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El'presente invento se refiere z mejoras en la
proporcibn de sefial a ruido de asmplificadores ftermoibnicos
¥ particularmente & aguellos utilizados pars la amplifi-
czeidn de impulsos. Es aplicable a sistemas de deteccién
de obsticulos en los gue tenes cortos Ge ondas electro-
mangnéticas de alta frecuencia reiflejadas por obstéculos
tienen que ser recibidos y detectados y los impulsos re-

sultantes amplificados.
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Ee una experiencia comin gue seé gana poca vents

ja

émplificando setiales de nivel de potencia muy bLajo, debido

al ruido producido en el amplificador o en el equipo detec—

tor precedente, o de otro modo, cuaado este ruiuo es de

mismo orden de nivel o més alto que el de la seflal., Es

1

también bien sabidog ue el ruido producido puede reducirse

8i el receptor esti provisto ocon medios para eliminar 1

frecuenciss jue no se reguieren para producir la seilal.

as

Una cisposicién comfin es hacer el receptor selectivo sinto=-

nizgéndolo con mis o menos exuctitud a la frecuencia porta-

dora de los trenes ¢e ondas gue se estin recitiendo. Cuan—

to méis sxactamente se sintonice mis Lajo serf el ruido peio

m&s distorsionados estarfn los i.pulsos detectados, hasta

que finalmente la distorsidn puede ser tan iranie gue se

reluciréd la amplitud de los impulsos.

L1 ffn del presente invento es, por lo tanto, mejo-

rar la proporcidn de sefiel s ruido de un sistems amplifica-

dor 8in causar al mismo tiempo distorsidn apreciable de

las seflaules que se astlin transmitiendo.

Otro fin del invento es proveer un amplificsdor se-

lectivo en gl gue s8lo se amplifica aguellas frecuencia

necesarias purs definir la sefial (o bandas estrechas de

S

frecusnciss en la inmediata proximicad de estas frecusncias)

no amplificéndose esencizlmente otras corrientes., &In 1a

ticular, las corrientes gus se han de ampliTlicar pueden

pal

ser alguna frecuencia fundamental y cuzlquier nidmero desea-—

do de los arménicos de ls misma.

De acuerdo con la caeracteristice »rincipal dsl in-—
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vento, el tipo deseado de awplificacién selectiva se pro—
duce por medio de un dispositivo retardador, gus puedse
estar asociade con un amplificador termoiénico y las va=-
riaciones €3l cambio de fause con'la frecuencia en el dis-
positivo, se emvlean para obtener las propiedades rejueri-
das. El dispositivo pusede estar conectalio en casca.a

con el amplificador, o pueae formur .arte de un circuito
regenerativo de atenuacién aéreciaule sin impedir la se-
lectividad y en consecuencia puede ser consiruido en una
forma sencilla y couvenientej pnor ejemplo, pueue consistir
en una linea artificial.

.
De acuerdo con una forma preferida del invento,
se provee un amplificador con dos circuitos regenerativos

weparados, el primerc de los cuales y el sezundo produce

una reageneracién cuya amplitud es preferitlemente constan—

te, pero cuya fase varia con la frecuencia, siendo esta
fase préferiblemente opuesta a la de 1la regeneracién nega—

tiva para la frecuencia fundamental y para todos sue
armbnicos, © alternativamente para todos los armdnicos
impares. V

En otra forma,el amplificador estd provisto con

un solo circuito regensrativo que incluye un puente de
Weatstone de impedancias, una de la cuales incluye el
circuito de entrada de un dispositivo de retardacibn.
En esta céso, una regeneracidn, variable tanto én ampli-—
tud como en fase, s producida y 2sta regensracibn debe
prefeiblemente ser c¢ero parz la frecusncis fTundamental y

para todos sus armdnicos, o sdlo para los impzres.
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Estos fines y caracteristicas yuedarin mis cla-
ramente entendidos por referencia a ia siphiente descripeibn
detallada y los si.uientes dibujos en 1los gues

La fig. 1 mueetra alouncs trenes de onias repetidos
peribddicamente.

La fig. 2 muestra el espectro de frecuencia pera
tales trenes de ondas repetidos periddicamsnie.

La fig. 3 muestra parte de la cracteristica e fre-
cuencia gunsncia Ge un amplificsdor de acuerco con el inven-
tc.

Lesfige 4 y 5 muestran esqueﬁéticos en blogue de
amplificadoras con regeneracidn.

Las Tigs. 6, ﬁ vy © son Giagramas veéﬁoriales de
los voltajes de regsneracién;_

La fige 9 muestra el circuito esguemitico ce un
arplificador.

La fiz. 10 muestrs sl circultc esguemitico de une
1inea artificial.

La fig. 11 muestra otro dic rama vectorial de vol-
tajes de re:eneracibn, y

Lus fige 12, 13 y 14 muestran circuitos para coum—
pensar el efecto de utenuscibn cel dispostivo de retarda-
cidn.

