-
ma 104 actiia como una linea de transmisién de un cuarto de on-
de en cortocircuito en el punto a y ofrece esencialmente una
impedancia infinita a la energia, de modo que tods la energla
deade el suministro 10l pasa a la rama 105. 41 mismo tiempo

la rams 107 actdia como una linea de un cuarto de longitud de on-
da en cortocireufto en el punto ¢ y no afecta el dispositivo de
impedancia. Como la antena 113 y la l{nea de transmiaién 111
tiene una impedancia efective igual a la mitad de Zo"y un dispo-
sitivo 108 tiene una impedancia Z,s dos tercios de la energia
desde el suministro 101 seran transmitidos a la anteng 113 y
solamente un tercio de la energia serd disipado en ls impedan-
cia 108.

Como los momentos en que surgiré ésta peor condicién no son
muy frecuentes, una disposicidén tal como se muestra en la fig.
2 con ls dimensién éptima, disiparé solamente del 6 a 12% de
la energias En cualquier caso en que no se tomen tales precau-
ciones, la condicién peor dard por resultado la disipaci6n‘de
la mitad de la energia en el dispositivo 108 en el momento enr

que la antena 112 o la antena 113 soporta toda la carga. Inclu-—
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so este disposicién producird una disipacién'relativamgnte
pegquefiz de la potencia total del tfansmisor; 4sf, sunque la
disposicidn de acuerdo con el invento dé por resultado un cier-
to desperdicio de potencia, esto no es un faector muy importan-
te 81 se considera que si se utilizan tubos moduledores, se de-
ben proveer acoplamientos ineficaces & fin de reducir la inter-
modulaeidn, lo que resulta también en un desperdicio de energfa.
Adem#s en estos«%ros'tipos~de disposiciones no se puede conse-
guir un equilibric completo del circuito y eliminacidn de la
intermodulacién como se puede de acuerdo con el invento.

Utilizan&o la disposicién con las caracteristicas éptimas
de funcionamiento, segiin se describen con relacidn a la fig.

2 y proveyendo tambidn que la linea de transmisién 101 ses
iéual a un cuarto de longitud de onda o un miltiplo impar de
la misma, se pueden conseguir otras ventajas,.

Cuando 114 y 115 estén ambas sintonizadas de modo que la can—
tidad total de energfa est# siendo utilizada en la antena, tie—
ne lugar una transferencis completa de energla. Similarmente
cuando una antene estd en circufto abierto efectivo y la otrs
estd cargada por completo, la transmisidn completa de energia
desde el suministro 100 estd ocurriendo.

Acuando tiene lugar la condicién de que ninguns de las ante-
nas 112 & 113 no toman ninguna energifa de la cargs, tiene lu-
gar un cortocircufto efectivo en el dispositive 102 en ¢ y 4,
Como 101 es igual a un nimero impar de cuartés de longitud d

onda y también las ramae 104 y 105 son igusles a un n&;; de
cuartos de longitud de onda, esto hace que el efecto total de
la 1fnea de transmisisn 101 y ramas 104, 105 sea equivalente

a una 1inea de transmisisn de media onda en cortocircufto.
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Beto es equivalente a un cortocircuito en el terminal 210

del circufto secundario sintonizado 201. Como 201 estd sinto~
215 nizedo a la frecuencia de funcionamiento cuando se hace el
cortocireuito efectivo, el sistema presenta una alta impedancia
a la energia de modo que es 1o mismo que si el oscilador fun—
cionase sobre una cargs de muy alta impedancia. Por eéta'raan
la energia disipada desde la salida 200 en este momento, merd
220 mfs pequefia que en cualquier otra posicifn del ciclo de module-
cifn. As{ es posible utilizar un potencial de placa més alto
en la salida del suministro que seria posible si en el momento
en que la carga real fuese reducida esencialmente a cero, fue-
ge reducida también le impedancia en la salids. Con une dispo-
225 sicidn de este tipo se pueden‘utilizar~voltajes de placa mas al-
tos y, por lo tanto, mayor potenciam de salida del sistema, mien-
tras se provea modulacidn contfmus. Sin embargo, funcionando
de esta manera la disposicidn debe estar provista siempre con
la disposicién adecuads de circufto de carga. De otro modo si
230 se permitiese que el sistema adoptase tal posicién que en cual-
quier momento se proveyese una baja impedancia de salida, el
oscilador tendrfa una corriente tam alte que probablemente el
re;ultado serfa que se quemase.
A fin de proveer la disposicisn de sistema de transmisién tal
235 como ge ha descrito con relacidén a la fig. 2, la disposicién de
modulacidn debe ser de un tipo que produzca uns abertura efecti-
va del circufto de las lfneas 110, 111, de modo que la impedan-
cla total de cualquier carga varie entre cero y zo/z. Para este
fin se pueden utilizar varios tipos de disposiciones. En las
240 figa. 3 y 4 se ilustran dos tipos de disposiciones edecuadas pa~
ra ser utilizad;s en esta disposicién. Haciendo primero referen-

