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Este invento se refiers & un sistema de comuni-
caciones, y més particularmente a un sistema de comunics-

ciones en el gue se transmiten formas de onda compleja me=
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dIsnte grupos cifrados de impulsos transmitidos a Inter— g

valos muy frecuentes.

i

Un objeto de este invento es habilitar un medio
y métodos perfeccionados y simplificados para representar *
formas de onda compleja por medio de grupos cifrados de di-
ferentes elementos indicadores, siendo estos medio y méto-
dos apropiados para funcionamiento a gran velocidad.

Otro objeto de este invento es proporcionar un
equipo descifrador o detector capaz de funcionar a gran ve-
locidad, para reproducir la forma de onda compleja represen-
tada por grupos cifrados de diferentes elementos indicado-
res de breve duracidén y que se suceden rapidamente”

Una modalidad de este invento, se refiere a un
tubo de rayos catdédicos capaz de representar en forma esen-
cialmente continua e instantanea una forma de onda compleja
mediante un gBupo cifrado de diversos elementos indicado-
res. El tubo de rayos catédicos es de los provistos de an—
ticatodo y electrodos sobre los que acidan virtualmente en
todo momento, elementos eléctricos que representan an grupo
cifrado completo, determinado por la amplitud iInstantanea
de la forma compleja de onda.

Otra modalidad de este invento se refiere a un
tubo modulador de rayos catédicos en el que el anticatodo
modulador se dispone de modo que ciertas cifras, es decir,
las finales, ss dilaten, de manera que se formen cuando la
sedal aplicada exceda del margen de capacidad del tubo.

Ciertas caracteristicas nuevas de la valvula o
tubo modulador aqui descrito, pero no reivindicado, se rei-
vindican en la patente espafiola de la misma sociedad n*.

189.031.

Otra modalidad de este invento se refiere a cir-
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ouitos, aparatos y medios de cambiar grupos cifrados de
impulsos de una clave por grupos cifrados de impulsos de
otra clave distinta.

Otra modalidad de este invento se refiere a
circuitos, aparatos y métodos para pasar de nuevo de un
segundo grupo oifrado de impulsos al primer grupo#

Otra modalidad de este invento se refiere a mé-
todos, circuitos y aparatos para comprobar periddicamente
y ajustar de modo automatico los circuitos de traslacion.

Otra modalidad de este invento se refiere a me-
canismos para convertir un grupo cifrado de elementos in-
dicadores, presentes a la ves en un momento determinado,
en un grupo cifrado de elementos iIndicadores sucesivos,
transmitiendo estos elementos por medio de redes, lineas
0 aparatos retardadores de distinto grado de dilacion.

Otra modalidad de este invento consiste ai com-
binar impulsos de diferentes elementos indicadores reci-
bidos en sucesion, para formar un solo impulso, transmi-
tiendo los diversos impulsos recibidos a travas de redes,
Iineas o aparatos dilatorios en distinto grado, de modo
que los impulsos lleguen a la salida de los aparatos dila-
torios esencialmente al mismo tiempo.

En resumen, de conformidad con el invento aqui
descrito, se utiliza una forma compleja de onda para regu-
lar la produccién de sedales cifradas o moduladas. La mag-
nitud o amplitud de una onda compleja de sedal, como ondas
de conversacion, ondas telegraficas a otras ondas comple-
jas, se representa por medio de grupos oifrados de sefnales,
en que cada sefial puede comprender cualquier ndmero de un
grupo de sefales mt&tiples con divisiéon de frecuencia o de

tiempo, o diferentes elementos indicadores.
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Aungque el invento aqui descrito no se limite a {
una clave o grupo particular, suele ser conveniente emplear
una clave uniforme, cada uno de cuyos grupos tenga el mismo
ndmero de sefiales y represente una determinada amplitud de
la onda compleja de sefiales; es decir, que cada grupo cifra-
do consta de un nt&ero uniforme de sefiales distintas o de
un ndmero prefijado de impulsos, y cada seifal o impulso pue-
de comprender elementos indicadores cualesquiera de entre
una pluralidad de estos elementos#

En la forma especifica de realizacion aqui des-
crita, ae supone que estos grupos cifrados pueden compren-
der oinco o manos sefiales o impulsos, y que cada seifal o Im- j
pulso puede constar de uno o dos elementos indicadoras y ser
transmitido durante aL plazo asignado a los diversos impul-
sos o calidades de impulso#

En tal sistema puede emplearse cualquier clave
apropiada en que los diferentes grupos se destinen a repre-
sentar las diversas amplitudes de la foima de Mida comple-
ja# En el ejemplo especifico aqui expuesto, el equipo mo-
dulador y detector o descifrador se dispene de manera que
origine y responda al cédigo binario en que cada una de las
sefiales o impulsos representa o es anaLogo a un elemento
digito de un ndmero binario, y un componente de sefial repre-
senta una sola magnitud de un digito, mientras el otro com-
ponente desigha otra magnitud de un digito#

Para describir y comprender mejor las diversas
sefiales y componentes de sefial empleados para formar y trans-
mitir grupos cifrados de estos componentes, los impulsos de
un caracter suelen llamarse impulsos marcadores, activos o
de corriente, mientras que los del otro caracter o condicioén

se denominan impulsos separadores, pasivos O sin corriente#
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A veces, estos dos impulsos se llaman positivo y negativo.
Las sefiales o sus elementos, al transmitirse por los diver-
sos circuitos y aparatos del sistema, pueden ser represen-
tados por distintos elementos indicadores. Con frecuencia
es mas conveniente referirse a cada impulso como sefales
marcadoras o separadoras.

De conformidad con el presente invento, los gru-

pos cifrados de sefiales pueden producirse todos virtualmen- s

te a la vez, subordinados a la onda compleja, o bien a in-
tervalos determinados, en rapida sucesién, de modo que la
amplitud de la onda compleja se pueda representar por un
grupo de seflales o impulsos producidos en una serie de mo-
mentos muy proximos. La rapidez de repeticién de los gru-
pos cifrados que representan cada onda compleja de sefal
determina el componente de maxima frecuencia de la onda
gque puede transmitirse a travos del sistema. En general,
la frecuencia de este componente es algo menor de la mitad
del ritmo maximo de repeticion de grupos de impulsos o se-
flales transmitidos que representa la amplitud de la onda
compleja* Asf, por ejemplo, si se quiere transmitir una
gama de frecuencias hasta 5000 a 5500 ciclos, el equipo
modulador debe producir grupos cifrados completos de impul-
sos o0 de elementos indicadores a razon de 12000 cifras o
modulaciones por segundo como minimo.

Desde luego se ha de entender que puede emplear-
se cualquier margen adecuado de frecuencias.

Los precedentes objetos o modalidades de este
invento se comprenderan mejor por la descripcién siguiente,
relacionada can los planos adjuntos, en los cuales indican:

La figura 1, el modo de yuxtaponer las figuras

4 a 13.
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Las figuras 2 y 3, en esquema, los diversos ele~
mentos de un sistema oonforme al presente imvento Y que ée |
desoribe como ejemplos La figura 2 muestra 1os diversgos _
elementos gne coopersn entre s{ en la egtaci‘n transmiééra,%
y la figura 3 el modo de cooperar los elementos del siste~ -
ma en 18 estacidn receptora. Como se aprecia en las figu- .
ree 2y 3, y en otras del plano, éste representa solamen-
te 1os elementos y aparatos necesarios para transmitir las
sefiales o formas de onda compleja en una sola direcc:l.&n}
Pero debe entenderse que este eguipo se duplicard para trans
mitir en sentido inverso, y que los elementos representa~
dos en el plano, con su duplicado para tranamitir en direc~
cifn contraria, pueden combimarse fécilmente en formé razoe
nable para establecer una lfnea doble de tremsmisidn emtre
los extremos del sistema.

Las figuras 4 & 13, colocadas como indica la
figura 1, muestran en pormenor 1los diversos cirouitos y
eomo cooperan para comgtituir un eistema ejemplar segin
el presenie invento,

' Las figuras 5 & 9, representan en detalle .el
equipo de la egtacién transmisora, y las figuras 10 a 13,
también en detalle, los circuitos de la estacién recepto=
Ta.

La figurs 14, muestra una perspectiva de un tu=~
bo modelo de rayos catbdicos segdn el presente invento,
apropiedo para ugo como instrumento modniador en la esta-
cién transmigora; y

Las figures 15, 16, 18, 19, 20 y 21, gréficas
de tensiones y corrientes en varias posiciones del siste~
ms, relativas al modo de funcionar los divergos clrcuitos

y & su recfproca cooperacidén; la figurae 17 indica el modo
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de yuxtaponer las figuras 15 y 16, y 1a figura 22 tiene
igual objeto reapecto a las figuras 20 y 21. .

Degoripoién general, .

En la figurs 2 designs -210- el generador de
sefisles, que suele ser un micréfno para las acdsticas, pe-
ro puede comprenderxr cualqnief otra fuente de sefiales, tele-
gréficas, de imfgenes o de televisién, de fracsfmiles, o

sefiales mfltiples con divisidén de frecuencia, etc. El genew |

fado: de seflales =210~ estd conectado al eguipo terminal
=2Y1= por medio de cualquier tipo de circuitos y lfheas de
transmisién, incluso lfneaas telefénisas de circuito avierto,
cirouito de cable, lfneas de comunicacién de corriente por
tadora, lfneas radioceléctricas, circuitos interurbamos, etc,
El eguipo terminal =211~ puede comprender diversos tipos de
connutadores para establecer lfneas de comunicacién desde
el generador ~210- al mencionado equipos

La salida o desgcarga del equipo terminal -~2lle

se transmite & través de conmutadores =212~ y =213%-, gue

|
!

e eovp———m < e ot e . i+

en la posicién indicada en el plano permiten enviar corrien.

tes de sefisles de una forma ocompleja de onda, teles como com

rrientes de convergacidn, desie el generador =210~, por el
equipo terminal =21ll= y los conmutadores ~212= y =213~, al
circuito modulador y anslizador =214-,

El cirouito modulador y analizador =214~ compren=
de una v4{lwvula moduladora ~250= & la gue se suministrs la
onds de meflales. En respuesta s la onda aplicsda a eate
tubo, se imprime una serie devtenaiones a los electrodos
de selida del tubo, Este comprende varios eléctrodos Qe
salida, conectados en nn éircuito tal que reciben uwna de dcs
tengiones diferentes, segin la amplitud de la onds de sefal
splicada, La combinacién de tensiones aplicada & los elec=
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trodos de salida del tubo responde a la magnitud de la ten~
sién instanténea eplicada a la entrada del tubo modunladoxre
Las tensiones exiastentes en log electrodos de galida concuer-
dan ocon la tensién de entrada y una clave prevista. Las ten-
giones de salida se aplican esencialmente a 18 vez a todos |
los electirodos de salida del tubo, de modo gue la p:oduoci&'n
de éste representa en todo momento la amplitud instentédnea
de una onda compleja de sefialesn.

Somo las tensiones gue representan la amplitud
de la onda compleja de sefial en cada instante aparece vir-
tualmente & la vez en los réspeotivos electroios de sblida
del tubo modulador, y ocomo se quleren enviar sgefiales gque reo-
presenten estas tensiones en sucesién, se conectan varios
aparatos dilatorios (retardadores) =251~ & =255~ & la salida
del tubo modulador =-250-, Estos retardadores tienen tolos
diferentes intervalos de dilacién. En una fomma especffica,
los intérvalos de dilacidén enire los diversos retardadores
son ignales &l tiempo asignado a cada impulso cifrado, o0 a
nfltiplos de este lapso, La dilacién de 10s diversos retar-
dadores puede digponerse en cualguier ordem previsto que cone-
venga para transmitir la caracterfstica de tensién de los
reapectivos electrodos de salida del tubo modulador -250=
por el sistema de comunicacidén. En otras palabras, las tene
siones gqus repregentan las diversas cifras ge aplican casi a
la vez & la entrada de estos retardadores, pero 1#3 tensio-
nes aparecen sucesivamenie en a_ns‘vbornes de salidas Les apﬁ-
ratos pueden diapoﬁerse en cualquier orden, de mosdo que los
impulsos se sucedan en los bornes de salida de 1oe que estén
adyacentes. 5in embargo, cuando se quiers, estos retardado-
res pueden colocarse en el orden gue se prefiera, Con los |
conmutadores ~256~ & ~260= situados como indica el plano, las
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descargas de les retardadores se repiten y amplifican y

se transmiten al circuito distribuidor -270- en sucesion*
Este circaito distribuidor -270- comprende parte del me-
canismo regulador multiple -215- de la estacién transmi-
sora. EI sistema incluye tambidon un ciroaito acompasador
de elementos cifrados -271- y otro circuito productor y
regulador de impulsos -272-* Desde el distribuidor -270-,
los impulsos se transmitan sucesivamente en forma de gru-
pos cifrados, cada uno de los cuales representa una ampli-
tud prefijada de la onda de sefial aplicada al tubo modula-
dor -250-. EI sistema nuMtiple y de sincronizacion -215-
ccmprende tambidén el circuito regulador de elementos ci-
frados -271- y mu circuito eldborador y acompasador de
impulsos -272-.

Tambidén se han tomado medidas para formar gru-
pos cifrados de impulsos que representan el cambio de am-
plitud de la onda compleja durante intervalos prefijados
de tiempo* Cuando se quiere transmitir tales impulsos,
los conmutadores -256- a -260— inclusive se mueven a posi-
ciones contrarias a las indicadas en el plano. En conse-
cuencia, la descarga de los retardadores -251- a -255- tie-
ne que pasar primero por los respectivos circuitos de tras-
lacion -261- a -265-, los cuales provocan la transmision
de un impulso cada vez que cambia de caracter la descarga
de cada retardador -251- a -255-* Estos impulsos se trans-
miten luego al distribuidor-transmisor -270- ai cambiar
los conmutadores -256- a -260- a las posiciones opuestas
a las del plano* Despuds, los impulsos se transmiten por
el sistema, esencialmente del modo aqui descrito*

Tambidn se ha dispuesto un circuito de ensayo

""280—, y cuando los conmutadores -212— y -213- se mueven
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a sus posioiones opuestas a las del plano, laa sefales
procedentes del equipo terminal -211- ae transmiten pri-
mero al circuito de ensayo -280-. En estas circunstancias,
laa sefales que llegan del equipo terminal se aplican pri-
mero al equipo de ensayo -280-, lo que origina entre sus
bornes de salida una tension que es funcidon de la amplitud
momentanea de la onda compleja de sefial. EIl circuito de
ensayo esta regulado por corrientes o impulsos recibidos

del generador sinorono -219-# La descarga del circuito

de ensayo -280- esta conectada al conmutador -213**# Cuando
este conmutador pasa a la posicidon contraria a la &el pla-
no, la descarga del circuito de ensayo -280- se aplica al
tubo modulador -250-. Regulando bien los impulsos sincro-
nos o las corrientes impulsoras, los diversos circuitos del
sistema pueden disponerse de manera que se ensaye primero

la onda compleja, y se aplique luego la amplitud de la maes-
tra al tubo modulador. Las tensiones de salida resultantes
se emplean entonces para regular el caracter de los impulsos
de un grupo cifrado de ellos transmitido por el sistema. A
continuacion, el circuito de ensayo vuelve a tomar una mues-
tra de onda compleja, y el tubo modulador Slabora otro gru-
po de tensiones, cuya calidad se emplea luego para regular
las sefiales transmitidas por el sistema radiodifusor aqui
descrito.

El generador de impulsos sincronos -219-, ademas
de regular el circuito de ensayo -270-, regula asimismo un
circuito acompasador de elementos cifrados -271-, el cual,
con el circuito generador de impulsos sincronos -219-, re-

gula el sistema multiple y de transmision -270-. EI ritmo

y la sincronizacion del equipo transmisor en la estacion

que representa la figura 2 estan regulados per un osoiiador
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principal -217-, un oscilador da mando -218-, el genera-
dor de impal sos sincronos -219- y otros meoanismos que se
describirAi seguidamente.

Las sefiales cifradas de impulsos salientes se
transmiten a lo largo de una linea de comunicacién que va
hasta la estacién distante. EL aparato -221- estO dispues-
to para convertir las sefiales moduladas en sefiales de alta
frecuencia u otras apropiadas para transmisién por Iineas
de circuito abierto, circuitos de cable concéntrico, guia-
ondas, ondas de radiofrecuencia, etc., y, en eL caso ele-
gido oonmo ejemplo, un equipo de radio alimenta la antena
transmisora -222—.

En la estacién receptora, la antena de radio
-322- recibe sefiales, o llegan por cualquier otro tipo
de Iinea de comunicaciéon utilizada para transmitirlas”™ Es-
tas sefiales se envian por diversos circuitos receptores,
que comprenden el circuito de radio -321-, el circuito
dilatorio ajustable -309*- al equipo mthtiple *315*, y el
equipo detector con aparato integrador o totalizador *514-.
EL retardador ajustable -309- sirve para regular el lapso
de propagacion entre las estaciones transmisora y recepto-
ra. Con este equipo, los mismos aparatos sincronizadores
-318-, -319-t etc., pueden ser comunes a varios circuitos
procedentes de diversas estaciones lejanas.

EL receptor mdltiple -315- esta regulado por

el oscilador de mando -318- y el circuito -319- generador
de impulsos sincronos. Aunque puede emplearse cualquier
receptor adecuado de los antiguos para recibir las sefiales
enviadas desde la estacién transmisora de la figura 2, aqui
se describe una estacidén receptora perfeccionada, con su

dotacion. Desde luego, este equipo receptor puede servir
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para recibir gefiales de otros transmisores antiguos, cuan~
do se guiera., S5in emdargo, ol receptor perfeccionado gue f
ge describe aguf presenta caracteifsticas nuevas y coope~
ra de maners no conocida antes com el tranmisor tambidn
degorito & continuaciéne E1 equipo receptor mfltiple =315~
comprende un circuito acompasador de elementos cifrados
=371~ y un circuito distribuidor ~370-~, 103 cueles sirven
para transmitir los impulsos correspondientes a 10s respece
tivos conductores de salida, en sucesién, Estos mpuisos
se tranamiten luego por medio de retardadores -355- 8 =351~
inclusive, de distintos grados de dilacién, y, en el ejem~
plo de realizacién del invento gue exponemos, estos inter-
valos dilatorios son tsles gue el del retardador ~255~ del
extremo transmisor y el del retardador =355~ situado en el
extremo receptor se mantienen virtualmente constantes, y lo
mismo 21 de cualguiera otra pareja de retardadores, 7
Cuando las sefiales transmitidas representan la
amplitud de la forma de onda compleja, se colocan 1os conw
mutadores =356~ & ~360= y =366~ & =370~ inclusive como ine
dica ig figura 3 , de modo gue las descargas de los retarda~
dores se tranamiten degde los conmutadores &l circuito des~
eifrador -~350-, y la descarga de este circuito se tranamie
te a su vez por el filtro de audiofrecuencia -308- y el equi=
po terminal -~31l~, Cuando los conmutadores de los tubos
«256-= & =260~ inclusive se mueven & las posiciones opuestas
@ las del plano, los conmutadores correspondientes ~356- a
~360~ y =366~ & =370~ pasan a sus posiciones contrarias, y
entonces 1las gefinl es son transmitidas por los traslatores
~361= 8 ~366~, recuperéndose impulgos similares a 1os modu=
lados originsles, que se aplican al oircuito descifrador o

reprodunctor -350-, Para gque funcione mejor el circuito re=
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producto en este momento, se dispone un circuito de en-
sayo -370A—, por el cual, al pasar los conmutadores -312-
y -313— de la posicion del plano a la opuesta, se transmi-
te la descarga del reproductor -350-, atravesando el filtro
de audiofrecuencia -308- del equipo terminal -311-, al re-
oeptor -307-. Los impulsos descifrados, al transmitirse
desde el Filtro de audiofrecuencia -308-, originan la re-
construccioén de formas de onda compleja similares a las
aplicadas al tubo modulador -250-, y su transmisién por el
equipo terminal al receptor -307-*

AdemOs de la linea principal de sedales entre
las estaciones transmisora y receptora representadas en las
figuras 2y 3, se expone una lIinea o conducto de sincro-
nizacion -290- entre estas dos estaciones. Esta linea o
conducto regulador puede ser analogo a las otras lineas
de transmisién entre las estaciones. Por otra parte, si
se quiere, las sefiales sincronas o la frecuencia regula-
dora pueden transmitirse por uno o varios de los conductos
de transmision que unen las dos estaciones. Como hay mu-
chos tipos de aparatos sincronizadores conocidos que fun-
cionan en las mismas lineas de transmision gne se emplean
para transmitir sefales de comunicaciéon, y como el funcio-
namiento de este tipo de aparatos es conocido y familiar
a los expertos en la materia, se considera innecesario am-
pliar la presante descripcion para exponer detalles de un
sistema tipico de esta clase. Se comprende, naturalmente,
que semejante material puede cooperar con los diversos cir-
cuitos del presente invento y puede aplicarse cuando se cree
oportuno.