En los circuites we vélvula de las fi_s. 9, 11 7
14 se indican pava mAs detalle ciertas iisgosioiones bien
conocidas de acoplamiento y funcionumiento, pero estas Gise

posiciones no £SO esencicles en lo referente gzl invento ¥
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Asi, lus baterias de rejillas y placsz e
los simbolos usuales sin que estc guiera decir gue estos
suministros detan necesarizmente proveerse de sste mcto.
Rp merresenta una resistencia ée circuito de plzca de vilor
adecuado y g unz resistencia de rejilla ce valor alte,

cuyo efecto en paralelo es despreciable. Similarmente K
resresenta un condaresador grande da acoplamiento, de impe-
dancia desprecistle. Ademis, aungue jara meyor senclllez
se han mostrado las vilvulas como triocos esto tampoco es
necesario y se podrian usar valvulas e cualguler nilmero ue
electrodos, con digposiciones afecuades.

La figl 1 muestra la forma de un nGmero de tienes

repetidos de ondas de alta irecuencia del tip

o frecuente-

mente usado en la deteceidn de cvusticulos.

=

ales trenec

®

de ondas son reflejucos por el obsticulo y ticnen yue ser
recibidas y detectudus con un recapter acecuzao. Se supon—
dré gue las frecuencizs de las ondas es F y la frecuencia
de repeticifn de los trenes de oncas en f.

Bn la fige 2 se muestrz el espectro de frecuencia
de tal sisteme de trenes de ondas repeticos y consiste en
una frecusencia ceniral F acompafiads en ambos lados por un
grazn nimero de componentes cuyas frecuenclas pueden estar
Cesignadas por la férmula F 4 nf, en donde ®» puede ser
cualquier entero. A mecdica gue n}auménta tiende en conjun-—
to & disminuir la amplitud de la componente correspondiente

¥y se pueds eliminar las componen%es sin afectar aprecis—

blemente la forma ue la eeiial recilbida con tal de yue n no
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8ea demasiado peguelio.

Bl método usual de recitir tal tren de iipulsos es
smplificarlos con un receptor sslectivo de zlta frecuencia
sintonizado & lz frecuencia F y detectarlos despubs por me-
dio de un detector de baja freéuencia. Se producirid cierta
cantidad de ruldo en el receptor y en el detector y también
por los parisitos atmogféricos gue serin captados coxn los
impulscs. Si los impulsos son de uh nivel de potencisa muy
bajo, 8l ruido puede ser del mismo o incluso mayor nivel y
a fin de reducir al wminimo el efectc de este ruido ha sido
la practica sintoninar el receptor con gran exzctitud a la
frecuencia F. Esto di por resultzdo la suprecién de las com-
ponentes yue se muestran en ls fig. 2 en ambos lzdos de la
frecuencia F. Se puede hacer é&stc en tantc que la v znde de
frevuencias pasada por el receptor nc ses demusiado estre-
chaj por ejemplo, habri algln valor 19 de n por debtajo del
cual cualguler nuevz eliminacibn de componentes produciré
una distorsibn indeseada de los impulsos detectados. Esto
se indica en la fige 2 por las lineas de puntos en F .+
nfyPF- n,f. En consecuencia si el ruido es alin excesivo
no se puede ganar mayor ventaja reduciendo el anchc de ban—
da pues entonces los impulsos recibidos serén éistorsiona-
dos de tal modo qgue se¢ reduce su amplitud.

El método curacterfstico del presente invento es
incluir en el receptor un amplificador selectiveo disefiado
de tal modo gue amplifica s8lo esencislmenie corrientes apre~
ciables de frecuencizs contenidas en los impulsos. Este
amplificador pueis estar colocado en la parte de alta fre—

cuencia del receptor anterior & ls deteccibn, en cuyo caso
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estaréd diseilado pzra amplificar todss las frecuencius F g
nf en conde n es cero o cualquief entero nastz e inclusc
h e Alternativzmente, el~amp1%ficador puede estar conectad
en una posicidn en el circuito, siguiente ai detectcr, en
cuyo caso estari disellado pars amplificar tocas las fre-
cuencias nf en donde p tiene los mismos valcres excepto
cero. De este modo laus frecuenciuas yue no se refieren a

la definicidn de los impulsos serédn grzndemente eliminadas

0
e

¥ con ellzs todos log ruicos correspondientes, e modo gue

¢

gl dnico ruido gue resta es el asoclado con lus irecuencias
inmediatamente adyacentes a ayuellas (ue son avplificatas
selectivamenie. Se obtendra de este mouo uiu gran mejora
en la proporeibn de seiizl a ruido.

