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El invento se r e f i e r e  a an ampli f icador de potencia, 

en par t icu la r  un amplif icador push-pull para una p o t e r í a  

de, por ejemplo, algunas decenas de k i l o v a t io s ,  cuyo a m r l i f i . -  

cador de salida, de corr iente de r e j i l l a ,  funciona r e g ió n  

5 B. Estos ampli ficadores de potencia se u t i l i z a n ,  por ejem­

plo ,  como amplif icadores de modulación para emisoras ge gQ ^ 

100 kw.
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En tal amplif icador de potenciales especialmente 

ventajoso tomar la  tensión de control para l a  amplificación 

de sa l ida  de una impedancia inserta  en e l  conductor catódi­

co de un tubo preamplif icador que funciona en regimen B, 

iíüpedancia que es común al c i r cu i to  de entrada y al de sa­

l id a  del tubo preampli f icador.

El invento ofrece una forma de real izac ión espe­

cialmente ventajosa dei ampli f icador de potencia del t ipo 

d e s c r i t o .

Según e i  invento, e l  cátodo dei tubo preampli f i ­

cador es tá  conectado con una impedancia catódica cons t i tu i ­

da por e l  montaje en serie de ana re s is tenc ia  y de una bo­

bina de s e i f ,  al paso que l a  r e j i l l a  de control del tubo 

preamplificador e s tá  conectada, por mediación de ana r e s is ­

tencia de re j iU -a ,  con e l  nudo de l a  res is tenc ia  y de l a  

bobina de s e i f  insertas en e l  conductor catódico, y l a  ten­

sión de polarización negativa del tubo ampli f icador de sa­

l i d a  se ap l ica  a la  r e j i l l a  de control de eate tobo por 

mediación de l a  c i tada  impedancia catódica.

Las disposiciones dei invento son es<paciajmente 

ventajosas para r e a l i z a r  c i r cu i tos  de alimentación ge re­

j i l l a  dei tubo preamplificador y del tubo amplif icador de 

salida, y además permiten r e a l i z a r  una impedancia de entra­

da muy elevada dei preampli f icador.

Con p r e f e r e n c ia s !  tubo p ream p l i f i cadores  un 

tubo de r e j i l l a - p a n t a l l a ,  per ejemplo una pentodo. para 

obtener una impedancia de en t ra ía  lo  más e levada posible 

del preamplificador, l a  bobina de s e i f ,  in se r ta  con pre fe .
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penciaea  e i  c ircu ito  catódico del tubo preemplificador-, 

constituye e l  primario de up transformador cuyo secundario 

es tá  inserto en e i  conductor de r e j i l l a - p a n t a l l a  del tubo 

preamplificador, y s i  extremo del secundario vuelto hacia 

l a  r e j i l l a - p a n t a l l a  es tá  acoplado por v í a  capac i t iva  con

e i  cátodo correspondiente.

, Para aumentar e i  rendimiento de un amplif icador 

según e i  invento, estando e i  preamplificador precedido por 

an amplif icador de tensión, las tensiones de polarización 

negativas de r e j i l l a  dei amplif icador de sa l ida  y dei pre. 

amplif icador puede e l e g i r s e  mayores que las tensiones de 

polarización negativas requeridas p a r a e f  funcionamiento 

6n re gimen B normal de estos tubos, al paso que se aplican 

al amplif icador de tensión una tensión de contra-inacción 

tomada de l a  impedarcia de sa l ida  del amplificador de sa­

l i d a  para l im i ta r  la  distorsión provocada por e s ta  dispo­

sición .

La descripción siguiente cor re fe renc ia  al dibu­

jo anexo, dada a t í t u l o  de ejemplo no l im i ta t i v o ,  hará com­

prender bien como pueqe rea l izarse  e i  invento, del cual 

forma parte,  por supuesto, las part icularidades que resal­

tan tanto dei texto oomo del dibujo.

La f igu ra  muestra un aparato de emisión que t i e ­

ne un anp lü icador  de modulación especialmente ventajoso 

según e i  invento.