cia a la fig. 3, se muestran dos conductores de linea de transmi-



sién 301, 302. Estos pueden ser los conductores de una linea,
tales como 110, 111 de la fig. 1 y 2. Montada cerca a estos
245 conductores de linea de transmisidn, se provee una seccién de
1fnea de transmisién 103 cerrada en un extremo y en circuito
ablerto en el otro. OCuando tal seccién de linea de transmi-
8ién se acopla a una linea de transmisién y se sintoniza a la
frecuencia del sistema, el dispositive funcionaré esencialmen-
250 te como un dispositiveo supresor, esto es, qgue esencialmente
no pasa energfa por los extremos del dispositivo. Sin embar-
go, cuando el dispositivo estd desintonizadec, aunque sea muy
ligeramente, de la frecuencia de funcionamiento, esencialmen—
te no tendré efecto sobre la transmigidn de corrientes a la
255 1fnea. 3Se puqden utilizar otras formas de dispositivoe acopla-
dos explicdndose en mée detalle los principios de tales dispo-
sitivos en la patente norteamericana n® 2.159.648 de 23 de Ma-
yo de 1939, Para llevar a efecto la disposicién de modulacién
deseada, un dispositivo tal como el gue se muestra en 307 se
260 monta préximo a 301, 302 de modo que‘esté acoplado a2l mismo ¥y
entre los extremcs abiertos de esta seccibn se provee una plaea
de condeneador giratorlia 330, Ests placa de condensador esté
proviste de varias muescas de modo que a medida que la placa gi-
ra la seccidn 307 seri periddicamente sintonizada a y desinto-
265 nizade de la frecuencia de funcionamiento. La frecuencia de
las sefinles de modulacién puede estar determinada por la velo—
cidaed de giro del disco condensador 330 y el niimero de muescas
provistas en el mismo. Asf, se puede producir cualquier fre-
cuenclia de modulacién deseada. Para montar esta dispésici&n
270 es conveniente proveer una seccién tal como 308 montada alrede~

dor de los conductores de lines de trenemisién y que soporta el
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eje del condensador giratoric. A fin de evitar distorsiones

del sistema por la acumulacién de polvo, etc. se deﬁe de pro-
veer una cubierta sobre 308.

En la fig. 4 se muestra otro tipo de disposicién para produ-
cir el efecto de modulacidén deseado. Una seccidén de linea de
transmisién 41 est& ponteada entre las lineas de transmisién
301, 302 en un punto que ses preferiblemente un miltiplo ente-
ro de media longitud de onda desde la unién de la rama del
puente. Este dispositivo puede ser sintonigado a la frecuen-
cia de funcionamiento y desintonizado de la misma, Cuando estid
adecuadamente sintonizado puede funcionar en forma de producir
un cortocircuito efectivo en la linea de transmisibén. Como se-
gin se ha dicho antes, esta seccidn puede estar distanciada a
una distancia equivalente a media longitud de onda desde el
punto de unién de la rama del puente y se puede hacer igual
a medis longitn& de onda de largo, esta claro que en este mo-
mento el efecto sera el mismo que si la linea de transmisién
estuviese en cortocircufito en un punto distante media longitud
de ondg de la unién. Esto serd equivalente en efecto a un cor-
tocircuito en €l punto de unidén, por ejemplo, en ﬁn puntc tal
como b en la disposicién mostrada en la fig. 2.

Aunque se han ilustrado solamente dos formas de circuito de
modulacidn para utilizar en la disposicién de acuerdo éon el
invento, estd claro que ge pueden proveer d1sp6sitivos de sinto-— -
nigacidén adecuados de cualguier clase, siendo necesario que el
sigtema esté dispuesto de tal modo gque la carga varie desde oe-
ro hasta un maximo de ZG/Z. Para este fin se pueden utilizar
otros tipos conocidos ds dispositivos tal como combinaciones de

inductancias y capacidades en lugar de las disposiciones que se
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han mosjrado. Sin embargo las disposiciones ilustradas son en

general construidas mids ficilmente y‘maé exactas para utilize~
cién con frecuencias ﬁltraaltas ¥ por esta razén son preferi-
bles en los mirgenes de las freouencias mids altas.

Aunque se ha ilustrado el invento con relacién a ciertas ca~-
racteristicas preferidas del mismo, debe quedar claramente
entendido que estas ilustraciones son solamente a modo de ejem-
ple. La disposicién para evitar la intermodulacidn, puede ser
utilizada con cualquier tipo que se desee de¢ carga de energfa
de alta freouencia.