En la fig. 3 se muestrz la ccracteristica de ga~
nancia frecuencia de un asupliiicafor tal, gque amplifica
lz fundamental y to.os los armbénicos. Se vera gue consiste
de un nOmero de pi.cos muy agudos que ocurren & frecuencias
£, 2f, 3f, etc. estos picos deben ser ten estrechos como
sea posivle a fin de gue la cantidad méxima de ruido pueda
ser eliminada. |

Esta clase uwe amplificacifn selectiva o en '"peine'
puede producirse utilizenio lz propiedad de cdispositivos
de retardacidn adecuadumente dieedadcs con lo gque el cambio
de fuse obtenido por iz propagacibn se pueue sumentar prosre-
sivamente con la frecuencia y pasar asl a través de valores
gque son midtiplos de TC . Esta yropiedad se pueie emplear,

tien por transmisibn directs a través wel ispositivo, ©
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bien utilizando las reflexion:s en el extremo distante, cuyas
impedancias estén desequilibradas, generslmente por circuite
gbierto o en cortoéirouito. Sin embargﬁ, no se puede obte~
ner buena selectividad sin mecdios especiales, debido =z la
atenuacidn gue acoumpuila al cambio de fase en cualguier forma
préctica de dispﬁaﬁivo de retardacibn, & ebido pricipalmente

a la resistencisz en lzs botinaw de inductaicla que general-
mente no se puede reducir suficientemente incluseo utiligando
bebinas de grandes dimensiones. De acuerdo con ciertas ca-
rzcteristicas del invento sin emi.rgo, se hace posible utili-
zar dispositivos retardadores con alta atenuacidn sin pérdi-
da zlguna ¢a selectividad y pﬁedeu por 1o tanto recibir for-
mas convenientes, pudienco usarse liness srtificiules, porx
ejeuplo.

A fin de explicar la razbn de la beja selectividad

producida ordinurismente por atenuacibén en el ulspositivo
retapdador, se daréd un ejemplo.

Una forma en que tedricaments se pueden producir
las propiedades deseadas en cualquier amplificzdor, es co-
nectar en el cirouito de placa de unz de las vélvulas, en
paralelo con la carga, el circulto de entrada de un disposi-

tivo retardador gue tene sus terminsles de salida en corto—

circuito o desconectado, con lo yue se obtendrisz reflexio-—

nes en los terminales de salida. Como es bien sabido la im=-
pedancig de entrada del dispositivo de retargacibn puede
disefiarse entonces pars asar a travées de un valor infinito

£ y parz tolos sus srménicos y a

para algunz frecuesncis
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través de un valor cero pzra clertas frecuencizss intermedias,
con tal de gue 8l dispésitivo ésté formaco pof reactancias
puras, 0 en otras palabras, gue no tenga atenuacibn. Como
ya se ha explicado ésto fioc puede nunca conseguirse en la
prictica y en consecuencia la impedancia no es nunca ni si-
guiera aproximadamente cero o infinita y en conpecuencia la
solectividad es mala. Esto se apreciari msjor por el si-
guiente ejemplo numérico.

Supéngasq gue se reguiere un dJdispositive de retar—-

dacibn para producir una retardazcidn de Z00 microsesundos
pzra ser utilizado hasta una Ifrecuencia de por ejsmplo un me-
gaciclo. Podrfa, por ejemplo, estar formaro de unas 1.000
secciones de un filtro sencillo e paso bujo. Si 8ste esté
coustruido de elementos de dimensiones razonable, su atenua-
cibn podria fucilmente ser de 30 a 50 cdecibeliosg. la selec;

tividad en este casc serfa cesl inzpreciable; siendo lz di-
ferencia entre la impedanciz méximz y minima en el peor ca—

so s8lo de 0,3 % y en el mejor caso solo de 3 ¥,

De acuerdo con una caracteristics del invento, el
efeétc de la atenuacidn del dispositivo al reducir laz selec—
tividad puede eliminarse en la f&rma inuicada en 1a.fig. i2.

Un cicgpositivo de retardacién D (que puade por~ejem-
plo ser en forma de una lines artificisl) se provee con un
transformador de emtrada Tl gue tiene un punto de derivacibdn
t en.el devanado secundario. La salida del dispositivo D
termina en una imgeaancia Z izual a ls imsagen en este punto
¥y en un transformador de salida T2 cuyo devVanado primurio

estd conectado en paralelo con Z. Il devanaio secundario de
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T2 tiene el extremo inferior conectado al punto de deriva—
oibn t, estando conectado el extremo superior a un terminal
de salidz 3 esgtande 2l otro 4 consctado & tlerrsa. Para
mayor sencillez se supone gue T1 y T2 son transformadorss
ideales de proporcibn ce unidsd aungue eestz limitacién
7no es esenciasl. 81 V1 es el potencisl azplicado a los termi-
nales de entrada 1 y 2 a‘una frecuencii dada ¥y V2 eg el po-
tencial correspondiente desarrollado en le imgedwnciz 2, en-
tonoces
(B + )
V1 = ¥2e

En donde B y oC son respectivanente la atcnuacidn
v el cambic de fase para la tranemisibn a través del dis—
positivo, suponiéndose, para mayor seuncillez, we es simée
trica. Como el devanado secundario del transformsdor T2
esta conectado & la derivacidén 1 en el trasaformador TI,
la diferencia de potencizl V entre los terminales 3 y 4 serd
Al.V1l + V2, en donde Al es la frecsibn del potencial apli-
cado V1 derivade en t. La eleccibn ds signo dependeré de
la polarizacibn de las conexiones del devanado secundario
de T2. Asi

V = A1.V1 £ V2 = V1 (Al:Z(P‘jQ))
= V1 (A:L,_e'aa’j"c)

Para los mejores resultados P debeade sex indef
pendiente de la frecuencia yeol debe ser pro§or¢iona1 a la
frecuenciae. Si se hace Al igual a'e‘P entonces, tomsndo
el signo positivo, V asumird un valor cero cuandc o€ as un

miltiplo impar de T y un valor méximo 29‘3. V1 siempre que
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o gez un miltiplo par de b A $ 0 tomando el signo negati-
vo los valores cero y miximo e;tarén intercambiados.

