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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPANA

Por: "MEJORAS EN DISPOSICIONES ELECTRICASY

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

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRAﬁO Ne. T

—-——.-..—_—_——_—..—_———__.—._..-——_.._‘-—

Este invento corresponde a una disposicién
eléctrica comprendiendo como minimo un amplificador en
gerie con una linea de cuatro terminales por lo menos,
yendo dicho amplificador y dicha 1inea unidos al shunt

5 por una 14{nea de cuatro terminales para proporcionar un

- .girecuito de excitacién.
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En una de 1&8 formas preferidas de esta disposicidén,el
amplificador proporciona una amplificacién fija sin va-
riecién de fase en una banda de frecuencia interesante,
y la primefa 1fnea de cuatroc terminales, proporcionsa una
una atenuacién que varfa con la frecuencia, y la segunda
linea de cuatro terminales uns atenuacién constante ein
defasaje y una excitacién negativa.

Esta disposicién, de acuerdo‘con el presente
invento, permite obtener més fécilmenté que con cualguier
otro amplificador de axcitacién negativa conocido, una
amplificacién uniforme pars todes las frecuencias con ex—
cepcibén de aquellas que se desea atenuary. En realidad en
un amplificador corriente de excitacién negativa, la for-
ma de su caracteriztica depende’ante todo y para todas
las frecuenciés de la atenuacién del circuito de excita-
cibn negativa, mientras que en 8l caso que n0s ocupa, la
excitacién negativa mantiene constante el nivel de sali-
da excepto para las frecuencies en que la linea de cuatro
terminalee en serie con el amplificador produce une al=—
ta atenuacién. De esta manera pueden obtenerée variacio-
nes bruscas de la amplificacién de todo el circuito.

Le presente descripcibn muegira én barticular
las caracterfsticas de esta disposicién, tomando come
primera linea de cuatro terminales un circuito de puentse,

compuesto de resistenciaes y capacidades,
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Con esta disposicidn pusde obtenerse una ca—
racteristica de filtro para eliminar una-pequefia banda
de frecuencia ajustable en frecuencia y-en forma. Por
otra parte, como todos los elementos que pueden influir
en esta caracteristica se componen de resistencias y ce—~
racidades, es posible obtener por el empleo de un ampli-
‘ficador estabilizado una caracteristica précticamente in-
variable, & pesar de las vaaiacignes de temperatura o de
guministro de corriente.

Digtintes formas del invento que nos ocupa,
8e describen completamente a manera de ejemplo'en lo
que sigue juntamente con losg dibujos, en los cualas

La Pig. 1 muestra un diagrama esquemdtico de
la disposicién de acuerdo con el invento,

LesFigs.2 y 3 son diagramas polares que &an la
atenuacidén del cireuito con respecto a los parfémetros de
las series de lfneas de cuafro terminales,

La Fig. 4 muestra un diagrama esquemético de un
eircuito de puente compuesto de resistencias Y capaci-
dadeg,

Las Figs. 5 y 9 muestran diagramas polares que
ilustran la atenuacién del puente RC con respecto a la
frecuencia,

Las Figs, 6, 7 y 8 muestran diégramas que ilus-
tran la atenuacién del circuito que comprende un pusnte RC

hacia la frecuencia,
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Las Figs. 10 y 11 muestran las caracteristicas
de la frecuencia-nivel de salida de los dos circuitos
de acuerdo con el invento, ¥

Las Figs. 124 13, 14, 15, 16 y 17 muestran cir—
cuitos que ilustran los principios del invento. )

La disposicién de acuerdo con el presente invento
se muestra esquemfticamente en la figura 1 en la cusl se
designa por m un amplificader con un factor de amplifica-
cién m, por b una linea de cuatro terminales con una ate-
nuacién D de valor complejo y por a una 1inea de cuatro
terminales de excitacidén negativa que produce una atenua-
cién o una amplificacién de valor a. Para mayor sencillez
los valoreg escogidos para m yaen la presente descripecidn,
son simples e independientes de la frecuencia en la ban—

da considerada. Puede ser fédcilmente demosgtrado que la ampli-

ficacién de todo el sistema tiene el siguiente valor:

mb
1 + amb

Sustituyendo b en la expresién ¢ + jd resulta:

o+ am (o2 4 d2) + ja (1)
(1 + ame)2 + a2 p2 2 .