Cada estacioén tiene ciertos mecanismos de mando

que pueden ser comunes a todos los circuitos que terminen



10

15

25

30

en ella, o a varios de estos circuitos. Desde luego es po=-
sible dotar de estos mecanismos comunes & cada wno de los
oirouitoé, 8i se prefiere, como los entendidos saben perfec—
tamente. Sin embargo, em los sistemas repreaentados em las
figuras 2 y 3, los circuitos y equipos de mando ge expcnen

en la parte superibr, y pﬁedan ser comunes & todos log con—
duotos gque terminan en cada una de las estaciones respecti-
vase

El equipo comfn de la estacién expueata en la fi-
gura 2 camprende wn oscilador de mando ~218-~, ghe puede ser
de cuglguler tipo adecuado, y ouya descarga se gcopla para
regular un generador =219~ de impulsos sfncronos. La sali-
da de este generador llega hasta el circuito distriiuidor
transmisor -=270-~, el circuito de emsayo 280~ y el equipo de
avigo ~220=, El generador =~219~ de impulsos sfncronos pue-
de comprender uno o mda retardedores de tipo corriente.

La estacién expuesta en la figura 3 dispone igusl~-
mente de un eguipo comdn gue comprende un oscilador de men—
do =310- y un genersdor -319- de impulsos sfncronos.

Ademés de los osciladores de mando «=218- y =318~
de cada una de las estaciones reguladores, en la figure 2
se v6 un oscilador principal ~217~, gue puede colocarse en
una de las 4dos estaciones de las figuras 2 o 5, y reemplazar
en tal cago 8l oscilador de mano ~218~ 0 =318~ de la esta~
cién respectiva. Sin embargo, el oscilador principal suele

egtar situado en un punto central cual quiera, y proporciona

uné& frecuencia reguladora pars todo el sistema territoriel

0 para algunas secciones divisionarias de un sistema exten-—

806

En el ejemplo de realizaci¥n del invento aquf deo

crito, se emplea un tubo modulador de gran velocidad en el -
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aparato modulador -214-. Este tubo se representa en las
figuras 5y 14# En esta dltima, el tubo comprende ana val-
vula evacuada o de vacio -1410-, en forma de tubo de rayOB
catédicos, que puede ser de metal, vidrio u otro material
adecuado, incluso combinaciones de metal, vidrio u otro ma-
terial, de las empleadas para elaborar tubos y aparatos
electrénicos# EI tubo va provisto de una fuente de elec-
trones emitidos por el catodo -1411-, que se templa median-
te un calentador alimentado de energia apropiada mediante
el transformador -1418-, del modo habitual. También se
disponen elementos productores de haces -1412-, que se co-
nectan a fuentes adecuadas de potenciales de aceleracién

y Fasoiculacion desde los generadores -1428- y -1427-, dque
se representan a modo de baterias en la figura 14, aunque
pueden comprender reotifieadorea, Tiltros u otras fuentes
adecuadas de potencial#

En el tubo de haces electronicos corriente, los
elementos -1412- faseiouladores o formadores de haz, se dis-
ponen de modo que resulte un pequefio haz de electrones en-
focado hacia un pequefio punto de un anticatodo o pantalla#
Estos elementos de fasoiculacion suelen comprender placas
perforadas y piezas analogas, y estan provistos de orificios
adecuados para formar Un punto de pequefias dimensiones.

Conforme al presente invento, los electrodos
-1412- productores de haces, en ndémero y de construccioén
cualesquiera, se disponen a propésito para obtener una am-
plia lamina o plano de eleotromes de minimo espesor, que se
enfoca asimismo sobre el anticatodo -1418-. Los elementos
-1412- productores de haces llevaran asi generalmente aber-
turas alargadas, en vez de pequefios orificios, como de cos-

tumbre. Estos electrodos de fasoiculacion funcionaran, no



obstante, al modo de lentes ~.I1fAdUcWs ps8fia conoentrar el
has de electrones en una linea muy estrecha a través de un
antioadtodo -1417** Los elementos productores de haces cons-
tituyen componentes electrostaticos y electromagnéticos de
enfoque y fasciculaoiodh, con electrodos, arrollamientos y
las demas piezas y aparatos* Asimismo, la formacién y en-
foque de los haces puede comprender una combinacidén de am-
bos tipos de elementos*

El anticatodo —-1417- va provisto de varias se-
ries de aberturas dispuestas en columnas, como indica la
figura 14* Estas aberturas se colocan de manera que for-
men la combinacién que se quiera, y que en el ejemplo de
realizacién aqui descrito es una de cinco eifomentos, ajus-
tada en concordancia con un sistema binario de numeracion*
Los expertos en el ramo comprenderan facilmente que puede
emplearse cualquier nomero de elementos cifrados, dispues-
tos del modo que se quiera peora formar la combinacién apli-
cada a transmitir seflales como se describirid mads adelante*
Por otra parte, en la placa o pantalla -1417- se dispone
una columna auxiliar de aberturas -1436-, destinada a des-
viar el haz para que no se detenga entre las aberturas que
forman combinacidon segdn se expondra después* El caudal
de seflales que han de modularse y transmitirse se conduce
a través del transformador -1419- a las placas de desvia-
cion -1413- y -1414-, las cuales ademas de recibir las se-
fales que han de ser transmitidas, estan conectadas a la
misma tensiéon de polarizacién, de modo que no intervienen
ni contribuyen a enfocar los electrones en una linea estre-
cha sobre el anticatodo 4417-* Las placas de desviacion
-1413- y -1414- desvian verticahmente el haz, segah la mag-

nitud de las sefales recibidas del transformador -1419-. En
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consecuencia, la posicién de ra linea de electrones a trav
de la pantalla -1417** se regula por la magnitud de las se-
fiales aplicadas.

Ciertas porciones de este haz electrénico pasan
por las aberturas de la pantalla -1417-, e inciden o son
recogidas por los colectores -1421- a -1425- inclusive, co-
locados detras de las diversas columnas de aberturas déla
placa perforada -1417—. Los electrodos, al llegar a estos
colectores o anodos, cambiando potencial, como es sabido.
Resulta evidente, puas, que lbs potenciales de estos ele-
mentos -1420- a -1425- inclusive representan en todo momen-
to la magnitud de las sefiales que se aplican a través del
transformador -1419- a las placas de desviacién -1413- y
-3.414-. Como indica la figura 14, la carga dirigida a los
elementos de desviacién se compensa a tierra, lo que no ocu-
rre en la Figura 5; puede emplearse cualquiera de estas dos
disposiciones. En otras palabras, la descarga de los ele-
mentos —1421- a —-1425- del tubo es siempre una combinacién
binaria completa, que representa la amplitud momentanea de
la sefial aplicada u otra forma de onda compleja que haya
de transmitirse, y que en el caso tipico pudiera ser acus-
tica. Cuando convenga, el haz puede desviarse en direccion
vertical, regulando las sefiales que han de modularse median-
te carretes de desviacion magnética y aparatos afines, o me-
diante una combinacién de medios magnéticos y electrosta-
ticos, en vez de los utilizados segan el plano.

Para evitar que el haz de electrones permanezca
entre dos filas cualesquiera de aberturas, representantes
de dos distintas amplitudes, dando ocasidén a un potencial
cero en los conductores de salida, o a potenciales ajusta-

dos a dos diferentes combinaciones, y a fin de reducir el
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tiempo necesario para desviar el haz de electrones de cata
fila de aberturas ala proxima, se dispone una serie adi-
cional de aberturas en la pantalla A417-, y otro elemento
colector o electrodo -1426-, por detras de la nueva serie*
Las aberturas auxiliares de la columna -1436- se practican
entre las filas de aberturas cifradas de las columnas -1431-
a -1435- inclusive* De este modo, si él haz de electrones
tiende a incidir entre dos de las fTilas de aberturas com-
binadas, en respuesta a las sefales que se aplican, una par-
te de los electrones pasara por una de tales aberturas au-
xialiares, haciendo que el elemento colector o anodo -1426-
se vuelva mas negativo a causa de los electrones que llegan
a OL+ Este elemento se halla conectado a una de las placas
auxiliares de desviacioén -1415- y -3-416-; Por consiguiente,
la placa de desviacion -1415- se hara mas negativa y tende-
ra a desviar el has hacia abajo, de modo que no siga deteni-
do entre dos Filas de aberturas cifradas, sindé que su mayor
parte pase por las aberturas de la hilera inmediata inferiora
pero si la sefial cambia lo suficiente, el haz subira hasta

la proxima hilera, y entonces aquélla superara el efecto de-
presor del potencial aplicado a los elementos de desviacion
-1415- y -1416-* Las aberturas, el colector y las placas de
desviacién auxiliares del tubo arriba descrito suelen llamar-
se elementos cuantitivos, porque tienden a que el haz ocupe
las posiciones discretas sobre la pantalla -1417—-, y por ello
a representar la magnitud de la sefial incidente por cualquie-
ra de varias cifras discretas que representan una amplitud

discreta particular de la seial que llega* En otras palabras,
esta sefial, representada por la descarga modulada del tubo,
no es una funcidn continua, sind que posee una amplitud entre

varias separadas y distintas*
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Es evidente, deade Inego, que la conexidén re-
troactiva pnede 1i deade el elemento auxiliar -1426-— a las
placas de desviacion de sedales, si el tubo sOLo contiene
ana serie de placas de desviacion vertical (segébn mnestran
los planos). Si se quiere, la conexidn retroactiva pnede
ir a las placas auxiliares de desviacion, tales como -3415—
y -1416-, gne pueden comprender elementos amplificadores
de cualquier tipo adecuado, para regular como convenga el
haz de electrones de manera que pase siempre por M"* hile-
ra de aberturas combinadas de la pantalla -1417-.

Como indican los planos, la pantalla -1417- lle-
ga hasta cierta distancia por debajo de la ditima hilera de
aberturas, de modo que solo se transmitiradn espacios cuando
el haz se dirija a su posicién mas baja en virtud de las
seflales recibidas. Si el haz hubiese de caer mas abajo del
margen normal del tubo, seguira transmitidéndose la misma
combinacién, puds el haz no pasara por ninguna abertura ni
incidira en ninguno de los colectores, siné que sera total-
mente interceptado por la placa perforada -1417-.

De manera anOLoga, ai el haz es dirigido por una
sefal de mayor amplitud que la gama normal de actividad del
tubo, por encima de la fila mas alta de aberturas de la pla-
ca, seguirda transmitiéondose la misma combinaciéon, puds, co-
mo se aprecia en el plano, las aberturas superiores de cada
una de las columnas -1431- a -1435- inclusive se han prolon-
gado a considerable distancia por encima de la posicién nor-
mal de la oltima hilera de aberturas cifradas de la placa.
Por tanto, si en algon momento tuvieran las sefiales ampli-
tudes que transitoriamente sobrepasaran el margen de modu-
lacion, continuarian transmitiondose los valores que repre-

sentan la amplitud madxima o minima, en vez de otro cualquie—
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ra. De este modo, la distorsidén perturbadora introduci-
da al sobrecargar el tubo modulador se elimina o reduce
considerablemente*

Cuando se quiera, pueden alargarse o ensanchar-
se mas o0 menos, segdn convenga, otras aberturas de la pan-
talla o suplementarias, que es posible situar préximas al
centro de la misma para dar impresion de sonido, o en po-
siciones inmediatas, con otros fines especiales, entre ellos
los de separacion, compresion, expansion, etc.

Las aberturas pueden disponerse de modo que se
agranden o reduzcan progresivamente a medida que aumente
la amplitud de las ondas de sefial aplicadas# En el primer
caso, la forma de onda aplicada se comprime, de modo que un
némero dado de modulaciones pueda representar una amplitud
de sefiales mayor# En al segundo caso se amplia ana forma
de onda compleja#

Las aberturas de la placa perforada se describen
aqui dispuestas en filas o columnas, y representando las de
cada fila un grupo cifrado de senales.

Es evidente que haciendo girar el tubo o la pla-
ca perforada y el cafén electrénico 902, las filas se con-
vierten en columnas, y reciprocamente, lo que permite inter-
cambiarlas#

En el ejemplo de realizacion aqui descrito, se
combina una placa perforada con electrodos colectores si-
tuados detras de las aberturas# Como es natural, cuando se
quiera, puede emplearse un grupo equivalente de electrodos
colectores de foima y proporciones adecuadas#

También se supone aqui que cuando los electrones
del haz pasan por aberturas de la placa perforada e inciden

en los electrodos colectores situados detras de aquéllas,
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haran disminuir el potencial de estos electrodos.

Sin embargo, si se quiere, los electrodos colec-
tores pueden ser construidos y dispuestos de manera que
funcionen como emisores secundarios, y en este caso se vuel-
ven mas positivos cuando el haz de electrones pasa por una
abertura e incide en ellos, puas cada electron del haz de-
salojara varios electrones del electrodo colector, dejando
aste mas positivo.

Asi, con una lamina de electrones que se concen-
tre en linea sobre la pantalla, siempre hay completa y dis-
ponible en el acto para su transmisi&i una combinacién que
representa una cualquiera de varias amplitudes de la sefal
aplicada. No es necesario mover el haz a travas de las aber-
turas, como en tubos moduladores corrientes*

ElI tubo modulador se expone asimismo en la fi-
gura 5, en forma algo mas esquematica -510-, para que se
comprenda mejor como se incorpora a los circuitos de trans-
mision y de modulacidon cifrada. El catodo -511- recibe
energia del transformador -518-, o de otro modo que le per-
mita emitir electrones. Estos electrones se reldnen y con-
centran en una lamina o plano e inciden sobre la placa per-
forada -517—, representada por una linea de trazos en la fi-
gura 5,pero que en realidad tiene forma, como indica la pla-
ca perforada -1417- de la figura 14* Los electrodos colec-
tores o0 anodos -521- a -526- estan situados asimismo detras
del anticatodo en la figura 5* Las sefiales incidentes se
aplican a las placas de desviacién -513—- y -514-* La linea
retroactiva se extiende desde el elemento colector cuantiti-
vo -526-, a travos del tubo evacuado -540-, hasta la placa
de desviacién cuantitiva —-515-" cuya pareja —-516— esta co-

nectada al tubo -542-. Los tubos -540- y -542- se represen-
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tan como de acoplamiento catédico; el primero sirve para
responderda un pequefio ndmero&e electrones que lleguen ai
elemento colector -526- y originen una pequefia caida a tra-
vos de la resistencia -541-; entonces el tubo -540- haoe
pasar mucha mas corriente por la resistencia de catodo -520-,"
y regula con precision el potencial de la placa de desvia-
cion -515*# En otras palabras, él tubo de acoplamiento ca-
tédico se emplea como amplificador de corriente o aparato

de cambio de iImpedancia, con un circuito de entrada muy re-
sistente, y asi responde facilmente a un pequefio namero de
electrones recogido por los elementos colectores -526-#
embargo, regula exactamente el potencial de las placas de
desviacion, que pueden tener una capaoidad apreciable, y

por ello escasa inpedancia.

Naturalmente, debe entenderse que el tubo -540-
representa un amplificador, el cual puede comprender mas de
un tubo de acoplamiento catédico y paso sencillo como se
indica en él dibujo.