Si, por lo tanto, se incorpors la iisposicién de
la fige 12 en urn amplificador de modo gue, por ejemplo, 10s
terminales 3 y 4 estin conectados en. el circuito de rejilla

de una vidlvula,les corrientes cplicadzas & los terminules e

entrada 1 y 2 serdn amplificadas selectivemente .y se puede

disponer de moco gue pér ejemplo, con el éiono rositive, los
valores deol que son miltiplos rares de T oégrren vera la
frecuencia fundumental y todos sus armdnicos.
Si P no fuese independiente de la frecuencia, se
puede conectar un dispositivo corrector adecuado en seris
con D con tal de gue esté disefiado de @oﬁo gue el cambio de
fase sea esencialmente independiente de la frecuencia, ©
podria utilizarse también un amplificador con caracteristicas
de gamancia apropiada.
En la fig. 13 se muestra otra disposicida en la que
el transformacor de entrada se suprime y se reemplaza por
un potencidmetro con derivaciones, y el transformador de
salida se reemplaza por el circuito de rejilla~catodo de
una v&lvuls termoibnica. El funcionamiento seré précticamen—
te el descrito con referencia a la fi:. 12, pero tomando el
signo negativo en lz expresién de V.
Lz fige. 14 muestra una quificacién te la fige. 12
empleando un par de vllvulas similares. Las placas estén

v se alimentan a través de unz resisten-—

o

conectadas Juntas
cia comin Rp desde la bateris de piaca J iz rejilla de con-—

trol de una vélvula esta conectada a la derivacidn 1 en el
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~otencidmetro, estundo conectads l: rejilla ce cc&técl de la
otra a unc de los terminzles de =ulide del dispositivo retar-
Gador D. Bn este caso, el sisno positivo se touard en la ex-
presidén de V y eala adicidn de los dos términcs teniréd lu—
gar en la resistenciz comGn Rp.

En las figs. 13 y 14, se pueder coasiderar las val-
vulas como parte del amplificador selectivo y pueden estar
seguldas por aguellos pasos zmplificadores gque se pueden en-
contrar convenientes.

Quedaré entendido gue las disposiciones mostradas
en las figs. 12, 13 y 14 son sblio tres ejenplos de la apli-
cacidn de este método rarticular de compensar la atenuacidn
del dispositivo. Son indudablemente posibles muchas otras
disposiciones cue se conforman a los principios explicados
oon relacibuna la fig. 12.

De gcuerdo con otra caracterfistica Jel iuvento se
puede obiener selsctividad aun msjor ccn un “ispositivo re-
tardador con atenuacibén asociinioclo con un circuito rejene—
rativo en el amplificador.

En ls fige. 4 o> musstra esguemdticumente una rorma
del invento gue incluye esta disposicién. Ua amplificador
4 tiene un pur de terminules de entrads 1 y un pur de ter—
minales de sulida 2. También estd previsto couastituir _ox
separado 3 y 4, el primero de los cuules yroduce rezenera—
¢ién negativo N gue es constunte a meiila gue cembia la
frecuencia y el seguado produce unu regeneraéién gue es
de amplitud constante pero varia continuaments en fase con

la frecusncia y puede contener un dispositivo retardador De
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Supbéngase que E es sl voltzje de entrada aplicado
315 & la rejilla por la sefal. Si G es la proporcibn gue defi-
ne la ganancia del amplificador en ausencla de regenera-—
cidn entonces el voltaje de salide se 4 GE en wzusencls de Te-
seneracibn. §i la recencracidn nezativa constante ss GEFAY
¥ =i la regeneracidn negativa es GEHZE? s 8e puece mostrér

320 que la gsnanciz efectiva del amplificador con ambas regene=—

raciones funcionando estari definida por la proporcibn.

G G
(I=GF AL —GE/P) [e=ViDN
en cdonde J/8 =G (FAC + H/P)
Si se elize H igual a P, entonces el denominador de esgta

325 expresién serd un minimo igual a 1 siempre gus el énguloqﬂ
sea un mGltiplo de 2T y en cgnsecuencia la sanancia del ame
Flificador serfi entonces un mlximo definide por la proporcidn
Ge B1 se elige GF y GH para gue sean Jrundes comparzdas con
1, entoncés un preyueiio cambio en el &ngulo ﬁpdsbiio.a un pe=—

330 quefio eambio de frecuencia causard un gran zumentc en el de-
nominzdor de la exprésién anterior; en otrasc LalautrTas, se
reduciré en un _ran valor la ganancia del amplificador y
la selectividud sers buena. Esto se “ueie ver con wis cla—
ridad por refersncia a las figs. 6,7 y 6&.