A=mnm

_del valor de la cual es:

2 2
A =am {(c+am (c2+d2)2+d2 _m ¢ +d (2)
(1+ame) a*azazdz_ (1+amc)2+agmzdz

Siempre que amb sea grande comparado con la unidad

es el circuito g de excitacién negativa el que controla
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la amplificacién g, que es entonces précticamente igual
a %g pero cuando b es muy pegqueila A se hace analoganente
muy pequefia también. Con objeto de mostrar més claragente
como verfs A con respecto 2 ¢ y 4 vamos a determinar en
funcibn de ¢ y 4 las curvas gye dan la amplificacién para

un valor dado n. Esto conduce 2

2
c + d =n
(1vame)2 4a2m2g?
que puede escribirse como sigues
2 2 '
Oz'fdz = 28’ ;n = 2 n 2 = 0 (3 )
m (1~g n2) m (1—a2 n )

Esta Gltimé expresién representa la ecuacidn de un circulo

de radic.
B o= n2 ¥y cuyo centro se halla situado a une
m (1-a“n2)
d em? |
istencia = - : : .
m (1 -a2 n¢) del eje imaginario

B

Asimiemo, tenemos que B - =
m (1 + an)

Asf pare a.n = 1 el circulo se convierte en una linea rec-

ta paralela al eje imaginario a una distancia

R=- = D 1
2m 2 am

De la ecumcibn (3) se deduce que cuando a.n 1, ¢ deberé

ser siempre negativo. El circulo se halla, por lo tanto,
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situado por debajo del eje imeginario a una distancia

n
(1 + an)

La figurae 2 muestra gréficemente esta serie de
circulos que es asimétrica con respecio a la paralela
al eje imaginario para la cual a.n = 1.

F1 punto critico N (Punto Nyguist) se halls

del

gitusdo sobre el eje real a uns distancia = ¢ = pos
eje imaginarioc, de maners que 1 4+ amc = O,

En realidad obtenemos entonces

= - N
d=0y4 1 + amc

La Fig. 3 indica més detalladamente egta serie
de circulos para el caso en que & = 1. Puede verse por
ssta figura que para une gran porcién de espacio la amﬁli—
ficacibn estéycomxendida entre O decibeles y - 1 decibel.

Examinemos ahora el caso en que b representa
la stenuacidén de un puente -RC como se indica en 1a-Fig.4.
Consideraremos especialments el caso en que para una cier—
ts frecuencia que més adelante denominaremos "frecuencia de
regonsncia' la impedancia del b;azo R1 01 es igual a la
del brazo RT. En este caso R1'= 2R y C1 = A_%_ + La fre—
cuencia de resonancia fr viene dads por la siguiente féz-
mulas

£ = 1
T 2 CR

Siendo K la relacién f? es de cualquier frecuencia con
r .
respecto a la frecuencia de resonancia. Puede demostrarse
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entonces que para una impedancia de salida muy grandes lea

atenuacién de un puente de esta clase viene dada por:

0.5 (K% = 1) (K0 - 1+ 43K) (4)
k2 - 1)2 + 16 K2

8
E

F1 diagrama polar que ilustra egta a%enuacién tiene la

forma de un circulo de radio'O,Zs en el que el centro se ha-

1la situado en el eje real a una distancia de 0,25 desde

el eje imaginario como se muestra en las figuras 5y 9 4.

Para £ = 0 y por lo tanto K = Oeste vector tie-

ne el valor 0,5. Para £ = £, gserd K = 1, el vector se ha-

ce O y para f = gserd X = y el vector adguirird de

nuevo el valor 0,5

3i se emplea ahora este circuito puente como

1{nea de cuatro terminales en ls Fig. 1, b = —&. y de la

E
ecuacién (4) obtendremocs:
2 2
om 05 (K =1) (5 a= 20K (g% = 1)
(K2~ 1)2 « 16 K? (K2 - 1)2 . 16 K°

En la Fig. 3 este diagrama se muestra con lineas
de trazos para escalas correspondientes a loa valores
ma= 10y m =20 ym = 40 del factor de amplificacién. Asi
podré verse que cuando K varia de 0 a i este diagrama se
hallae situado, para m = 40, por ejemplo, en la regién en que
lz amplificecién n se halla compréndida entre 0 y -1 de
hasta un valor de K de aproximadeamente 0,85. & continua~
cién intersecta los circuitos correspdndientes a lag am~-

plificaciones -2, -3, etc. Cuanto més grende es m tanto

'
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150 m&s restringide se halla la regién en que la emplifica-
¢cién varis répidamente, a valores de K préximos 1.
Es posible calcular el valor de m para un

valor dado de n correspondiente a un cierto valor de K.