Lo gue se oonsider&lcomo invento y en lo que se desea obtener
la proteccidn, queda definido en las adjuntas reivindicaciones.

Este invento corresponde a uns solicitud de Patente formulada
en los Estados Unidos del Norte de América el 3 de Agosto de
1939 sefialada con el N® 288,134 y se acoge por lo-tanto, & los

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentese.

Los puntos de invencién propia y nueva que se presentan pars
que sean objeto de esta Patente de Veinte Afios, son los siguien-
tess

le=~ Un sistema de transmisgién de alta frecuencia que ccmprende
un circuito en bucle reentrante, un suministro de enqrgia de alte
frecuencia que tiene una impedancia caracteristica dadas acopla-
da a un punto en diche circuito en bucle reentrante, un disposi-
tivo que tiene esencialmente la misma impedancia que dicha.impe;
dancia caracteristica acoplado a dicho circuito en bucle en un-
puntd que divide a dicho bucle en dos partes, siendc una de di-
chas partes una media longitud de onda o un miltiplo impar de me-

dia longitud Qe onda més large que la otra de dichas partes, cer-
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gas de alta frecuencia de valores de impedancia esencialmente
iguales acopladas a dicho bucle esencialmente sn el punto me-

dio entre los puntos de conexidén de dicho suministro y dicho

dispositive y medios para modﬁlar‘diferentemente la energia

suministrade desde dicho suministro respectivamente a dichas
cargas.

2.~ Un sistema de transmisién de alta frecuencia de acuerdo
con el punto 1 en el que dicha rama de dicho bucle reentrantse
formadas'pof la oonexién de dicho suministro, dichas cargas
y diche impedancia son cada una el§ctricamente de un cuarto de
longitud de onda 0 un miltiple impar de un cuarto de longitud
de onda a la frecuencia de funcionamiento.

3¢~ Un sistema de transmisidn de alta frecuencia gque compren-—
de un suminisfro de eneréia, dos cargas para recibir energfa
desde dicho suministro, medios moduladores para comunicar a la
energia facilitada a dichas cargas, caracteristicas ée modula~
cién diferentes y medios para interconectar dicho suministro
y dichas cargas para evitar la intermodulacién, incluyaﬁdo un
circuito reentrante en bucle, medios para conectar dicho sumi-
nistro a dicho eircufto en bucle en un punto fidb, un disposi-
tivo de impedancia de alta frecuencia con ung impedsncia esen—
cialmente igual a la impedancia de dicho suministro oonectado
a dicho bucle en un punto que divide a dicho bucle en dos par-~
tes, siendo una de dichas partes esencialmente media longitud
de oﬁda o un miltiplo impar de la misma mfs larga que la otra
de dichas partes y medios para conectar cada una de dichas car-
gas a dicho bucle en puntos esencislmente equidistantes eléctri- ‘
camente entre los puntos de conexidn de dicho suministro y di-

cho dispositivo de impedancia.
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4o— Un gistema de transmisidn de alta frecuencia que compren-
de un suministro de energfa de alta frecuencia, dos cargas de
alta frecuencla de impedancia esencialmente igual, un disposi-
tivé pare interconectar dicho suministro y dicha carga y que
proves una relacién conjugada entre dichas cargas, incluyendo un
ciroufto en puente reentrante con cuatro ramas de longitud
el8ctrica esencialmente igual, teniendo una de dichas ramas
una transposicién en la misma, medios para acoplar dicho su-
mihistro al punto de unién de dos de dichas ramas, medios de
impedancia de alta frecuencia, medios para acoplar'dichos me—
dios de impedancia al puntc de unidn de dicho cireufto en puen-
te, diagonalmente relacionados con la unién primeramente men-
clonada, medios para aqoplar dichas cargas respectivamente a
las otras uniones de las ramas de dicho puente y medios para
modular diferentemente la energfa facilitada a dichas cargas.

S5¢— Un sistema de transmisién de alta frecuencia de acuerdo
con el punto 4,'en el cual las raemas de dicho circuito en puen-—
te reentrante son cada una iguales a un cuarto de longitud de
onda de la frecuencia de funcionamiento o un mAltiplo impar
de la misma, incluyendo cada uno de dichos medios para acoplar
dichas cargas a dicho puente, secciones de linea de transmisién
e incluyendo cada uno de dichos medios de modulacién disposicio-
nes para variar la impedancia de la 1inea de trensmisién desde
un valor normal & un valor de muy alta impedancia, estando si-
tuados dichos medios de modulacidn en un punto en dicha linea
de transmisién un cuarto de longitud de onda o un miltiplo im-
par de un cuarto de longitud de onda, desde s] punto de conexidén

de dichos medios de acoplamiento de cargs y dicho puente.



Tal ¥ oomo se ha descrito en la Memoria que antecede, repre-
sentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especifi-

cados.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas por una solas oca-
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