335 Considerando primero la fig. 6, 04 es un vector gue
representa la Tegeneracidn@F y este vector esth dibujado én
la direccidn negativa pues GF es negativa con respecto al vol-
taje de entrada E. El vector AB representa la regenerucién
variavle GH y forma un éngulo q9 con la dlreccidn positiva

240 AO0. La resultante de estos dos vectores es el vector OB gue
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es igual a J en un afigulo O con 40. Se ha mencionado ya,
que el vector GH se ha supuesto constants, para mayor sen—
cillez, y en consecuencia, a medida gue varia 1la frecuencia
el punto B desoribirg un circulo cuyo csntro es 4. Los valo-
ros méximo ¥ minimo Jei vactor J estén dalos por 0X y OY.
La ganancia mixima del anslificador ccurrir8 en el punto Y ¥
la ganancia minima en el punio X, pero & no ser gue 0T sea
muy pequefio en comparacidn con O0X lz variacibdn en la sinan-
cia del amplificador seré pequeﬁa. En cohsecuencia s 88
preferible la Cisposicién de la fig. 7 eu la que los vectoé
resCA ¥y AB se han heclio iguaiés; en otras palabras, se ha
hecho F igual a H. En este caso el vector OY es cero y en
consacuencia la electividad es alta si OX es grande en com-
paraciéﬁ con 1. & medida que se varia la frecuencia conti-
nuamente en la misms direccidn, el punto B gira continua-
mente alrededor del ofrculo -y la ganancis correspondiente
producida tendrd ls forma de la fig. 3.

La fig. 8 muestra otra disposicidn en la gue el veo—
tor GF es menor que el vector GH. Bn este cuso ol vector OB
no es nunca csro y puede tener una compdnente pesitiva a
ciertas frecuencias. Se verd asl yue en la fig. 6 laz regene—
racidn no es nuncs cero sino gue siempre tiene unz compdnente
negutivas en lu fig. T es cero en cada una de las frecuenclas
arménicas y tiene una componente négativa 2 todas las otras
frecusnciasy y en la fig. 8§ 1z regeneracién tiene a vecss
una componente positiva y a veces una componente negativa.

La fig. 9 muestra un sjemplo de un amplificsdor de

tres pasos en el que se aplican los principios que se acaban
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de describir. La seiial se aplica a lu rejilla a través de

un transformador Tl y la regeneracibn nezativa constante se

. obtiene conectzndo el chtodo de ls primera vélvula a una re-

sistencia RC & el circuito de cdtodo G -a tercers vilvula.
Lz regeneracidn variable se produce ccounectando un dispositi-
vo retardaior de lines artificial L al circuito de placa de
.

la tercera valvula, por ejemplo, a iravés de un transforma—
dor T2. La salida de 1a linea artificisl termina en un po-
tencibdmetro P cuyo contacto mbvil esti coneqtado a la reji-
1lla de la primera vilvula a través del devanado secundarioc
del transformador de entrada Tle. La linea artificial L debe
preferiblementg tener una atenuacidn esencizlmente ccnstante
sobre &l margen e frecuencia en cuestibén y el campio de fase
dete tambidén ser ;réferihlemente sustarcialments progorcional
a la frecuencia. $in embargo, si la linea artificizl I tiene
unaAatenuacién variable, debe ser posivle compensar ésto'por
mediolde un dispositivo corrector ¢ con un zmplificador que
tenga una caructerlstica de gananciz ajecuada. La longitud
eléctrice de ia linea artificizl L debe elegirse preferible~
mente de modo que el cambio de fase parsz la frecuencia fun-
damental gue tisne que ser amplificadz sea un miltiplo de

2 TL . asf para caduaménico de la frecuencia fundementsl,
tend 4 también un camwvio de fase gue es un mltivplo de 21C .
Con referencia a la fig. 7, la regeneracibn GF producida por

la resistencia RC en la fize. 9 estafa representads por el

"vector 04 y la regeneracidnGH produsida por ia lines arti-

ficisl L estarsg resreseanteds por el vector AB se puede ajuse

tar H pars gus sea lgual a P, ror ejemplo ajustende el poten—
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cibmetro P o por cualguier otroc medioc. La suma le las Tege—
neraciones producidas po: la resisteneia EC y por la linea
artificial L esti representada por el vector OB en la fig.
7. Se puede tomar la szlida de un tercer devauado del trans—
formador T2 como se indica, 0 en varios otros modos gyue
pueden ser mis convenlentes en ciertos casos.

Se veréd gus por esta disporicidn, la linea artifi-
cial puede tener una atenuacidn relativamente granie y en
congecusncia podria estuar cousiruida con elementos de di-
mensiones razonables. Por ejemplo,'sugéngase gue el ampli-
ficador tiene una gananciaz de 50 decibelios en ausencia de
regensracién y gue laz atenuacibdn de la iine: artificial es
de 20 decibelios, pudiendo ser el valor ds la re eneracibn
GI tal gue corresponda a 40 decitelios. La diferencia entre

la amplificacibén mé&xima y winima sexd de unos 45 decibelios,
porgue la reaccidn negativa miximua OX en 1z fige 7 es igual

a G (F+ H) y como estos dos vectores se han elegido igua—
les, el vector OX ser& 6 decibelios mayor que GH.

