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Le presente inveneién se reflere a circuitos para multipliy
la frecuencia de oscilaciones eléctricas mediante la produccidn

‘de corrientes cuyas frecuencia es un mfiltiplo integral definido
‘de la frecuencia de una fuente dada.

En los circultos corrientes de multiplicacidn de frecuenecia

7condbidoa en la especialidad hsy siempre cierta proporcién de la
iifrecuencia fundamental transmitida a través de elloe al propio

tiempo que la frecuencia arménica deseadm. In muchas esplicaciones,
y més particularmente en los equipos de modulacién de frecuencisa,
es muy perjudicial toda corriente residual de frecuencia fundamen-

‘tal, ya que la misms reasccionaré con las corrientes moduladoras

produciendo frecuencias secunderias en la sefial de salida que pue-
den ser causa de interferencia en conductos adyacentes.
‘Bl principal objeto de la presente invencidén es el de crear

,un*aircuita nuevo y perfeccionado para reducir a un nivel insigni-

ficante la componente de frecuencia fundamentel transmitids a tra-
vés de la etapa que sigue a un multiplicador arménico.

Otro objeto de la invencién es el de crear un tel circuito me-
diante la combinacién de alguncs pocos elementos sencillos y rela-
tivamente baratos, eliminando asi{ la necesidad de complicadas redes
filt?o.

De maners muy coneisa puede decirse que se consiguen estos
objetos inmertsndo en serie con la resistencie de'potencial base
en el circuito de grilla sensible de un amplificador arménico que
toma gorriente de grilla un eircuito de correccidén que comprende
una cepacitancia e inductancia paraslelas gue resuenan g la compo~
nente de frecuencis fundamental que se desea eliminar.

‘ Para otros objetos y ventajes y pare una mejor comprensién

dﬁ 18 invencidén, se remite a la descripcidén siguiente y a los di-
bujos adjuntos, as{ como a las reivindicaciones anexms en las que
se exponen de manera particular las caracteristicas'de la invencién
gue se consideran nuevas.

En los dibujos :

La Fig. 1 es una ilustracidén esquemAtica de un eircuito segfin

-~ la invencidén cuyos principales componentes son una véilvule multipli-

ecadora arménica, una vdlvula amplificadora y un circuite de correc-
eidén ; ‘

Le Fig. 2 es un diagrame rectilineo de coordinads de la forma
de onda de la corriente de placa de la vdlvula multiplicadora ;

La Fig. 3 es un diagrama rectilineo de coordinada de la forma
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del voltaje de grilla de la védlvula amplificadora ;

La Fig. 4 es un diagrama rectilineo de coordinada de la forma
de onda del voltaje a través del circuito de correccidén ; y

Le Fig. 5 es un diagrams rectilineo de coordinada de la forma
de onda del voltaje de grills que ectlia en la vdlvula amplificadora
teniendo en cuents la accldén del ecirculto de correccién. Los diagra-

mas de las Figs. 2-5 estédn dispuestos con sus absclsas sobre un eje
de tiempo comfin con el fin de facilitar su comparacidn.

Con referencia particular a la Fig. 1 de los dibujos, se ve
en ella un dispositivo de descarge electrénica o vdlvula 10 que ac-
tte a modo de multiplicador arménico. Para simplificar el anélisis
del funcionemiento, esté representado a modo de duplicador de fre-
cuencia, aun cuando debe entenderse que pudiera proporcionar una
frecuencia de salida que fuese un mfiltiplo integral conveniente
cualquiers de la frecuencia de entrada. Una fuente 11, de frecuen-
cia de entrada f, conectada en serie con una resistencia de poten-
cial base 12 y una capacitancia de paso 13 en paralelo, estéd conec-
tada entre la grilla sensible y el cdtodo del dispositivo 10. La
carga de Anodo de la vdlvula 10 es provista por la inductancias 15

‘y la capacitencia 14 en paralelo, sintonlzada para resonar a la se-

gunde frecuencia arménics 2f. Una conveniente fuente de potencial
de accionamiento de énodo estd representada de forma convencional
por la bateria 16.

