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La p r e s e n te  in v e n c ió n  s© r e f i e r e  & lo s  c i r c u i t o s  de  tubo  en ' 

l o s  que hay un tubo  d is p u e s to  p a r a  s u m in is t r a r  una c o r r i e n t e  a l t e r -  ¡¡ 
na  a  un c i r c u i t o  e x t e r i o r  t a l  que l a  c o r r i e n t e  a s í  s u m in is tra d a  e s  ¡ 
d e r iv a d a  d© un v o l t a j e  de s e ñ a l  que a p a re c e  en t a l  c i r c u i t o  e x t e r io r  
y con e l  c u a l  ©e h a l l a  en una r e l a c ió n  p re d e te rm in a d a . Un t ip o  de  f 
t a l e s  c i r c u i t o s  de tubo  es llam ado  g e n e ra lm e n te  " c i r c u i to  de tubo 
de r e a c t a n c i a " ,  s ien d o  p a r t ic u la r m e n te  a p l i c a b l e  l a  p r e s e n te  in v e n ­
c ió n  a  e s te  t ip o  de c i r c u i t o  en e l  c u a l un tubo  e le c t r ó n ic o  s im u la  I 
un elem ento  de  r e a c t a n c i a .  j

La p r e s e n te  in v e n c ió n  c o n c ie rn e  tam b ién  l a s  r e d e s  f i l t r o  que f 
com prenden un elem ento  sim u lado  d e  r e a c t a n c i a  en form a de  d i s p o s i t i ­
vo de d e sc a rg a  e l e c t r ó n i c a .  I

Uno de l o s  f i n e s  de l a  in v e n c ió n  e s tá  c o n s t i tu id o  p o r  l a  c r e a -  í 
c ió n  de un e lem en to  e le c t r ó n ic o  p e r fe c c io n a d o  de r e a c t a n c i a ,  d e s t i -  ; 
nado a  s e r  usado en c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s ,  o de  un elem en to  que simu­
l a  una com binación  de e lem en to s  de im p e d a n c ia . |

Un f i n  más e s p e c í f ic o  es l a  c re a c ió n  de un e lem ento  de r e a c ta n - 1 
c i a  adecuado p a r a  e l  uso en re d e s  f i l t r o ,  c i r c u i t o s  de  o s c i l a d o r  y 
s im i la r e s ,  que a c tú a  a  modo de r e a c t a n c i a  e se n c ia lm e n te  p u ra  en un 
am plio campo de f r e c u e n c ia s .

O tro  o b je to  de l a  in v e n c ió n  es l a  c r e a c ió n  de un c i r c u i t o  p e r -
s

fe c c io n a d o  d© tu b o  d e  r e a c t a n c i a  que no c a rg a  e l  c i r c u i t o  con é l  
combinado y  p r o v is to  de un e lev ad o  Q e f e c t i v o .  i

Los tu b o s  d e  r e a c t a n c i a  p o seen  m edios adecu ad o s en l o s  c i r c u i ­
to s  de f i l t r o  y o s c i l a d o r ,  y s i m i l a r e s ,  p a r a  m o d if ic a r  l a s  c a r a c te ­
r í s t i c a s  d e l  c i r c u i t o  de f i l t r o  u o s c i l a d o r ,  em pleándose a  menudo 
en s u s t i t u c i ó n  de im p ed an c ia s  r e la t iv a m e n te  v o lu m in o sas  y  c a r a s .  ¡ 
Un in c o n v e n ie n te  p a r t i c u l a r  común a  t a l e s  d i s p o s i t i v o s  a n t e r i o r e s  
co n o c id o s  e s ta b a  c o n s t i tu id o  p o r  l a  n e c e s id a d  de e x c i t a r  e l  tubo í 
de r e a c t a n c i a  donde l o s  c i r c u i t o s  de c o r r i e n t e  c o n tin u a  n e c e s a r io s  | 
p a ra  s u m in i s t r a r l e  p o te n c i a l  de a cc io n a m ie n to  d e l  ánodo a l  tubo  | 
h a c ía n  que f u e r a  som etido  a  una c a rg a  e l  ánodo que s u m in is tr a b a  l a  ' 
c o r r i e n t e  r e a c t i v a ,  cargando  a s í  e l  c i r c u i t o  a l  que e s ta b a  c o n e c ta -  
do e l  ánodo. j

Es un f i n  g e n e ra l  de l a  in v e n c ió n  s u p r im ir  o r e d u c i r  grandem en-' 
t e  e s te  e f e c to  de c a rg a  de tu b o s  de r e a c t a n c i a .

O tro s  o b je to s  y v e n ta ja s  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  se  compren­
d e rá n  m ejo r p o r  l a  d e s c r ip c ió n  s ig u ie n te  que se  r e f i e r e  a  l o s  d ib u -
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j o s  a d ju n to s ,  en l o s  c u a le s  l a  F ig .  1 r e p r e s e n ta  un d iag ram a de 
c i r c u i t o  e le m e n ta l de una re d  de T en p u e n te  que comprende una in -  
d u c ta n c ia  e l e c t r ó n i c a  según l a  in v e n c ió n , l a  F ig . 2 ©s una form a 
m o d if ic a d a  de una in d u c ta n c ia  e l e c t r ó n i c a  que comprende p e n to d o s , 
y l a  F ig .  3 e® un p o s ib le  a n a l iz a d o r  d e  d i s t o r s i ó n  y r u id o ,  comple-

ii

í.

t

Vi
t o ,  que comprende una re d  de  T en p u e n te  según l a  in v e n c ió n .

iíl  d iag ram a  de l a  F ig .  1 i l u s t r a  una re d  d e  T en p u e n te  que 
com prende, como p a r t e  que in te r v ie n e  en e l  fu n c io n a m ie n to , un c i r c u i ­
to  de tubo  de r e a c t a n c i a  según l a  in v e n c ió n . ¡

¿in l a  F ig .  1 , e l  p u e n te  con lo s  te r m in a le s  d e  e n tra d a  (E) y ¡j 
d e  s a l i d a  ( S) s e  compone de  dos c a p a c i ta d o r e s  1 y 2 en s e r i e  c o n e c ta -  
d o s  p o r  una r e s i s t e n c i a  v a r i a b le  3 y , co n ec tad o  e n tr e  un p u n to  4 en i 
l a  un ión  e n t r e  l o s  c a p a c i ta d o r e s  y e l  co n d u c to r i n f e r i o r  co n ec tado  | 
a  t i e r r a ,  un elem ento  de in d u c ta n c ia ,  e s tan d o  c o n s t i tu id o  e l  elem en- 
to  de in d u c ta n c ia  p o r  un c i r c u i t o  de tubo  de  r e a c t a n c i a  según  l a  in ­
v e n c ió n .

E l c i r c u i t o  de tubo  d e  r e a c t a n c i a  com prende un tubo  de r e a c ta n -  ¡ 
c i a  5 cuyo ánodo 6 toma una c o r r i e n t e  e se n c ia lm e n te  en c u a d r a tu r a  
de f a s e  con e l  v o l t a j e  de  s e ñ a l  en e l  p u n to  4 .La s e ñ a l  en e l  ánodo 
6 es p ro d u c id a  a  c o n se c u e n c ia  d e  l a  a p l i c a c ió n  a l  e le c tro d o  de con- »
t r o l  7 d e l  v o l t a j e  d© s e ñ a l  en  l a  u n ió n  4 . E l v o l t a j e  d e  s e ñ a l es  ;
a p lic a d o  a t r a v é s  d e l  c a p a c i ta d o r  8 s i  e le c t r o d o  d e  c o n tr o l  9 d e l  
t r io d o  1 0 , p o r  lo  c u a l  l a  .s e ñ a l, d e sp la z a d a  en su f a s e  d e  e s e n c ia l ­
m ente 90 grado® , a p a re c e ,  a  t r a v é s  d e l  c a p a c i ta d o r  1 1 , en e l  c i r c u í -  : 
to  d e  cá to d o  d e l  tubo  1 0 . La s e ñ a l  de f a s e  d e s p la z a d a  d e l  c a p a c i ta — 
d o r 11 es s u m in is t r a d a  a l  e le c tro d o  de c o n t r o l  7 p o r  e l  c a p a c i ta d o r  l. 
de aco p lam ien to  1 2 . La r e s i s t e n c i a  V a r ia b le  13 d e l  c i r c u i t o  de c á to -  f 
do d e l  tubo  10 co o p e ra  con e l  c a p a c i ta d o r  11 form ando e l  c i r c u i t o  
d® d e sp la z a m ie n to  de f a s e ,  p u d ié n d o se  cam b iar l a  r é p l i c a  de f r e c u e n -  ! 
c i a  d e l  f i l t r o  m o d ifican d o  a l  v a lo r  de r e s i s t e n c i a  o e l  v a lo r  d e  e a -  í 
p a c i t a n c i a  en e s te  c i r c u i t o ,  o ambos d ic h o s  v a lo r e s .  La r e s i s t e n c i a  i 
13 y e l  c a p a c i ta d o r  11 e s tá n  re p re s e n ta d o s  como s ien d o  v a r i a b l e s  I 
con e s te  f i n .