Estard clao por la explicacidn gue se acsbsa Qe .
dar, gue la atenuacidn de la linea artificial L esté com~—
pensada por parte de ls ggnanoia del anplificader. Esto es
por lo tanto otro medio por el que wnz lines artificial con
alta atenuacidn puede ser utilizada como dispositivo Ge
retardacidén sin ninguna reduccidn en lz selectiviiad del
amplificaciéﬁ.

En 1a fiz. 5 se muestra una uisposicidn diferente
para producir una regeneracién variavle en el amplificacor.

En este caso el amplificador A tiene un. par ds terminsles de
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entrada 1 al gue se aplica un voltaje de sefial E y un par

de terminales de salida 2 en ei yue aparece un voltaje de se-—
fial amplificado EG es susenciz ue regeneracibn. En este ca—
80 hay solo.un circuito regenerztivo que incluye un puente
de Wheatstone K L M Nj estando conectados los puntos dia—
gonales K M a les terminales de szlida 2 y proveyendo 1los
puntos diagonales 1 § la regensracidn desesda. Lasg ranas
KL, IM y MV estan compuestas de imjrsdsnclzs 23, 24 y 22
respecitivamente y la rama K ¥ estd compussta de unz impe-
dancia 21 en serie con los terminales da entvaca Lel dispo—
sitivo de retardacidén D, cuyos terminulss de sziida se de~
jan, por ejemplo, desoonectados. Bste dispositivo ds retar—
dacidn debe preferiblemente no tener atenuacidn sustancial.
Las impedancias Z1 a 24 preferiblemente seran resistenciales
puras y en la sxplicacidn siguiente se supondri ésto.

Con referencia a la fig. 11, el vector Ki' represen—
ta el voltaje aplicado a los puntos diasgonzles ¥, M del puer—
te de Wheatstone. Est& compuesto de los dos veotores KL y Li:
en la misme linea que reyresentan respectivamente las caidas
de potencial en Z3 y Z4. Los veotores K§ y QP represeantan
regpectivamente las caldas ce potencizl en 2l y 22 y como
Zl y Z2 son umbas vreferitlemente resistencias puras, serén
en la misma direccidn. Bl vector Fil representus 1la caida de
potencial sn el dispositive 38 retsrdacidn D que estari
en fngulo recto con el vector K{P porgue el dispositivo ten-
drd una impedancia gue esencialmente es una reactancia pura
& todas las frecusncias, estandio la salida en circuito
abiertc o en cortocircuito. EI punto P describiri asi un
circulo con Kil como aidmetro, a medida gue cambvia la fre-

cuencia. Desde sl punto § se dibuja un vector @V paralelo
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e igual a PM le modo gque NM serd igual a la caida de po-
tencial en 22. Siendo LM izuszl a la calida en Z4, se Leduce
que la Tesultante de LY y I, esto es Lil, sexd la Giferencia
de potenciul entre L y N y en consecuencia deve us ser el
voltaje regeasrativo. Puede verse gue a medida gue P se
mueve alrededor del circulo, J cortari el vector Lii en

un punto fijo O y el punto W deseribird otro ciqculc cuyo
diémetro es OIl. ¥ste vector IL¥ tendra las mismas propleda=—
des qgue el vector J en la fii. 5. Ajustando los vulores
relativos de Z1 Y 32 0 23 y 24 se pueds mover gl punto O a
lo largo del vector LM y se puede hacer gue coihcida con L,
por ejemclo. En este czso se producira un resultado eguiva-
lente a lua fiyge 7 y esta serd lu disposicibn preferiila.

Sin embargo, ocomo ya se ha sxplicado, el resultado
deseadc puede ser conseyuido sbdlo gproximudamente en la
préotica debido a la atenuacién del dispositivo dé retarda—
cibén D gue no se puede reducir a cero. En consecuencia, se
pueds adoptar ung variucién del métoio que se musstira en
la fige HAs Ea este caso lz iiagonzl del puente de Wheatstone
K esta f ormada por una inpedancia 21 cohectada eri parele—
lo con la cual estin los terminaies de entraia del uisposif
tivo de retardacién D que en este cusc se suponen que tene
atenuacidn y puede ser asi en Jorma de una linsz artificial.
Es conveniente elegir las impedancias 21, 22, 23 vy Z4 de mo-
do gue el dispositivo de retardacibn pueda estar terminsdo
eh su impedancia ocaracteristica s fin de evitar refliexiones

indeseables en los terminales de entrada. La explicacldn

del funcionamiento del circuito en términos de un diagrama
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vectorial es en este csaso bastante couwlic_.ds y juede ser

entendico mejor del mocdo ‘sizuienie. Supdngase primerzmente

éue el dispositivo de retardacidn es de longzitud infinita.