Supongemos que para K = 1,05 (o bien 1'%5_) gea con—
155 veniente gue n alcance 9/10 del valor de 1. De las ecua~

ciones (5) y (6) pueden calcularse los va;ores‘g y 4 co-

rrespondigntes a K = 1'05. 4 continuacién se calculs el

valor del producto a.m por medic de la ecuacién (3).

Le siguiente tabla muestra algunos valores

160 calculados.
n=0'9.1_  Valor de Atenuacién méxima para:
‘ 8 Cmin.= 010001 Cmin;= 0'001
pera X .1
2 23 53 33
, 1'% 30 50 3
- 165 112 ' 56 45 25
171 94 41 21
1105 , 177 .35 : 16'5
- 1000 21 6

La atenuacién méxima es teoricemente infinita-
170 mente grande, pero en la préctice depende del equilibrio
méximo que pueda consegulrse enire los brazos del(puente.
Con objsto de dar ejemplos_numéricos, diremos que el va—
lor mfnimo de ¢ se ha supuesto ser como miximo 0,001 6
0,0001 y que & sea 0. lLa amplificacibén es entonces:
175 A = D¢

{+amec
Es posible proceder a la regulacidn exacta en el

momento en que el circuito sea utilizado para ubtener una.
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regulacién automética conectando en serie o en paralelo
a una de las resistencias de puente una lémpara u otro
elemento de circuito cuya reéistencié esté controlada
por el voltaje de salida. La siguiente tabla muestra
que cuanto més brusco es el corte, tanto més pequefia es
1a méxima atenuacién de la frecuencia de resonancia. Para
variar curvag electivas puede ser por lo tanto neceggrio
conectar dos circuito en gerie cbn objeto de duplicaer
sproximadsmente las atenuaciones.

| La siguiente tabla ofrece como ejemplo los va—
lores de A para diferentes valores de K en el caso en que

m = 30
K A A db
1 0 0
11005 010015 + j 0'037  0'037 2875
1104 0'0059 + 3 0'074 01074 2215
1102 07023 4+ 3 01145 01146 17
1105 0'12 + 3§ 0'32 0'36 9
111 01345 + J 0'45 0'57 5
10— 0'94 + 5 0'024 o9 0'5
' 0194
m = 177
K A A db
1 ;0 0 ab
11005 01046 + j 0'21 01214 1314
1101 0'164 + § 0'37 01405 8
1102 01435 + 3 0'49 01655 4
1105 0182 + j 0'375 019 1
111 0194 + § 0'22 01965 0'3
101 0199 + 3 0%004 0199 0'1

0'99
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10,
m = 1000

K A A déb

1 0 | 0 db

17005 01605 + J 0'48 0177 2'38

1701 0186 + j 0'345 01913 o8

102 01655 + Jj 01193 0'974 o2

1105 07992 + j 01081 - 01995 01

11 0'997 + J 0'042 01998 0
10t~ 01998 + j 0'0008 01998 o}

‘ 0'998

Los indicados valores se muestran grificsmente
en las figurés 6, 7y 8+ Para su comparacidén con los mis-
mos 1# Fig., § muestra el diagrama polar del puente ~RC.
Puede verss claramente que para los valores de K compren—
didos entre 1 y 1'1 el vector que representa la atenua-
cién del puente permanece muy pequefio y forman un &ngulo
de 902 aproximsdamsnte, pero que el vector que represen-
ta la emplificacién del ciculo completo se hace muy
grende y cambia sh direccién considerablemente en especial
gi la amplificacibn es alta.

Como ya se ha indicado g puede ser mayor que
la unidad y en esta caso un transformador o un amplifi-
cador deberén ir en el circuito de excitacién. Paras re-
sumir se ve que el circuito de acuerdo con el inventc tie-
ne la caracteristica de producir una amplificacidén casi
constante e igual a _%_ con tal de gue el producto g.m
gea mayor que comparado con la unidad. Lé.amplificacién '

del circuito puede descender bruscemente hasta un valozr

muy bajo para el pusnte de frecuencia de resonancia, 0
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en gensral cuando b se hace muy pequefio.

