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fste invento se refiere a receptores de modulacidn de
frecuencia y ecpecialmente a circuitos para limitar la modu-
lacidn de auplitud de senales moduladas en frecuencia. Un
objeto del invento es el de crear un circuito nuevo y mejo-
rado para limitar la modulacidn de amplitud en sefiales modu-—
ladas en frecuencia de nivel relativamente bajoe.

Es bien sabido que, en receptores de modulacidn de fre-
cuencia, pura gu wmejor funcionamiento, es muyy deseable gque
todas las variaciones dc amplitud en una sefial recibida mo-
dulaca en frecuencia, cuyas variaciones pueden ser ceusadas
por ruido, fluctuaciones térmicas en los primeros pasos del
receptor y motivos similares, sean eliminmdas antes del pa-
so de democdulecidn o ceteccidn donde se recuperan de la on-
da portadora las senales demoduladoras. Uns disposicidn con-
verncional para limitar las modulaciones de amplitud de tal
se3al moGuladGa en frecuencia, euplea un ¢ispositivo electrd-
nico gue tisne uns rsjille de control, y la limitacidn de
la amplitud de las corrientes ce salida Gael dispositivo se
produce cuando pass ccrriente en el circulto de la rejilla
de control del dispositivo. Aungue tal aispoeicidn es satis-
factoria para eliminar variaciones de amplitud de sefiales
Tecibidas Ge mayor intensidad o nivel, se ha comprobado que
l1as variaciones de amplitud presentes cuando se reciben se-
sales relativamente débiles perturban a menudo y, & veces
impiden, la reproduccisn satisfactoria de las modulaciones
de teles seliales més déviles. Por consiguiente, otro cbjeto

del invento es el de crear un circuito mejorado de limita-
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cidn de amplitud para sistemas recentores de modulacidn en

frecuencia que permite la reproduccidn satisfactoria de las
modulaciones de sefiales de modulacidn en frecuencia de inten-
sidad relativamente baja.

Otro objeto del invsento es el de crear un circuito de
dispositivo de descarga electrdnica para su usoc en un siste-
ma receptor de modulacidn en frecuencia en el cual una sefial
recibida modulada en frecuencia con una amplitud mayocr que
cizrto nivel critico es limitada a una’amplitud constante
predetermincda,

Todevia otro objeto el invento es el de crear un cir-
cuito limitador de amxplitud por el cual cualesquiera varia-
ciones de amplitud gue ocurren en la seral modulada en fre-
cuencia cnon una amplitud por debajo de un nivel de umbral
critico son suprimidas.

Todavia otro objeto del invento es el de crear un circui-
to limitador nuevo y perfeccioncdo por el cual las grandes
variaciones de amplitud en una se?al modulaoda en frecuencia
recibida, que normalmente mantendrfan la amplitud de la sefial
por debajo de un nivel critico predeterminado, son anfloga-
mente suprimidas.

Considerado en sus aspectos nds amplios, el linitador
de amplitngd ¢el invento conciste en un circuito conectado
en serie éon el cdtodo de un dispositivo de Gescarga electrd-
nica y rzsonante en serie a la frecncncia de 1o portadora o
intermedis, segln el caso, ; uc profenta una gran impedan—
¢cia a las irecuencics Le menos valor. Una icsictencia consc-
tazda en shunt con el c¢ircuito en serie proporciona una gran
cantidad de degeneracidn para estas variaciones indeseadas
inferiores de la awmplitud de la frecuencisa.

Los detalles del invento que se estiman nuevos se expo-
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nen con particularidad en las reivindicaciones adjuntas. El
inveato wismo, sin embargo, junto con otros objetos y ventajes
Gel mismo, podrd cowprenderse mejor por la descripeidn siguien-
te tomada conjuntamente con el dibujo anejo en el cual la Fig.
1 representa un sistems receptor de modulacidn en frecuencia
que incorpora el presente invento, la Fig. 2 es una l1l4mina

de curvas que ilustra ciertas caracterfsticas de funciona—
miento del circulto de la Fig. 1, ¥y la Fig. 3 es una modifi-
cacidn del circuito de la Fig. 1.