las impedancias en el pueﬁte puden ajustarse dd modo gue

se transmitz unz fracceibn del voltaje de szlida como una

rezeneracibn & la entrada del amplificador ¥y de este modo

la rggeneracién es negativsze. Bets regeneracibn es entonces
equivdente a la regeneracibn@ en la fig. 7. Supbngase
ahora yue el wispositivo tiene una lengitud finita, en cuyo
caso lg reflexibn ocurri;é en ios termingles de entrada y

la corriente reflejads serid retrancmitids a 1z envrada y una

parte seri transmitida a la entrada del awplificador. ¥sta

corriente reflejada asume entonces el pupel uel vector

GH en la fige. 7. AJustando lus iusedancias en el pusnte

se pueden producir taiubién los efectos yue corresponden

a las figs. 6 y 8,

La experiencia muestra gue un circuito gue combina
los jrincipios de las figz. 5 ¥y 54 di buencs resultadcs en
la pr&ctica si los valéres de las lmpedazncias del puente
son elegiios correctzmente.

igpocitive de retardacidn o linez artificial

[on

El
utilizado para estos circuitos debe preferiblemenie tener
unz atenuscibn ccnétante Y un cambio e fase gque vani en
proporcién con la frecuencia, como ya ha gquedado dicho.
Una forma del Jispositivo de returdasidn D puede ser simi-
lar a la de una lines artificial tzl como se muestra en la
fige 10, que consiste e uh nlmerc de secciocues gue tienen

elementocs de inductancia ¥y resistenciy en serie y elemen-
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tos de capasidud y resistencia en paralelo y con inductan-
cia mutus entre secciones adyacenies, como ge incica. Sin
ambargo, son tabién poeibles vailas otris fermas 7 la fig.

10 =se hz dzdo sblo a mouo we ejemplo,

La iincs.

[+d)

rtificial es s6lo un sjemylc e un 4ispo-
sitivo ae retardacidn Lue se puede utllizer en estes circui-
tos. A aguellos jerites en la material se les ocurriran
otros tipos de ;isPositiﬁc zef como oirus disposicicnes
a8 acuerdoc con los principics del invento. Lus uvispesicio-—
nes que se¢ muestran en las figse. 4, 5, ¢, 12, 13 y 14 se
han dado a modo de ilustrzeidn 7 0 g intenta gue &l in-
tenta que el ilavento guede limitzco a las micmas.

Este invento corresponde w una solicituld Gde Futen—

te férmulada en Ingl&terra-el 15 de Junic de 1941 sefala—

da con el n¢ T176-41 y se zcoge, por lo tanto, a los be-
neficiocs que otorgan los convenlos internacionales vigen—
tes.
- e e e e s e e s e HNOT A== = m === o=

Los puntos de invenecibdn proria y nueva que¢ se pre—
senten para gue seau objeto de esta Fotente de Veinte afios
son los siguientes:

le= Un zmplificador termoidnico celactivo P&TA al=
wlificuar impulsos eléciricos repeticos peribuiczmente ca—
rgcterizado porgue z.plifics esenciulmente sb6lo aguellas

frecuencias necesarias pars definir la Iorme ¢ dicics im-
pulsos o bandas estrechas de frecuesuclas en la proximiaad
innediata de dichus frecuencias, con 1o gue la propercién

de sefal a ruido de dicho amplificauor pueds cer elevada al

valor m&s sltc posible.
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2+= Un amplificsdor termoifnico selectivo de &cuer-—
do con el punto 1 en sl que diches frecuenciss sustencialmen—
te amplificadas estén relucionatas arménicamernte.

3e— Un ampdificudor termoidnico selectfvo de acuerdo
con ios puntes 1 y & que incluye un Gispogitivo de retarda-
cidn pars el Fin we producir la wmrliricuzcibn selectiva cesea-
dae

4.- Un aoplificedor termoidnico selectivo Ls acuerdo
con los puntos 1, 2 ¥y 3 en el yue aicho uisgpositive d¢ retar—
dscibn tiene atenuacibén y estd terminsco en sus terminules
de salida en una impedancia esencialmenie iguul & su impedansia
Ge imagen en dichos terminsles de salidsz, «plicinucse un vol-
taje sinusoide & los terminales de entradia de dicho disposi-
tivo de returdacidn oon lo que se obtiene un voitaje de s&=
lida correspondiente en los terminales de szlida del mismo y
en cuyo circuito se proveen medios para sumsr o restar dicho
volﬁajé de salida a o de una proporcién derdicho voltaje de
entradz con lo gque el efscto de dicha atenuacidn gue tiende
areducir la selectividad de dicho amplificador puede ser
esenciglmente eliminada.

5. Un zmplificador termoidnico selectivo de acuerdo
con los puntos 1 y 4 en sl gue dichos medics de circuito
comprenden un primer transformador yue tiene un Gevanado
secuncario conectado =z log terminiles de entrada de wicho
dispositivo de retardscibn, ewtandc dicno deveinadlo secunda—
rio provistb'con un punto de clerivadon interwmedio y un se-~
gundo transfermzicr cuyo Gevanaio primario estd ccueciado a |

los terminzles de sclida de dicho disgpositivo de retardacidn ,
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estando conectado un terminal del devanedo secundaiio de di-

cho gegundo transformador a dicho punto de derivaciédn inter-
medio.

fe= Un ampliricador termoiénios selectivo de acuerdo
con los puntos 1 y 4 en el que dichos medios de circuiﬁo com-
prenden un potenciémetrq gue tiezne un punto dse derivszciébn
intermedio, estando @ioho poteuncicmetro cénectaao entre -os

terminales de entrada de dcno ucispositive de retardacidn
¥ una vélvula termoidnica cuya fejilla ie control estl co=-
nectada o un termingl de swzlida de dicho dispositivo de re—
tardacidn y cuyo citodo esté conectado a dicho punto de deri-
vacidn intermedia.