EL tubo -542- esta analogamente conectado a la
otra placa rectificadora de desviacion -516-; pero tiene
su rejilla conectada al divisor de tensidén -544-. Y%ste pue-
de ajustarse para centrar o precisar bien la posicion del
haz de electrones en el tubo -510-. Ademés, el tubo -542—
tiende tambidh a compensar los cambios del potencial de ba-
teria de los distintos generadores empleados en el sistema.
Asi, por ejemplo, si cambian las baterias de anodo de los
tubos -540- y -542-, se aplica un cambio correspondiente a
las dos placas cuantitivas -515- y -516-, de modo que este

cambio en el potencial de bateria queda sobradamente compen-

sado y no hace funcionar mal el tubo modulador, ni introduce

corrientes perturbadoras o parasitos en el aparato de moda—
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lacién, gue de otro modo se advertirfan como ruido en las

gefiales reproducidase

El1 funcionamiento descritio del tmbo meduledor
~510- estf representadc en las gréficas de la figura 15,

En «1510- se indica una parte de la pantalla similar & la
~1417~ del tubo moGulador. Esta pantalla tiene vﬁr:l.as aber-
turas dispuestas en seis columnag verticales «1515~, =15l14-,
«1513=, «1512~, «1511= y ~1516=s La columna vertical ~15ll-
comprende las aberturas q\ie rigen la primera cifre de orden
superior de un némero binario correspondiente; de manera and-
loga, la columna ~1512- comprende las aberturas que rigen

el segundo dfgito del nimero, y asf sucesivamente, La co-
lunna vertical -1516- representa las aberturas gue ayudan

& regular el haz de electrones dentro del tubo,

A tftulo de ejemplo, se supone que la onda apli-
cada es de la forme gue representa la gréfica -1505- en la
figura 15, superpuests 2 las aberturas de la pantalla de mo-
do gue en todo momento %, a 1o largo del eje X, se admite
gue el hag de electrones estard en la pentells & uns alw
tura indicada por la posieiln de la gréfica ~1505- en tal
momento., Asf, suponiendo que en el instante +; el haz oou-
pe 18 posicién -1507-, y en otro posterior %, la posiciém
-1508~, y la poeicién ~1509- en el momento t3, cuando el haz
estd en 1a posicién =1507~ pasa s0lo por una abertura de la
colnmna_-lSll-, 1o cual indica una amplitud de dieciseilsms
pnidades para_la forma de onda compleja en el momento tl.-
La grérica -1521- representa el potencial del el ectrodo co-
leoctor ~521~ en ese momento, y como el haz pasa por una
abertura de las columnas <143l- y -1511-, incide en este
electrodo, que con su potencial mds negativo corresponde al
indicado para t; en la gréfica -1521-. El haz no pasard
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por ninguna otra abortara de delante de cualquiera de loa
demas electrodos -522- a -525-# Por consiguiente, los elec-
trodos acusaran su potencial mas positivo en el momento t,
como indican las gréaficas -1522—, -1523-, -1524- y -1525-#
Un poco mas tarde, el haz sera deprimido por la tensidon apll?-
oada que indica la grafica -1507-, y pasara por una abertu-
ra de la columna -1516-, lo que har& circular corriente y
cambiar el potencial del electrodo colector -526-, con lo
que el haz se desviara inmediatamente mas, como expresa la
linea de trazos -1504-. Asi, el haz pasara degpuas por aber-
turas de las columnas -1512- a -1515- inclusive, y no por una
abertura de la columna -1511-i en consecuencia, el potencial
del electrodo colector -521- sube a un valor mas positivo,
segan muestra la grafica -1521-, mientras que los demas elec-
trodos moduladores -522— a -525- inclusive asumiran un po-
tencial mas negativo, por el hecho de que pasan electro-
nes del haz por aberturas situadas enfrente de esos elec-
trodos, reduciendo sus potenciales# Las tensiones de ta-
les electrodos en este momento se representan por las gra-
ficas -1522- a -1525-# En cada momento posterior, el haz
de electrones se desvia conforme indica la grafica -1505-
y pasara por varias de las aberturas de las distintas colum-
nas# En el instante tg, por ejemplo, fuera de las aberturas
reguladoras cuantitivas -1436- y -1516-, el haz estara en-
tre las filas de aberturas que representan amplitudes de
siete y ocho unidades# Entonces, el haz pasard por la aber-
tura de la columna -1516-, haciendo asi que el potencial del
electrodo colector -524- sea mas negativo, lo cual deprimi-
ra a su vez el haz, de modo que aste pasara por las abertu-
ras que representan una amplitud de siete unidades# Por tanto,

la tensi&i de los eleotrodos -513**, -514— y -515- sera nega-—
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tiva, y las de todos los demas electrodos colectores estan
a su potencial mas positivo, como indican las grafioas -1521"
a -1525- en el momento tg*

Es, pnas, evidente gne en oualquier momento ¢

el potencial en los electrodos de salida representa en for— }

ma cifrada el desplazamiento del haz de electrones, y con
ello la magnitud de la forma de onda compleja aplicada al
sistema aqui descrito#

Como se explicara mas adelante, se han elegido
los momentos t, tg y t como aquellos en gne se han de
transmitir por el sistema maltiple impulsos que represen-
tan la amplitud de la forma de onda compleja*

Segun se aprecia en los dibujos, en la estacién
transmisora hay un circuito de aviso o comprobacién -220-*
Este circuito permite al empleado observar el funcionamien-
to de los circuitos moduladores para cerciorarse de que lo
hacen bien* EI circuito de comprobacion puede comprender
un equipo receptor multiplex y descifrador de modulaciones
cifradas de impulsos, y tambian todos los aparatos de la
estacion receptora descrita mas adelante* Funciona del mo-
do ya oonocido, o0 en concordancia con el equipo receptor y
los circuitos aqui reseflados* For consiguiente, no hay ne-
cesidad de explicar nia vez mas como funcionan estos apara-
tos*

ElI funcionamiento detallado de un sistema tipico
segun el presente invento se comprendera mejor con referen-
cia a las figuras 4 a 13 inclusive, yuxtapuestas confoime
se indica en la figura 1*

Equino ooman*
La figura 4 representa un oscilador principal

-410— y otro secundario -412-* Si el primero esta montado
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en la estacidén transmigora, cuyos pormencres constan en

las figures 2 y 4 & 9 inclusive, puede prescindirse del os—
cllador local ~4l2-, Pexo si el oscilador principal =410~
se halla en otra estacién cuslquiera o es patrén principal
de frecumencis para un gran némero de estaciones 0 de sistee-
mas o para todo un pafs, se emplearédn generslmente el os-
cilador ~410~ y el local -412-. El ogcilador principal —410-
puede ser de cualquier tipo apropiado, y el osecilador loocal
tendré entonces aparato regulador para mentener su frecuen—
cia en gincronismo con 1la del oscilsador principel. El os-
cilador -412- egtf conectado gobre una lfnea de sincronize-
cién ~411~, que gse representa en la figure 4 como concéntri-
ca y llega hasta 1la estacién receptora, expuesta en las fi-
guras 10 & 1% inclusive. L& 1fnea concénirica -4ll- termina
dentro de 1la estacién receptora en un oscilador local =1012-,
anflogo al -412-, Aungue la lfnea de sincronizacién —411-
se representa comcéntrica o coaxil, debe entenderse gne es
posible emplear cumlqrier tipo conveniente de conducto de
trensmisién gque sea capaz de transportar la frecuencia de
sincronizacién utilizada. ”

Generador de impulsos sfnoronos.

El oscilador local -412- o el principal —410- es-
tén conectados a un circuito muliivibrador que comprende el

tubo =413-, Este circuito multivibrador mirve para origi-
ner ondas rectangulares gque sélen ger de igunal frecuencia
que las recibidas del oscilador =412~ 0 =410=-; pero la frew
éuenoia de trabajo del multivibrador -413-— puede ser distin

ta de 1& del oseilador de mando. Ademés, las frecuencias de

trabajo de los osciladores =410=, =412- y ~1012~ serén ha-

bituelmente las mismas, pero pueden ger distintas, si se gule-

re. Los circuitos multivibradores son bien conocidog en el
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arte; los tipicos utilizables en el presente sistema

se describen en un articulo de Hull y Clapp publica-

do en "Proceedings of the Instituto of Radio Engineers",
febrero 1929, p~gs. 257-271. También puede verse la
seccion 4-9” "Multivibrator', pag* 182 de "Ultra-High
Frequency Techniques', por Brainerd, Eoehler, Reich y
Woodruff, 1942, D. Van Nostrand Oimpany* La descarga
de multivibrador -413- se acopla a travos de un con-
densador -414- y una resistencia -415- al tubo ampli-

ficador -416-.

El condensador -414- se hace variable, pa-
ra poder emplearlo en unidén de la resistencia —415- &
fin de regular la longitud de los Impulsos de sincro-
nizacién derivados del circuito multivibrador -413-.
Si la constante de tiempo del condensador -414- y de
la resistencia -415- es grande, el impulso de salida
sera relativamente largo, pero en caso contrario dicho
impulso de salida serd corto* En un ejemplo tipico
del presente sistema, los valores del condensador
-414- y de la resistencia -415- se eligieron para un
impulso de salida de dos mlcrosegundos de duracién
aproximada*

El condensador -414- y la resistencia -415-
estan acoplados a la rejilla de mando del amplifica-
dor -417-* La descarga del amplificador -417- se aoo-
pla a su vez a los tubos -418-, -419-) -420-, vy

-421-. Los tubos -416-, -417- y -418- son amplifi-

cadores sobrecargados por la magnitud del impulso que
se les aplica, de modo que tienden a limitar la mag-
nitud del impulso repetido a través Ae ellos, y al mis-

mo tiempo a darle forma de onda rectangular. Los ampUfiago-
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res de este tipo se llaman a veces "limitadores™, y tam-
bién amplificadores "restrictivos”, porque limitan, recor-
tan o suprimen la parte superior de las ondas que se les
aplican# Un "limitador™ de paso sencillo se expone en la
figura 8-6, pag. 282 y se describe en la pag# 283 de "81-
tra-High Frequency Teohniques™, por Brainerd, Eoehler,
Beich y Woodruff, D# Van Nostrand Company Incorporated#

La salida o descarga del tubo -418- esta acopla-
da a los tubos -419-, -420-, y el tubo -421- se acopla al
tubo -420-; astos sirven para evitar una reaccidon iImpro-
cedente de los diversos circuitos de explotacién y suminis-
trar fuerza suficiente para los impulsos de salida del cir-
cuito, de modo que pueden emplearse para regular los otros
circuitos del sistema# El circuito de salida del tubo —419*
se ha dispuesto para proporcionar impulsos positivos y ne-
gativos# Estos dltimos se obtienen del anodo del tubo -419-*
en tanto que los positivos proceden de su catodo, como in-
dica la figura 4#

Si el generador de impulsos de la figura 5 abas-
tece muchos circuitos, pueden conectarse pasos suplementa-
rios de descarga en paralelo con el tubo —419%*, esto es,
con sus circuitos de entrada paralelos al del tubo -419-,

o tambian es posible conducias.os desde este tubo, como es
sabido y so hace con frecuencia#

Los impulsos negativos procedentes del &anodo del
tubo -419- pasan por una red dilatoria -460-, donde se re-
tardan algo con respecto a los impulsos sincronos# La Fi-
nalidad de esta dilacién se explicarad seguidamente# La red
dilatoria -460- sera de cualquier tipo adecuado que compren-
da elementos reactivos, como es notorio en el arte y se ha

hecho ya constar# La descarga ho diferida del generador de



k¢

)

10

15

20

25

30

sz - 23.015
1g1073

impulsos representado en la figura 4 se expresa mediante
las 1fneas -1601l~ de la figura 16 para impulsos positivos.
Los impulsos negativog de salida, como eg natursl, se pzo—-‘
ducirfn esencialmente al mismo tiempo. En las condiciones
sapuewntas, el generador de impulgos sfnoronos loa emite &

razén de 10000 por segundo, de modo que entre ellos median
fntexvelos de unos 100 microsegundos.

Circulto acompasador de elementos cifradose

Ls selida o descargé del 4nodo del Aht’t"zbbr;ug- eptd
conectada a travds del retardador =460~ &l circuito acom-
pasador de elementos cifrados, gue compremde los tubos -'803-,:
~822=, =823~, =824~y :830-. El tubo -803~ se emplea para
impulsar la seceifén izguierda del tubo -822-, que & su vesg
sirve para excitar por impulsién el circuito de resonancia
que comprende el condensador =~825- y la inductencia -826-
conectada en paralelo en el circuito de cdtodo de la sec~
cién izquierda del tubo -822-s Las condiciones de polari-
dad aplicadas a esta mecciln del tubo -822- son tales gue .
el tubo estf blogueado ¢ inactivo siempre, salvo &l aplicar °
impulsos positivos del tubo =803~ & su rejilla, Entonces,
la secoi&n.izquierda del tubo =822~ forma una lfnea de baja
impedancia para swministrar corriente y energfa gl circuito
oscilante conectado en su cirouito de cftodo. En cualguier
otro momento, el circuito de #modo—citodo del tubo -822-
es de impedancia tan el evada gque no afecta materislmentie a
las oscilaciones del circuito de regonancia que comprende los
elementos -825- y =826~ La aplicacifén de un impulso posi-
tivo a la rejille del tubo -822- hace oscllar el circuito de

regsonancis antes desorito. La forma de onda de tales osci-

laciones se representan poxr la curva -1602- de la figura
16.
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Como muestra la curva -1602-, un ajuste apropia-
do para el circuito de resonancia requiere que se produzcan
esencialmente cinco oscilaciones completas entre los impul-
sos sincronos positivos diferidos -1603- aplicados a la re-
jilla de la seccién izquierda del tubo -822—.

En otras palabras, se origina un oiclo de os-
cilacion entre los impulsos sincronos por cada impulso mo-
dulado de cada grupo de astos. Si se necesitan seis o cual-
quier otro ndmero de impulsos para representar las diversas
amplitudes de cada muestra de onda compleja, se acompasaria
de otro modo el circuito de resonancia que comprende el con-
densador -825- y la inductancla -826-, para producir seis
u otro namero requerido de ciclos u oscilaciones entre loe
impulsos sincronos*

Como muestra la curva -1602- se producen mas de
cinco oscilaciones completas del circuito de resonancia, pe-
ro el impulso de sincronizacién hace que el circuito comien-
ce a oscilar a partir esencialmente del mismo punto y con
la misma fase cada vez que es recibido. Suministrando ener-
gia al circuito oscilante cuando la corriente que pasa por
el arrollamiento es pequefia, y utilizando la baja impedan-
cia del circuito catédico, los efectos transitorios son pe-
quefios y se sofocan rapidamente. Asi, los efectos transi-
torios no afectan materialmente a la frecuencia o amplitud
de las oscilaciones, y al mismo tiempo se mantienen astas
en la fase apropiada*

ElI catodo de la seccion izquierda del tubo -822-
estad conectado a la rejilla de la seccidon derecha de este
tubo. La impedancia de salida de la seccidon derecha compren-
de una resistencia de catodo -827-, de tal valor que la sec-

cion derecha del tubo -827- funciona como '"acoplamiento de
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catodo', presentando asi una Impedancia sumamente eleva-
da al circuito de resonancia que comprende loa elementos
-325—- y -826-. En consecuencia, el funcionamiento de la
seccion derecha del tubo -822- no altera ni estorba mate-
rialmente el del circuito de resonancia. Las propiedades
y el funcionamiento de los "acoplamientos de catodo™ son
bien conocidos de los expertos en la materia. (Véase '"The
Cathode Follower'™, por C.E. Lookhart, partes I, 11 y III,
publicado en "Electronic Engineering'™, diciembre 1942, fe-
brero 1943 y junio 1943, respectivamente).

El catodo de la seccion derecha del tubo -822-
esta acoplado a la rejilla del tubo -823* a través de una
red de resistencia y capacidad. La capacidad —-828- y la
resistencia -829- se emplean en el circuito de acoplamien-
to para regular bien la forma de onda de los impulsos trans-
mitidos al tubo -823- y repetidos por éste. Las resisten-
cias -814- y -829-, asociadas a la posicion del potencidme-
tro -818-, rigen o determinan la polaridad de larejilla del
tubo -823-. EI condensador -828- esta conectado a través
de la resistencia -829-, para compensar el efecto de la ca-
pacitancia de entrada del tubo -823-, haciendo subir asi 01
potencial de la rejilla del tubo -823- casi tan aprisa como
el potencial aplicado, o sea el del catodo de la secciodn de-
recha del tubo -822-. EI valor O6ptimo del condensador -828-
es el de la capacitancia de entrada del tubo -822- multipli-
cada por la relacién entre las resistencias -829*-y -827**.
Debe advertirse que el potencidmetro -818- esta conectado
entre el foco negativo de tension de polarizacidon o bateria
y tierra.

La descarga del tubo -823- estd analogamente co-

nectada al tubo -824-, y la descarga de este tubo, a su vez,
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comunica con el tubo -830-. Los tubos -823* y -824"- estan
ajustados para funcionar como amplificadoras de maxima, de
modo que limitaradn la amplitud del impulso de salida, y al
mismo tiempo hacen que estos impulsos se aproximan a la for-
ma rectangular. ElI tubo -830- es una lanpara de potenoia
para suministrar suficiente energia de salida a fin de ac-
tivar los otros circuitos como se describira mas adelante.
En este caso, como en el de la descarga del generador de im-j
pulsos, pueden disponerse tubos suplementarios de produccion
en paralelo con el tubo -824-, o alimentados por aste, para
proporcionar las necesarias corrientes y tensiones de sali-
da, y tambian para aislar dos diversos circuitos entre si,
como sea conveniente.

Los tubos amplificadores -822—, -823—- y —-824—
tienen sus circuitos y sus tensiones de polarizacién ajus-
tados de manera que en la salida del tubo -824- aparece una
forma de onda parecida a la que representa la curva o linea
de trazos -3.604-. Las partes positiva y negativa de esta
forma de onda, segun muestra el dibujo, son esencialmente
de igual duracién. Los entendidos en la materia observaran
al punto que no es necesario que estas dos porciones de la
onda sean de duracién igual o casi igual, sindé que puedan ser
y habitaalmente son de duracién (diferente para conseguir el
mej or funcionamiento. Ademas, estas ondas se representan
de forma rectangular, como otras ondas del dibujo. En la
practica, las ondas se redondean en mayor o0 menor grado.
Como quiera que las formas tipicas de ondas reales se apro-
ximan a las representadas en las figuras y no contribuirfan
de modo apreciable a comprender el invento, las ondas efec-
tivas se representan por las formas del dibujo, mas faciles

de trazar y que indican adecuadamente el funcionamiento del
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sistema.

Modulacion continua.

Supongamos, por -via de ejemplo, que los diversos
conmutadores de los planos se manipulan en las posiciones
indicadas.

Cuando los conmutadores se maniobran asi, el
sistema ejemplar aqui descrito esta en condiciones de res-
ponder y transmitir formas de onda compleja como las de
frecuencia acdstioa, que comprenden la voz, la mdsica y sus
analogas, o cualesquiera otros tipos apropiados ¢e formas
de onda compleja con elementos de frecuencia comprendidos
dentro de la misma gama# Estas otras formas de onda pue-
den representar sefales telegraficas, corrientes transmiso-
ras de ilustraciones o imagenes, etc. La onda compleja se
descompone entonces en grupos modulados de sefiales, y astas
se emplean para engendrar impulsos que representan la am-
plitud momentanea de las ondas complejas en cada uno de
varios instantes que se suoeden rapidamente# Estos impul-
sos se transmiten luego por un sistema que puede adoptar
la forma de un circuito radiodifusor en el cual se incluyen
las maximas radiofrecuencias que, al ser transmitidas, ofre-
cen muchas propiedades de los haces luminosos. B. conduc-
tor de transmisidén puede comprender asimismo cables conoAi-
trieos, guiaondas y otros cirouitos, aparatos y medios ca-
paces de transmitir la gama de frecuencias necesarias y con-
venientes#

Las sefiales, al ser recibidas en el extremo re-
ceptor, se descifran o reproducen, construyéndose una forma
de onda similar a la de la onda compleja primitiva, y que se
transmite al equipo terminal#

La figura 5 representa un generador de sefales



10

15

20

25

30

91 073

-501-, que corresponde si -210- de la figura 2. Como mues-
tra la figura 5, el generador -501- adopta el aspecto de un
microfono, si bien puede emplearse cualquier tipo de gene-
rador de sefales, incluso aparatos telegraficos c de tele-
vision#

El generador -501- esta conectado al equipo ter-
minal -502—, que puede incluir y generalmente comprende uno
o varios de los siguientes elementos, tales como trayectos
de transmisioén, interruptores manuales o automaticos, Ii-
neas interurbanas, circuitos de corriente portadora, circui-
tos de radio, amplificadores, reguladores de amplificacion,
ITneas concéntricas, guiaondas, trasiatores o repetidores,
elementos de interconexidn y otros analogos#

Estos aparatos funcionan del modo acostumbrado,
como saben los entendidos, por lo que no hace falta repetir
aqui pormenores de su funcionamiento# Se emplean para am-
pliar la via de transmisién o comunicacién desde el foco
-501- hasta el sistema modelo de transmision descrito aqui
en detalle conforme al presente invento#

Desde el equipo terminal -502—, las sefiales se
transmiten a través del conmutador -503- al terminal -504—,
cuando se mueve el conmutador -503** a las posiciones del
plano. Las sefiales pasan luego a través del conmutador -507-
desde el terminal -508- a la placa de desviacion -513** del
tubo modulador -510—-. En oonsecuencia, el haz de electro-
nes de este tubo se mueve en direccidn vertical, bajo la in-
fluencia de laa sefiales recibidas. Por la accion de las
aberturas cuantitivas -526— en columna, las placas de des-

viacion cuantitivas y el repetidor representado por el tubo
—-540—, el haz avanza a pasos discretos, hasta que sus elec-

trones inciden en los el acentos colectores -521- a -525- iIn-
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son determinados en parte por las aberturas o cifras de la pia—
oa -5177*, y también por la magnitud de las sefiales recibidas#

Asi, como ya se dijo antes, los elementos -521- a
—525— inclusive tienen en todo momento aplicado a ellos un po-
tencial que represéntala amplitud de nia forma de onda comple-
jJa, por medio de una clave prevista#

Como se aprecia en las figuras 5y 14, el tubo modu-
lador se dispone de modo que represente las amplitudes momenta-
neas de formas de onda compleja por medio de una combinacién bi-
naria de cinco elementos# Debe entenderse, sin embargo, que es
posible emplear cualquier otro tipo de combinacién binaria o de
distinta clase. Cuanto mayor sea el numero de los elementos de
la combinacién empleada, mayor sera también el de amplitudes
discretas de sefiales incidentes que podra representar#

La placa perforada -517- del tubo puede tener la for-
ma de la -1417-, donde las cifras que representan numeros bina-
rios se emplean para representar una amplitud sucesivamente va-
riable de una onda compleja de sefial# Sin embargo, puede em-
plearse cualquier otra combinacién adecuada#

Como muestra el ejemplo de ejecucion descrito aqui,
los cinco conductores de salida estan conectados a un sistema
multiple de distribucidén y transmisién que funciona en sincro-
nismo. Se comprende desde luego que la descarga de cada uno de
estos conductores puede ser transmitida por una linea separada
de comunicacién que llegue hasta la estacion receptora y emplear-
se alli para reconstruir una forma de onda compleja similar a la
recibida del equipo terminal -502-# No obstante, por medio de
sistemas maltiples peridédicos puede transmitirse en sucesion la
descarga de cada uno de estos conductores o bornes a intervalos
frecuentes# Como facilmente se comprende, el ritmo de repeti-

cion debe ser algo mayor del doble del componente de maxima fre-
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cuencia de las sefiales recibvidas del equipo terminal -502-
que se necesife o convenga tramsmitir &l terminsl opuesto
del sisptema.