Se o b t ie n e  p o te n c i a l  p a ra  e l  fu n c io n am ien to  d e l  ánodo d e l  tubo  
5 a  t r a v é s  d e l  t r a y e c to  án o d o -cá to d o  d e l  tubo  1 0 . De e s te  modo, un® 
c o n v e n ie n te  fu e n te  de p o te n c i a l  B / ,  l a  b a t e r í a  1 4 , e s tá  co n ec ta d a  
d ire c ta m e n te  a l  ánodo 15 d e l  tubo  1 0 , y e l  cá to d o  16 e s tá  conectado  
a t r a v é s  de una. r e s i s t e n c i a  de " b ia s in g "  d e l  tubo  10 y , en s e r i e  
con l a  misma, una r e s i s t e n c i a  18 d© v a lo r  r e la t iv a m e n te  e levado  p a r a  
s u m in is t r a r  l a  c o r r i e n t e  c o n tin u a  a l  ánodo 6 d e l  tubo  5» EL cá to d o  ■
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19 d e l tubo  5 es d e v u e lto  a l  te rm in a l  n e g a tiv o  de l a  fu e n te  14 a  * 
t r a v é s  de una ad ecuada  r e s i s t e n c i a  d e g e n e ra d o ra  20 p a ra  m e jo ra r  
l a  l i n e a l i d a d  e n t r e  l a  c o r r i e n t e  de  ánodo y e l  v o l t a j e  a p lic a d o  
a l  e le c tro d o  de c o n t r o l .  E s ta  r e s i s t e n c i a  puede s e r  v a r i a b l e ,  de  de­
s e a r s e  a s í ,  y  a l  au m en tar su  v a lo r  au m en tará  e l  v a lo r  de l a  in d u c ta n -  
c i a  s im u la d a . I I  r e to r n o  d e l  e le c tro d o  de c o n t r o l  9 d e l  tubo  10 se  j 
e f e c tú a ,  a  t r a v é s  de una r e s i s t e n c i a  de d i s p e r s ió n  21 a l  pun to  de ! 
un ión  de l a s  r e s i s t e n c i a s  17 y 1 8 , y e l  r e to r n o  d e l  e le c tro d o  de con- 
t r o l  7 d e l  tubo  5 se  e f e c tú a  a  t r a v é s  de una r e s i s t e n c i a  de d i s p e r -  \ 
s io n  22 a l  cá to d o  19 o a  una d e r iv a c ió n  m ontada en l a  r e s i s t e n c i a  ¡
20. ' f

D u ran te  e l  fu n c io n am ien to  ©e com probará que e l  v o l t a j e  de co­
r r i e n t e  a l t e r n a  que a p a re c e  en e l  cá todo  16 d e l  tubo  1 0 , a s í  como 
e l  v o l t a j e  d e l  extrem o a d y a c e n te  de l a  r e s i s t e n c i a  1 8 , s e r á  e s e n c ia l ­
m ente ig u a l  a l  v o l t a j e  en l a  un ión  4 de l o s  c a p a c i ta d o r e s  1 , 2 . La 
r e s i s t e n c i a  1 8 , p o r  c o n s ig u ie n te ,  o f r e c e  una c a r g a  m ínim a de l a  re d  
f i l t r o .  La r e s i s t e n c i a  18 puede  t e n e r  una r e s i s t e n c i a  d e l  o rd en  de 
100 .000  ohm ios y , como s® ha d ic h o , l l e v a  muy poca  c o r r i e n t e  a l t e r ­
n a . H  v o l t a j e  de  c o r r i e n t e  a l t e r n a  a t r a v é s  de l a  r e s i s t e n c i a  18 
puede s e r ,  p o r  e jem p lo , un 2 p o r  c ie n to  aproxim adam ente d e l  v o l t a j e  • 
e n tr e  e l  te rm in a l  4 y t i e r r a ,  según l a  p ro x im id ad  a  l a  c u a l  e l  c á to ­
do 16 s ig u e  e l  e le c tro d o  de  c o n t r o l  9 y l a  pequeña  c a íd a  en l a  r e s i s ­
t e n c i a  1 7 . La c o r r i e n t e  a l t e r n a  tomada p o r  e l  ánodo d e l  tubo  5 es 
l a  c o r r i e n t e  d e se a d a  de c u a d r a tu r a ,  y l a  c o r r i e n t e  a s í  tom ada hace  
que e l  c i r c u i t o  de tubo  de  r e a c ta n c ia  que com prende l o s  tu b o s  10 y 
5 , de  l o s  que e l  tubo  5 e s ,  n a tu ra lm e n te , e l  tubo  de r e a c t a n c i a ,  fun ­
c io n e , con re s p e c to  a  l a  u n ió n  d e l  co n d en sad o r, como una in d u c ta n c ia  
de Q, e le v a d o . Se com prenderá que l a  im p ed an e ia  de e n tr a d a  a l  e l e c t r o ­
do de c o n t r o l  d e l  tu b o  10 es muy e le v a d a , ya  que e s te  tubo  fu n c io n a  
a  modo de cá to d o  a u x i l i a r .  ,

H  c i r c u i t o  de tubo  de r e a c ta n c ia  de l a  F ig . 2 es s im i la r  a l  í 
c i r c u i to  co n ec tado  a l a  un ión  4 de  l a  F ig .  1 ,  p e ro ,  además d e  e s t a r  ‘ 
m od ificad o  p a ra  e l  uso de p e n to d o s  (m o d if ic a c ió n  que, n a tu ra lm e n te , 
puede e f e c tu a r s e  f á c i lm e n te  en e l  c i r c u i t o  d e  l a  F ig ,  1) m ed ian te  l a  * 
a d ic ió n  de  r e s i s t e n c i a s  23 , 24 r e d u c to r e s  de v o l t a j e  d e  e le c tro d o  
p a n t a l l a  y c a p a c i ta d o r e s  d e  p aso  25, 26, como se  m u e s tra , y l a  a d i ­
c ió n  de conexione®  de e le c tro d o  de s u p re s ió n  a  l o s  r e s p e c t iv o s  c á to ­
d o s , se  ha  p r e v i s to  una r e s i s t e n c i a  27 de c a rg a  de cá to d o  p a ra  e l  
tubo 10 y un c a p a c i ta d o r  de a co p lam ien to  28 p a r a  o b te n e r  l a  s e ñ a l 
o r ig in a d a  a  t r a v é s  d e  l a  r e s i s t e n c i a  27 p o r  e l  fu n c io n am ien to  d e
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cáto d o  a u x i l i a r  d e l  tubo  10 s u m in is tr á n d o la  a l  extrem o de l a  r e s i s ­
t e n c i a  18 en un p u n to  a le ja d o  d e l  ánodo 6 d e l  tubo  5 . La r e s i s t e n ­
c i a  29 p ro p o rc io n a  e o r r ie n t®  c o n tin u a  de l a  fu e n te  14 p a ra  e l  fu n -  , 
e io n am ien to  d e l  tubo  5 . De e s te  modo, a  t r a v é s  d e l  t r a y e c to  ánodo- S 
cá to d o  d e l  tu b o  10 no se  d e r iv a  p o te n c ia l  de  a cc io n am ien to  B / p a ra  ' 
e l  tubo  5 . También en l a  P ig .  2 , s e  m u e s tra  l a  r e s i s t e n c i a  de c a to -  í 
do 20 d e l  tubo  5 como com puesta d@ dos p a r t e s  con  r e to r n o  de  e le c -  í 
tro d o  de c o n t r o l  a  t r a v é s  de l a  r e s i s t e n c i a  22 r e a l iz a d o  a l a  u n ió n  l 
de d ic h a s  p a rte®  p a ra  e s ta b le c e r  e l  p o te n c i a l  b a se  deseado  p a ra  e l  f 
e le c tro d o  d e  c o n t r o l .  í