Te= Un amplificador termoidnico selsctivo de scuerdo
con loe puntos 1 y 4 en el gue dichos medios de circuito com—
prenden un potencidmetro que tiene un punto de derivacién
intermedio, estundo d@icho @otenciémetro conect:do entre los
terminales de entrada de dicho dispositivo de retardacidn y dos
v&lvulas termoidnicas cuyus placwas se aiimentan desde el su—
ministro de placa a rsvés de unz registencia comin, estan-—
do la rejilla de control de unz de dichas vélvulaczs conectada
& dicho punto de derivucidn y estando 1z rejilla ue ccutrol
de la otra vAlvula conectazds a un terminal de sulida de dicho
dispositivo de retardacidn.

84— Un amplificador termoibnico selectivo de asuerdo
con los puntos 1; 2y 3 en el gue dicho dispositivo de retar-—
dacidén estéd conect.ido en ﬁn gircuito regenerativo del mismo
con lo gque el wvoltaje Tregenerativo producido varia en Tase ue
acuerwuo con la frecuencia.

9.~ Un amplificador termoibénico selectivo de acuerdo
con los puntos 1 y 8, gue incluye un segundo circuito rege-

nerativo por sl cual se produce un voltzje de regeneracién
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negativa constante, independiente de la frecuencia.

600 10e- Un amplificador termoidaico selectivo de acucrio
con leos puntos 1 ¥y 9 en el gue dicho dispositivo de reter-
dacibn tiene una atenuscidn esencialmente independiente de
la frecuencia y eun el gue la amplitud del voltaje producido
conello es igual a dicho voltaje dsz regenerszcidn negativa

605 constante produciuo en digho sejundo circuito rejenerativo,
con lo que el efecto de dicha o tenuuwcibn ue tiende a re—
ducir lua selectividad de dicho amplificauor pueds ser ecen-
cialmente eliminada.

1ll.-~ Un amplificador termoidnico selectivo de zcuer-

610 do con cualquiera de los puntos precei-ntes en el gue diche
dispositivo de retardacidn tiens un: atenuacidn gue vzria
con la frecuencia y en el que la variacidn de dicha utenua—
cibén esgti compensada por medic de un dispositive ‘corrector
separado © por medio de un umplificador con caracteristica

615 de ganancia~-frecuenciz apropiada, con lo que la a tenuacidn o
ganancia resultante de la combinacibn se hace esencizlmente
independiente de la frecuenciae.

12e=~ Un amplificador termoiénico selectivo de acuer—
do con los puntos 1, 2 y 3 que incluye un circuito regenera-

620 tivo gue contiene un pusnte de Wheatstone, tres remas del
cual consisten en impedancias,y la cusrta consiste en una
cuarts impedancia y 8l cirocuito ce entracs de un dispositi-
vo ds retardacidn.

13e~ Un amplificador termoidnico selectivo de scuer—
625 do con los puntos 1 y 12 sn el gue dicho dispositivo de re—

tardacibn esté conectado en serie con dicha weuarta impedanciae.
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14e— Un amplificador termoiénico selective de acuerco con
los puntos 1 y 12 en el yue dicho dispositivo de retaréacién os—
t4 conectudo en psralelo con dicha cuartz impedancig.

15.—~ Un amplificador termoibnico selectivo deacuerdo con
los puntos 1 ¥ 9 que comprende uno o mé&s pusos de amplificaeiédn
¥ gue incluye medios para producir un voltaje de refeneracidn
negsativa esencialmente independiente de la frecuencia; en QI que
larejilla de la primerz vilvula estéconectada en serie con el
circuito de salids de un dispositivo de retardacidn cuyc circui-
to de entrada sstd oconectado en serie con el circuitc de placa
de cualguier v&lvula subsiguiente, bien directamente o bien a
través de un transformador.

16.— Un amplificador termoiénico selectivo de acuerdo cam
cualquiera de los puntos precedentss en el gue dicho @ispositive
de retarddcidn comprende unz linea artificial.

17e~ Un amplificador termoiénico selectivo de acuerdc con
¢l punto 1 esencialmente como se ha d escrito y se ilustra en
los adjuntos divujos.

18.— Mejoras en o relativas a amplificadores de energia

aleotromagnética.

—— em em wm em em e em ms Se mm wm W e Me we = e wm e e ae M wm em ww e e em e = e

Tal y como se ha descrito en la Memoria que znteceds,repre-—

gentado en los dibujos que Be acompsXun ¥ & los fines especificados

Dsta Kemoria consta de 24 ﬂOJa escritas por unuc sols CE &e
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