En la Fig. 1 los pasocs usucles amplificadores de radio-
frecuencia de un sistena receptor de modulacidn de frecuencia
se designan con el ndimero 1, las sefiales moduladas en frecuen-
cia interceptadas por una entena 2 son amplificadas en el
paso 1 y comunicades a un péso uneterodinador o mezclador 3.
Las gefinles recibldas son heterodinadas en el paso 3 con se-
fiales procedentes de un paso oscilador local 4 y las senales
resultantes de frecuencia intermedia son amplificadas en uno
o mds pesos aurlificadores 5 de frecuencis intermedia. Las
sefiales de frecuencia intermedia moduladas en frecuencia son
aplicadas 1uvego a un paso limitador indicado en general con
8, actuando el paso limitador 6, en el cual es’'d incornorado
el presents invento, para eliminar cuvalesguiera variaciones
Ge amplitud gue puCieran existir en las seixales moduladas en
frecuencia. lLa salidg limitzds del paso B8 es demodulada en
un pasc Giscriminador 7 de frecuencia equilibzada, y el men-
saje recuperado es amplificado en los pesos amplificadores
de audio 8 y reproducido por medio de un dispositive traduc-
tor 9 representado como altavoz.

Auncue la anterior cescripcidn estéd dirigida a un tipo

superietercdino de sistema receptor, el presente invento

Jio iz de interpretarse como limitado a tales sistemas, ya
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quier circuito en el cual se decee eliminar variaciones de

amplitud de baja frecuencia de unas sefial e frecuencia més

alta.

t=3

1 circuito limitador de amplitud 8 incluye un transfor-
95.~ mador 10 que tiene un primario 11 y un secundario 12, estando
estos devanados sintonizados respectivamente a la frecuencia
intermedia del cintema por condensadores 13 y 14. Una extre-
midad del secundario 13 estd conesctada con el electrodo de
control 15 del dispositivo de <descarga electrdnica 168. La
1C0.~ otra extremidad del Cevanadc 12 estd puesta a tierra por el
condensador 17 y conectada con und fuegnte de votencial unidi-
reccional indicada por la referencia B ¢ a través de una re-—
sistencia 18 de gran valor. #l cdiodo 19 esti conectado con
tierra por la resistencia 30, csctando esta resistencia shun-
105.~ tada por la inductancia 21 y el condsnsador 22 consctados en
serie. El electrodo-pantalla 23 estd conectado a una fuente de

otencial unidireccional 8¢ y derivuGa a tierra por el conden-

T

sador 24. El elsctrodo supresor 25 estd conectado directa-
mente con el c4todo 18. El &nodo 26 estd acoplado con la fuen-
11¢.~ te unidireccional B 4 por ¢l primario 37 de un trensformador
discriminador de frecuencia 28, estando este devanade sinto-
nizado por el condencgador 3%9. Ll secundario 30 del transfor-
mador 28 ecstd conectado al paso diseriminador de frecuencia
7 en la forma usual.
115 .= La red que incluye la inductancia 21 y el condensador
22 estd construfda de modo gue sea virtualmente resonante
en serie a la frecuencia intermedia del sictema receptor,
de modo gue la resistencia 20 sea deriveada por esta red a
la frecuencia intersnecig. Sin embargo el condensador 22, es

120, -~ de un valor tal gue no Gerive les variaclones de amplitud
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de frecuencia uds baja que puedan existir en una seial félw
civida. &1 condensador 17, que acopla el elemento de contral
15 con tierra, tisne un valor de capacitancia suficientemen-
te granae, por sjeaplo, del orden de 0,05 microfaradios, que
21l electrodo 15 seg derivado a tiérra fanto para las varia—
ciones de frecuencia intermedia como para las variaciones

de audio frecuencia de una sefial reclbida. 8in embargo, el
condensador 17 bloguea las corrientes unidireccionales y el
electrodo de control 15 esté conectado con la fuente unidi-
reccional para tales corrientes por la resistencia 18.

En el funcionamiento del circuito de la Fig. 1, una
gefial recibida por la antena 2 es amplificada, convertida
en la form& usual a una frecuencia intermedia, y alimentada
al =lectrodo de control 15 del tuvo limitador de amplitud
en la forma usual. Como es bien sabido, t&l sefial contiene
usualuente componentes indeseables de modulacidn de ampli~
tud que pueden existir a causa de perturbaciones #stiticas
v atmosféricas o por las varizciones térmicas y alteraciones
similares indeseadas de la amplitud que se superponen a la
sefial en los primeros pascs del receptor. En el Cispositive
13, la onda de frecuencia intermedia es amplificada en la
forme uwrral ya que, pora ondes de esta frecuencia, el cir-
culto resonante en serie gue comprende la inductancia 21 y
el condensador IS5 wantiene a potircial de tierra el cétodo
del dispositivo 1€. Al mismo tiespo, la capacitoncie 17 man-
tiene virtualmente a potencisl de tierra el terminal inferior
del circuito sintonizado 12-14 de 0do que el slectrodo Qe
control 15 y el cdtodo 19 estdn virtualmente al mismo poten-
cial unidireccional pars ondas de la frecuencia intermedia.
Sin ewbargo, como se ha sexnalado, el condensador 22 es Ce

tal valor que no derive ondas de frecuencia mis bajas. Por
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consiguiente, las variaciones de amplitud ce frecuencia infe-

Tior que puedan eXistir en un: sefial recibida son degenera-
das por la accidn de corriente de esta frecuencia que flu-
yen por la resistencia 20 y mantienen el cdtodo 18 a un po-
tencial relativamente elevado con respecto al electrodo de
control 15 para sefizles de estas frecuencias inferiores.