La vAlvule amplificadors 20 es provista de excitacidn de grilla
desde un circulto de entrada que comprende la inductancia 21 y el
condensador 22, sintonizados para resonar a la frecuencla arménica
2f, estando megnéticamente acoplaeda la inductancie 21 a la inductan-
clg 15 de le carga de &nodo de la védlvula multiplicadora. El circui-
to de entrada es completado a través de una inductancia 24 y capaci-
tancias 23, que constituyen un circuito paraslelo que resuens a la
frecuencle fundsmentel f, en series con la impedancie de la resis-
tencia 26 de "self-biasing" y el condensador de pasoc 25, hacla el
cdtodo puesto a tierra. La impedancia de la carga de énodo y la
fuente de potencial de accionamiento de la vdlvula amplificadora 20
estén representados de manera convencional por el bloque 27 y respec-
tivemente por la baterias 28. 4

'En el diegrama rectilineo de coordinada de le Fig. 2, la corrien-
te de 4nodo de la vdlvula multiplicadora 10 estd representada para
el caso en gue la frecuencia de entrada es f y la carga de salida
estd sintonizadm sobre una frecuencia 2f. Las abscisas representan
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el tiempo medido desde algfn instante de referencis, ¥ las ordina-
dae representan la magnitud de la corriente de énodo. La corriente
de placa se manifiests en impulsos positivos discontinuos 31 y 32,
alternstivamente de meyor magnitud A y de menor magnitud B, cada
uno de los cuales se produce'por un solo perfodo 1l de la frecuencia
fundamental. | £
En el diagrama,ﬁectilineo de coordinada de le Fig. 3, el volta-

je que existe actlvaﬁenta a través del circuito paralelo de la in-
ductancia 21 y de 1a}capac1tancia 22 estéd representado por la cur-
va 33. Este voltaje #eria aplicado aficazmente & la grilla sensible
de la védlvula 20 en qusencia del circuito de correccidén. Consiste
en ciclos alternos dq mayores y menores magnitudes 8 y respectiva-
mente C ¥y D. La onda;efactiva de voltaje representade es la de una
portadors a la frecuéncia of, amplitud moduladas a una frecuencia f
con un factor de modﬁlacién de 1. Esta onda puede ser expresads por
la siguiente relaclo¢ mateméticé

e = Eg (l +1 sen 2 T ft) sen 47 ft,
en que e = voltaje fnstanténuo en el instante t,

Bo= amplituﬂ méxims de la portadora sin kodular,

f = frecweneia del voltaje de modulacidn,

2f= frec#encia del voltaje de la portadora.

Esta relacidn mttemética puede resolverse en la siguiente :

e =%, . sen 410 t+.E3. cos 2 T ft - fg.cos 6T £t
: 8 8

que muestra que la obda de voltaje modulado consiste efectivamente
en una componente 2f1de frecuencia fundamental con frecuencias de
bande lateral f y 3f.

En el disgrame rectilineo de coordineda de la Fig. 4, el Volta-
je desarrollado a trgvés del circuito de correccidén, consistente en
la inductancia 24 y en la capacitancia 23 en paralelo, esté repre-
sentado por la curva J34. Consiste en un voltaje de frecuencia f de
fase opuesta a la de la componente moduladors del voltaje de grilla
de la Fig. 3.

En el diagrema rectilineo de coordinada de la Pig. 5, el vol-
taje aplicado efectivamente a la grills de la vAlvula amplificadora
20, cuando el voltaje original modulado de la Fig. 3 es aplicado
s la grille de la vilvula 20 en unién del voltaje de correcciém
de la Fig. 4, estd representado por la curva 33. Esta onda de vol-
taje es una simple funcién sinusoidsl de la frecuencia of.