EL fu n c io n am ien to  d e l  c i r c u i t o  de l a  P ig .  2 es s im i la r  a l  d e s -  
c r i t o  p a ra  l a  P ig .  1 . L as p a r t e s  de  d i s p o s ic ió n  s im i l a r  d e  l a s  í
P ig s .  1 y 2 que desem peñan fu n c io n e s  s im i l a r e s  l l e v a n  l a s  mismas ' 
r e f e r e n c ia ® . La s e ñ a l d e l  p u n to  4 es  a l im e n ta d a  a  t r a v é s  d e l  capa­
c i ta d o  r  de a co p la m ie n to  a l  e le c t ro d o  de c o n t r o l  9 d e l  tubo  10 p r o -  • 
d u d a n d o  una s e ñ a l  s i m i l a r  a  l a  d e l  p u n to  4 en e l  cá to d o  16 a  t r a ­
v é s  de r e s i s t e n c i a s  17 y 27 en s e r i e .  E s ta  s e ñ a l  es so m etid a  a  un 
cam bio de f a s e  en l a  r e d  de c a p a c i ta d o r  y r e s i s t e n c i a  1 1 , 13 p a ra  
a p l ic a c ió n  a l  e le c t r o d o  de c o n t r o l  7 d e l  tu b o  5 a  t r a v é s  d e l  cap a­
c i t a d o r  de a co p lam ien to  1 2 . La s e ñ a l p ro c e d e n te  d e l  c á to d o  16 ee

|
a p l ic a d a  s i n  cambio de f a s e  a  un p u n to  t a l  de  l a  r e s i s t e n d a  18 ;
que l a  s e ñ a l  no e s  p u e s ta  a  t i e r r a  p o r  l a  a l im e n ta c ió n  de p o te n c ia l  
1 4 , s ien d o  a i s l a d a  de é s t a  p o r  l a  r e s i s t e n d a  29 . La a p l ic a c ió n  
d e s c r i t a  de e s t a  s e ñ a l  im pide  e l  paso de  una c o n s id e ra b le  c o r r i e n te  I 
a l t e r n a  p o r  l a  r e s i s t e n d a  1 8 , ya  que l o s  ex trem os o p u e s to s  d e  é s ­
t a  se  e n c u e n tra n  e se n c ia lm e n te  a l  mismo v o l t a j e  d e  c o r r i e n t e  a l t e r -  l 
n a . P o r c o n s ig u ie n te ,  hay  muy p o ca  c a rg a  que haga b a j a r  e l  Q d e  l a  
r e a c ta n c ia  s im u la d a .

EL c i r c u i t o  de l a  P ig . 2 , aun cuando u sa  a lg u n o s  com ponentes ¡
más que e l  c i r c u i t o  de l a  P ig .  1 ,  puede s e r  ad ap tad o  m ejo r a  d e r -  ! 
t a s  a p l ic a c io n e s  donde p o r  ejem plo  unos tubo® 5 y 10 e s tá n  p r e v i s ­
to® p a r a  c o r r i e n t e s  d e  ánodo de d is t in to ®  V a lo re s . E l Q d e l  c i r c u í -  ; 
to  de l a  P ig . 2 puede  s e r  n e g ra m e n te  i n f e r i o r  a l  de  l a  P ig .  1 mo- í 
d if i c a d o  p a r a  l a  in c lu s ió n  de p e n to d o s . ‘

La P ig .  3 es un d iag ram a esquem ático  d e  un a n a l iz a d o r  de  d i s ­
t o r s ió n  y ru id o  adecuado p a r a  e l  uso en a m p l i f ic a d o re s  d e  en say o , 
como p o r ejem plo en a .u d io am p lificad o re® , y m u e s tra  una p a r t i c u l a r  
a p l ic a c ió n  de  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n . EL in s tru m e n to  com prende p r e ­
f e r ib le m e n te  un a te n u a d o r  de e n tra d a  30 con c o n v e n ie n te s  te rm in a le s  
de e n tra d a  p a r a  p ro p o rc io n a r  una s e ñ a l d e  e n tr a d a  de volumen r e g u la -
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b le  o fu e rz a  r e g u la b le  a  un c o n v e n ie n te  cá to d o  a u x i l i a r  de banda 
an ch a  o f a s e  de a m p l i f ic a c ió n  5 1 . La s a l i d a  de l a  f a s e  de cá to d o  
a u x i l i a r  51 e® a lim e n ta d a  a  t r a v é s  de una re d  de T en p u e n te , i n ­
d ic a d a  de m anera g e n e r a l  ©n 52 , d e l  t ip o  según l a  in v e n c ió n  y ©n 
e l  c u a l l a s  s e ñ a le s  de una f r e c u e n c ia  d e se a d a  son grandem ente  a t e ­
n u ad as , m ie n tra s  que l a s  s e ñ a le s  de  c u a lq u ie r  o t r a  f r e c u e n c ia ,  i n ­
c luyendo  to d a s  l a s  a rm ó n icas  y  su b -a rm ó n icas  de l a  f r e c u e n c ia  b lo ­
queada, p a sa n  con muy p oca  a te n u a c ió n . L as s e ñ a le s  que e l  f i l t r o  
d e ja  p a s a r  son  a m p lif ic a d a s  en un a m p lif ic a d o r  55 de banda an ch a  
y  su m agn itud  e s  m edida o in d ic a d a  p o r un m edidor de c o r r i e n t e  a l ­
t e r n a  54 que , s i  s e  d e s e a , puede © star g raduado  en d e c ib e l e s .  j

P a ra  e l  empleo d e l  a n a l iz a d o r  de l a  F ig .  5 , l o s  te rm in a le s  de 
s a l i d a  de un a m p lif ic a d o r  p a r a  p ro b a r  son  c o n ec ta d o s  a  l o s  te rm in a ­
l e s  de  e n tr a d a  d e l  a te n u a d o r  50 y se  s u m in is t r a  una s e ñ a l  de  una 
f r e c u e n c ia  ú n ic a  d e se a d a  a  l a  e n tra d a  d e l  a m p lif ic a d o r  que se  e s tá  
ensayando m e d ia n te  un g e n e ra d o r  de  a u d lo s e ñ a le s  de  buena c a l id a d  
y de b a jo  v o l t a j e  d© r u id o .  La c a n tid a d  de ru id o  y d i s t o r s i ó n  p ro ­
d u c id o s  p o r  e l  a m p lif ic a d o r  som etido a  p ru e b a  es in d ic a d a  en e l  
a p a ra to  m edidor 54 cuando l a  r e d  f i l t r o  52 es r e g u la d a  p a ra  b lo q u e a r  
l a  f r e c u e n c ia  ú n ic a  d e l  g e n e ra d o r  de a u d io s e ñ a le s .

Un i n t e r r u p t o r  e s tá  d is p u e s to  e n t r e  l o s  a m p lif ic a d o re s  51 , 53 
p a ra  d e s c o n e c ta r  y p o n e r en d e r iv a c ió n  l a  re d  f i l t r o  32 con e l  f i n  
de c a l i b r a r  e l  a p a ra to  de m ed ic ión  34 , p o r  lo  c u a l  puede m ed irse  
l a  p le n a  s a l i d a  d e l  a u d io g e n e ra d o r  a s í  como l a  s a l i d a  d e l  a m p l i f ic a ­
do r en en say o , s in  a te n u a c ió n  de  f r e c u e n c ia  a lg u n a .  L as l e c t u r a s  
r e s u l t a n t e s  p ro p o rc io n a n  una in d ic a c ió n  d e l  aum ento d e l  a m p l i f ic a ­
d o r .  E l in s tru m e n to  puede tam b ién  s e r  u t i l i z a d o  con e l  i n t e r r u p t o r  
35 en l a  p o s ic ió n  r e p re s e n ta d a  en l a  f i g u r a  con l a  r e d  f i l t r o  en 
e l  c i r c u i t o  p a r a  com probar d ire c ta m e n te  l a s  com ponentes de d i s t o r ­
s ió n  o ru id o  d e  l a  s a l i d a  d e l  g e n e ra d o r  d e  a u d io s e ñ a le s .  Si t a l e s  
com ponentes e s tá n  p r e s e n te s  en l a  s e ñ a l  p ro d u c id a , h a b r ía  que te n e r  
en c u e n ta  s u  p r e s e n c ia  a l  d e te rm in a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  am p li­
f i c a d o r .