El quipo transmisor miltiple que sgucegitamen-
te transmite seflales representativas de la descarga de cada
uno de los ebectrodos de elementos cifradosg del tubo =510-
se expone en la mitad inferior de la figura 8 y en la figu-
re 9, Cada hilera de vélvulas, comenzando por los tubos
~8ll-, =821-~, -831- ¥ -851- de estas figuras, se emple& pa-—
ra transmitir sefiales de uno de losg electrodos colectores,
como el =521-~. La hilera sigulente de tubog =9l2~, -022-,
~32~ y =952~ se emplea para trensmitir sefiales de otro de
los electrodos, como el -522- del tubo =510-, por ejemplo,

El equipo digstribuideor representado en las fi-
guras 8 y 9 recibe impulsos del generador de impulsos sfn-
oronos expuesto en la figura 4, y también del generador de
elementos cifrados a intervalos variables, gue ocupe la par-
te superior de la figura 8, Desde el generador sfncrono de

la figurs 5 se aplica un impulso positivo al conductor -802-

' por cada combinacidén cifrads completa. Y del conductor =802

se obtiene un impulso negativo por cada uno de losg elsmentos
cifrados de una combinacién completa. 4sf, cumndo el sis~
tema se ajusta para transmitir seflales cifradas por permuta-—
cién binaria de cinco elementos, 8e obtienen cinco impulsos
negativos del conductor ~802-, procedentes del tubo ~830-
por cada impulso recibido del generador sfncrono & lo large
del conductor ~80l-s Estos impulsos negativos se consiguen
mediante la combinacién -804~ de contensador-resistencia, que
tiene una constante de tiempo baja o breve, de modo gue la
onda rectangular se analiza en sfecto y se aplica un impulso
negativo a las rejillas de las vélvulas -B840- y -850- cada

vez que la onda rectangular ~1604~ pasa de un valor positivo
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a otro negativo. Los impulsos positivos obtenidos cuando
cambia la onda rectangular en sentido opuesto son suprimi-
dos ampliamente por las condiciones de polaridad aplicadas
a los tubos -840- y -850-. Los impulsos negativos estan
representados por lineas -1605*) y los impulsos positivos
correspondientes obtenidos de los tubos -840- y -850- se
representan por lineas -1606-. Ademas, como se indica en
la figura 16, el primer impulso negativo obtenido del con-
ductor -802- se adelanta un poco a la aplicacion de un im-
pulso positivo retardado al conductor -801-. Los impulsos
negativos aplicados a las rejillas de los tubos -840- y
-850- son repetidos por estos tubos, que funcionan en pa-
ralelo, como un impulso positivo que se aplica a un elemen-
to regulador de cada uno de los tubos -851-, -952-, -953-,
**054- y **O55-# Los tubos -851- y —952— a -955- indnsive
funcionan como los de acoplamiento de catodo, y haoen que
los condensadores respectivos de sus circuitos de catodo
-841-, -942-, -943-*, -944- y -945- se carguen durante la
aplicaoion del impulso positivo a elementos reguladores de
los correspondientes tubos. Cada uno de estos condensado-
res se carga esencialmente al mismo voltaje, que es fun-
cién de la tension o magnitud del impulso positivo aplica-
do a los elementos regaladores de los tubos -851- y -952-
a -955-, o equivalente a ella.

Cono se ha indicado anteriormente, el impulso
positivo se aplica al conductor -801- despaas de haber ter-
minado los impulsos negativos obtenidos del conductor -802-.
Los momentos exactos en que estos impulsos se aplican a los
conductores pueden regularse por intervalos de dilacion de
los retardadores -450- y -460-. Los impulsos aplicados al

conductor -801- desde el generador sincrono expuesto en la
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figura 5 se transmiten a tr!vés deIAréiaidador -450-, vy
asi, la demora introducida por este aparato regola él mo-
mento exacto de aplicacion de los impulsos al conductor
-801-. Los impulsos que se aplican al circuito acompa-
sador de elementos cifrados expuesto en la parte superior
de la figura 8 se transmiten por medio del retardador -460-;
asi, ajustandola dilacion de este aparato pueden regular-
se los intervalos entre los impulsos procedentes del con-
ductor -802-.

Los impulsos aplicados al conductor -801- se di-
fieren y a la vez se analizan por el circuito de inductan-
cla y condensador -861-. Como indican las lineas -1607-, ea-j
tos impulsos sincronizantes se retardan por esta combinacién,
de modo que la rejilla del tubo -831- seré positiva una vez
terminados los breves impulsos positivos -1606- aplicados
a las rejillas de los tubos -851- y -952- a -955— inclusi-
ve. Los impulsos aplicados a los elementos reguladores de
los tubos mencionados pueden ser ajustados en cuando a su
forma de onda por la red -804- de condensador-resistencia,
y por el condensador -805- y la resistencia -806-. Estas
redes tienen una constante de tiempo breve; es deoir, éL
producto de resistencia y capacidad de estas redes es pe-
queno, de modo que, en efecto, analizan o transmiten solo
un impulso muy corto al aplicarles un impulso u onda rec-
tangular desde el circuito precedente.

La aplicacion de un impulso positivo del elemen-
to regulador del tubo -831-, después de terminar un impulso
positivo aplicada al elemento regulador del tubo -851-, ha-
ce descargarse el polo superior del condensador -841-. Es-
te condensador (figura 8, a la izquierda) esté conectado al
elemento regulador del tubo -821-* De igual modo, los po-

los de la izquierda de los condensador -942- a -945- inclu-
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sive estan conectados a los elementos reguladores de los
respectivos tubos -922- a -925- inclusive. Asi, despuéas
de aplicar un potencial positivo al elemento regulador
del tubo -831**y al elemento regulador del tubo —621- reci-
be una tensiodon relativamente baja, mientras que los corres-
pondientes elementos reguladores de los tubos -922—-, -923—,
-924- y -925- la reciben positiva y relativamente alta de
los condensadores -942-, -943-, -944- y -945- respectivos.
Los circuitos anddicos de los tubos -821- y -922- a -925-
inclusive estan acoplados a uno de los elementos regulado-
res, denominado con frecuencia "rejilla-pantalla™, de los
tubos -811-, -912-, -913-, -914-, y -915-_ Estos tubos es-
tan polarizados y ajustados de modo que no dejen pasar co-
rriente andédica a menos que sus pantallas estan a un poten-
cial positivo mas bien alto. Los condensadores de acopla-
miento entre los anodos de los respectivos tubos -821- o
-922- a -925- y las pantallas de los tubos -811- y -912-
a -915- inclusive tienen una constante de tiempo relativa-
mente larga, como tambian tas resistencias de pantalla; es
deoir, el producto de su capacidad y ai resistencia es re-
lativamente grande comparado con la duracidén de las sefia-
les. Por tanto, la tension o el potencial de la pantalla
de los tubos -811- y -912- a -915- sigue al de los é&nodos
de los tubos -821-, -923-, -924- y -925- respectivos. Cuan-
do se aplica una tensiodn positiva a los elementos regula-
dores de los tubos -923- a -925- inclusive, circula bas-
tante corriente por el circuito anodo-catodo de estos tubos
y produce una notable caida de tension a travOs de la re-
sistencia de anodo, con el resultado de que se aplioa ten-

sion relativamente baja a las pantallas o segundas rejillas

de los tubos —912— a —915- iInclusive. En estas cirounstan—



10

15

20

25

30

-40 -

191073

olas, oma tension de polarizacion aplicada a los otros ele-
mentos de los tubos -912- a -915- haoe que no pase apenas
corriente por sus circuitos de desoarga con independencia

de la tensidén aplicada a otra de las rejillas reguladoras,
cono la interior, frecuentemente llamada rejilla de control*
Sin embargo, como se aplica una tensién relativamente baja
al elemento regulador del tubo -821-, pasara mucha menos
corriente, o ninguna, por el circuito anodo-catodo de este
tubo, con el resultado de que este anodo tendra una tensiodn
positiva relativamente alta* En consecuencia, el voltaje

de la rejilla-pantalla del tubo -811- es positivo y rela-
tivamente alto para que pueda circular corriente por el cir-
cuito anodo-catodo de este tubo, segén la tension de la re-
jilla interior o primera*

La aplicacion del impulso siguiente, desde loa
circuitos de salida de los tubos -840- y -850- a las reji-
Ilas de mando de los tubos -851-y -952— a -955- inclusive,
carga el condensador -841-* Ademas, los condensadores -942—
a -945- se cargan de nuevo a pleno potencial positivo confor-
me a la magnitud de los impulsos aplicados a las rejillas de
mando de los tubos correspondientes* Pero, en el caso de loe
condensadores -942- a -945-, la carga que se les suministra
en este momento compensa la pardida por corriente de disper-
sién, porque aquallos no se descargan de otro modo*

Al aplicar potenoial positivo al polo superior
del condensador -841- en este momento, la corriente comienza
a pasar de nuevo por el circuito de anodo-catodo del tubo

-821-, haciendo bajar asi la tension en el anodo de este tubo

a un valor relativamente bajo, 1o que a su vez reduce la ten-
sion de la pantalla del tubo —-811-, de modo que no puede ci2-

oular ya corriente por el circuito de anodo-catodo del tubo



24

10

15

20

25

30

-811- independientemente de 11 tgsﬁ,&ﬂtz 13 rejilla de
mendo del mismo tubo; es decir, ﬁunque la rejilla de mam~
do sea positiva, apenas pasa corriente por el oircuito de
galida del tubo =811~ en este mcmento. La corriente de
édnodo-~cdtodo del tubo -~821~ pasa por la resigtencia caté-
dica de este tubo y por la anddica, con lo gue all iniciar-
se una descarga 8 través del tubo =821 por cargarse el
oondengador ~84l-, oomo se ha descrito anté¢s, aumenta la
tengidn o el potencial del cétodo del tubo =821,

Este oftodo del tubo =821~ egté acoplado, &
travéas de la red ~962=-, gue comprende una inductancia y
un condensador, a un elemento regulador del tubo -932-,
La red ~062= es similar & la -86l-, y hace gue ze &pligue
al elemento regulador del tubo =032~ un impulso retarda-
do de poca duracién, representado en ~1608-, figura 16.
Este impulso diferido -1608= no termina hasta que 1o hace
el impulso positivo aplicado a los elementos regnladoz'ea
de log tubos ~851= y =952~ & =955~ inclusive. Por tanto,
el polo izguierdo del condensador ~942- me descargarf por
efecto de la corriente que pasa por el tubo ~932~, IEn es-
te momento, el tubo =922~ producird un ammento de la ten=
sidn aplicada & la rejilla-pantalla del tubo ~912-, para
gue no pueda circular corriente por el cirouito de &nodom '
cdtodo del tubo =913~ bajo la influencie de la tensidén apl:l..:
cada & otros elementos reguladores del tubo =912-, PFero .
entonces, los otros condensadores ~841l~, =943~, ~%44=y
~345- ge hallarén casl enteramente cargados, de modo gue
lags segundas rejillas de los tubos =8ll=, =913~, -Ol4-y
-915~ estén a baja teneién, y estos tubos no dejan pasar
corriente por sus circuitos de &nodo-cétodo aunque su reji-

lla de mando se vuelva tan positiva como la del tubo ~912-,
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que conduce corriente si su rejilla de mando recibe en es~

te momento una tensifn positiva de sefial,

Log circuitos se encueniran entonces en la gi=-
tuacién descrita, hasta que se repite otro impulso por los
ttbos =840= y =850~, ¥y la pantalla del tubo =912- vuelve
8 haéerse més negativa, asf como la tensién aplicada a la
pantalla del tubo ~913~ gse hace suficientemente positiva
para gue este tubo conduzeca corriente de &nodo~cétodo bajo
la influencia de otra rejilla o elemento regulador de sguél.

Log tiempos durante los cuales pueden los tubos
«8lle y =912~ & «91.5- conducir corriente, por tener la ten—
8ién de sus rejillas-pantallas elevada & un valor positivo
adecuado, se representan en la gréfica ~=1609-, La lfnea
~1611~ muestra el momento en gue el tubo acompasador =8ll-
estd en condiciones de conducir, ¥y la -1612- se aplica del
mismo modo a la vélvula -912-, etc,.

Es, pués, evidente gue 10s tubos =8lle=, =012-,
~913~, =9l4~ y =~9l5- se habilitan uno tras otro para con-

ducir corriente por sus circuitos de #nodo-cétodo, por efec=

to de tensién aplicada & algén otro elemento regulador, que
es la rejilla de mando. También se aprecia que solo uno de
estog tubos puede conducir corriente en un momento determi~
nado,

Cada uno de 10s electrodogs ~52le a =525~ del tu=-
b0 «510~ colectores de elementos cifrados, regula la tensién
éplicada a la rejilla de control de los respectivos tubos
-811l- y -912- @ =915~ inclusives La trayectoria desde cada
uno de los electrodos colectores del tqbo =511= 2l correg=—
pondiente tubo de distribucibén comprende tubos repetidores
y wna red dilatoria. Por ejemplo; el electrodo =521~ estd
conectado &l elemento regulador del tubo de repetiecidn —61le,

£y
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que se expone en forma de tubo oojn acoplamiento de catodo
y tiene por objeto representar un amplificador generaliza-
do que puede incluir amplificacion de tensién y las pro-
piedades de transformacién de impedancia de los tubos con
acoplamiento de catodo efectivamente dibujados. El tubo
-611- estéa conectado a la linea dilatoria -621-, y la des-
carga de aste se conecta al circuito de entrada del tubo
repetidor y amplificador -661-, cuya descarga se conecta
al circuito de entrada deb tubo -671- de acoplamiento de
catodo. La descarga de aste se coneota a travas del con-
mutador -641-, cuando se pone en contacto con el polo -647-*
como indioa el dibujo, con la rejilla de control del tubo
—811—, mediante una red de acoplamiento adecuada, que en
este caso comprende una linea de corriente continua y se
dispone de modo que la tensién de la rejilla de mando deiL
tubo -811- tenga en todo momento la misma forma de onda
que la tension en el polo de descarga de la linea dilato-
ria -621- y en la salida del tubo -671-.

El electrodo —522— o colectar de elementos ci-
frados de la vaivula -510- estd conectado analogamente a
una rejilla de mando del tubo -912- a travas del tubo re-
petidor -612-, la linea de retardo -622-, los tubos -662—
y -672-, el polo -649- y el conmutador -642-. Asimismo,
cada uno de los sucesivos elementos de descarga del tubo
-510- estd conectado a travas de analogos aparatos repe-
tidor, retardador y conmutador a una rejilla o elemento
regulador de las sucesivas valvulas de distribucién de la
figura 9.

Los electrodos colectores -521- a -525-, como
se indica en el plano, regulan la tensidon o el potencial de

las respectivas valvulas de distribucién maltiples -all-,
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-912-, -913-, -914- y -915-. Estas conexiones se exponen 1
de una manera que permite comprender mejor el funcionamiento
del sistema# Cuando convenga, pueden conectarse los diver-
sos electrodos colectores del tubo modulador -510- para re-
galar los diversos tubos distribuidores mdltiples, ordena-
damente o no. Desde luego, las conexiones en los tubos del
campo distribuidor habran de disponerse en forma correspon-
diente#

Segdn queda descrito, los potenciales aplicados
a los electrodos colectores -521- a -525- del tubo -510-
cambian casi al mismo tiempo en respuesta a las variaciones
de amplitud de la onda de sedales aplicada# Sin embargo,
los tubos distribuidores -811- y -912- a -915- ae excitan
sucesivamente, como antes se ha dicho, de modo que son en-
viados uno tras otro impulsos que representan los componen-
tes de tensian en los electrodos colectores -521- a -525-
inclusive#

Para que los impulsos procedentes de los tubos
-811- y -912- a -915- inclusive no pueden representar gru-
pos cifrados diferentes de impulsos, por cambiar los poten-
ciales en los electrodos colectores -521- a -525- mientras
los tubos -8Il-y -912- a -915- estan transmitiendo entre
estos tubos y los citados electrodos colectores se conectan
varias lineas diferidoras de impulsos -621-, -622-, -623-,
-724-y -725-# La dilacién del retardador -621- sirve pa-
ra permitir una demora inicial conveniente, y compensar otras
dilaciones que puedan ocurrir en el sistema. El retardador
-522- se ajusta para proporcionar una dilacién igual a la
del retardador -621- mas el lapso o intervalo entre Impulsos
transmitidos, o sea el que transcurre entre las excitacio-

nes de los tubos sucesivos -811-, -912-, -913-, etc# EIl re-
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tardador ~623~- tiene una dilacién izual a la de la 1fnes
de retardo -621- mds el doble del intervalo entre los im—
pulsos transmitidos. De manera anfloga, el retardador
~724=~ tiene un lapso de dilacidén igusl sl de la 1£nea de
retardo ~621- més el triple del intervalo entre tales im-
pulsos. El retardador =725~ estd dotado de una dilacién
sustancialmente igual gue la del retardador =621~ més el
tiempo gque inviexrte la transmisién de cuatro impulsos su-
cesglivos, .
Los retardadoreg =62le, ~622«, =623=, «T24=y
=725~ pueden ser de cualquier tipo conveniente, como lfneas
0 secciones de transmisién, lfneas o secciones artificiales,
aparatos de retardo electrdnico, tales como los del tipo
descxito en 1la patente norteamericana N2, 2.245.364, o del
que utiliza ondag supergfnicas, como se expone en las paten=
tes nortesmericanas Hfe 14775.775 § Hﬂ.‘2.263-902, 0 bien
del resefiado en el artfculo *Video Delay Lines”, por Blewett
y Bubel, publicado en ”Proceédings of the Institute of Radio
Engineers”, diciembre 1947, vole 35, n® 12, pégs. 1580-1584. |
Dotando estas 1fneas o aparatos retardadores de |
intervalos de dilaoign como los sefialados, las geries de imw
pulsos transmitides por 1os respectivos tubog =8ll~ y -~9012-
a8 =915~ represenian las condiciones de potencial aplicadas
simul tdneamente a los electrodos colectores =521- & =525-
inoclusive. Asf, salvo el caso infrecuente en que los poten—
ciales de los electrodog colectores cambian casi en el mo- |
mento exacto en que han de aplicarse en sucesidn a los tubosg
distribnidores ~8ll-, ~012-, =9l3~, etc., las redes dilato~
rias cambian 10s impulsos o elementos de tensién aplicados

simultdneamente a los electrodos colectores en una merie de

elementos de tensién sucesivos y aplicados a las rejillas
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a otras piezas reguladoras de los tubos -311-, y -912- a
-915- inclusive.