Durante el funcionsmiento del circuito completo, la vilvula 10
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actiia a modo de dupl
que pase en impulsos

icador de frecuencis con la corriente de plsea
de msgnitud alternativamente mayor y menor

como se representas en la Fig. 2. Hsto hace que a través del circui-
to de entrads de la vélvula amplificadora 20 se desarrolle un vol-’

taje que, normalment
Fig. 3. Bsta onds es
leda & la frecuencia
me. que la corriente
clos positivos del Vv
grille consgiste en u
cuencia £, Sintonizs
frecueneie f, la com

cig origina a través

e, serfia una onda como la representeda en la
fundamentalmente de frecuencias 2f pero es modu~
original f. La vdlvula 20 es accionada de for-

de grilla pasa durante una parte de los semici-

oltaje de entrada. Tamblén esta corriente de

na frecuencls fundamentsl 2f modulads a la fre-

ndo el circuito paralelo resonante 25-24 a la

ponente de corriente de grilla de esta frecuen-
del circuito resonante 23-24 un voltaje de

fase tal que se opone a la modulacién ya presente. Esto se traduce
en la aplicacidén efectiva s la grillas de lg valvula 20 de une onda

de voltaje de frecue

neia 2f de la cual heg sido eliminada ls modulg-

eién por una frecuencia f.

La accidn del circuitec anti-resonante 23-24 difiere de lg del

circuito separadoer corriente en que su accién del hecho que el

circuito de entrads h@ la véAlvula siguiente sea accionade positiva-
mente, de modo que p@se corriente de grilla. Hsto significa que la
impedancisa anti—resobante del circuito necesits ser grande en com-
paracién con la impebancia de grilla de la vdlvula sblo durante la
parte del clclo en que esté tomando corriente, y no en comparacidn
con la impedancia media de entrada. Esto hace posible el que un
circuito de pequefio tamafio fisico, de relacidn impedancia - resis-
tencia de alta frecuencla relativamente baja, pueda ser sumamente
eficaz en la eliminacién de las frecuenclas indeseadas.

Este circuito puede ser emplemdo con cualquier multiplicador
arménieo y no esti limitado a un duplicador arménico. Asimismo,
la etsps en cuya entrads se introduce el circuito de correceién
no necesita ser un amplificador, sino que tembién puede ser un
multiplicador arménico, siendc el Gnico requisito el de que sea
de un tipo en el cuap la corriente de grille pasa durante una par-
te del eciclo.

Aun cugndo se hﬁ representado y descrito uns forma especifica

de reslizacién, queds natursimente entendido que‘yueden en ella
introducirse veriss modificaciones sin por ello apartarse del es-
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piritu de la invencién. Por consiguiente, las reivindicaclones ad-
juntaes tienen el fin de cubrir tales modificaciones, cualesqulera
que ellas sean, que calgan dentro del verdadero espiritu y de los
fines de la invencidn.
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Los puntos de invencidn propie y nueva que se presentan para
que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafis, por veinte
afios, son los sigulentes : ‘

1¢. Perfeccionamientos introducidos en los circuitos multiplli-
cadores de frecuencis, caracterizados por un dispositivo de descar-
ga electrénice gque tiene electrodos de entrada, de salida y comfn,
un circuito de entradas entre dichos eleetrodos de entrada y comfin '
excitado desde uns fuente de oscilacliones de frecuencia nf modulades
por una frecuencis indeseada ¥, siendo n un entero, comprendiendo
dicho cireuito de entrada un circuitoc anti-rescnante en serle con
una impedancias de "biasing", un circuito de carga de salida entre
dichos electrodos de salida y comfin, siendo conducido dicho electro-
do de entrada a tomar corriente durante una parte de cada ciclo de
dichas oscilaciones y sintonizedo el mencionade circulto anti-reso-
nente sobre diche frecuencia indeseada f, haciendo asi que se desa-
rrolle un voltaje demodulador de frecuencia f & través del menclonado
circuito anti-resonante que se opone a las modulaciones indeseadas
originales.