Este circuito permite por lo tanto, obtener
una banda de filtrado muy pequefia. La frecuencia central
de ia banda filtrads puede cambiarse en el casc de un
puente—-RC cembiando dos elementos de este puente. Asi-
miemo es posible variar la forma de la caracteristica mo—
dificando m o & o bien medificendo dos elementos del
puente. Para un valor dado de a.m el nivel de salida pa-
ra las frecusnciss separadas de la frecuencia de reso—
nancis varia inversamentie con a.

8i la lfnes de cuatro terminales en serie con

el amplificador tiens una caracteristica tal que c pueda

" llegar a éar negativo la caracteristica del circuito po-

dré tener, por ejemplo, la forma indicada en la figura 10.
Esto puede suceder si esta caracteristica de la linea de
cuatro terminales corta a la lines recta que dé la ampli-
ficacién por a.n = 1. Se puede entonces meter en la regién
religrosa ﬁnicamentg, situada cerca del pueqte critico N

de la figura 2. Una caracteris tica tal pueds obtenerse por
ejemplo conectando dos o més puentes-RC en serie. En el

caso en que dos circuito dompletos vayan conectados en se-
rie pueds ensancherse ligeramente la base del corte esco-
g&lendo las frecuencias de resonzncias ligeramente distin-
tee para los dos circuitos. La caracteristica final ten-—

dra entonces la forma mostrada en le Fig. 11. Utilizendo una
pluralidad de circuitos conectados en serie podrén ensanchar—

ge aun més la banda,
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También es posible suprimir estas frecusncias
de resonancias para asi obtener dos o més minimos bien
separados. Un efecto similar puede obtenerse por medio
de lineas de cuatroc terminalesg que tengsn unc o més méxi-
mos de atenuacidn.

Bn ciertos casos puede ser conveniente insertar
en un circuito de excitacién una linea de cuatro termina~
les cuyas atenuaciones varien con la frecuesncia y que pue-—
den ser eventuelmente idéniicas a las conectadas en serie
con el amplificaer, En este caso la ventaja de un nivel
casi constante fura de la banda filtrada se perdgria par—
cialmente. Este circuito de excitacidn podrd tener, por
ejemplo, méximos de atenuacién de determinada frecuencia.
be forma de la caracterismtica del nivel de frecuencia de
salida podrd modificarse en este caso modificando las 1f{-
neas de cuatrd terminsles y (o bien) cambiando el factor
de emplificacibn.

Las figs. 12 y 13 muestran dos maneras de desig-
nar précticamente el diagrama esquemftico del principio ya
discutido tebricamente. -

Para el equilibrio del puente es evidentemente
necesario tener en ocuenta las capacidades pardsitas. A
este respecto el circuito de la figura 13 es preferible
el de la figura 12, Como ya se ha indicado pueden conec-

tarse en serie dos circuitos de esta clase. Fl-segundo
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puede tener una emplificacién més alta de manera a obte-
ner un satisfactorio nivel de salida, o bien alternativa—
mente pueds conectarse un amplificador en serie.

La fig. 14 muestra por via de ejemplo un cir-

cuito gin transformador. Egto Gltimo tiene el riesgo en

realidad de introducir a ciertas frecuencias variaciones

de fase perjudicisles para la estabilidad. La segunda vil-
Vuia constituye principalmente un elemento de.aGOplamiento,
siendo su contribucién a la amplificacibn total algo débil.
Le impedancis en 1a-salidé del puente deberd ser con pre—
ferencia muy plevéda en todos los circuitos.

Para llenar sste requisito puede colocarse una
1inea de cuastro terminales @ delante del amplificador como
se muestra en el ejemplo de la figura 15. En ests caso
puede emplearse un transformador de entrada cuyo devanado
secundario esté cuidadosamente equilibrado con respecto
a tierra. La figura muestra dos condensadores que pueden
contribuir & la obtencién de este equilibrio. Cuando la
linee de cuatro terminales ostéd compuesta por un =olo
puente-RC, podré emplearse el circuito de la figura 16.

Los dos brazos de resistencia del puente podrén omitirse
entonces constituyendo las dos mitades del devanado se-
cundarioc una sustitucién'por lo tanto.