La re d  32 de T en p u e n te  u sad a  en ©1 in s tru m e n to  p r á c t ic o  de  
l a  F ig .  3 comprende un t r i o d o  10 como cá to d o  a u x i l i a r  y  un pen todo  
5 como tubo  de  r e a c t a n c i a .  P a ra  ©1 s u m in is tro  d e  p o te n c i a l  de fun ­
c io n am ien to  B / s e  em plea un s u m in is tro  de p o te n c ia  de r e c t i f i c a d o r  
de v o l t a j e  re g u la d o  3 6 , e s tan d o  p r e v i s t o s  unos i n t e r r u p t o r e s  en 
tándem  p a r a  l a  e le c c ió n  d e  c o n v e n ie n te s  campos de f r e c u e n c ia  m edian­
t e  l a  co n ex ió n  d e  c a p a c i ta d o r e s  1 ,  2 y de c o r r e s p o n d ie n te s  r e s i s t e n -

-  5 -
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La s e ñ a l  p ro c e d e n te  d e l  a m p lif ic a d o r  31 e s  a p l ic a d a  a  t r a v é s  
d e  un c a p a c i ta d o r  s e le c c io n a d o  1 a  l a  a rm adura  d e  i n t e r r u p t o r  37 í 
a  t r a v é s  de  c o n d u c to re s  38 que r e p r e s e n ta n  l a  u n ió n  4 e n t r e  l o s  c a -  
p a c i t a d o r e s  de l a  re d  f i l t r o  de l a  P ig ,  1 , un c a p a c i ta d o r  s e l e c c io -  ■ 
nado 2 y  l a  arm adura de i n t e r r u p t o r  39 a l  a m p lif ic a d o r  3 3 . Los c a p a -  ! 
c i t a d o r e s  1 ,  2 en s e r i e  e s tá n  u n id o s  en  p u e n te  p o r  una r e s i s t e n c i a  
que com prende tina p a r t e  f i j a  40 y una p a r t e  v a r i a b le  3 ,  e n ten d ién d o ­
s e  que e s t a  r e s i s t e n c i a  com pensa l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  r e s i s t e n c i a  I 
n e g a t iv a  d e  un f i l t r o  en  T com puesto d e  c a p a c i ta d o r e s  en s e r i e  y t 
de  una ln d u e ta n c ia  en p a r a l e l o .  \

La s e ñ a l  p ro c e d e n te  d e l  c o n d u c to r  38 es a p l ic a d a  a  t r a v é s  d e l  
c a p a c i ta d o r  d e  a co p la m ie n to  8 a l  e le c tro d o  de c o n t r o l  9 d e l  t r io d o  
1 0 . La s e ñ a l  que a p a re c e  en e l  cá to d o  16 es  d e sp la z a d a  en su  f a s e  j 
p o r  l a  r e d  que com prende c a p a c i ta d o r e s  11 y  una e le g id a  d e  l a s  r e ­
s i s t e n c i a  s 13 y  a lim e n ta d a  a  t r a v é s  d e l  c a p a c i ta d o r  de  aco p lam ien — I 
to  12  a l  e le c tro d o  d e  c o n t r o l  7 d e l  tubo  d e  r e a c t a n c i a  5 . Una s e ñ a l í 
e se n c ia lm e n te  ig u a l  a  l a  que a p a re c e  en e l  c o n d u c to r 38 es  a p l ic a d a  
d e sd e  e l  cá to d o  16 a l  extrem o de l a  r e s i s t e n c i a  18 a le ja d o  d e l  áno­
do 6 , con lo  c u a l  se  im p ide  una c a rg a  de c o r r i e n t e  en f a s e  d e l  con­
d u c to r  38 , a lim e n tá n d o se  só lo  l a  c o r r i e n te  de  c u a d r a tu r a  d e se a d a  a l í
co n d u c to r 38 p o r  e l  ánodo 6 d e l  tu b o  5 .

EL c i r c u i t o  de cá to d o  d e l  tu b o  5 com prende una p a r t e  s u p e r io r  ¡ 
f i j a  de l a  r e s i s t e n c i a  20 c o n e c ta d a  a l  cá to d o  y p u e s ta  en d e r iv a c ió n  
p o r  un g ra n  c a p a c i ta d o r  41. E l e le c tro d o  d e  c o n t r o l  es d e v u e lto  p o r  | 
l a  r e s i s t e n c i a  22 a l  extrem o i n f e r i o r  de  e s t a  p a r t e  de " s e lf - b ia s in g *  
p u e s ta  en d e r iv a c ió n .  La p a r t e  i n f e r i o r  de l a  r e s i s t e n c i a  20 compren­
de  una p a r t e  f i j a  a d ic io n a l  y una p a r t e  v a r i a b l e  p a r a  un a j u s t e  p r e ­
l im in a r  de l a  f r e c u e n c ia .  La p a r t e  v a r i a b le  de l a  r e s i s t e n c i a  20 
puede s e r  r e g u la d a  p re v ia m e n te , ju n ta m e n te  con uno de l o s  elemento® ¡ 
v a r i a b l e s  de c a p a c i ta d o r  que com prenden e l  c a p a c i ta d o r  1 1 , p a r a  que l 
r e g u le  co n v en ien tem en te  l o s  c o n t r o le s  de f r e c u e n c ia  d e l  in s tru m e n to . 
Como se  ha e x p lic a d o  a n te r io r m e n te ,  e l  aumento d e l  v a lo r  d e  e s ta  j. 
r e s i s t e n c i a  aum enta e l  v a lo r  d« l a  in d u c ta n c ia  s im u la d a . El o tro  
e lem ento  d e l  c a p a c i ta d o r  11 es uno de l o s  p r i n c i p a l e s  c o n tro le ®  de  
s i n t o n í a  y fu n c io n a  m o d ifican d o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de f r e c u e n c ia  
d e l  f i l t r o  d e n tro  d e  l a s  b an d as  e le g id a s  p o r  l a  p o s ic ió n  de l a s  arma­
d u ra s  de i n t e r r u p t o r  en tándem  3 7 , 39 y 42, em pleándose l a  arm adura 
42 p a r a  e l e g i r  l a  r e s i s t e n c i a  d e se a d a  13 y l a s  a rm ad u ras  37 y 39

í
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p a r a  s e le c c io n a r  l o s  c a p a c i ta d o r e s  d e sead o s  1 y 2 r e s p e c tiv a m e n te .

En l a  p r á c t i c a ,  e l  tubo  10 puede s e r  una m ita d  de un tubo 
240 d o b le - t r io d o  6SL7, cuya o t r a  m ita d  puede  s e r  u sad a  co n v en ien tem en te  

en e l  d i s p o s i t iv o  51 de a co p lam ien to  d e  cá to d o  a u x i l i a r ,  y e l  tubo 
5 puede s e r  d e l  t ip o  6S J7 . P a ra  s in to n iz a r  l a  r e d  f i l t r o  de 50 a 
150 c i c l o s ,  pueden  s e le c c io n a r s e  con una r e s i s t e n c i a  13 de 15 mega- 
ohm ios l o s  c a p a c i ta d o r e s  1 y 2 d# .01  m ie r o f a r a d io s .  Suponiendo un 

245 c & p ac itad o r 11 de s in to n iz a c ió n  p r i n c i p a l  v a r i a b le  de 200 a  4200
m ic ro -m ic ro fa ra d io -s , p u e s to  en d e r iv a c ió n  p o r  un c a p a c i ta d o r  " t r i -  i 
m erM re g u la d o  p re v ia m e n te  de unos 25 m ic ro -m ie ro fa ra d io s ,  s i n t o n i -  í 
z ae io n  d e l  c a p a c i ta d o r  de s in to n iz a c ió n  p r i n c i p a l ,  e l  campo de 50 
a  150 c i c l o s  s e r á  c u b ie r to  p o r  eom pleto  v a ria n d o  e l  c a p a c i ta d o r  d e  * 

250 s in to n iz a c ió n  p r i n c i p a l .  La r e s i s t e n c i a  3 puede s e r  de 100 ,000
ohm ios, máximum, y l a  r e s i s t e n c i a  40 puede s e r  una r e s i s t e n c i a  f i j a  
de  56 ,000 ohm ios. La r e s i s t e n c i a  n e g a t iv a  de l a  r e d  ©n todo e s te  
campo d e  f r e c u e n c ia  puede s e r  co n v en ien tem en te  com pensada m ed ian te  
adecuados a j u s t e s  d e  l a  r e s i s t e n c i a  3 p a r a  c o n s e g u ir  un b loqueo  

255 máximo de  l a  f r e c u e n c ia  p a ra  b lo q u e a r .