2¡h e i  montaje representado en la  f igura ,  las 

señales procedentes de un micrófono de emisión 1 se trans­

miten, por medio de up transformador pnsh-pnll de secnnda-
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r íos  separados 3,3' a las r e j u d a  ¿e control de pentodos 

4,4' de calentamiento ir dire oto montadas en paah.p^^ y u t i ­

l izadas como amplificadores de tensión. Las pentodos 4 4' 

tienen ana res is tenc ia  catódica 5 común puesta a t i e r r a  y un

transformador de calentamiento comde, del ocal sólo el  secun­

dario 6 se m p w s e n ta e o  la  f i g u ra .  Las r e j n ^ g _ p ^ ^ ^ ^ ^  

y 109 ánodos ee conectan, por mediación de resis^^Q^^g 

y 8,8' y de c ircu itos  de resistencia-condensador 9,10 que e i r  

ven para l a  uniformaoión, con e i  polo pos i t i v o  de un aparato 

de tensión anódica 11.

para la  amplif icación de tensión, los  c i r cu i tos  de 

sa l ida  de las pentodos 4,4 ' están conectados da l a  manera 

usual, mediante condensadores ge acoplamiento lB , i2 'con  Isa 

r e j i l l a s  de control de pentodos 14,14' de calentamiento dipeg 

to montadas en push-pull, y las r e j i l l a s  de control están 

puestas a t i e r r a  por mediación de res is tenc ias  de r e j i l l a  

13 ,1 ? ' .  Las pentodos tienen transformadores de oaientamia^_ 

to indiv iduales  de toma central en los  secundarios 15,15',  y 

las tomas centrales están puestas a t i e r r a  mediante una re_ 

a i s t e t c i a  catódica común 1 6 . Las r e j i l l a s -p a n ta l l a s  sstén 

conectadas, por medio de las res is tenc ias  17,17* y de Una 

re s is ten c ia  18, oon e l  aparato de tensión anódica 11* al paso 

que los ánodos están conectados, mediante res is tenc ias  19,ip* 

directamente con é i  polo pos i t ivo  de un segundo aparato de 

tensión anódica 20.

Los c ircu i tos  de sa l ida  de las pentodos 14, 14' 

están oonectadoa por condensadores 21, 21' por las r e j i l l a s  

de control de los tubos pre amplif icadores 22,22* me ^n c i&
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cap en push-poll re gimen B. Batos tubos preamolif ic  adorea 

22, 22' son del t ipo  de calentamiento directo y so tensión 

de calentamiento se toma de secundarios 23,22' de transfor­

madores de calentamiento, cuya parte restante no se repre- 

5 secta en e i  dibujo. La tensión de sa l ida  de estos tobos

pre amplif icadores se tom& de iniped anuías insertas en los 

conductores oatóaicos, impe dan cías comunes a loa c i rcu i tos  

de entrada y a los  c i r cu i to s  de sa l ida  de ios  tubos pieam- 

p l i f i c a d o res  22,22',  y sirven para contro lar  los  tubos pra- 

iO amplif icadores de sa l ida  montados ep push-poll y que funoio-

oao re gimen B. Los filstiieptos de ios  tubos de sa l ida  

24,24' están ramificados sobie los  secundarios 25,25' cuyas 

tomas centrales están puestas a t i e r r a  por mediación de up^ 

l ín ea  26. Las señales ge micrófono que se manifiestan am- 

15 p l i f jaadaS  6p ios c i r cu i tos  de sa l ida  de ios  tubos ampli f i ­

cadores 24,24' aplican, mediante un transformador de sa­

l i d a  27, ao&o iena&oa&a modeladoras & up modulador push- 

p o l l .  Este tiepe dos triodos 26,28',  que funcionan ep 

régimen 0, cuyos ánodos están conectados, mediante conáep- 

20 sadores de separación 29,29' con extremos d i fe ren tes  de up

c i r c u i to  de sa l ida  que contiene un condensador de s in ton ía  

30 y una bobina de o írcu ito  Si, al paso que las r e j i l l a s  

de control están conectadas, mediante bobinas de s e l f  de 

a l t a  frecuencia, 32,32' con e i  borne negativo de un apara- 

25 to de tensión de r e j i l l a  33. Una toma central de l a  bobi­

na de c i r cu i to  3i e s tá  directamente puesta a t i e r ra ,  y to­

mas centrales de ios secundarios 34,34' de los transforma­

dores de calentamiento están puestas a t i e r r a  por medio de

5 -
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l a  l ín ea  35. Los ánodos de las triodos 28,28' satán conec­

tados, mediante bobinas de s e l f  de a l t a  frecuencia 36,36' 

con los extremos dei secundario del transformador 27, y a 

las  r e j i n a s  de control se aplican <̂n posh-pull , mediante 

condensadores de acoplamiento 38,38',  las osc i lac iones ge 

<alta frecuencia  a modular procedentes de un osci lador 37.