Las descargas o salidas de los tubos distribui-
dores -811-, -912-, -913-, -914- y -915- estan anidas y pro-
vistas de una resistencia anadica o impedancia comdn -918-.

Cuando circula corriente por el circuito de sa-
lida de oaalqgailera de los tubos distribuidores -811- y -912-
a -915- inclusive, pasa también por la impedancia comdn de
salida 918-, y produce urma caida de tangida a través de es-
ta impedancia. Esta caida de tensidn se aplica oomo impulso
negativos! elemento regulador del tubo -1120-, haciendo
que se vuelvan mas negativos el catodo de este tubo y el del
tubo -1121-_. El elemento regulador del tubo -1121- se enla-
za, a través de la red de acoplamiento que comprende el con-
densador -1124- y la resistencia -1125-, a la descarga del
circuito acompasador de elementos cifrados, que es una forma
de onda esencialmente como muestra la grafica -1604-* La
constante de tiempo de esta red de acoplamiento es breve, de
modo que la forma de onda representada por la grafica -1604-"
del circuito acompasador de elementos cifrados, es efectiva-
mente analizada cuando se aplica a la rejilla del tubo -1121-
La polaridad aplicada al elemento regulador del tubo -1121r
a través déla resistencia -1125- es tal que este tubo con-
duce normalmente. Cuando la forma de onda de salida en el
cirouito acompasador de elementos cifrados cambia de su va-
lor mas positivo al mas negativo, se aplica un impulso nega-
tivo al elemento regulador del tubo -1121—; pero tal impulso
negativo tiende simplemente a desconectar mas el tubo, y co-
mo éste se desvia adn mas lejos, el impulso negativo no pro-

duce efecto alguno apreciable.

Sin embargo, cuando la descarga de los circuitos
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de haces de elementos cifrados pasa de su. valor mas nega-
tivo al mas positivo, se aplica un impulso positivo, a tra-
vos del condensador de acoplamiento -1124—, para que el tubo
-1121- conduzca bajo la influencia del potencial aplicado
al elemento regulador del tubo -1120-* Al elemento regula-
dor del tubo -1121- se aplica solo un impulso de corta dura-
cion, en virtud de la baja constante de tiempo del eonden-
sador -1124— y de la resistencia de polarizacion -1125-+ Si
el elemento regulador del tubo -1120- es negativo en este
momento, a causa de recibir un impulso negativo de ano de
los tubos distribuidores -811- o -912- a -915-, circulara en-
tonces corriente por el circuito de salida del tubo ~L13r.
El impulso negativo penetra en el circuito de salida de es-
te tubo, y el tubo -1122- 1o amplifica y repite oomo impul-
so positivo. El tubo -1123- funciona como de descarga o
produccién, y aplica un impulso positivo al radiotransmisor
-1106— y a la antena -1107-+

Pero si la tensioén aplicada al elemento regula-
dor del tubo -1120- es mas positiva cuando se aplica un im-
pulso positivo al elemento regulador del tubo -1121-, del
modo antes descrito, no circula apenas corriente por el cir-
cuito de salida de este tubo. En consecuencia, es el impul-
so de calidad opuesta, 0 sea de espacio o pasivo, el que se
envia al equipo radiotransmisor para hacerlo seguir a la re-
ceptora distante.

El funcionamiento descrito de la transmision de
impulsos al sistema radioelactrico en las condiciones su-
puestas se representa mediante las graficas de las figuras

15 y 16.
Segdn se ha explicado, el potencial del electro-

do colector -521- en el tubo -510- se aprecia en la grafica
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-1521~, y es negativo en el tiempo t,, porque el haz pasﬁ "ﬁ
por una abertura situada frente al electrodo colector ~521-,
de modo que en éste inciden electrones. Este potencigl ne=
gativo se repite en el tubo -fl0~ como tensidén negativa que
se transmite por la 1fnea dilatoria =621~ y luego repro~
duce el tubo =66l- & modo de impulso positivo. 4 continue~
cién, el tubo =671~ repite el impulso positive y lo aplica '
al elemento regulador del tubo ~811~, haciendo que éste com-
duzca corriente cusndo se activa. El tubo «8ll-, a su vez,
crea un potencial negativo en la deso#rga del distridbuie
dor, potencial gue se repite después como impulse positi-~
vo apliogdo & los cirocuitos de radio por los tubos ~1120-,
~1121=, «l122=y =112%-, del modo antes descrito. La gré-
fica -1621- expresa el potencial aplicado al elanento re=
gulador del tubo -8ll-; esta grdfica es andloga & la -152l1e,
pero invertide y diferida por la dilacién que introduce el
retardador ~6ll-. La parte sombreada -1611l- representa el
tiempo durante el cual se hace positiva la rejilla~pantella
del tubo -8ll=~, gue de este modo conduce coxriente y aplie
cadd una tensién negativa en el cireuito de salida, segin
indica la gréfica -1630-, La grifics ~163l- representa la
tensién negativa aplicada al el emento regulador del tubo
~1121l~, que & su vez imprime un impulso positivo, represen-
tado por la gréfica =1632-, al transmisor radioceléctrico,
La gréfica -1622~ representa la tensién aplicada al slemenw
to regulador del tubo =912-, gue es similar & la de la gré-
fics -1522-, salvo gque se ha retrasado en la dilacién de la
gréfica -1621- m4s un lapso igusl al tiempo asignado a un
intervalo entre impulgos, correspondiente al paso sencille

del equipo de distribucién mfitiple. La gréfica -1622- es~
té igualmente invertida en fase, por el funcionamiento del
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tubo repetidor ~662-, andlogo al del tubo =661~ demcrito
anteriormente. Asfmismo, el recténgulo sombreado en =1612-
representa el momento en que la pantalla del tubo -912- se
vuelve positiva para que este tubo pueda entohoesycandnoir.
Bin embargo, como la rejille de control del tubo -912- es
més negativa ahora que circula corriente por su circuito
de salidea, y, en consecuencia, no se aplica un impulso ne=
gativo al elemento regulador del tubo =1120-~, no se trang—
mite en este momento impulso alguno activo a la estacién
radiotransmisora. Cada una de las gréficas sucesivas ~1623-,
~1624=- y «1625~ se retrasa un intervslo mayor, de moio gue
el potencial aplicado a la rejille de control de los res-
pectivos tubos distribuidores ~Jl3e, =Ol4- y =915-, &sf Co-
mo el aplicado a los tubos -8ll~ y -912~, segfin se deja

‘desorito, al enviar un impulso positivo -1631- al elemento

regulador del tubo ~1121-, depende 0 es funcién de los po-
tencialea en 1los electrodos colectores =521+ a ~525- del
tubo modulador en el tlempo ). Asf, los impulsos transmie
t1dos al sistema radioeléctrico, segfin muestra la gréiioa
~1632~, representan las condiciones de potencial de los eleo-
trodos colectorea ~521- a ~525~ en el momento ¢,, aungue
los diversos impulsos se transmitan a intervalos progresi-
vemente més largos a partir del citado momento,

En la parte derecha de las gréficag de la figura
15 se representa asfmismo una segunda serie de impulsos co=-
rresponiientes al tiempo t,. Los cirouitos funcionan esen-
cialmente como ya se ha descrito., Obsérvese que las condi-
ciones de potencial aplicado & los elementos reguladores de
los tubos de distribucién ~8ll~ y ~0l2~ & =915~ pueden cam-
biar de tiempo mientras que los tubos acompasadores son ac-

tivados por uhs tensién positiva aplicada & sus pantallas,
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segdn se ha explicado. Pero mientras la tensiéon no varfe
al aplicar impulsos periddicos -1631- al elemento regula-
dor del tubo -3.121-, se transmiten sefales adecuadas, se-
gdn representan las graficas.

Haciendo breves los impulsos -1631- aplicados
a la rejilla de mando del tubo -1121-, se reduce mucho
la probabilidad de que cambien los potenciales aplicados
a las rejillas de control de los tubos -611- y -912- a
-915- cuando se aplican los impulsos -1631- al elemento
regulador del tubo -1121-.

Ensayo de la onda de sefial aplicada.

Si se quiere evitar que cambien las condiciones
de potencial de los electrodos colectores del tubo -510-
en un momento en que las cifras representativas de las am-
plitudes instantaneas puedan resultar mutiladas, esto es,
para transmitir primero en una combinacioén varios elemen-
tos de potencial y regular los impulsos sucesivos por los
elementos de potencial de una combinacidén siguiente, pue-
den emplearse circuitos de ensayo, circuitos de almacenaje,
circuitos de retencioén, etc., o combinaciones de ellos, bien

conectados entre los electrodos colectores -521- a -525-

del tubo -510- y los tubos -611-, -612-, -713-, -814- y -815-

o0 bien delante de las placas -515- y -514- de regulacion y

desviacion de sefales del tubo -510-. Tal disposicién se

expone en la figura 5, y comprende tubos -551-, -552-, y -B3?-

ademas del condensador acumulador -554-.

Cuando se quiere emplear este equipo de ensayo,
se mueve el conmutador -503- a una posicién en que toca el
contacto -505-, en vez del borne -504- como indica el di-
bujo. Ademas, se lleva el conmutador -507- a una posicion

en que coopera con el contacto -509- en lugar del -508-.
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En estas circunstancias, Ce recbge y ensaya a intervalos
repetidos la onda compleja de sefial incidente, y se aplica
g1 condensador -554- una carga que es funcién de la mage
nitud de la onda de sefigl entrante cuando ésta se envfa,

Con los conmutadores en las posiciones seflalé-
das, se transmite 1a onda compleja desde el foco ~501-, a
través del equipo terminal =-502~, conmutador ~50%= y cone
tacto ~505~ a la rejilla de control de le seccifn izquierds
del tubo =552-. La seccifn izgquierda del tubo ~552- tiene
su &nodo conectado, en paralelo con los énodos del tubo
~551-, a 18 resistencia anédica comfin ~556es

~ El circuito de prueba recibe dos impulsos del

generador sfncrono representado en 1la figura 4, uno posi-
tivo por el conductor ~533~, y otro negativo diferido por
el conductor ~534-~, Esté dltimo se demore més que el im-
pulso recibido por el conductor =533-, que llega primero.
Le aplicacién de un impulso positivo al comductor =533,
acoplado al elemento regulador del tubo -555-~, hace gue
éste conduzca corriente. Este tubo est{ normalmente des-
conectado, y no afecta a1 potencial © la tenaidn del polo
superior del condensador =554~, Pero &l aplicar un impulso
positivo procedente del comdnctor ~553~ a1l eleanento regula-~
dor del tubo =555=, la corriente circula poxr el circuito de
dnodo-c&todo de este tubo, y descarga el polo termminal del
condengad or =554, )

Al teminar la aplicacién del impulso positivo
sobre el conductor -533~, e imprimirse un impulso negativo
en el conductor ~534-, circula corriente por el circuito de

dnodo-cétodo del tubo -551-, hebitualmente polarizado de me~ |

nera que pase corriente por su circuito de salida. Con el

tubo ~551l- normalmente desviado o polarizado para que ct:cu-g
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"~ le corriente por su circuito de dnodo-cftodo, y en con-

secuencia por la resistencia anédica ~556~-, ge mantiene

& un valor relativamente bajo conm respecto a tierra la
tenzidén de los &nodos del tubo =551~ y del £nodo de 1la
seccifn izquierda del tubo ~552-. Pero al aplicar el im-
pulso negativo retardedo a los clementos reguladores del
tubo ~551le degde el conductor ~534-, se interrumpe la co=
rriente que paéa por este tubo, Por tanto; la tensién de
los énodos del tubo -551- y de la seccidn izguierda del
tubo -552- sube @ un valor rezgulado por la tensidn de 1a
rejilla de esta seoccién, y por ello a un valor dependien—
te de la amplitud instantfnea de la forma de onda comple-—
ja incidente aplicada & la rejilla de control de la sec~
0ién izquierda del tubo ~552=-,

Ll dnodo de la seccidn izquierda del tubo =552-—
estf unido mediante un condensador de acoplamiento al ele-
mento regulador de la secoidn derecha del tubo -552-, Es-
te condensador, con 13 resistencia de polarizecién asocia-
da del elemento regulador de 1la seccidn derecha del tubo
=522~, tiene una'oonstante de tiempo larga, de modo gue la
tensién aplicada & 1a rejilla de mando de 18 meccidn dere-
che del tubo -552~ es similar en forma de onda & la temsién
momenténea del &nodo de 1z secciln izgquierda del tubo =552~

- En consecuencia, la rejilla de la secoidén dere~
cha del tubo ~552-, el aplicar el impulso diferido al con—
ductor -534~-, sube a una tensién mfs positiva, que es fum~
oifn de la amplitud momenténea de la forma de onda comple—
ja recibida en este ingtente, El cétodo de la seccién de-
recha del tubo ~552«~ tiende a adéptarse 8l potencial del
elemento reguiador de la seccién derecha de este tubo, con

el resultado de gue el polo superior del condensador ~554-



10

1%

20

25

30

se carga a un potencial positivo en este momento, poten-
cial que es funcidn de la amplitud instantanea de la onda
compleja recibida del generador -501- a través del equipo
terminal -502-+ Al terminar este impulso diferido, la sec-
cién derecha del tubo -551- comienza de nuevo a conducir
corriente, y hace descender otra vez considerablemente la
tension de los anodos de la seccidén derecha del tubo —551-
y de la seccioén izquierda del tubo -552-, lo cual disminuye
la tensiodon de la rejilla de la seccidén derecha a menos de
la del catodo de este tubo, con el resultado de que la co-
rriente cesa de circular por el circuito de anodo-catodo

de esta seccidéon. Asi se mantiene la carga del polo supe-
rior del condensador -554— al valor aproximado de la ampli-
tud momentanea de la onda compleja en el momento de termi-
nar el impulso negativo aplicado al conductor —-534—.

El tubo -553- funciona como uno de acoplamiento
de catodo, y tiene su elemento regulador conectado al polo
superior del condensador -554-* Como es corriente en la
practica actual, los tubos de acoplamiento catédico tienen
una elevada impedancia de carga, de modo que el circuito de
entrada de este tubo no variard materialmente la tensidén en
el polo superior del condensador -554-; pero él catodo del
tubo -553- se mantiene a una tensidén que depende de la del
polo superior del condensador -554—, y es muy semejante a
ella. Asi, la tension aplicada a las placas de desviacion
-513- y -514- del tubo de rayos catédicos permanece virtual-

mente constante entre los iIntervalos de ensayo o toma de

muestra, y mantiene un valor que es funcion déla amplitud
momentanea de la onda oomplej* aplicada al ensayarla alLtima-
mente. La parte restante del circuito de transmision fun-

ciona como queda explicado, y hace transmitir del modo&es-
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orito impulsos que representan dicha amplitud,. {ieve enten-
dersge, desde luego, gue el momento de ensayo y por ello el
de descarga Gel impulso pogitive eplicedo 81 condnoctor =533 |
y del impulso retardado gue se aplica 8l conductor ~534=, se
elige, ajustando el retardador =46l y los retardadores «62)m
~622w, ~623~, =724~y ~725-, de modo que los potencisles de
los electrodos oolectores ~52l- & ~525- inclusive del tuho
-510~ permanezcan constantes y no cém‘n:l.en mientras estos po-
tenclsales regulan los impulsos transmitidos.

El funcionemiento descrito de los circuitoes de
ensayo se aprecia ademds por las gr&ficas de la figura 18,
La gréfica -1801- representa los impulsos sfnoronos posi-

tivos no diferidos que s&len del cétodo del tubo ~420-, La

gré&fica -1802-~ muestra los impulsos sfncronos diferidos que
salen del #nodo del tubo -420-, después de transmitidos por
el retardador ~46l- y eplicados & los elementos regulaiores
del tubo «551-,

Segfin gueda explicado, cuando se gplican impulsos
positivos no diferidos al elemento regulador del tubo =555-,
hacen descargarse el condensador acumulador =554-=,

Para fines ilustrativos, se ha supuesto que en el
momento de ensayo anterior el condensador ~554- estabs ocar-
gado en respuesta a una amplitud de sefial de 16 unidades,
Esta cargd se representa por la parte -1803- de la gréfioca,
4l aplicar el impulso -1801- no diferido al el emento regu=
lador del tubo ~555-, se descarga el condensador =554=- & un
valor cero o de referencia, indicado por <1804~ en la Pfigu=
ra 18,

Luego, &l aplicar un impulso retardado como el
que indica -1802- a la rejilla de control del tubo ~551,

se carga el condensador =554, bajo 18 influencia de la am-



plitud déla onda de sedales aplioada, que, como indica

la figura 15, es de quince unidades. Esta amplitud se re-
presenta por la parte -1805- de la grafica en la figura
18.

Al recibir el segundo impulso sincrono sin re-
tardo, se descargan nuevamente los condensadores a un va-
lor cero o de referencia, y cuando llega el segundo impul-
so sincrono diferido -1802- vuelve a cargarse el condensa-
dor, esta vez hasta un valor de siete unidades, puas, como
muestra la figura 15, la onda aplicada tiene una magnitud
de siete unidades en el segundo tiempo de ensayo tg*

Las graficas -1831- a -1835- inclusive muestran
las condiciones de potencial de los electrodos o elementos
de salida del tubo modulador -510-. Asi, en las circunstan-
cias supuestas, la grafica -1831- representa las condiciones
de potencial en el electrodo colector -521- del tubo modu-
lador. De manera anaLoga, la grafica -1832- representa el
potencial del electrodo colector -522-, etc.