üh campo de f r e c u e n c ia  de 150 a  500 c i c l o s  p u ede  o b te n e r s e  mo- \ 
v iendo  l a s  a rm ad u ras  3 7 , 39 y 42 p a r a  s e le c c io n a r  lo s  c a p a c i ta d o r e s  
1 y 2 d e  una c a p a c i ta n c ia  de .003  m ic ro fa ra d io s  cada  uno y  una r e ­
s i s t e n c i a  13 de 5 m ega-ohm ios. Se o b t ie n e  un campo d e  5000 a  15000 

260 c i c l o s  s e le c c io n a n d o  l o s  c a p a c i ta d o r e s  1 y  2 de .0001 m ic ro fa rad lo ®
cad a  uno y una r e s i s t e n c i a  13 de 150 ,000  ohm ios. Los campos in te rm e -  ■ 
d io s  e n t r e  500 y 5000 c i c l o s  s© o b tie n e n  s e le c c io n a n d o  adecuados v a -  i 
l o r e s  in te rm ed io©  de e s to s  e le m e n to s . A t í t u l o  de u l t e r i o r  e jem p lo , 
e l  f i l t r o  r e c h a z a r á  l a s  s e ñ a le s  de 1000 c i c l o s  con l o s  c a p a c i ta d o r e s  

265 1 y 2 de .001  m ie ro fa ra d io s  cad a  uno , una r e s i s t e n c i a  13 de 1 .5  mega-
ohm ios, con l a s  r e s i s t e n c i a s  3 y 40que p ro p o rc io n a n  una r e s i s t e n c i a  
t o t a l  en s e r i e  de  unos 1 2 5 ,0 0 0  ohm ios y con e l  c a p a c i ta d o r  de s i n t o -  ¡. 
n iz a c ió n  p r i n c i p a l  11 re g u la d o  s o b re  unos 900 ra ic ro -m ic ro fa ra d io s  
aproxim adam ente .

27° E l Q de  l a  r e a c t a n c i a  s im u la d a  p o r  e l  tu b o  5 con  c u a lq u ie r  i
f r e c u e n c ia  e n t r e  50 y 1 5 ,0 0 0  c i c l o s  e® aprox im adam ente  ig u a l  a 6 , 
aun cuando p u ed e  o b te n e r s e  un q de 15 p a r a  una ú n ic a  f r e c u e n c ia  f i j a  
m ed ian te  una c u id a d o sa  s e le c c ió n  d e  c o n s ta n te s  d e  c i r c u i t o .  Una n e ta  
c a r a c t e r í s t i c a  d e  e x c lu s ió n  d e l  f i l t r o  depende d e l  Q d e  l a  r e a c ta n c le  

275 y c a r a c t e r í s t i c a s  co m p arab les  con l a s  o b te n id a s  p o r e l  c i r c u i t o  de 
l a  E ig . 3 son  c a s i  im p o s ib le s  d e  o b te n e r  con b o b in a s  v iab le©  de  i n -
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de in d u c ta n c ia ,  ya que e l  Q de b o b in a s  de in d u c ta n c ia  v a r ia b le  d e l  
tamaño n e c e s a r io  p a ra  r e c h a z a r  s e ñ a le s  de 50 c i c l o s  es norm alm ente j 
i n f e r i o r  a  6 . tJna b o b in a  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  n e ce sa  r i a s  p a r a  { 
e s ta  f r e c u e n c ia  s e r í a  d e l  o rd en  de 500 h e n r io s .  Además, h a b r ía  que j¡ 
p re v e r  un g ran  número de b o b in a s  p a ra  c u b r i r  un campo d© 50 -15 ,000  {
c i c l o s ,  ya que l a  in d u c ta n c ia  p a ra  15 ,000  c i c l o s  es de aproxim adam en­
t e  0 .6  h e n r io s .  En un tubo  de r e a c ta n c ia  según e l  t ip o  a n t e r i o r ,  en J

|
que e l  p o te n c i a l  de  fu n c io n am ien to  B / es s u m in is tra d o  a  una r e s i s -  ¡ 
t e n c i a  de  c a rg a  c o n ec ta d a  a l  ánodo d e l  tu b o  de  r e a c t a n c i a ,  y p o r  i 
ta n to  a l  c i r c u i t o  que u sa  e l  e f e c to  de  r e a c t a n c i a ,  e l  Q es d e l  orden* 
d e  l a  m itad  d e l  que se  o b t ie n e  con un c i r c u i t o  según l a  F ig .  3 ,  ya  I 
que l a  r e s i s t e n c i a  de c a rg a  es  una im pedancia  r e la t iv a m e n te  b a ja  í 
p a r a  e l  v o l t a j e  de  c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  y l a  e x c lu s ió n  r e s u l t a n t e  c a -  ; 
r a c t e r í s t i c a  d e l  f i l t r o  es c o n s id e ra b le m e n te  más a m p lia  d eb ido  a l  ! 
más b a jo  G. ít

En e f e c to ,  ©1 tubo  10 puede s e r  c o n s id e ra d o  como una im p edancia  
i n f i n i t a  p a r a  s e ñ a le *  en e l  empalme 4 . E s ta  im p ed an cia  i n f i n i t a  im - f 
p id e  to d a  c a rg a  d e l  empalme 4 p o r  e l  s u m in is tro  36 de  p o te n c ia  de f 
b a ja  im p ed an c ia . j

L as F ig s .  4 y  5 r e p r e s e n ta n  p a r t e s  de c i r c u i t o s  según  l a  in v e n ­
c ió n  en l o s  c u a le s  e l  tubo  5 s im u la , ®n un p u n to  4 , una r e a c t a n c i a  ’ 
c a p a c i t iv a  ( F ig .  4) y un c i r c u i t o  r e s o n a n te  en s e r i e  ( F ig .  5 ) .  Es I
e v id e n te  que l o s  c i r c u i t o s  de  l a s  F ig s .  4 y 5 no e s tá n  c o m p le to s , §
s in o  que e s tá n  d e s t in a d o s  a  i n d i c a r  p o s ib le s  v a r i a n te s  de l o s  c i r c u i J  
to s  de l a s  F ig s .  1 - 3 .  En l a  F ig .  4 , l a  s e ñ a l s u m in is tra d a  a  t r a v é s  I 
d e l  c a p a c i ta d o r  8 y  que a p a re c e  en e l  cá to d o  16 d e l  tu b o  10 es a p l i -  
cad a  a l  extrem o de l a  r e s i s t e n c i a  18 a le ja d o  d e l  ánodo 6 d e l  tubo  I
5 , p o r  lo  c u a l ,  como ©n lo s  c i r c u i t o s  de  l a s  f ig u r a s  d e  que se  ha ¡
hab lado  y a , no p a sa  e se n c ia lm e n te  c o r r i e n t e  a l t e r n a  a lg u n a  p o r  l a  | 
r e s i s t e n c i a  1 8 , E l c i r c u i t o  de cambio de f a s e  com prende una r e s i s — f
t e n c i a  13 y  una in d u c ta n c ia  43, más b ie n  que un c a p a c i ta d o r  11 como f
h a s ta  a q u í ,  y p ro p o rc io n a  una s e ñ a l de f a s e  d e s p la z a d a  a l  e le c tro d o  í 
d e  c o n tr o l  7 d e l  tubo  5 , a  t r a v é s  d e l  c a p a c i ta d o r  1 2 , t a l  que e l  
tubo  5 s u m in is t r a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  a l  p u n to  4 que a d e la n ta  e l  v o l­
t a j e  d e l  pun to  4 de e se n c ia lm e n te  90 g ra d o s  p a r a  una ancha  banda 
de f r e c u e n c ia s .  La in d u c ta n c ia  43 puede e s t a r  p r e v i s t a  f i j a  o v a r i a -  : 
b l e ,  como se  m u e s tra , a s í  como l a  r e s i s t e n c i a  1 3 , s i  a s í  se  d e se a , 
p a r a  m o d if ic a r  e l  v a lo r  de l a  c a p a c i ta n c ia  s im u lad a  p o r  e l  tubo  5 , i 