El valor de g podré ser més sgltc gque la unidad

cambiando una relacibn de transformacidén conveniente por
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ol devanado de excitacién del transformador, bien en-
tendido que puedén emplearse otras formas de acoplar
la excitaciébn.

En este casern que se emplea una pluralidad
de lineas de cuatro terminéles Q1, Q2 atce y en el que
las amplificaciones deberfn ser muy altas, podrén prever-
ge y disponerse dos o més amplificadores A1, Az etcr como
ge indica en principio en la figura 17.

Este invento correspende a una solicitud de Pa-
tente formulada en Suiza el 2 de Junio de 1945, sefialada
con el n?. 2846 y se acoge, por lo tanto, a los beneficios

que otorgan los convenios internacionalss wvigentes.

Los puntosmde invencién propia y nueva gque se
presentan para que sean objeto de esta Patente de Veinte
afios, son los siguientes:

1. Mejoras en disposiciones eléctricas ceracteri-
zaflas por comprender al menos un amplificador con una lines
de cuatro terminales como minimo, estendo dicho amplifi-
cador y dicha lfnea shuntados por una linea de ocusiro ter-
minales que proporciona un circuito de excitacién.

2. Mejoras en disposiciones eléctricas de
acuerdo con la reivindicacién 1, carascterizadas por estar
fijada la amplfficacibn del amplificador en la banda de fre-
cuencia interesante y no tener précticamente varisciones

de fase, sdemés por ser les atenuaciones de la serie de
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1fness de cuatro terminales comple ja y varisr con la fre-~
cuencia y por no tener defaseje 1a atenuscién de la lines
de custro terminsles shuntada, siendo esta Gltime linea de
cuatro terminales tal que proporcione un circuito de excita-
cién negativo.

3. Mesjoras en disposiciones eléctricas de acuer-
do con la reivindicacién 1 caracterizades porque la serie
de 1iness de cuatro fterminales se componen de resistencias
y capacidades.

4. Mejoras en disposiciones eléciricas de acuerdo
coqia reivindicacién i caracterizadas por tener un solo mi-
nimo la caracterfstica de nivel de ealida con respecto 2
le frecuencia.

5, Mejoras en disposiciones eléctricas de acuer—

do con la reivindicacién 1, caracterizadas por tener al me-

‘nog dos minimos la caracteristica de nivel de salida con

réspecto a la frecugncia,

6. Mejoras en disposiciocnes eléotriqae de acuer—
do con la reivindicaciénv1, caracterizadas porque la serie
de l1ineas de cuatro terminaleg comprenden los medios para
defaser la caracterfs tica de nivel de sglida con respecto
a la frecuencia por encima de la banda de frecuencia.

7. Mejoras en disposiciones eléctricas de acuer-
do con la reivindicacién 1y en las que se proveen medios
en dicho emplificedor para cambiar su factor debamplifica-
cién con el fin de cambiar la forma de la ceracteristica

de nivel de salida con respecto a la frecuencia.
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8, Mejoras en disposiciones eléctricas de
acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizadas por com—
prender las series de lineas de cuatrc terminales los me-
dios para modificar la forma de la caracteristice del ni-

370 vel de salida con respecto a la frecuencia.

9. MNejoras en disposicionés eléctricas de mouer—
do con la reivindicacién 1, carscterizadas porque la linea
de cuatro terminales de excitacién comprende los medios
pere modificar la forma de la caracteristica del nivel

375 de salida con respecto a la frecuenciea.

10. Mejoras en diposiciones eléctricas de acuer-
do con la reivindicacién 4, caracterizadas por comprender
medios de regulacién sutomética para la obtencién de dicho
minimo tnico.

380 11, Mejoras en disposiciones eléctricas de acuer—
do con la reivindicaci6n 5, caracterizadas por comprender
medios de regulacibn automftica pars la obtencién de dicho
ninimo,

12. Mejoras en disposiciones eléciricas de acuer—

385 do con la reivindicacién 1 caracterizadas por la disposi-
cibn de ampiificadores vy linea de cuatro terminales en re-
lacién alternade.

13, Mejoras en disposiciones eléctricas de acuer-

- ‘ do con la reivindicecifn 1 en las que la primera lfnea de

390 cuatro terminales precede al primer amplificedor.

14. Mejoras en disposiciones eléctricas.
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Tal y como se ha descrito en ia Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y & los fines especificados.

Esta Memoria consta de 17 hojes escritas por

una gola cara.

50crofcrlo
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