En el receptor usual modulado en frecuencia, la onda

portadora de frecuencia intermedia tiene une frecuencia de

1¢C,7 megaciclos. Por consiguiente, el circuito en serie que
comprende la inductancia 21 y la capacitancila 32 es sintoni-
zado pars resonar a esta frecuencia. las sefiales de frecuen-
cias més bzjas de este valor, especialmente del orden de
150 Kc. que usualmente es la mé&xima desviacidn de frecuencia
de una onda modulada en frecuencia, hacen que el cétodo 19
tenga un elevado potencial Gegenerativo con respecto a la
rejilla 15. EZsto es debido al hecho de gue la capacitancia
22 presenta una gran impedancia a las sefiales de estas free
cuencias inferiores. Por otra parte, la capacitancia 17 es
suficientemsnte grande para que derive tales frecuencias
inferiores y mantenga el electrodo Ge conirol 15 virtualmen-
te 2 potencial de tierrs paré todas las corrientes alternas.
Lo aceidn limitadora mejorada del circuito de la Fig. 1
puede Gescribirse todavis con referencia a las curvas de la
Fig. 2, en 1la cual la tensién o nivel de entrada de una on-
da recibida de modulacidn en frecuencia estd trazada como
abscisa y la reduccidn eh decibelios de las modulaciones
de amplitud presentes en la misma estd trazada como ordena-
da. Ia curva 31 muestra la accidn limitadora obtenida por
un tico convencional de circuito limitador de modulacidn en
frecuencia y la curva 32 ilustra la accidn limitadora obte-

nida por el circuito de la Fig. 1. Se verd comparando las
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curvas 31-32 cue €l circuito limitador mejorado del invento
proporciona una recuccidn considerable de la modulacidn de
amolitud para sefiales de entrada relativamente débiles o de
bajo nivel. La reduccidn sumenta muy répidemente y es rela-
tivamente grande a acuellos niveles de entrzda a los cuales
se obtiene vprimero limitacidn en los tipos convencionales
de circuitos. Asf{, en un recsptor especffico se ha comprobado
que, & un nivel de entrada en el cual la limitacidn empieza
Justamente con un limitador convencional, el circuito del
invento proporciona veinte decibelios de recuccidn de modu—
lacidn de aznplitud. Le limitacidn ¢e amplitud es también de
valor considerable a intensidacdes de ondas recibidas consi-
derablemente por debajo del nivel al cual ocurre limiteidn
en clircuitos convencionales,

En un receptor modulado en frecuencia opera%o satisfeac-
tcriamente con el circuito citado, la resistencia 18 tenfa
un valor de un megolmio y el vealor de la fuente B + de po-
tencial unidireccional era t8l que el electrodo de control
15 se mantenfa a una tensidn positiva de 50 voltios, tenien-
do la resistencia 20 un valor de 33.000 ohmios. De este modo
el electrodo de conirol se mantuvo siempre & un potencial
ligeramente positivo con respecto a su cdtodo de modo que
el tubo funciond prra tndos los valores de intensidades de
sefial recividas como un detector de escape con rejilla y nun-
ca funciond por encima de la porcidn lineal de su curva ca-
racter{stioa en la forma de un clasificador de clase A.

En la Fig. 3, se representa una modificacién del cir-
cuito de la Fig. 1 en 1z cual la resistencia 18 estd conec-
tada directamente con el cédtodo 19 del <ispositivo limitador
16. En touos los cemds aspectos, el circuito de la Fig. 3

es el mismo de la Fig. 1. En este circuito, la capacitancia
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22 tiene de nuevo un velor suficientemente pequefio para que
no derive cualesquiera variaciones de amplitud de frecuen-
cias cero a las canacidades méximas de los circuitos de modu~
lacidn de frecuericias superiores, que usualmente son del orden
de 150 Kc. En este circuito, la tensidn desarrollada a través
de la resistencia 20 por las corrientes de frecuencia infe-
rior puede ser del orden, por ejemplo, de 50 a 75 voltios.