En las condiciones supuestas antes de recibirse
el primer impulso sincrono -1801- retardado, la muestra an-
terior tenia una amplitud de dieciseis unidades. En otras
palabras, el haz de electrones habia pasado por una abertu-
ra de la columna -1431- del tubo, haciendo mas negativo el
electrodo -521- correspondiente, como se indica en la gra-
fica -1831-. Para una amplitud de dieciseis, el haz no pa-
sa por ninguna de las otras aberturas cifradas, de manera
que todos los demas elementos cifrados o electrodos del tubo
-510- acusan un valor mas positivo, como muestran las gra-
ficas -1831- a -1833-, antes de recibirse el impulso sincrono
-1801-. Despuéas de aplicar al sistema el impulso cincrofio

diferido, la muestra almacenada en el condensador -554- ae



ha supuesto representar quince unidades de amplitud. Es-
ta vez, el haz de electrones no pasa por una abertura de
la columna -1431-, sina por aberturas de las otras colum-
nas -1432- a -1435-* En consecuencia, el potencial del
electrodo -521- se hace mas positivo, en tanto que los po-
tenciales de los restantes electrodos colectores -522- a
-525-* toman su valor mas negativo. Después, estos poten-
ciales se mantienen a tales valores hasta que se aplica

el segundo impulso sincrono sin retardo al equipo de en-
sayo de la figura 5*

Despnas de aplicar el segundo impulso sincrono
diferido, el condensador -554- se carga a un valor que re-
presenta siete unidades de amplitud de la onda de seBal
aplicada. Por tanto, el haz pasara por aberturas de las
columnas -1423- a -1425- inclusive, pero no por aberturas
de las columnas -1421- y -1422-. En consecuencia, los elec-
trodos -521- y -522- tomaran sus valores mas positivos, en
tanto que los demas electrodos -523-, -524- y -525- toman
los mas negativos, hasta que se aplica el tercer impulso
sincrono sin retraso, como indica la figura 18.

Seglin queda descrito, los potenciales de los ele-
mentos moduladores de salida o electrodos del tubo -510- se
emplean para regular los potenciales aplicados a las re-
Jillas de control de los tubos -811- y —-912— a —915- inclu-
sive. Pero los potenciales aplicados a estas rejillas son
inversos u opuestos a los de los eleotrodos reguladores del
tubo -510-, y, ademas, estan diferidos por las redes dila-
torias respectivas -621-, -622-, -623-, -724— vy —725—- Asi,
los potenciales aplicados a las rejillas de mando de los tu-
bos distribuidores -811- y -912- a -915- inclusive se repre-

sentan por medio de las graficas -1821- a -1825-, en las que
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las diversas dilaciones causadas por las lineas respecti~
vas de retardoc antes enumeradas se designan por los lapw
sog de dilacién D-1 a B~5 inclusive. Se han dibujado varios
recténgulog ~1811— & ~1815~ inclusive junto a las gréfices

'~1821~ & =1825~; estos recténgulos representan lapsos duran~

te los cuales se activan los correspondientes tubos -8l1-
y =912~ 8 =915~ del campo digtribuidor aplicando una tene-
gidn positiva suficientemente alta & sus rejillas auxilia-
res u otros elementos reguladores. Los recténgulos -18l1-
designen los tiempos en gue el tubo distribuidor —8l1l— pue~
de conduoir corriente bajo la in fluencia de su rejilla de
mando; el reocténgulo -1812-, el tiempo en gue es condus tor
el tubo ~012~-, etc,

Los tiempos durante los ouales son positivas
las gréficas ~1821~ a ~1825~ inclusive, cuando se activan
sus tubos distribuidores, corresponien a perfodos de con-
ductividad de los respectivos tubos de salida. Por consi-
guiente, &l aplicar impulsos perifdicos ~1841- &l elemento
regulador del tubo -1121- se transmiten impulsos positivos
al equipo de radio, del modo entes descrito, Estos impul-
gos estdn representados por la gréfica -1842-,

Es evidente asfwismo gue si las 1lfneas dilato-
rias, 0o los otros aparatos retardadores —62l=—, =622-, ~623-,
~724= y =725~, disponen de otras dilaciones, puede variarse
como convenga el itiempo aprecisble durante el cual se apro-
vecha el. potencial de los electrodos colectores «52le & «525-
para regular los impulsos transmitidos, Oomo muestra la fi-
gura 18, las porciones préximas al final de cada perfodo
de eﬁaayo se emplean'de modo gue los diversos cirouitos pue-

den disponer de tiempo para asumir condiciones estacionarias

apropisdas.
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Asfmigmo, 1a tensién de los elect?odos regulle

S L

dores del tubo modulador ~510- no puede variar mientras
estos potenciales se utilizan para regular les seflales
transmitidas. Los potenclales de los e].e_otrodoa colecto=
res del tubo -510=~, prefijados en momentos especf{ficos,
ignales y simulténecs para todos ellos, regulan también la
transmisién de impulsos en sucesién,

Como indican los planos, las eefiales se transw
piten desde 1la sntena de radio ~-1107~ a 1la antena receptors
~110l-, BEsta trayectorié radioeléctrica puede ser de cual-
quier frecuencia adecusda, incluso la de onda extracorta
o0 radiofrecuencia, 2 l& cual manifiestan las ondas de radio
muchas de las propledades de la lug. Eata trayectoria y
las antenas pueden inclulr reflectores, lentes y otros maw
teriales propiogs de un equipo transmisorx,

Aungue en el dibujo se representa un circuito
de radio, debe entenderse gque cabe emplear cuaiquier tiﬁo
apropiado de 1fnea o medio de transmisidén, como cables con-
céntricos, gufeondas u otros circuitos conductores caps-
ces de transmitir la gama de frecuencias gue se gquiera.
Estos conductos pueden incluir cuslquiera y todos los ele-~
mentos necesarlos o convenientes, como estaciones repetie
doras, amplificadores, equipo regulador de transmisién,
apropiados para cooperar con los diversos tipos de circul-
tos transmisores. L& que v4 del equipo transmisor -1106-
a la estacién receptora -1102- puede ser anfloga al oir-
ocuito sincronizante —4ll-, o0 de un tipo distinto, comc in-
dica el dibujo o se ha apuntado antes, o bien incluir cudle
quier combinacién de los diversos circuitos, si se guiere.

Como el equipo de transmieién de sefiales y de
sincronizacién funcionan del modo habitual y conocido, no
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hace falta repetir en jla presente solicitud descripciones

detalladas de tipos representativos. Se entendera, desde

luego, que este material funciona del modo acostumbrado y

normal, en cooperacion con los demds elementos del ejemplo
de ejecuciodén conforme al presente invento.

Estacidn receptora.

Aunque el receptor puede ser como los conoci-
dos de impulsos cifrados o modulados, a continuaciéon se
describe un receptor perfeccionado de estos impulsos.

Las ondas radioelOctricas que salen de la ante-
na transmisora -1107— son recibidas por la antena recepto-
ra -1101-, que las transmite a través dél receptar -1102—,
el cual produce impulsos similares a los aplicados al trans-
misor -1107-, y los aplica al retardador ajustable -1103-.
Este puede ser analogo a cualquiera de jlos otros retarda-
dores descritos aqui, y se dispone de modo que es posible
ajustar el tiempo de transmisién desde la estacidn trans-
misora a la receptora de modo que el equipo sincronizador en
ambas*estaciones sea comdn a diferentes lineas entre ambas,
o entre ellas y otras estaciones distintas, si conviene*

Desde el retardador ajustable -1105— Bas sefia-
les se aplican al elemento regulador de la valvula amplifi-
cadora -1105-, que amplifica y configura Las sefiales reci-
bidas y las traslada a los catodos de los respectivos tubos
distribuidores -1211-, -1212-, -1213-, -1314- y -1315-, co-
nectados en paralelo.

Estas cinco valvulas forman parte de un distri-
buidor de recepcién nuiltiple con divisién de tiempo, seme-
jante al descrito para la estacién transmisora; Tal distri-
buidor comprende cinco grupos de tubos, el primer grupo con

los tubos -1051-, -1052-, -1153-, -1154— y -1155—-, que reci-—
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ben impulsos periddicos modulados de los tubos -1040- y
-1050-. En el ejemplo especifico de realizacidon de este
invento aqui descrito, se disponen cinco valvulas en cada
grupo de modo que siministran cinco impulsos periddicos
modulados a los tubos -1040- y -1050- por cada combinacioén
completa de impulsos. Estos provienen del generador regu-
lador de elementos modulados expuesto en la parte superior
de la figura 10, que funciona esencialmente como la dispo-
sicion de la figura 8, arriba. Igual que en el caso del
distribuidor de transmision, las valvulas -1040- y -1050-
reciben impulsos negativos del circuito de catodo del tubo
-1210-, y los trasladan como impulsos positivos a sus cir-
cuitos comunes de salida, aplicandolos al elemento modula-
dor de los tubos -1051-, -1052-, -1153-, -1154- y -115S-.
Los mencionados tubos -1051- a -1155- estan normalmente po-
larizados de modo que no circula corriente en sus circuitos
de anodo-catodo; pero al aplicar un impulso positivo a los
elementos reguladores de todos estos tubos en paralelo, se

Imprime una tension positiva al polo izquierdo de los res-

pectivos condensadores -1041-, -1042-, -1143-, -1144- y -1145-*

La magnitud de este voltaje es funcidén de la de un impulso
positivo aplicado a los elementos reguladores de los respec-
tivos tubos -*1051- a -1155- inclusive.

A la terminacioén del impulso positivo, todos los
tubos -1051-, -1052-, -1153-, -1154- y -1155- dejan de con-
ducir, de modo que ya no afectan a la tensién o carga en los
polos izquierdos de los respectivos condensadores <-1041-,
-1042-, -1143-, -1144- y -1145-*

Ademas del impulso recibido de los circuitos
comunes de regulacién y sincronizacién, llega un impulso

positivo del circuito de sincronizacién de la fig. 10 por
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cada grupo cifrado completo de seifales. Este impulso se
aplica al elemento regulador del tubo -1031- a travos de
la red dilatoria que comprende una iIndactancia y el con-
densador -1061-.

Generalmente da buen resultado la red dilato-
ria sencilla representada en el plano. Sin embargo, si
convienen dilaciones largas, esta red puede adoptar una
forma mas intrincada y compleja. La red dilatoria se dis-
pone de modo que el impulso sincrono se aplique al ele-
mento regulador del tubo -1031- aproximadamente al termi-
nar el impulso negativo suministrado a los elementos re-
guladores de los tubos -1051- a-1155-. En consecuencia,
la aplicacion del potencial positivo al elemento regula-
dor del tubo -1031- hace oircular por su circuito de anodo-
catodo una corriente que descarga el polo izquierdo del
condensador -1041-, reduciendo asi su tension. El volta-
je de los polos izquierdos de los demas condensadores -10%2-
-1143-, -1144- y -1145- se mantiene relativamente alto, co-
mo cuando estaban cargados, puas no se aplica ningdn impul-
so positivo a los elementos reguladores de los tubos respec-
tivos -1032- y -1133- a -1135-.

Los polos izquierdos de todos estos condensado-
res estan conectados a un elemento regulador de los tubos
respectivos -1221-, -3.222-, *rL323-, -1324- y -1325-. Al
cargar la serie anterior de condensadores con tensién po-
sitiva, circula corriente por los circuitos de anodo—catodo
de los tubos respectivos -1221-, -3.222—, -1323-, -1324-vy
-1325—; pero cuando se descarga el condensador -3.041-, como
se ha explicado, se interrumpe la corriente que pasa por el
tubo -1221-, porque se reduce a menos de la tensidon de des-

conexion del tubo -1221- la del polo izquierdo del conden—
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sador -1041-*

Los circuitos de anodo de les tubos respectivos
-1221-, -1222-, -1323-, -1324- y -1325- estan conectados
a uno de los elementos reguladores de los tubos -1211—,
-1212-, -1313-, -1314- y -1315-.

Los tubos -1211-, -1212—, -1313—-, -1314- y -1315-
reciben potenciales de polarizacidon en sus diversos lectro-
dos y elementos reguladores, con lo que de ordinario no
circula corriente por sus circuitos de a4nodo—catodo. Para
que pase la corriente, es necesario aplicar tensiones adi-
cionales, como sigue: la, un potencial mas positivo a la
primera rejilla o elemento regulador, y 2a, una tensidn mas
negativa al catodo, segan se expone en el dibujo. Si solo
se aplica una de estas dos tensiones suplementarias a los
elementos en la forma descrita, no circulara corriente por
el circuito de salida del tubo respectivo. Sin embargo,
aplicando tales tensiones adicionales a ambos elementos, la
corriente circulara por el circuito de salida de estos tu-
bos.

Guando ciroula corriente por los circuitos de
anodo-catodo de los tubos respectivos -1221-, -1222-, -1323-~
-1324- y -1325-, el potencial de los anodos de estos tubos,
y por ellos los potenciales de las rejillas de mando de los
tubos -1211-, -1212-, -1313-, -1314-y -131?-, se reducen a
un valor suficientemente bajo para que no pueda circular co-
rriente por los circuitos de salida de ninguno de estos tu-
bos; pero cuando se iInterrumpe la corriente que circula por
el circuito de salida de cualquiera de estos tubos -1221-,
-1222-, -1323,7~-1324-, y -1325—, la tension de los &anodos
de estos tubos, y en consecuencia la de las rejillas de con-

trol de los tubos respectivos 4211-, -1212-, -1313-, -1314-
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y ~1315~, suben de modo que si se haoe mis negative l& tene
gidn del cétodo de estog tubog ci:eularé corriente por el
circuito de salida de los tubos respectivos. 4&sf, cuando

ge interrumpe la corriente que pass por el tubo ~122l-, del
modo antes descrito, 1a tensién aplicada al elemento regu-
lador del tubo -12ll- es tal gue punede cironlar o0 10 co-
rriente por el circuitkz de salida de este Wltimo tubo, segin
sea 0 no bastente positiva une sefial de trabajo recibvida en
el cétodo de este tubo y procedente de la vélvula amplifi-—
cadora -1104~, es decir, segin exista 6 no el primer impul-
so de una combinacidn cifrada recidbide. S1i en este momento
se haoce més negafivo el cdtodo del tubo ~121lle en respues—
ta &l impulso recibido de ignal calidad, circular§ corriem~
te por el clrcuito de salida del tubo «1211l-; pero si el im-z?
pulso recibido es de calidad opuesta, no circularf corrien—
te por el mencionado cizcuitfoe '

El impulsc de corriente que circula por el oir-
oculto de malica del tubo ~121l-, cuando se recibe un impulso.
de conveniente polaridad, es un impulso negativo, gque el tu=
bo repetidor o de acoplamiento de cftodo -1271- repite y se
aplica al retardador ~1281-,

Después, 8l aplicar el siguiente impulso modulado
negativo y acompasado de las vdlvulas ~1040-, y -1050-, se
traslada un impulso positivo & los elementos reguladores de
los tubos =1051-, =1052~, —1153—, =1154~ y -1155-, y ecte
impulso positivo carga de nuevo el polo izquierdo del con=
densador =104l- & una temsién positive més bien alta, y reem-
plagza cudlquier carga gue haya escapado a log condengadores’
~1042~, ~1l143~, ~l144- y ~1145~, de modo gue estos conden-
sadores volverén a cargarse & su pleno valor positivos

La gplicacifn de una tensifn positiva al polo iz—
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quierdo del condensador -1041- imprime una tensidn posi-
tiva al elemento regulador del tubo -1221-, lo que a su

vez hace circular corriente por el circuito anodo-catodo

del tubo -1221-. Esta tension reduce la de la rejilla de
control del tubo -1211-, de modo que la tensidén aplicada

a esta rejilla es inferior a la requerida para que circu-

le corriente por el circuito de salida de este tubo con
independencia de la tension de sefial aplicada a su catodo.
Despuas, el tubo -1211- no puede introducir corriente eh

su circuito de anddo—-catodo hasta que se recibe una nueva
combinacion cifrada en la forma antes descrita. Cuando
comienza a pasar corriente por el circuito anodo-catodo

del tubo -1221-, la tensién del catodo del tubo -1221- se
hace mas positiva. Esta tensidn mas positiva se aplica a
travasde una red de retardo y moldeo -1062—, de tal manera
que al terminar el impulso negativo aplicado a los elementos
regaladores de los tubos -1040- y -1050- se lleva an impul-
so positivo breve al elemento regulador del tubo -1032-, y
tal tensidn hace circular corriente por el circuito de anodo-
catodo del tubo -1032- y descargarse el polo izquierdo del
condensador -1042-. En consecuencia, se interxumpe la co-
rriente que pasa por el tubo -1222-, y se imprime una ten-
sion adecuada al elemento regulador -1212- para que pueda
circular corriente por el circuito de salida de esta valvula
bajo la influencia de los impulsos de sefiales recibidos. Si
en este momento uno de ellos es de polaridad o caracter ade-
cuado, circulara el impulso de corriente por el circuito de
salida del tubo -1212—, y este impulso es repetido por el
tubo -1272-, aplicandose al retardador -1282-. Al terminar

este impulso, y por pasar otro del circuito acompasador de

elementos cifrados a los tubos -1040- y -1050-, se adelanta
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el digtribuidor en la forma antes descrita, a £in de gpli-
car un impulso &1 retardador -1383- si en este momento se
recibe el impulso de polaridad adecuada. De este modo,
el distribuidor de recepcidn reparte los impulsos sucesi-
vos a log retardadores ~1384~ y =1385-s Luego se aplicard
otro impulso & la rejillas de mando del tubo ~1031l-~ en la
forma ya descrita, y se lleva otra serie de impulsos a los
retardadores -128l~, -1282~, ~1383=, «l384=w y -1385-, re-
pitiéndose el ciclo resefiado a gran velocidad, controlado
por el equipo de sincroniracifén.

Los retardadores ~128le, =1282-, «1383-, «1383~
y ~1385~ estén construfdos con distintos intervalos de dila-
cién, de modo que la suma de &stos y de los correspondien-
tes & los retardadores de la estacién trensmisoras es cons-
tante. En otras palabras, la suma de las dilaciones de los
retardadores ~621-~ y -1281~ es igual a 1l& sume de las dila-~
ciones de los retardadores =~522= y «1282~, Asfmismo, la su-
ma de las dilaciones de los retardadores =623« y ~1283= es
iguel a la suma de las dilaciones de los otros retardadoress
Por tanto, la produccién de estos aparatos cambia casei al
mismo tiempo bajo la influencie del cambio de potencial
aplicado a los electrodos colectores =521= a8 =525~ del tubo
modulador ~510-. Es decir, gue la amplitud momenténea de
las sefiales transmitidas, representacda por los potenciales
aplicados a la vez & los electrodos colectores =521l- & =525-
del tubo ~510~, se ha enviado & la estacién receptora, don-
de se aplican a la vez potencialesg correspondientes & los
bornes de selida de los retardadores ~1281l-, -1282-, -1383-,
“1384=~ y ~13585=,

Supongamos primero gue los commutadores «1207-,

<1231-, -1232~, ~1333=, =1334=, =1335~, =1261l-, =1262-, ~136%
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-1364- y -1365- estan en la posicion indicada en el pla-
no. En tales circunstancias, las condiciones de potencial
de la descarga de los retardadores -1281-, -1282-, -13S3-,
-1384- y -1385- se aplican a los elementos reguladores de
los tubos respectivos -1291-, -1292-, -1393-, -1394- vy
-1395-.