Las osci laciones de a l ta  frecuencia  moduladas se aplica^ 

a un c i r c u i to  de antera 39 acoplado, por Via inductiva, con 

e i  c i rcu i to  de sa l ida  30,31.

Segur e i  invento, las impedanciss catódicas de 

los  tobos preampli ficadoras de régimen B, 22,22' están cons- . 

t i tu idos  cada una por e i  montaje ep serie de una res is ten­

c ia  (respectivamente 40 y 40' ) conectadas con uno de ios 

cátodos de dichos tubos preamplificadores, y de una bobina 

de s e i f  (41,41 ' )  al paso que las r e j i l l a s  de control de los  

tubos p re amplificad ore s, están conectadas, mediante r e s is ­

tencias de r e j i l l a  42,42' con loe nudos de las resistencias 

40,40' y de las bobinas de s e l f  41,41' que contienen los 

conductores catód icos .  i,as tensiones de polarización ne­

gat iva  de r e j m a  de los tubos amplificadores de sa l ida  24,24' 

que trabajan 93 re gimen B,se aplican a las r e j i l l a s  ge control 

de estos tubos por mediación de dichas impedancias catódicas.

Las tensiones de polarización negat iva  de ios tubos 

preamplificadores 22,22' se determinan por las d i ferencias 

de tepsión que provocan en los  bornes de las res istencias 

catódicas 40,40' las corr ientes de emisión de dichos tubos,

6



oías 43,43' , uno 39 cuyos externos e s tá  puesto a t i e r r a  por 

medio de una res is tenc ia  44, y cayo otro extremo es tá  conec. 

ts.do con e i  borne negativo de un aparato de tensión de i ^ j i .  

l i a  45.
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3B1 montaré descr i to  funciona de la  manera sig^isn- 

t e .  cuando se e x c i t a  e i  micrófono de emisión 1 , las señales 

microfónicas, amplificadas en los  amplif icadores de tensión 

4,4' y 14,14',  se aplican a las r e j i l l a s  de control de ios 

tobos preamplificadores 22, 22' y ,  en los  bornes de las impe- 

daicias de sa l ida  insertas  en los  conductores catódicos de 

estos tubos preamplificadores,no se producen practicándote 

tensiones de sa l ida  correspondientes a las tensiones de r e j i ­

l l a  de control apl icadas. Para las señales microfónicas, las  

impedancias de las bobinas de s e i f  41,41' insertas en ios 

c ircu i tos  de sa l ida  son mocho mayores que las res is tenc ias  

catódicas 40, 40' , montadas en serie oon bobinas de s e i f  de ma­

nera que los extremos de las bobinas de s e i f  4 1 , 41* conecta­

das con las res is tenc ias  40,40' siguen prácticamente las ten­

siones de con tro l .  Por razones de orden p rá c t ic o , la s  res is ­

tencias 42,42' se e l igen  bastante bajas tunos 10 a 20 k^\ ) 

y Constituyen por s i  mismas una carga e.pieciabie para los- 

d iv isores  de tensión 14, 14 ' .  Sin embargo montando laP 

res is tenc ias  de r e j i l l a  42,42' de l a  manera indicada se rea­

l izan una impedancia de eptradamuy elevada lo cual es espe­

cialmente ventajoso para r e a l i z a r  el  paso amplificador de

7
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tensión 14,J4' .