y e l  v a lo r  puede s e r  m o d ificad o  o re g u la d o  p re v ia m en te  m o d ifican d o  í 
l a  r e s i s t e n c i a  de cá to d o  d e l  tubo  5 como en l a  F ig .  3 . !
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Sn 1® F ig .  5 , ®1 c a p a c i ta d o r  11 de l a s  F ig s .  1 -3  e s tá  s u s t i t u i ­

do p o r un c i r c u i t o  44 s in to n iz a d o  en p a r a le lo  que comprende un cap a ­
c i ta d o  r  y una in d u c ta n c ia  co n ec ta d o s  en p a r a l e l o .  E l c a p a d ta d o r  e s ­
t á  r e p re s e n ta d o  v a r i a d le  aun  cuando , n a tu ra lm e n te ,  c u a lq u ie r a ,  n in ­
guno o ambos -  c a p a c i ta d o r  e in d u c ta n c ia  -  pueden s e r  v a r i a b le s  como 
s e  d e s e e . Como en e l  caso  d e  l a  F ig .  4 , e lem en to s  o p a r t e s  d e l  c i r ­
c u i to  de l a  F ig .  5 que fu n c io n a n  de  m anera ig u a l  o s im i la r  a  l o s  
c o r re s p o n d ie n te s  e lem en to s  o p a r t e s  d e l  c i r c u i t o  de  l a  F ig .  1 l l e v a n f 
l a s  mismas c i f r a s  de r e f e r e n c i a .

Aun cuando l a s  F ig s .  1 y 3 r e p r e s e n ta n  un c i r c u i t o  d e  in d u c c ió n  
s im u la d o r de r e a c t a n c i a  según  l a  in v e n c ió n  empleado en una r e d  de 
T en p u e n te , es e v id e n te  que l a  r e d  de T en p u e n te ,  en s í  misma, no 
form a p a r t e  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e x cep to  p o r  cu an to  e l  nuevo 
c i r c u i t o  de tu b o  de  r e a c t a n c i a  o f r e c e  p a r t i c u l a r e s  v e n ta ja s  cuando I 
se  u sa  en una r e d  d e l  t ip o  r e p r e s e n ta d o .  P o r o t r a  p a r t e ,  l o s  c i r c u i ­
to s  de  tubo  de r e a c t a n c i a  d e  l a s  F ig s ,  1 ,  2, 3 y 4 son s u s c e p t ib le s  
d e  a p l i c a c ió n  g e n e r a l ,  como, p o r e jem p lo , en o t r o s  t i p o s  de r e d e s  r 

o en c i r c u i t o s  de o s c i l a d o r  y s im i l a r e s ,  o b ie n  en o t r a s  a p l i c a c io ­
nes donde pueda d e s e a r s e  s im u la r  un elem ento  o e lem en to s  s e n s ib le  l 
a  l a  f r e c u e n c ia .  Si s e  d e se a  s im u la r  un c i r c u i t o  s in to n iz a d o  en p a ­
r a l e l o ,  puede s u s t i t u i r s e  e l  c i r c u i t o  44 de l a  F ig .  5 con un c i r c u i ­
to  s in to n iz a d o  en s e r i e ,  r e s u l ta n d o  e v id e n te s  o t r a s  m o d if ic a c io n e s  
p o s ib le s  p a r a  l a s  p e rs o n a s  e x p e r ta s  en l a  e s p e c ia l id a d .  En g e n e r a l ,  | 
puede d e c i r s e  que l a  Im pedancia  s im u lad a  p o r e l  tubo  5 s e r á  r e c íp r o - í  
c a  de l a  im p ed an cia  d e l  e lem en to , o com binación  de e lem en to s , en | 
s e r i e  con l a  r e s i s t e n c i a  1 3 , s ien d o  lo s  tiem p o s  una c o n s ta n te  d e t e r ­
m inada p o r l a s  c o n s ta n te s  d e l  tubo  y d e l  c i r c u i t o .  La r e s i s t e n c i a  j 

13 d e b e r ía  s e r  d e  g ra n  v a lo r  en com paración  con l a  im p ed an cia  en 
s e r l e  con e l l a  s i  q u ie re  m a n te n e rse  e s t a  r e l a c i ó n .  Es p o s ib le  s u s t i -

*
t u i r  o t r o s  t ip o »  de c i r c u i t o s  de d e sp la z am ien to  de f a s e  en e l  c i r c u í ,  
to  de  cá to d o  d e l  tubo  1 0 . En l a  F ig .  4 , p o r  e jem p lo , l a  r e s i s t e n c i a  
13 puede s e r  s u s t i t u i d a  p o r  un c a p a c i ta d o r  de e le v a d a  im p ed an cia  y 
l a  in d u c ta n c ia  43 s e r  s u s t i t u i d a  p o r  una b a ja  r e s i s t e n c i a ,  con  lo  
c u a l e l  tubo  5 s ig u e  sim ulando un c a p a c i ta d o r .

P o r c o n s ig u ie n te ,  aun  cuando se  ha  r e p re s e n ta d o  y d e s c r i to  una ’ 
form a e s p e c í f i c a  de  r e a l i z a c i ó n ,  queda n a tu ra lm e n te  en ten d id o  que 
pueden in t r o d u c i r s e  en e l l a  v a r i a s  m o d if ic a c io n e s  s in  p o r  e l lo  a p a r ­
t a r s e  de l a  in v e n c ió n . P o r lo  t a n t o ,  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a d ju n ta s  
t ie n d e n  a  c u b r i r  to d a s  d ic h a s  m o d if ic a c io n e s  que caen  d e n tro  d e l  
v e rd ad ero  e s p í r i t u  y  de l o s  f i n e s  de l a  in v e n c ió n .
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Los p u n to s  de in v e n c ió n  p ro p ia  y nueva que s e  p re s e n ta n  p a ra  i
que sea n  o b je to  de e s ta  P a te n te  de In v e n c ió n  en E spaña, p o r  v e in te  ?
a ñ o s , son l o s  s ig u ie n te s  : j

1 2 . P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de tubo  I 
de  r e a c t a n c i a ,  c a ra c te r iz a d o ®  p o r  com prender e l  d i s p o s i t i v o  de r e a c -  ¡ 
ta n c i a  d e  e lev ad o  Q un d i s p o s i t i v o  de r e a c t a n c i a  de d e sc a rg a  e l e c t r o -  \ 
n ic a  con un e le c tro d o  de c o n t r o l ,  un cá to d o  y un ánodo s o b re  l o s  c u a - | 
l e s  a c tú a  d ic h a  r e a c t a n c i a ,  m edios que com prenden un segundo d i s p o s i -  I 
t iv o  de d e s c a rg a  p a ra  s u m in is t r a r  un v o l t a j e  de s e ñ a l  de f a s e  d e s p la -  f 
z&da a l  e le c tro d o  de c o n t r o l  d e l  m encionado d i s p o s i t i v o  de r e a c t a n c i a  t 
de d e s c a rg a ,  y m edios que com prenden d ic h o  segundo d i s p o s i t i v o  de 
d e s c a rg a  p a ra  s u m in is t r a r  p o t e n c i a l  de fu n c io n am ien to  en c o r r i e n te
e se n c ia lm e n te  c o n s ta n te  a l  ánodo de  d ich o  d i s p o s i t i v o  de r e a c ta n c ia  
de  d e s c a rg a .