Como se expone en la figura 14, el anticéatodo
-1417— en un tubo modelo incorporado al sistema aqui des-
crito, presenta aberturas practicadas de acuerdo con la
combinacién o sistema numarico binario. Para la sefial de
minima magnitud, con el haz deprimido hacia el borde infe-
rior de la placa perforada -1417-, no encontrara aberturas,
por 1o que no aplicara tensiones a los electrodos colec-
tores -1421- a -1425-. Al elevar el haz, pasard por una
abertura de la columna -1435-, aplicando asi un potencial
al electrodo -3425—, 1o cual indica una unidad de amplitud
de sefial por encima del nivel minimo. Si el haz se sigue
elevando, pasara por una abertura de la columna -1434— vy
no por otra; esto indica que el haz estd en el segundo ni-
vel por encima del minimo, y entonces se aplica tensién al
electrodo colector -1424— Elevando todavia mas el haz,
pasard por aberturas de ambas columnas -1435—y -1434—
aplicando potenciales correspondientes a los electrodos
-1425- 'y -1424-, 1o que significa que al haz esta en la
tercera posiciéon por encima del nivel minimo. En la cuan-
ta posicion siguiente, el has p-tsara por una abertura de
la columna -1433-. De manera analoga, la placa perforada
-1417—- presenta aberturas suplementarias por las que el
haz puede pasar de acuerdo con el sistema numarico binario,
haciendo aparecer potenciales en los electrodos colectores,

de acuerdo con nameros binarios representados correspon-
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dientes. En otros téiminos, el electrodo ~1425- representa
el dfgito o 1la denominacién de unidades del nimero binserio,
y el electrodo =1424- representa el dfgito inmediato, etc.
Como es corriente en sistemas numéricos binarios, estos df-
#itos no pueden tener més gque uno de des valores, cero O
mno. Cusndo estos dfgitos tienen valor cero, no se aplica
otra tensién que 18 de polarizacién a 1los correspondientes
electrodos colectores -1421- & ~1425~; pexo cuando el dfgito
vale uno se aplica un potenciel de trabajo distinto del de
polarizacién a 10s electrodos correspondientes =1421- &
~1425~, Como es tembién mgbido en sistemes numéricos bins-
rios, el .dfgito uno, en la posicién de unidades, representa
una magnitud de uno; en la segunda posgicién, representa uns
magnitud de dos; en la tercera posicién, una magnitud de cua-
tro; en la cuarte posicién, uma magnitud de ocho, y en la
quints posicién, una magnitud de dieciséis. De este modo,
combinando varios de estos dfgitos, es posible representar
todas las magnitudes, desde cero hasta treints y una. Afia—
diendo més dfgitos, es posible desde luego representar un
n¥mero mayor de magnitudes,

En la estacién receptora es necesario valorar ade-
cuadamente cada uno de 10s impulsos que representan estos
dfgitos, y combinarlos o sumarlos. Fara ello se instala
allf una disposicidén; el circuito de deacarga de los tubos
“1291lw, =1292=, =1393-, =1394-y -1395- estd ajustedo para
valorar y combinar la descarga de estos tubos, de modo que
su conjunto sea funcién de la magnitud representada por los
impulsos de sefial de cada combinacifn cifreda, ¥y por ello
funcién tembién de la megnitud instanténes de 1a onde de se-
Bal aplicada en la estacién transmisora en el momento en gue

ge ensaya y cifra su amplitud,
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Los tubos -1291-, -1292-, -1393-, -1394- y -1395-
estan todos polarizados de manera que normalmente conducen
su corriente mdxima. Por tanto, las caidas de tensidén a
través de las resistencias anddicas -1355-, -1354—, -1353—,
-1252- y -1251- son de valor maximo, resultando asi también
que el anodo del tubo -1291- recibe una tensién minima cuan-
do no llega ningdn impulso indicador.

Como se indica anteriormente, el caracter de la
sefial en el digito de unidades se regula por medio del elec-
trodo -1425- del tubo representado en la figura 14, o del
electrodo -525- del tubo -510-, y al marcar, por ejemplo,
denota una unidad de amplitud de la onda compleja de segal
aplicada# Los impulsos de esta calidad de sefial activa se
transmiten a la estacion receptora y se aplican al elemento
regulador del tubo -1395-* Como ya se ha dicho, los impul-
sos de trabajo se aplican al elemento regulador del tubo
d395- como de tensiodn negativa; por consiguiente, tales
impulsos tienden a reducir la corriente que circula por el
tubo -1395-. Esta variacion de voltaje aplicada al elemen-
to regulador de este tubo es tal que la reduccién de la co-
rriente que oircula por el tubo -1395- origina mayor ten-
sion a través de la resistencia anddioa -1355-, aumento que
representa una unidad de amplitud de la onda compleja. Si
no hay otro cambio en la corriente que pasa por cualquiera
de los otros tubos -1291-, -1292—, -1393- y -1394-, la ten-

sion del &anodo del tubo -1291- aumentara en una unidad de
amplitud de sefales.
Cuando se recibe un impulso activo o de trabajo

correspondiente a la segunda posicién del minero binario,

en respuesta a la aplicacion de una onda de sefiales de dos

unidades de amplitud al equipo modulador de la estacioén
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transmisora, © en el gue la amplitud aplicada & dicho
equipo modulador estd ropresentada en parte por el impﬁl—
so activo en 1la segunda posicién, este impulso se cede al
elemento regulador del tubo ~1394~ de un modo semejante
al descrito anteriormente para €l impulso de trabajo en
la posicién de unidades, y apareGe como impulso negativo
aplicado al elemento regulador de este tubo. El impulso
negativo hace disminuir la corriente gue pasa por el tubo
~<1384~, y que antes habfa ocirculado por las resistenciase
anédicag -1354~ y =-1355-, Esta disminucién de la corriente
que atraviese las citadas resistencias reduce 1la cafda de
tensién a travds de ellas, con el resultado de gue aumen-
ta 1la tensién en el #gnodo del tubo <129t-. Las tensiones
de polarizacién y otras aplicadas al tubo =1394~, en uni én
de la magnitud de las resistenciag anédicas ~1354~ y =1355«
es tal que el aumento de tensién en el #nodo del tubo -1291§
en estas condioiones, suponiendo gue no se apliguem otros
impul sos activos a cuaslquiera de los otros tubos, es equi- |
valente a dos unidaedes &e amplitud de sefial, |
81 se recibe un impulsc de trabajo en la posi-
cién de uniéades y en la inmediata, estos dos impulsos re- |
presentan una amplitud de entirada de tres unidades pars la %

onda de sefizle Cuando se gplicen estos impulsog & los ele-

mentos reguladores de los tubos ~1395- y «1394~, cade uno

de ellos produce una disminucién de corriente a través
del tubo respectivo, en las cantidades ya descritas, de
modo gue €l aumento de potencial en el #nodo del tubo :
~1291~ serf la suma producida por el cembio en las corrienpg
tes a 10s tubos respectivos, o, dicho de otro modo, lsas
tres unidedes en las condiciones supuestas.

Cuando ge aplica un impulso negaiivo 8l el smen-

to regulador del tubo ~1%393-, hace disminuir 1& corriente
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que paga por las resistencias «1353=, <1354~ y ~1355-, ¥
produce un ammento de tensidn a través de estas resistenciss;
el cual, medido en el #4nodo del tubo ~1291~, es equivalente
a cuatro unidadeg de amplitud de la onda de sefial aplicada.
De manera anfloge, la disminucién de corriente en el circui-
to de salida del tubo ~1292- y por las resistencias -1252-,
~1353=, =1354= y =1355~ hace aumentar la tensién a través
de todas estas resistenciaé en cantidad de ocho unidades
de amplitud de 1a forma de onda compleja. Ademds, 18 dig~
minucién de la corriente gue circula por el tubo -1291- en
respuesta &8 un impulso activo, que es negativo al aplicerlo
al elemento regulsdor del tubo ~1291~, origing en el &nodo
del tubo -1291~- un sumento de tensién de dieciséis unida—
des de amplitud de la forma de onda complsejae.

Ademds, como se ha dicho antes, por el funciona-
miento de los retardadores -128l-, -1282~, «1383~, -1384- y
~13%85=, lo0s impulsos respectivos de cada grupo cifrado se
aplican todos casi a 1la vez a los elementos reguladores de
10s tubos =1291-, =1293=, =1393=, «l394~ y «1395~. FPOr Con-
siguiente, la tensién cambia como se ha desorito, por pro-
ducirse esencislmente a1 mismo tiempo todog log impulsos
negativos aplicados & los elementos reguladores de los tubos
gue acaban de erumerarse. La tensién de salida, es decir,
la tensién del 4nodo del tubo ~1291-, por el cambio en le
corriente gus circule por las resistencias -125l-, -1252~-,
«1353=, =1354~ y =1355~, €8, pues, la suma de los diversos
cambios, puesto gue se producen précticemente a 1a vez en

todos los tubos, y todas las resistencias estdn conectadas
en serle. En otras palabras, le tensién en el £nodo del tu~
bo 2291~ derivs de la suma de cafdas de potencial en los

circuitos anddicos de los otros tubos. Asf, la tensién en
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el énodo del tubo ~1291-, al aplicar los impulsos de sefia-
les & los tubogs =~1291l~, =1292., =1293~, =1294-y «1295~, es '
funcién de la emplitud de la forma de onda compleja repre~
sentada por el grupo cifrado de impulsos que se aplica a los
elementos reguladores de 1los tubos entumerados antes,

ElL énodo del tubo =1291~ estf acoplado a 18 re=
jilla de la vélvule -1229~, que con el conmutador -1207-,
situado sobre el contaci9 «1208-, funcioma como un tubo re—
petider y traslada los impulsosg desde el circuito de salide
del tubo ~1291- al filtro de audiofrecuencia =1250-, gue
aparta los componentes de alta frecuencia de los impul sos
aplicados y reconétruye efectivanente la forma de onda com-—
pleja de la de sefial zplicada al sistema en la eatacidn
transmisors. La forma de onda ssliente reconstrufda se
transmite a través del ¢ quipo temminal -1254- & un aparato
receptor ~1255~,

El funcionamiento del eguipo receptor y desci-
frador o reproductor se representa alemds por las grificas
de la figura 19. La primera grifica representa 1mpﬁlsos
tfpicos recibidos, y muestra dos g:nipos cifrados de impul-
sos similares a los procedentes de la estacién transmisora,
segdn se ha descrito con referencia a la figure 18, En ea-
te cago, el primero grupo cifrado comprende un impulso in-
dicador o activo en el dfgito primero o mayor, y el segundo
comprende cuatro impulsos indicadores en lam otras cumiro
posiciones. 4sf, el impulso -190l~ representa una amplitud
de dieciséis unidades en el primer grupo cifradoe El impule

80 ~1912- representa ocho unidades en el segundo grupo oi-
frado; el impulso <1913=, segundo grupo cifrado, representa

cuatro unidades; el impulso =1914-, dos unidades, y el im-
Pulso ~1915-, una unidad de emplitud de seflales, La segunda
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combinacion cifrada que se expone representa una amplitud
de la forma de onda compleja de quince unidades en el mo-
mento en que se determind este grupo cifrado.

Los rectangulos sombreados, superpuestos a los
impulsos descritos, representan el tiempo durante eL cual
los diversos tubos distribuidores estan ajustados para re-
partir los impulsos entre las valvulas reproductoras. En
consecuencia, el impulso activo del primer grupo cifrado se
distribuye como impulso negativo -1921- a la valvula -1291-.
De manera analoga, el impulso -1922- representa el impulso
negativo del segundo grupo cifrado que se distribuye a la
valvula -1292-; es similar a los otros impulsos -1913- a
-1915*- que se distribuyen como impulsos negativos a los tu-
bos respectivos -1393-, -1394- y -1395-, y se representan
en la figura 19 en -1923-, -1924- y -1925-. Segah se ha
descrito, estos impulsos procedentes de las valLvulas dis-
tribuidoras se transmiten por las respectivas l&ieas dila-
torias -1281-, -1282-, -1383-, -1384- y -1385-, y se aplican
luego a los elementos reguladores de los tubos de reproduc-
cion antes enumerados. El intervalo de dilacidén para los
impulsos transmitidos a travas del retardador -1281- se de-
signa por D-1 en la grafica de la figura 19. La tensiodn
aplicada el elemento regulador de los tubos -1291- se re-
presenta por la gréafica - 19 3 1 Los impulsos de laaegunda
combinacién cifrada se retardan asimismo por breves inter-
valos correspondientes Dg, D#, y D~, de modo que estos
impulsos aparecen en los bornes de salida de los retardado-
res esencialmente al mismo tiempo, como indican las graficas
-1932-, -1933-, -1934- y -1935-.

Los impulsos negativos aplicados al elemento re-

gulador del tubo -1291- interrumpen la corriente que circula



por el circuito andédico de este tubo y por todas las demas
resistencias anadicas -3.251-, -3.252—, -3.353-, -3.354- y -1355*
con lo que la tension del &nodo del tubo -1291- asciende
a un valor de dieciseis unidades de amplitud, como indica
el impulso -1941- en la figura 19, lo cual, a su vez, lle-
va un impulso de dieciseils unidades de amplitud -3.950- al
elemento regulador del tubo -1219-, donde se repite*

En respuesta al segundo grupo cifrado de impul-
S0s que se considera, se aplica un impulso negativo, repre-
sentado por la grafica -1932-, al elemento regulador de la
valvula -3.292-* Otro impulso similar, el de la grafica
*3.933-, se aplica al elemento regulador del tubo -1393-, o
impulsos analogos expresados por las graficas -1934-, y
*3.935- se llevan a las elementos reguladores de Los tubos
respectivos -3.394- y -1395-* EI impulso aplicado al ele-
mento regulador de la valvula -1292- origina un aumento de
potencial de ocho unidades, por descender la corriente que
atraviesa el tubo -1292-* Este aumento de potencial se re-
presenta mediante la grafica -1942-* La subida de tensian
en respuesta a los respectivos tubos -3.393-, -3.394-y -1395-
es la figurada en las gréaficas -1943-, -1944- y -3.945-* De-
be observarse que, por la accian del retardador antes des-
crito, estos impulsos se aplican practicamente a la vez a
los elementos reguladores de todas las valvulas reproducto-
ras, con el resultado de que el cambio en las condiciones
de potencial a causa de cada impulso se agrega ai produci-
do por todos los demas impulsos del grapo cifrado respecti-

vo* Asi, el impulso -1951- representa una amplitud de quin-

ce unidades, producida bajo la influencia de los impulsos

del segundo grupo cifrado, como antes se ha descrito* Los

impulsos -1950-— y -1951- son transmitidos a travas del fil-
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tro de audiofrecuencia del modo ya explicado, y las ondas
complejas de gefial se reconstruyen en regpuesta 2 la apli-
cacién de estog impulmos al equipo ce péao inferiox.

Kl equipo terminsal -1254-~ puede ser snflogo al
=502~ antes descrito, y comprender cunalguiera de los diver-
808 tipos de materisl ce transmisién y conmutacién resefin-
dos con referencia al equipo terminal =502-, independiente
mente de que éste comprenda el mismo tipo de materisl qoe
el equipo terminal ~1254=,

El aparato receptor ~1255~ se expone en forma
de rebeptor telefénico, y representa simplemente un apara-
to de este género apropiado pasra responder a las gefiales
producidas por el generador ~501-. 81 este generador de
sefiales origina otros tipos de corriente de sefiales, se
dispondré entonces otro aparsto receptor -1255- para res-
ponder a ellos, TFor ejemplo, si el generador de sefiales
~501~ comprende aparatos de transmisién telegréfica, el re-
ceptor <1255~ constaré de aparatos de recepeiln telegréfica
del tipo que responda & las seflales transmitidas por el
generador -501-, Andlogemente, si é€ste compremde un foco
de corrientes de televisidn, el receptor =1255- constard
de aparatos que respondan a ellas, O un elemento gue alma-~
cene estas seflales para su ulterior uso.

El equipo reproductor o descifrador, compuegto
de tubog «1291le, ~1292~, «1393~, ~1394=y ~1395=, descifra
los impulsos de lasg combinaciones cilfradas y produce uns
cafda de potencial a través de las resistencias anédicas con-
binadas «1251=;, «1252e=, «1353=-, =1354~ y =1355-, cuya magni-
tud es funcidén del grupo cifrado justamente recibido, Con
el fin de que este equipo reproductor funcione con gran exao-

titud, conviene que los tubos ~129l=~, =1292=, «~1393., «1394-
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y ~1395~ 10 hagan como generadores o aparatos de corrfente
continua. En otres palabras, la corriente transmitida o
que pasa por estos tubos debe ser funcién de los impulsos
de sefial recibidos, pero no de las tensiones anédices apli-
cadas & las vélvulas respectivas; es decir, la corriente
gque atraviesa los tubos debe ser en esencia independiente
de la tensién aplicada al #&nodo de los tubos réspectivos
desde la red anédica combinada antes descrita. Ln estas
circunstancias, la cafda de tensién produncida por la co-
rriente en cada tubo, en virtud de repetirse 108 respeo-
tivos impulsos, ocasiona una cafda de tensién en el cir-
cuito de dezcarga de estos tubos, con independencia de los
otros tubos ¥y, por tanto, de cuaslquiera de loz demds im-
pulsos de una combinacién dada de cifras.

Ademés, se supone gue los impulsos conseountivos,
y tembién los el ectrodos coleotores ~521- &8 ~525=-, repre-
sentan dfgitos consecutivos de un nfimero binario. Resulta
evidente que tal diamposicidén no es esencial, ya gue el po-
tencial de seflales aplicado a cads uno de los electrodos
~521= 8 =525= inclusive representa siempre 1& miema fraccién
de 1a amplitud instanténea de la onda compleja en el momento
de determinar la clave o cifra. In teles condiciones, los
impulsos puefen disponersg en cualquier orden adecuado, mee
diante intercambio de los diversos retardadores =621e, «622e,
=623=,~T24~ § ~725=, siempre gque se cambien de andlogo modo
los correspondientes retardadores de recepcién ~128l-, -1282-
~1383~, -1384~ y ~1385=, de manera que la suma de las dila-
ciones de cada par'de retardedores, uno de transmisién y su
correspondiente de reoepoién, sea siempre esencitlmente la

misma. Igusles resultados pueden obtenerse conectanio los

‘digtintos retardadores en diferentes trayecios emtre los ele-
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trodos colectores del tubo ~510~ y los tubos distribui-
dores =8ll= y =012~ & ~915~, a condicién de efectusr los
corregponiientes cambilos de conexiones en los retavrdado-
res situados enxrevlbs‘tubos digtrituidores de recepeifn
«121l=, -1212=, «1313=, «131l4~ y =1315~ y los tubos repro-
ductores =1291=, =1292=, «=13G3=, ~1394= y «1595=,

Modulacién para representar cambios de amplitud.
Conocido ya'el funcicnamiento d91 siéféha‘é5ﬁh’

los diversos conmutadores en la posicién descrita, el sis~
tema se utiliza para transmitir grupos cifrados de impule-
gos & frecuentes intervelos, y cada grupo cifrado repre-
gsents la amplitud inctentédnea de la forma de onda compleja
gue ha de transmitirse en cada uno de varios instantes que
ge suceden con rapidez. Estos grupos cifredos se desci-
fran o reproducen en 1& estacién receptora, reoconstruyen-
do ung onda compleje.