El condencador 17 se carga anélogamente a este potencial po-
sitivo, manteniendo as{ ‘€ electrodo de control 15 al mismo
potencial unidireccionsl que el cétodo 19. Por consiguiente,
una sefial aplicada al electrodo de control 15, hace que pa-
se corriente de rejilla en las crestas positivas de la sefial
¥y tiende a reducir la tensidn positiva a través del condensa-
dor 17. Este, a su vez, tiende a disminuir la corriente de
placa y a reducir la tensidn a trevés de la resistencia 20.
De este modo, el camcio original en el potencial rejillsa a
cdtodo encuentra oposicidn por el paso reducido de corriente
ce placa. Andlogamente, las variaciones Ce amplitud de la
onda portadora no proGucen tensiones rejilla a cédtodo, sino
gue son suprimidas por la acciédn del circuito limitador del
invento.

Por la descripcidn que antecede, serd evidente que vir-
tualmente tnodas las variacionss de amplitud de una sefial re-
¢cioid# de modulacidén de frecuencia, son suprimidas por la
accidn degenerativa de la resistencia 20 en el circuito de
cétodo del dispositivo 18. Esta supresidn se efectda, no sé-
lamente para variaciones de amplitud de audio frecuencia, si-
no también para variaciones de frecuencia superior hasta el
orden de las capacidades del receptor nara tratar desviaciones
de frecuencia. Ademds, ser4 evidente que tal accién limitado-

ra de las variaciones de amplitud se obtiene no solamente
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cuando una sefial recipida tiene una intensidad suficiente
para mroducir limitacidn Ge amplitud por saturacién de co-
rriente anddica del dispositivo 16, sino tambien cuando la
amplitud de tales ondas de frecuencia inferior esté4 conside-
rablemente por debajo de este umbral de nivel critivo. En
otros términos, cualesquiera variaciones de amplitud de la
frecuencis que no sean derivsdas por el circuitoc resonante
21-22 son esencislmente suorimidas por el funcionamiento del
circuito mejorado del invento.

Este circuito limitador mejorado, ademéds, es relativa-~
mente sencillo y barato en su construccién, funcionando toda-
v{z de un modo eficaz para eliminar en esencia cuadlesquiera
varisciones de amplitud oue'puedan ocurrir en una sefial apli-
cada al mismo.

Aunsue se ha descrito una realizacidn particular del in-
vento, se comprenderd por supuesto, que no se desea limitarlo
a la misma, y& qgue pueden hacerse diversas modificaciones y
se cesea en las reivincicaciones cue siguen cubrir cualesquie~
ra de tales modificaciones siempre gue caigan dentro del ver-

dadero espfritu y alcance cel invento.

los puntos de invencidn cue se presentan pars gue sean
obJeto de esta Petente de Invencidn en Espsiia, por veinte afios,
son los siguientes:

1°.~ Un circuito limitador de amplitud para su uso en
sictemas recentores de modulacidn de frecuencia y similares,
aue comprende un aisvositivo de descargse electrdnica que tie-
ne un &nodo, un electrodo de control y un cétodo, medios para

comunicar una sefal a Gicho #lectrodo cde control, medios para
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mantener dicho electrodo de control a potencial de tierra
para las corrientes alternas, medios gue incluyen una red re-—
sonznte en circuito con dicho cdtodo para mantener dicho cé-
todo & un potencial variable unidireccional en respuesta a
variaciones de emplitud en dicha sefial, y medios para derivar
uns sefial limitada de dicho Anodo.

29.,=- Un circuito limitacor de amplitud pars su uso €n
sistemas recesptores de modulacidn de frecuencia y similares,
que comprende un ¢ispositivo de descarga electrédnica cue tie-
ne un &nodo, un electrodo de control y un citodo, medios pars
comunicar una cefial & dicho electroco de control, medios de
condensadorgue scoplan dicho =lectrodo de control con un punto
de potencial de referenci& para corrientes alternas, medios
gue incluyen una red resonsnte en circuito con dicho cétodo
para mantener dicho cdtodo a un potencial unidireccional gue
varfa con las variaciones de amplitud en dicha sefial, medios
para mantener aicho elsctrodo 2 conirol &, virtualmente, el
mismo potencial unicdireccional que dicho cétodo, y medios para
derivar uns sepal limitada de Gicho &nodo.