[
2fi. P e r fe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de  tubo  de » 

r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  com prender e l  c i r c u i t o  de tubo  de  
r e a c t a n c i a  que s im u la  una r e a c t a n c i a  e n t r e  un pun to  de r e f e r e n c i a  y i.
un segundo p u n to  que l l e v a  un v o l t a j e  a l t e r n o  un d i s p o s i t iv o  d e  d e s ­
c a rg a  de  cá to d o  a u x i l i a r  con un e le c tro d o  de c o n t r o l ,  m edios p a ra  su­
m in i s t r a r  e l  v o l t a j e  a l t e r n o  de d ic h o  segundo p u n to  a l  m encionado \
e le c tro d o  de c o n t r o l ,  p o r  lo  c u a l  en e l  cá to d o  de d ic h o  d i s p o s i t iv o  f 
d e  d e s c a rg a  a p a re c e  e se n c ia lm e n te  e l  mismo v o l t a j e ,  m edios de d e s p l a - t  
zam iento  de  f a s e  c o n e c ta d o s  a  d ich o  c á to d o  p a r a  p ro p o rc io n a r  un v o l-  ¡ 
t a j e  de f a s e  d e sp la z a d a  p ro c e d e n te  de d ic h o  v o l t a j e  de c á to d o , m edios 
p a ra  a p l i c a r  d ich o  v o l t a j e  da f a s e  d e sp la z a d a  a l  e le c tro d o  de c o n tro l  
de un segundo d i s p o s i t i v o  de d e s c a rg a ,  un ánodo en d ic h o  segundo 
d i s p o s i t i v o ,  una im p ed an c ia  en e l  c i r c u i t o  de ánodo de  d ich o  segundo 
d i s p o s i t i v o ,  m edios para, s u m in is t r a r  d ic h o  v o l t a j e  de cá to d o  a  l a  ‘ 
m encionada im p ed an c ia  a l e j a d a  de d ich o  ánodo, y m edios c o n d u c to re s  | 
de c o r r i e n t e  a l t e r n a  que c o n e c ta n  d ich o  ánodo a  d ich o  segundo p u n to . I 

3 e . P e r fe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  ©n l o s  c i r c u i t o s  de tubo  
de r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  com prender e l  c i r c u i t o  de  tubo  de 
r e a c t a n c i a  un d i s p o s i t iv o  de d e sc a rg a  e l e c t r ó n i c a  de cá to d o  a u x i l i a r  
con un e le c tro d o  de c o n t r o l ,  m edios p a ra  co m u n icarle  a  d ich o  e l e c t r o - í  

do de c o n t r o l  una p r im e ra  s e ñ a l p a ra  l a  c u a l t i e n e  que a c tu a r  l a  
r e a c t a n c i a  p o r lo  c u a l  d ic h a  s e ñ a l  ©s re p ro d u c id a  en e l  cá todo  de d i ­
cho d i s p o s i t i v o ,  un c i r c u i t o  de d e sp la z a m ie n to  de f a s e  co nec tado  p a ra
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r e c i b i r  l a  s e ñ a l  d e l  cá to d o  de d icho  d i s p o s i t i v o  y p ro d u c ir  una 
s e ñ a l  de f a s e  d e s p ia r a d a ,  un segundo d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  e le c ­
t r ó n i c a  con un ánodo , un cá to d o  y un e le c tro d o  de c o n t r o l  c o n e c ta ­
do p a ra  r e c i b i r  d ic h a  s e ñ a l  de  f a s e  d e s p la z a d a , una im p ed an cia  co - 
n e c ta d a  a d ich o  ánodo , y m edios p a ra  a p l i c a r  d ic h a  s e ñ a l  r e p ro d u c i­
da  p ro c e d e n te  d e l  cá to d o  de d ich o  p rim e r d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  a  
l a  m encionada im p ed an c ia , p o r  lo  c u a l  e l  c i r c u i t o  de d ich o  ánodo 
d e r iv a  c o r r i e n t e  en c u a d r a tu r a  a  d ic h a  p r im e ra  s e ñ a l  p e ro  no impone ¡ 
e se n c ia lm e n te  c a rg a  a lg u n a  en f a s e  p a ra  d ic h a  p r im e ra  s e ñ a l .

4fi. P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de tubo 
de r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  l a  p r e s e n c ia ,  en una r e d  f i l t r o ,  
de  un e lem ento  de  r e a c t a n c i a  que com prende un d i s p o s i t iv o  d© d e s e a r -  
g a  e l e c t r ó n i c a  r e g u la d o r  de c o r r i e n t e  co n ec tad o  p a ra  s u m in is t r a r  
c o r r i e n t e  de fu n c io n am ien to  a  un d i s p o s i t i v o  de r e a c ta n c ia  de  d e s -  í 
c a rg a  e l e c t r ó n i c a ,  m edios p a r a  p ro p o rc io n a r  un v o l t a j e  de s e ñ a l  a  
un e lem ento  de d ich o  d i s p o s i t iv o  re g u la d o r  d® c o r r i e n t e ,  y m edios 
que comprenden d icho  d i s p o s i t i v o  re g u la d o r  de c o r r i e n t e  p a r a  sum i- 
n i s t r a r  un v o l t a j e  de f a s e  d e sp la z a d a  p ro c e d e n te  de d ich o  v o l t a j e  
d e  s e ñ a l a  un e le c tro d o  de c o n t r o l  de d ic h o  d i s p o s i t i v o  de r e a c ta n ­
c i a  p a ra  h a c e r  que d ich o  d i s p o s i t i v o  de r e a c t a n c i a  s u m in is t r e  una 
c o r r i e n t e  de f a s e  d e s p la z a d a  p ro c e d e n te  de d ich o  v o l t a j e  de  s e ñ a l ,  
s ien d o  aco p lad o  d ich o  e le c tro d o  a  l a  m encionada r e d .

5®. P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de tubo 
de r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  l a  p r e s e n c ia ,  en una r e d  f i l t r o ,  
de un d i s p o s i t i v o  de cá to d o  a u x i l i a r  de  d e s c a rg a  e l e c t r ó n i c a  con un 
e le c tro d o  de c o n tr o l  conec tado  p a ra  fu n c io n a r  en re sp u e s ta , a  un 
v o l t a j e  de s e ñ a l en d ic h a  r e d ,  un segundo d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  
e l e c t r á n i c a  con un ánodo, un cá to d o  y un e le c tro d o  de c o n t r o l ,  me­
dio® d e  d e sp la z a m ie n to  de f a s e  que a co p la n  e l  v o l t a j e  de  s a l i d a  d e  
d ich o  p r im e r  d i s p o s i t i v o  d e  d e s c a rg a  a l  e le c tro d o  de c o n tro l  d e l  
segundo d i s p o s i t i v o  de d e s c a rg a ,  m edios que com prenden d ich o  p rim e r ’ 
d i s p o s i t i v o  d© d e s c a rg a  p a ra  p ro p o rc io n a r  una c o r r i e n t e  e sen c ia lm en ­
t e  c o n s ta n te  a  d ich o  ánodo y m edios que c o n e c ta n  d ich o  ánodo a  l a

i
r e d  f i l t r o ,  p o r  lo  c u a l d ic h o  segundo d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  p ro -

f
p o rc io n a  un e fe c to  de r e a c t a n c i a  e se n c ia lm e n te  p u ro .

62 . P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de  tubo 
d® r e a c t a n c i a ,  c a ra c te r iz a d o ®  p o r  l a  com binación  de un c i r c u i t o  de 
c o r r i e n te  a l t e r n a ,  m edios d e  e le v a d a  im p ed an cia  de e n tra d a  c o n e c ta ­
d o s  p a ra  r e c i b i r  e l  v o l t a j e  que a p a re c e  en un p u n to  de  d ich o  c i r c u i ­
t o ,  in te r v in ie n d o  d ic h o s  m edios p a ra  p ro p o rc io n a r  un segundo v o l t a -



-  12  -

435

440

445

450

455

450

465

470

í 8 784 9

i

••

J® d ® misma f a s e  y f r e c u e n c ia  de d ich o  p r im e r  v o l t a j e ,  un d isp o ­
s i t i v o  de  d e s c a rg a  e l e c t r ó n i c a  con un ánodo , un cá to d o  y un e l e c t r o -  í 
do de c o n t r o l ,  un c i r c u i t o  án o d o -cá to d o  p a ra  d ic h o  d i s p o s i t iv o  que 
comprende una im p ed an c ia , m edios que re sp o n d en  a  d ich o  segundo v o l­
t a j e  p a ra  p ro p o rc io n a r  un t e r c e r  v o l t a j e  que d i f i e r e  de  d ich o  seg ú n - 
do v o l t a j e  y p a r a  com unicar d ic h o  t e r c e r  v o l t a j e  e n t r e  d ich o  e l e c t r o - ' 
do d e  c o n t r o l  y d ich o  c á to d o , m edios p a ra  a c o p la r  d ich o  ánodo a  d ic h o 5 
p u n to , p o r lo  c u a l s e  s u m in is t r a  a  d ich o  p u n to  una c o r r i e n t e  que c o -  | 
r re sp o n d e  a  d ic h o  t e r c e r  v o l t a j e ,  y m edios p a ra  com unicar d ich o  según 
do v o l t a j e  a  d ic h a  im p ed an c ia  con e l  f i n  de  m o d if ic a r  e l  e fe c to  d e  : 
d ic h a  im p ed an cia  en d ich o  p u n to , I