Las impe dan cias de sa l ida  de ios tubos próamplifica 

dores 22,22' son shuntadas por los  trayectos de descarga: 

r e j i l l a  de control - cátodo de los tubos amplificadores de 

sa l ida  24,24' que trabajan con corr iente  ce r e j i l l a .  Cada 

que los  tubos amplif icadores de sa l ida  24,24' son asiento de 

corr iente ¿a r e j i l l a ,  l a  carga de los tubos pieamplificadores 

22,22' aumenta en consecuencia. La corr iente de carga de 

intensidad fuertemente variable se toma cas i  totalmente dei 

aparato de tensión anódicu 2o que es tá  conectado con los áno­

dos de los tubos preamplifiogdores, porque las grandes impedan 

cías de las bobinas de s e i f  41,41' impiden prácticamente una 

variación de l a  corr iente tomada dei aparato de tensión de re­

j i l l a  46. La carga de este aparato es pues, uniforme, y ade­

mas bastante pequera, lo  cual permite una rea l izac ión  senci­

l l a  de esto aparato.

Las tensiones de polarización negativa de los 

tubos preamplificadores 22, 22' ae mantienen al va lo r  reque­

r ido  por e l  e fe c to  auto-regulador de las res is tenc ias  cató­

dicas 40,40',  al paso que la  regulación de las secciones de 

polarización negativa de r e j u n d e  ios  tubos amplificadores 

ae sa l ida  Í 4 . Í 4 '  por medio del d iv is o r  da taoai¿n 43, 43 ' ,

00 ic i ' ls iS  pr ío t iosnacM ar, las regulaciones da los  tobos 

preumplíflc&dorsa 22,22'

Procede observar aquí que i^s res is tenc ias  cató­

dicas 40,40' de que se toman las seccionas de polarización

Rogativas ce r e j i n ^ p ^  los  tubos amplificadoras 22,22'

pueden shuntarse por condensadores de desacoplgniento.

Ro *1 montaje descr i to ,  i .  intensidad de l a

8 _
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corr iente  de carga ge ios tubos preamplificadores 22,22* 

ea maxima cuando l a  torsión Catódica y l a  anódica de estos 

tobos son mínimas. Así loa tobos preamplificadores 22,22* 

se hacen cor p re ferenc ia  en forma de tobos de r e j i u ^ p a n -  

t a l l a ,  por ejemplo pentodos. En e i  mortaje preampli f ica­

dor indicado, l e e  t en a io ^ s  ¿a alimentación de i& r e j i l l a -  

panta l la ,  toman de uc d iv i s o r  de tecaión 46 in ser to  en­

tre e l  polo p o s i t i v o  dei aparato de tensión anódica 11 y 

l a  t i e r r a .  l im i ta r  e i  e f e c to  de las capacidades pgrá

sita9 del tubo, capacidades que provocan una disminución 

de l a  impSdarcia de entrada, es deseable que las tensiones 

de r e j i l l a - p a n t a l l a  ee pongan cor relación a los cátodos 

al mismo potencial  alterno que las r e j i l l a s  de contro l .

A este e f e c to ,  las bobinas de s e i f  4^ 4^  inger .  

tas en los cor-doctorea catódicos de ios  tobos preampli f i -  

Cadores 22,22* constituyen ios  rimarios de transformadores 

47,47' cuyos secundarios 46,48* están insertos en los con­

ductores de las  re jmaa..pan ta l la s  de los tubos preampli- 

f ioadores 22*22' . Para mejorar aun más l a  alineación en­

tre las tensiones alternas del cátodo y las  de i& r e j i i i a -  

panta l la ,  ios  extremos de los  secundarios 48,48* vueltos 

h a c í a l a s  :3 j iHe-a-pantaHaP, están ooneotados con los 

cátodos por mediación de ios  condensadores 49,49' . ASÍ 

se l imitan,en .par t icu la r  en una frecuencia de señal elevada 

los  e f e c to s  indeseables resultan es de acop^g^^^^eg^Qg pgyá- 

s i tos  entre los  dos enrollamientos de loa transformadores 

47,47 ' .

En e l  ampli f icador de potencia indicado, l a  co-

9
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r r ie r te  &nódic-a de reposo de los tubos preampli ficadorea 

S2,R2' que trabajan en régimen B, as i  cmao de loa tobos 

am p l i f icadora  de sa l ida  24,24', representan ana potencia 

apreciable,  lo  cual implica una notable reducción de rengf- 

miento. Para aumentar ése, las tensiones de polarización 

negat iva  de r e j i l l a  de ios  tubos preamplificadores y ge ios 

tobos amplif icadores de aaüda se e l igen  más elevado? que 

las tensiones de polarización negativas requeridas para 

e l  funcionamiento normal en régimen B de dichos tubos ( ré ­

gimen llamado s ó p e r B ) .  La distorsión bastante grande 

(por ejemplo 10 %) que de esto resu lta ,  e s tá  l imitada por 

l a o t i i i 2ación.de una fuerte  contra-reacción qae se ob t ie ­

ne aplicando aun amplif icador de tensión que precede 

preamplifioador,  una tensión de contra-reacción tomada de 

l a  impedanoia de sa l ida  del ampli f icador de sa l ida .