3%.~ Un circuito limitador ae amplitud psra su uso en
sistemas Treceptores de modulacidn ce frecuencia y cimilares,
gue comprenae un cispositive de descarga electrdnica que tie~
ne un dnodo, un electrodo de conirol y un cdtodo, medios para
comunicar una sgefial = aicho electrodo de conirol, medios para
manten=r dicho ¢lectrodo de control a potencial de tierra va-
ra corrientss alternas, m=dios que incluyen una resistencia
shuntada por una red resonante para acoplar dicho cdtodo con
un punto de potencial de referencia, medios para hacer cue un
potenc ial unidireccional wositivo variable aparezcs a través
de dicha resistencia en respuesta a variaciones de amplitud

.de dicha sefial, medios pars mantener dicho electrodo de con—
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trol y dicho cétodo a, virtualmente, el mismo potencial uni-

gireccional, y medios para derivar una salida limitada de di-
cho 4nodo.

4%, - n circuito limitador de amplitud pars su uso en
sistemas receptores de modulacidn de frecuencia y similares,
que comprende un dispositivo de descarge electrdnica que tie-
ne un 4nodo, un electrodo de control y un cdtodo, medios para
comunicar una sefial a dicho electrodo de control, medios de
condensador que aconlan dicho electrodo de control con un pun-
to de potencial de refsrencia para corrientes alternas, medios
gue incluyen una resistencia shuntada por una red resonante
para scopler dicho cdtodo con un punto de potencial de refe-
rencia, medios para hacer cue un potencial unidireccional posi-
tivo varisble apcrezca a través de dicha resistencia en res-
puesta & varisciones de amplitud en dicna sefial, medlios para
conectar dicho electrodo de conirol con dicho 4nodo para co-
rrientes unidireccionsales y medios para derivar una salida
limitada de dicho £nodo.

5.~ Un circuito limitador de amplitud para su uso en sis-
temas r=centores de modulacidn en frecuencia y siamilares, que
comprende un dispositivo de descarga electrdnice cue tiene un
&nodo, un clectrodo de control y un cétodo, una rec¢ resonante
en circuito con dicho cédtndo, y un circuito de salid= acoplado
con dicho 4nodo, medios prra comunicar uns seXal a dicho elec-
trodo de control, medios para acoplar dicho electrodo de con-
trol con un punto de potencial de referencia para corrientes
alternas, medios pera mantensr dicho electrodo de control y
dicho cédtodo virtualmente al mismo potencial unidireccional,
¥y medios para derivar una salida limiteda de dicho circuito de
salida.

- 69.~ Un circuito limitader ce amplitud para su uso en Sis-
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temas receptores de modulacidn en frecuencia y similares,
gue comprende un diépositivo de descarga electrdnica cue tie-
ne un 4nodo, un elesctrodo de control y un cidtodo, una red re-—
sonante gue acopla dicho cdtodo con un punio de potencial de
referencia, y un circuito de salida acoplado con dicho &nodo,
msdios para comunicar una sefial a dicho electrodo ae control,
medios de condensador que acoplan dicho electrodo de control
con un punto de potencial ¢e rsferencia para corrientes alter-
nas, medios que incluyen dicha red resonante para mantener di-
cho gétodo a un potencial unidireccional variable en respues—
ta a variaciones de amplitud en dicha sefial, medios para mane
tener dicho electrodo de control y dicho ecdtodo virtualmente
al mismo potencial unidireccional y medios para derivar una
salida limitada de dicho circuito de salida.

7¢.~ Un circuito limitador de amplitud paras su uso en
sistemas receptores de modulacidn en frecuencia y similares,
cue comprende un dis-ositivo de descarga electrdnica que tie-
ne un énodo, un electrodo de control y un cétodo, una resis-—
tencia shuntada por una red resonante gue acopla dicho catodo
con un punto de potencial de referencia, y un circuito de sa-
lida acoplado con dicho 4nodo, medios para comunicar una sefigl
a dicho electrodo de conirol, medios ce conGensador parad aco-
plar dicho electrodo de control con dicho punto de potencial
de referencia para corrientes alternas, medios que incluyen
dicha red resonante para hacer gue una tensidn unidireccional
positiva variable aparezca a trevés de dicho recentor en res-—
puesta a varlaciones de amplitud en dicha sefial, medios para
conectar dicho electrodo de control con dicho cétodo para co-
rrientes unidireccionales y m=dios para deriver una salida li-
mitada de dicho circuito de salice.

g8°,- "UN CIRCUITC LIMITADOCR DE ANPLITUD DEGENKRATIVO®,



todo tal y conforme se describe en la presente memorisa, la
cual consta de 389 lfneas y a tftulo de ejemplo se representa

en los adjuntos dibujos.

Madrid, 2¢ ciciembre de 1.949

{5 ON-HOUSTON., -
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