7®. P e r fe c c io n a m ie n to s  in tr o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de tubo  \ 
de r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  un m ed idor de d i s t o r s i ó n  y de í
ru id o  que com prende una r e d  d e  f  en p u e n te  que t i e n e  c a p a c i ta d o r e s  t 
en s e r i e  y una in d u c ta n c ia  s im u la d a  en p a r a l e lo  d i s p u e s to s  d e  form a j 
que re c h a z a n  l a s  s e ñ a le s  d e  una f r e c u e n c ia  p re v ia m en te  d e te rm in a d a  í 
y m edios p a ra  i n d ic a r  l a  i n t  ensilaSTct®* f r e c u e n c i a s  d is t in ta s  d e ja d a s  ( 
p a s a r  p o r  d ic h a  r e d ,  com prendiendo d ic h a  in d u c ta n c ia  simulada un i
d i s p o s i t iv o  d© d e sc a rg a  e l e c t r ó n i c a  con un ánodo , un cá todo  y un ;
e le c tro d o  de  c o n t r o l ,  a s í  como un c i r c u i t o  cá to d o -án o d o  que compren­

de en s e r i e  una im p ed an c ia  y e l  r e c o r r id o  án o d o -cá to d o  de un segundo 1 
d i s p o s i t iv o  de d e sc a rg a  e l e c t r ó n i c a  y una  fu e n te  de b a ja  im p edancia  í 
de  c o r r i e n t e  c o n tin u a  como p o te n c i a l  de  a c c io n a m ie n to , un e le c tro d o  í 

de c o n t r o l  en e l  r e c o r r id o  án o d o -cá to d o  de  d ich o  segundó d i s p o s i t iv o  ' 
de d e s c a rg a , com prendiendo un extrem o de  d ic h a  im p ed an cia  un te rm in a l  

de d ic h a  in d u c ta n c ia  s im u la d a , m edios p a r a  a p l i c a r  l a  s e ñ a l  que apa­
re c e  en d ich o  extrem o a l  e le c t ro d o  de c o n tr o l  d e  d ich o  segundo d i s ­
p o s i t i v o ,  m edios de d e sp la z a m ie n to  de f a s e  c o n e c ta d o s  a l  o t ro  e x t r e -  ! 
rao de d ic h a  im p ed an c ia  p a r a  a p l i c a r  una s e ñ a l  en c u a d r a tu r a  de f a s e  íI
a l a  s e ñ a l de d ich o  extrem o a l  e le c tro d o  d© c o n t r o l  de  d ich o  p rim e r 
d i s p o s i t iv o  de  d e sc a rg a  m encionado, p o r  lo  c u a l  l a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  ' 
que p a sa  p o r  d ich o  p r im e r d i s p o s i t i v o  de d e s c a rg a  e s tá  en c u a d r a tu r a  * 
de f a s e  con e l  v o l t a j e  que a p a re c e  en d ich o  ex trem o , e stan d o  c o n e c ta ­
do e l  o t ro  te rm in a l  d© d ic h a  in d u c ta n c ia  s im u lad a  p a ra  c o r r i e n t e  a l -  í 
t e r n a  a  un pun to  de d ich o  c i r c u i t o  án o d o -cá to d o  en b a ja  r e l a c ió n  de * 
im p ed an cia  de c o r r i e n t e  a l t e r n a  a  un te rm in a l  de d ic h a  fu e n te  de po­
t e n c i a l  de a c c io n a m ie n to .

8®. P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  de tubo 
de r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  com prender e l  c i r c u i t o  de tubo  de
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r e a c t a n c i a  un d i s p o s i t iv o  de d e sc a rg a  e l e c t r ó n i c a  de cá to d o  a u x i l i a r  
con un e le c tro d o  de c o n t r o l ,  m edios p a r a  co m u n ica rle  a  d icho  e l e c t r o ­
do de c o n tr o l  una p r im e ra  s e ñ a l p a ra  l a  c u a l t i e n e  que a c tu a r  l a  
r e a c t a n c i a ,  p o r  lo  c u a l d ic h a  s e ñ a l es r e p ro d u c id a  en e l  cá todo  de 
d icho  d i s p o s i t i v o ,  un c i r c u i t o  de d e sp la z a m ie n to  de f a s e  conectado  
p a r a  r e c i b i r  l a  s e ñ a l  re p ro d u c id a  d e l  cá to d o  de d ich o  d i s p o s i t iv o  y 
p ro d u c ir  una s e ñ a l  d© f a s e  d e s p la z a d a ,  un segundo d i s p o s i t i v o  de 
d e sc a rg a  e l e c t r ó n i c a  con un ánodo, un cá to d o  y un e le c tro d o  de con­
t r o l  co n ec tad o  p a r a  r e c i b i r  d ic h a  s e ñ a l  de  f a s e  d e s p la z a d a , una im - 
p e d a n c ia  c o n ec ta d a  a  d ic h o  ánodo , una im p ed an eia  d e g e n e ra t iv a  conec- 
t a d a  a l  cá to d o  d e  d ich o  segundo d i s p o s i t i v o ,  y m edios p a ra  a p l i c a r  
d ic h a  s e ñ a l  re p ro d u c id a  d esd e  d ich o  c á to d o d e l m encionado p r im e r  d i a -  i 
p o s i t iv o  a  l a  m encionada im p e d a n e ia , p o r  lo  c u a l  ©1 c i r c u i t o  d e  d i -  * 
cho ánodo no impone e se n c ia lm e n te  c a rg a  a lg u n a  en f a s e  p a ra  d ic h a  i 

p rim e ra  s e ñ a l  y d ic h o  segundo d i s p o s i t i v o  s im u la  una r e a c t a n c i a  p a ­
r a  d ic h a  p r im e ra  s e ñ a l  de v a lo r  d e te rm in ad o  en p a r t e  p o r  e l  v a lo r  
de d ic h a  im p ed an eia  d e g e n e r a t iv a .

9®. P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l o s  c i r c u i t o s  d e  tubo 
d e  r e a c t a n c i a ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  com prender e l  c i r c u i t o  d e  tubo  de 
r e a c t a n c i a  un d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  de cá to d o  a u x i l i a r  con un áno­
d o , un cá to d o  y un e le c tro d o  de  c o n t r o l ,  un c i r c u i t o  d e  d e sp lazam ien ­
to  de  f a s e  co n ec tad o  a  d ic h o  c á to d o , un segundo d i s p o s i t i v o  de d e s ­
c a rg a  con un ánodo , un c á to d o  y un e le c tro d o  d e  c o n t r o l ,  estan d o  
aco p lad o  d ic h o  ú ltim o  e le c t ro d o  de  c o n t r o l  a  d ic h o  c i r c u i t o  de d e s ­
p la z a m ie n to  de f a s e ,  una im p ed an eia  c o n e c ta d a  desde  d ich o  ánodo d e l  
m encionado segundo d i s p o s i t i v o  a l  cá to d o  d e l  p r im e r  d i s p o s i t i v o ,  una 
co n ex ió n  c o n d u c to ra  de  v o l t a j e  a l t e r n o  e n t r e  e l  ánodo d e l  segundo 
d i s p o s i t i v o  y e l  e le c t ro d o  de c o n t r o l  d e l  .p rim er d i s p o s i t i v o ,  y una 
fu e n te  de p o te n c i a l  con un te rm in a l  p o s i t i v o  co n ec tad o  a l  ánodo d e l  
p r im e r d i s p o s i t i v o  y un te rm in a l  n e g a tiv o  c o n ec tad o  a l  c á to d o  d e l  
segundo d i s p o s i t i v o ,  p o r lo  c u a l  d ich o  segundo d i s p o s i t iv o  s im u la  
una r e a c t a n c i a  p a ra  v o l t a j e s  a p l ic a d o s  e n t r e  s u  ánodo y un te rm in a l 
de d ic h a  f u e n te .

10®. "PBRPBOCIONAMIEMTOS IMTRODUCIDOS EH LOS CIRCUITOS DE TUBO 
DE REACTANCIA", todo  t a l  y conform e s e  d e s c r ib e  en l a  p r e s e n te  Memo­
r i a  d e s c r i p t i v a ,  que c o n s ta  d e  510 l í n e a s ,  y a  t í t u l o  de ejem plo se  
r e p r e s e n ta  en e
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