90, Perfeccionamientos introducidos en los circuitos multipli-~
cadores de frecuencia, caracterizados por un dispositivo de descarga
electrénica gue tiene un fnodo, un cétodo y una grills, un circuito |
de entrads conectado entre la menclonada grilla y catodo, medios pa-
re excltar dicho circuito de entrada desde un generador de una fre- '
cuencia modulada por una frecuencia indeseada, un circuito de cerge
de salida conectedo entre dichos énodo y cétodo, comprendiendo en
serie dicho circuito de entrada una inductancia ¥y capacitancia en
paralelo y une impedancia de "biasing", siendo conducida dicha grilla
de Torma que pasa corriente de grille durante una parte del ciclo de
entrada y =intonizadas dichas inductancia y capacitancis en paralelo
sobre lam frecuencis indeseasdm, haciendo as{ que se origine en dicho
circuito de entrada un voltaje demodulador de aquella frecuencia que
se opone a la modulacién original,

32, Perfeccionamientos introducidos en los circuitos multipli-
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cadores de frecuencia, caracterigzados por comprender el circuito
multiplicador de frecuencia dos dispositivos de descargs electréni-
ca en cascada, el primero de los cuales tiene su circuito de entra-
da excitado desde una fuente de frecuencua fundamental y su eircui-
to de salida conectado a2l primerio de un transformador, teniendo

el segundo de dichos dispositivos de descargs electrdnica los ter-
minales de grilla y cAtodo conectados al secundario de dicho trans-
formador, reslizdndose la conexién grilla-cétodo e través de un
circuito en serie que comprende una resistencias y una primers capa~
citancia en paralelo, en serie con una inductancia y una segunda
capacitancia en paralelo, siento anti-resonantes dicha inductancia
Yy segunda capacitancips & la mencionsda frecuencia fundsmental ¥y
estandos sintonizados ambos circuitos primario y secundario del
citado transformador para resonasr a una arménica de dicha frecuen-
cla fundamentasl, siendo conducida la grilla de dicho segundo dispo-
zitivo de desmcarga electrénica de modo que paé& corriente de grilla
durante una parte del ciclo de entrads.

42, Perfeccionamientos introducidos en los circuitos multipli-
cadores de frecuencias, caracterizados por mever en un multiplicador
electrénico de frecuencia que comprende un dispositivo multiplicador
arménico un dispositive amplificador, una red de acoplamiento sinto-
nizada sobre una frecuencia armdnica, el acoplamiento de la selida
de dicho dispositive multiplicador a la entrads del mencionado dig-
positivo amplificador, siendo excitado dicho dispositive amplifica-
dor de modo que pasa corriente de grilla durante parte del ciclo
arménico de entrads, medios que comprenden una resistencia de "self-
bias® en la citade red de acoplamiénto ¥ que desarrollan un voltaje

.de "biasing® para dicho dispositivo amplificador en respuesta g di-

cha corriente de grilla, y un circulto paralelo de inductancia y
capacltancla en dicha red en serie con dicha resistencia, siendo
anti-resonante dicho circuito paralelo a le frecuencis fundamentsl
de dicha frecuencia arménica.

5¢. Perfecclonamientos introducidos en los circuitos multipli-
cadores de frecuencie, caracterizedos por prever en un sistems mul-
tiplicador de frecuencie que comprende un generador arménico que
tiene una frecuencia deseada de salida igusl a n veces una frecuen-
cla fundamental f, siendo n un entero, y siendo indeseablemente mo-
dulade la amplitud de dicha frecuencia de salida a la frecuencia
f, un amplificador que tiene una grilla sensible excitada desde
dicho generador y un circuito de cargs de salide, comprendiendo



240

245

con un circuito resonante paralelo sintonigzade a la frecuencia £,
siendo regulados dichos amplificedor e impedancia de self-bias de
forma que hacen que pase corriente de grilla en dicho circuito de
entrada durante una parte cuando menos de cada ciclo de oscilacio-
nes a la frecuencia aplicada nf, por lo cual dichas oscllaclones
son moduladas por un voltaje a la frecuencle f dessrrocllada a tre-
vés de dicho circuito resonante en fase que se opone & dichas mo-
dulaciones lndeseadas.

62, "PERFECCICNAMIEBNTOS INTRODUCIDOS EN LOS CIRCULTOS MULTI-
PLICADORES DE FRECUENCIA", todo tal y conforme se describe en la
presente Memoria descriptiva, que consta de 248 1fineas, y a titulo
de ejemplo se represents en e djunto dibujo.

Madrid,§ 3 ABR. 1949
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