A asee e f e c to ,  e l  transformador de sa l ida  27 de 

los tubos amplif icadores de sa l ida  24,24* es  shuntado por 

s i  montaje en serie de d iv isores  de tensión constituidos 

por las res is tenc ias  50,SO', conectados por medio de l ineas 

51,61' y de d iv isores de tensión, constituidos por las re ­

s is tenc ias  52,52' y 52,ggt^ con las r e j i l l a s  de control de 

lo s  tubos amplif icadores ge tensión 4 , 4 ' .  para obtener 

una tensión de sa l ida  lo  bastante e levada con una contra­

reacción con pre fe renc ia  bastante grande (de unos 20 a 30 

dec ibe ies )  es deseable qne $i montaje tenga una ampl i f ica ,  

cion de tensión bastante grande.

Un ejemplo práctico hará ver la  economía de po­

tencia que resulta de eat^ disposición.

10 -
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BP aqui algunos datos de un amplif icador de po­

tencia qgQ hizo eus pruebas oomo amplif icador de modulación 

eo una ^mieorg, de 50 kw, cuyo esquema de p r inc ip io  se re. 

p r e s e n t a ^  i a  f igu ra .

El preamplificador contiene el montaje push-pull 

de dos pentodos de emisión Philips m  3/800 montadas en 

p a ra le lo .

pensión anódica 3 kY

Intensidad de l a  corriente añedios, de 

reposo en régimen B normal 60 m&

Intensidad de l a  corriente anódica de 

reposo en régimen súper B 30 ma

El amplif icador de sa l ida  comprende e l  montaje 

en push-pcn de dos triodos de emisión Ph i l ip s  TA 12/35.

TScsión anódica 12 hY

Intensidad de la  corriente anódioa de 

reposo en régimen B normal o g a

Intensidad de l a  corriente anódioa de 

reposo en régimen euper B 0,2 A

pa disposición mencionada a s e a r a  por tanto una 

economía de unos 7,5 kW con relación a un funcionamiento 

en régimen B oormal de los tubos p^am pi i f ioadores  y de 

los tubos amplif icadores de sa l ida .

En los aparatos de emisión, en part icu lar  en los 

que sirven para l a  radio di fusión, e i  n ive l  dei ronquido 

debe ser  muy bajo. por este hecho, launiformación de 

las tensiones de alimentación de ios tubos amplif icadores 

de sa l ida  y de ios tubos moduladores deban reunir condiciona.

.  11 -
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especialmente s e r p a s .

3*1 aparato de emisión descr ito  tiene una pos ib i­

l idad ^speoiainíepte ventajosa de reducir e l  n ive l  del ron­

quido .

Loe ¿mogos ge los tobos amplificadores de sa l ida 

24,24' estén conectauos por medio de upa toma c o t r a l  del 

transformador de sa l ida  27 y de l a  l ín ea  55 con e i  borne 

pos i t ivo  de un aparato de tensión anodica 54. El fuerte  

acopiamiento de reacción u t i l i z a d o  atenía notablemente las 

tensiones do rorquido introducidas en e i  transfonaador de 

sa l ida  27.

Las tensiones de alimentación de los tobos mode­

ladores 28,28' se toman también del aparato de tensión anó- 

dica 54, conectando e l  polo pos i t ivo  de este  aparato median­

te una bobina de s e i f  ge modulación 56, con s i  extremo su­

p er io r  dei secundario del transformador 27, cuyo otro ex­

tremo es ta  puesto a t i e r r a  por mediación do un condensador 
57.

Para l^s tensiones de ron cuido pue implican las 

tensiones de alimentación de ios  tubos moduladores 28,28* 

se han montado en ser ie  l a  bobina ¿e s e i f  de modulación 56, 

l a  ícipedar^ia de sa lida t r a n s f o r m a  del ampli f icador de 

p o t a d a  y e l  condensador 57, ment-je en ser le  qíe puede con 

eiderarse como un d iv isor  d. ^ p s ión .  A consecuencia del 

i 'ufrte acorismiento de c o n t r a l l a c c ió n  de t .nsióc u t i l i z a .
do,

de
l a  impedan c ía  

potencia es ba
de sa l ida  transformada ^  Amplificador 

stan te baja, ai paso que la  impedancia pa.
ra l a  corriente alterna dei cong^^gg^^y 67 es con preferencia,

12 .
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Ras baja todavía; se puede u t i l i za r ,  por ejemplo, un conden- 

sador de io a 2^4?. t̂ a gran impe dan ci a de i& bobina de

se i f  de modulación 66 provoca entonces una notable debilita­

ción de nivel de ronquido por ejemplo de 20 a so decídeles.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada en 

Holanda, el 50 de septiembre ds 1948, bajo ei numero 142.570, 

se acoge a los beneficios del articulo 51 dei vigente Batatal!, 

de propiedad industrial .

- B O T A .

pontos de invención propia y nueva que se p ie .

sentan para que sean objeto de e s ta  Patente Re Invención en

ÜBpaña, porVEirUE años, son los s igu ientes .

1" . -  Un ampli f icador de potencia. ^  - ̂ sp pa r t icu la r
un amplif icador de pusii-pull que contiene un . . .a

-* * "b paso de sa l ida
15 que funciona en re gimen B de corr iente da

^ J i l l a ,  cuya ten­
sión de control se toma de una im-pedar.cia

a s e r t a  en e l  c i r ­
cuito catódico de un tubo preamplificador ona .

funciona en rs-
giraen B, impe dan c ia  que es oomun al o i rcu i to  da n <. 3" ce entrada y al
c i rcu i to  de sa l ida  dei tubo preampii f icador, caracterizado 

20 por e i  hecho de que la  impedancia catódica e s tá  constitu ida

por e l  montaje en Soria de una re s is tenc ia  conectada con e i  

cátodo de un tubo pre ampli f icador y de una bobina de s e i f ,  

al paso que l a  r e j i l l a  de control de este tubo piSsmpli f icador

- 13
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15

20

25

está conectada oon e l nudo de la resistencia y de la bobina 

de se lf insertas en el conductor oatódioo y la  tensión de 

polarización negativa del tubo amplificador de salida es­

toma por medio da dicha impedanoia catódioa, de la  r e j i l la ,  

de control de dicho tubo.

g s .- Ih amplificador de potencia sagdn se reivin­

dica en e l punto is , en formas de realización que pueden pre­

sentar además las particularizados siguientes tomadas por se­

parado o am combinación:

a) El tubo preamplificador es un tubo de r e j i l la -  

pantalla , oon preferenoia una pentodo, y la  bobina de se lf  

inserta en el conductor oatódioo del tubo preamplifioador 

constituye el primario de un transformador cuyo seoundqrio 

está inserto en el oonduotor de re jilla -p an ta lla  de dioho 

tubo preanplifioador, al paso que el extremo del seoundario 

vuelto hacia la  re jilla -p an ta lla  está acoplado, por via ca­

pacitativa, oon el cátodo del tubo preamplifioador.

b) B1 preamplifioador va precedido de un ampli­

ficador de tensión, y las tensiones de polarización negati- 

vae de r e j i l l a  del amplificador de salida y del preamplifi­

oador ge eligen mayores que las  tensiones de polarización, 

negativa de r e j i l l a  requeridas para e l funcionamiento en 

régimen B normal de estos tubos al paso que una tensión de 

contra-reaooión, tomada de la  impedanoia de salida del am­

p lificado r de salida, se aplica a3*amplificador da tensio­

nes.

- 14 -
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, 3 s . .  Un ampl i f icador  36 po tenc ia .

!2al y como se ha adscr i to  e¡n ^a Memoria qce ante­

cede representado -n e l  dibtijo cae se ucom-nana y con los 

f in e s  que se han e s p e c i f i c a d o .

Mata Memoria consta de quince hojas e s c r i t a s  ñor 

ona s o la  cara.

Madrid, 2 ? SEP 1949

f .  A.
Aíberto de EtzaburB 

P
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