Cambigndo los conmutadores —~64le, =642-, =643~
=744~ y =T45- en la estacién transmisora, los circuitos
servirdn para transmitir grupos cifrados de impulsos, pe~
ro cade grupo ya no representarf la magnitud de la foymé
de onda compleja en cada instante en que se determine la
clave, siné 1la magnitud del cambio de amplitud de la foma
de onda compleja entre los diversos instantes en gne se de~
terminan las cifras.

Supongamos, por ejemplo, gue el conmutador —641-
se ha colocado gobre el contacto —646~, el conmutador ~642-
sobre el contacto =-648~, el conmutador ~643- sobre el cone-
tacto ~656~, el conmutador ~T44- sobre el contacto =716-,
¥ el conmutador -745- sobre el contacto =718,

Con el conmutador =64l— tocando el contacto ~646=

en vez de -647~, la descarga del retardedor ~621~ ya no se



aplica, a través de los tubos repetidores -661- y -671-,

a la rejilla de mando de la valvula -811-, sin6 al cir-
cuito de catodo del tubo -631-y a la rejilla o elemento
regulador del tubo -616-# Asf, cuando el haz de electro-
nes incide sobre el electrodo colector -521- del tUbo -510-,
los electrones hacen este electrodo mas negativo, y produ-
cen igual efecto en la rejilla del tubo -611-. En conse-
cuencia, se vuelve también mas negativo el catodo del tubo
-611-. Este potencial negativo se transmite luego a la
linea dilatoria -621-, y, después del intervalo de dila-
cion del retardador -621-, su borne de descarga se vuelve
asimismo mas negativo. Este potencial mas negativo se apli-
ca al catodo del tubo -631-y a la rejilla de mando del

tubo -616—, que hace también mas negativo su anodo en res-
puesta al potencial negativo aplicado a su catodo. La apli-
cacion de este potencial negativo al elemento regulador del
tubo —615— hace mas positivo el anodo del tubo -616—-. EI
elemento regulador del tubo -617- esta conectado al anodo
del tubo -616-, y por eso circula mas corriente en el tubo
-617-, originando una mayor caida de potencial a través de
la resistencia anddica -620-, camon a las valvulas -617-y
—618—. Esta mayor caida de potencial a través de la resis-
tencia andédica ccmdn -620— reduce la tensidon de estos &anodos
y también la del a.emento regulador del tubo -619- conecta-
do a ellos; por tanto, circula menos corriente por el tubo
—619—, haciendo mas positiva la tension de su anodo, acopla-
do al anodo del diodo -626-. La aplicacién de una tensiodn
positiva a través del condensador de acoplamiento hace que

el diodo conduzca corriente y aplique un impulso positivo al

elemento regulador de la seccidén derecha de la valvula -628-;

en consecuencia, se repite un impulso positivo en el circui-
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to catfédico de este tubo, hacia el elemento regulador Gel

tubo —8ll-, Este impulso es de suficéiente duracidn parsa
que €l tubo ~8lle transmita un impulso al ser activedo por
un mecanismo de distribucidén representado en les figuras
8 y 9, del modo anteriormente descrito.

Cuando el énodo del tubo ~63L-~ se vuelve nega—
tivo en respuesta 81 potencial negativo aplicado a este
cdtodo, ‘esta tensién negativa se transmite a lo largo de
la 1fnea dilatoria ~65l-, gue dispone de un intervalo de
retardo esencialmente igual al de repeticiﬁh de 1as.oqm-
binaciones cifradas. En otras pslabras, el intervalo de _
dilacién es equivalente a 1o gue dura un grupo cifrado ecom-~ |
pleto de impulsos, 0 mea, cien microsegundos en 1as'cir— |
cunstancias del supuesto. Cuando se ensaya la sefial &pli-
cada en la forma descrita, la carga en el condens2dor -554-
permanece virtuglmente fija mientras dura un grupo cifrado
completo o mfltiplos del mismo; en consecuencisa, el poten-
cigl en los electrodos colectores de descarge continda tam-
bién siendo igual durante un lapso come el descrito antes y
representado en 1la figura 18, Suponiendo gue el haz de eleo{

trones continda incidiendo en el electrodo celector =521 duJ

rante un tiempo més largo que el de un grupo cifrado comple-

t0 & un oiclo mfltiple, el final del perfodo de dilacién de
la 1fnea o aparato retardador -651- se aplica un potencisl ‘
negativo al elemento regulador del tubo =618~, Este impulso
negativo retardado es repetido por el tubo =618-, y suprime
esencialmente el potencisl trasladado por el tube =AL7= & la
registencia anfdica comdn -620-. De este modo se elimina el
potencial positivo aplicado sl dnodo del diode -626—- por los
tubos respetidores ~619~, asf como un potemcial positivo co-

rrespondiente del cétodo del tubo ~628-., Un diodo ~627- se
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polariza en este momento de manera gque no pase corriente
por su circuito de salida, por el cambio de la corriente
gue circula & travéds del tubo =619~ cuando vuelve & su va=-
lor primitivo €l potencial de su rejilla, Por tanto, el
siguiente grupo de combinacidn transmitido desde el meca~
nismo distribuidor no comprenierd uns corriente de impulsos
a travds del tubo -511- cuando se active esgte tubo durante
los ciclos sucesivos de funcionemiento del egquipo mfltiple
expuesto en las fizures 8 y 9.

En consecuencia, se transmite un impulso desde
el tubo =811~ en respuesta al haz de electrones gue en 1@
vdlvula =510~ incide sobre el electrodo =521- la primers
vez que es actiw}ado despuds el tubo distribuidor ~8ll- aso-
ciedo, Mlientras este hag de ecloctrones sige incidiendo' en
este electrodo, no se transmiten nuevos impulsos a través
del tubo ~8ll- durante los ciclos sucesivos de trabajo del
equipo distribuidor,

M#s tarde, cuando el haz de eleootrones en el tubo
~510~ se desvia de modo gue no incida ya& sobre el electrodo
~521~, subirf el potencial de este electrodo, y circulard
mds corriente por el tubo =6ll~, haciendo aparecer uns ten-
8ién més positive en su cftodo, Ests tensién més positivae
g6 transmite a lo largo de la lfnea o aparato retardador
~621- y, después del intervalo de dilacidén de #&ste, aparece-
r{ en sus bordes de salida, una tensién més positiva, la cud
se aprlica al elemento regulador del tubo —-616-, que repite
una tensifn negativa en su circuito de salida y as{ interrum~
Pe 0 reduce la corriente gue circula por el tubo -~617- y la
resigtencia anédice comin -~620-. L& corriente reducida a
través de la resistencia anfdica ~620~- hace mé€s positiva la
tensién de log énodos de los tubos —617- y -618~, can 1o que
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el tubo -619*- conduce mas corriente. EL catodo del tubo
*-619- se hard mas positivo en este momento, y aplica una
tension positiva al anodo del diodo -627-, haciendo que
aste conduzca corriente e imprima una tensioén positiva al
elemento regulador de la secciodn izquierda del tubo -62%—;
este tubo repite la tensidn mas positiva en su circuito
catédico, y, en consecuencia, aplica una tensién positiva
al elemento regulador del tubo —-811-. La proéxima vez, el
equipo distribuidor de las figuras 8 y 9 activa la valvula
—811—, haciendo pasar un impulso de corriente por el cir-
cuito de salida, el cual serd transmitido a la estacioén re-
ceptora del modo antes descrito.

La tensidén positiva aplicada al catodo del tubo
-631- en este momento hace trasladar una tensidn mas posi-
tiva al anodo de este tubo, y esta tensidén mas positiva se
transmite a 1o largo de la linea dilatoria -651-, ajustada
de manera que no haya esencialmente reflexidn en sus bornes.
Cuando esta tension llega a ellos despuds del intervalo de
dilacion en la linea, haréa circular mas corriente por el tu-
bo -618— y por la resistencia anOdica coman -620-, compen-
sando la disminucion de corriente a causa del potencial ne-
gativo aplicado al elemento regulador del tubo -617-* AsT,
el potencial de los anodos de los tubos -617- y -618- y de
la rejilla de mando del tubo -619- se hace menos positivo;
entonces, el tubo -619** conduce menos corriente, pero de es-
te modo interrumpe la que circula a travas del diodo -627-,
si bien, en virtud de la tensién de polarizacion aplicada
al diodo -626-, no circula en este momento corriente por es-
te diodo. En consecuencia, se retira él potencial positivo
del elemento regulador del tubo -811-, que despuds no hara

transmitir un impulso de corriente al ser activado durante
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los sucesivos ciclos de un equipo distribuidor multiple.

Es, puas, evidente que moviendo el conmuta-
dor a la posicion en que coopera con el contacto —&4-6-,
se transmite un impulso cifrados la estacian distante, ca-
da vez que el haz de electrones incide por vez primera Sso-
bre el electrodo —521- o deja de incidir; en otras pala-
bras, se transmite un impulso Unicamente cuando cambia
el potencial o la tensian sobre el electrodo colector -521—,

Los electrodos -522- y-525* estan conectados a
circuitos similares, para hacer transmitir impulsos sdélo
cuando cambie la tensian de estos electrodos.

El cambio de potencial en el haz de electrones
al desviarlo de una hilera de aberturas en la placa per-
forada -517- sera generalmente de muy breve duracién, de
modo que puede ajustarse un circuito para que no responda
a estas variaciones momentaneas de potencial.

Los electrodos colectores -523— y -524- se co-
nectan a tipos analogos de circuitos que funcionan de un
modo algo diferente, para producir iguales resultados con
un equipo menos complicado, si bien su ajuste es algo mas
riguroso. Suponiendo, por ejemplo, que el haz de electro-
nes incida sobre el electrodo -523- y aplica un elemento
negativo de sedal a la rejilla del tubo -613-, este com-
ponente negativo se repite al catodo del tubo -613- y se
transmite luego a lo largo de la linea dilatoria -623-.
Despuas dejl intervalo de retardo de esta lIinea o0 aparato
retardador -623-, se aplica un componente de segal nega-
tivo al elemento regulador de la valvula -633-, que repi-
te un elemento de sedal positivo en el circuito andédlco de
este tubo. EI elemento regulador de la valvula -639- es-

ta conectado al anodo del tubo -633-, y aste conduce asi
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mds corriente, haciendo aplicar un elemento indicador po~
sitivo al cédiodo del tubo =639-, y un elemento indicader
negativo al #nodo del mismo. For conslgulente, el diodo
~63T~ conduce corriente y aplica una tensidén positiva a la
seccifn izguierda del tubo =638-, el cual repite esta ten—
sifn y la traslada a la rejilla de mando del tubo ~913e,
moviéndose desde luego el conmutedor hasta situarlo sobre
el contacto =656-, En consecuencia, la préxima vez gue el
equipo distribuidor de las figuras 8 y 9 activa la vélvula
~013-, se transmite un impulso & la estacién receptora. é
La tensidn positiva de sefial repetida en el ciy- i
cuito enédico del tubo -633= en respuesta a la incidencia
del haz delelectrones sobre el elemento ~523=~ ge transmite
e 1o largo de 1la 1fnea dilatoria ~653~, puesta en corto
circuito en el extremo no conectado 8l &nodo del tubo =633=,
De eata modo se invierte el componente de temsifn y se trans~
mite de nuevo al circuito anfdico del tubo ~633~, y cuando '
vuelve 8l1lf anula la tensién positiva apliceda primero a eg
te énodo, restadbleciendo las condiciones primitivas del cir-
cuito en el tubo ~639-, durante las cuales no conducen co-
rriente ninguno de l1os 3i0d0s =636~y =637—; asf se elimina
una tensién positiva de sefial del elemento regﬁlador de la .
vélvula -813=, Aijustahdo el intervalo de dilacidén del retar—é
dador =657~ para gue sea esencialmente la mitad del de un oi~-
clo mfltiple completo, el impulso reflejado volverd al #no-
do del tubo -633- virtualmente un ciclo mfitiple mds tarde,
de modo gue la temsidn positive se aplica al elemento regu-
lador del tubo -9l3- golo durante un intervalo midltiple, y
fnicamente se trangmite un impulso positivo por el sisteﬁa

mfltiple en ese momento. Posteriormente, mientras el haz &e

electrones incida sobre el electrodo colector =523%— del tubo
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-510~-, ek circuito permanece en l& posicién descrita, sin
que la vélvula ~913- transmite mée impulsos.

Cuando los electrones que caen sobre el elec-
trodo =523~ se interrumpen por desviarse el haz & otra po-
sicifn en gue no hay aberturas frente al mismo, se retirea
el componente nezativo de seflal del electrodo «523-~, y en-
tonces fluye més corrients por 1s vélvula ~613-, haciendo
transmitir una tensién positiva de sefiales por la lfnea
dilatoria ~623=-, Esta tensién positiva se aplica al ele-
mento regulador del tubo =633~ y se repite en el circui-
to de salida del mismo como tensién negativa de sefales,
que se aplica entonces al tubo —639-, interrumpiendo o re-
duciendo 1la corriente gue circula por éste, con el resul-
tedo de gque su 4dnodo se hace més positivo y aplicas una
tengién més positive a1 énodo del diocdo =636-~. Este diodo
conduce a continuacién corriente, y aplica une tensién po-
sitive 8l elemento regulador &e la seccién derecha del tu-
bo =638~ La tensidn positiva se repite en el circuito caw
tédico de estia vdlvula y se lleva al elemento regulador del
tubo ~91l3~es En consecuencia, cuando se ajusta el tubo =913
durante el sucesivo ciclo mfltiple, conducird corriente y
hard transmitir un impulso a la eatzcién disgtante,

El componente de tensién negativa aplicado al
dnodo del tuho =633—~ se trensmite también por la 1fneas die
latoria, y se refleja en el extremo distante pera volver
al tubo -633-, CGomo se ha indicado antes, este intervalo
de dilacidn viene a ser un intervalo mfltiple, y al final
de este intervalo de dilsoifén, gue es doble del de la 1{=

nea dilatoria ~653-, se recibe en el 4nodo del tubo ~£633~-

un impulso de polaridad inversa, que anula el componente

primitivo de sefial y vuelve los cixcuitos & su estado ini-
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cial, en el que no se aplica potencial positivo a la re-
jJilla el tuto -913- ni, por tanto, se transmiten mas im-
pulsos por esta valvula durante un intervalo multiple su-
cesivo, hasta que los electrones vuelvan a incidir sobre
el electro colector -523- del tubo modulador -510-.

Se va, pués, que se transmiten impulsos sola-
mente cuando cambian las condiciones de potencial de los
electrodos respectivos —-521- a —525—-, y que el grado en
que cambia la amplitud de la onda compleja entre interva-
los de modulacion determina cuales son los componentes del
potencial que cambian; asi, los impulsos transmitidos re-
presentan cambios de amplitud de la onda de sefial mas bien
que de la amplitud absoluta de la onda en cada uno de los
momentos en que se determinan las claves*

Cuando se ponen los conmutadores de la esta-
ciéon transmisora, -641-, -642-, -643-, -744— 'y -745-, en
cooperacion con los respectivos contactos -646—, -648—,
-656-, -716- y -718-, los impulsos transmitidos son funcion
del cambio de amplitud de la onda compleja entre los inter-
valos de ensayo, esto es, entre los momentos en que se de-
terminan las modulaciones, segun queda descrito* En estas
condiciones, los conmutadores -1207-, -1231-, -3.232-, -1333-"
-1334- y -1335- de la estacidén receptora se situan de modo
que toquen los contactos respectivos -1209-, -1241-, -1242—,
-1343-, -1344-, y -1345-* Analogamente, los conmutadores
-1261-, -1262-, -1363-, -1364- y -1365- se colocan de modo
que oooperen con los contactos respectivos -3.236—, -3.238—,

-1316-, -1318- y -3320-*
Con el conmutador —-1231- sobre el contacto -3.241—,

la salida o produccion del retardador -1281- se aplica a los

catodos de las valvulas 3216-— y -3.217—- a travas de un con—
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densador de acoplamiento. Este y la resistencia catodica
caméon, son tales que el impulso aplicado a estos catodos
viene a ser de la misma forma de onda y duracién que el pro-
cedente de la descarga de la linea o aparato retardador -128L-.

Los tubos -1216- y -1217- estan conectados en un
circuito doble de estabilidad del tipo denominado a veces
de Ecclos-Jordan, o circuito multivibrador compensado. Ta-
les circuitos son estables en una cualquiera de dos condi-
ciones, es decir, cuando la valvula -1216— conduce y la -1217-
no, o al contrario, cuando la valvula -1217- conduce y la
-1216- no.

Para ajustar bien los tubos -1216-y -1217-, -1218-
y -1219-, -1311- y -1312-, -1321- y -1322-, -1331- y -1332-,
se disponen rectificadores y diodos -1286-, -1287-, -1388-,
-1389- y -1390-. Estos rectificadores se coneotan a la sa-
lida de la valvula -115- de modo que cuando se vuelve posi-
tiva la rejilla de ésta al funcionar el manipulador -116-,
se hacen también positivas las rejillas de los tubos -1216—,
-1218-, -1312-, -1322- y -1332—, con el resultado de que
cualquiera de ellos que no conduzca corriente comienza a ha-
cerlo e interrumpe su circulacion®en la valvula opuesta. La
aplicacién de una tension positiva a la rejilla de mando de
cualquiera de los tubos enumerados que conduzcan corriente
en este momento no praduce efeoto, con lo que, al soltar el
manipulador -1116-, continudan conduciendo todas las valvu-
las -1216-, -1218-, -1312-, -1322-, y -1332- de los circuil-
tos multivibratorios compensados en relacién con cada uno de
los componentes de impulsos. Ademas, Intensidn del céatodo
del tubo -1115- es suficientemente baja en este momento para

que no pase corriente por los rectificadores o diodos -1.286-,

-1287*-, -1388-, -1389- y -1390-, con el resultado de que es—
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multivibradores compensados, para que no se interfieran.

Cuando todas las vélvulas de los respeotivos
ciicuitos compensad os correspondientes & la «1216-, son
conductores, las correspondientes & la vdlvula 1217~ no
conducen corriente, ce suerte que sus tensiones anfdices
estén a1 grado méximo. En estas circunstencias, los cm-
matedores =126le, -1262~, ~1363-, 1364~y -1365- se tras—
ladan & los contactos respectivos ~1236e, ~1238«, =~1316-~,
1318~ y ~1320~, y cfnectan 1los elementos reguladores de
los tubos respectivos ~1201-, «1292~, ~1393~, ~1394-y
-1395-~ & los 4dnodos de los respectivos tubog ~1218~- y &
las vélvulas corresponiientes de los otros conductose Co-
mo los &nodos de sstos tubos estén a su valor positivo
méximo, 1os elementos reguladores o rejillas de las vél-
vﬁlas reﬁroductoras o detectoras ~129l~, «1292-~, =13935-,
~1394~ y ~1395—~ lo estén asfmismo, y por ello todos estos
tubos conducen corriente, y el #énodo de la vdlvula ~1291-
se halla & su velor mfnime. El a2juste de estos tubos ocoO=
rresponde & 1la aplicacién de 1s minima amplitud de 12 onds
de seiial aplicada, en gue el haz de dlectrones del tubo

' =510-~ no cae en ninguno de los slectrodos moduladores de

g8lida =521~ g ~-525-~, Lste conjunto de condiciones gse
representa grificamente en el extremo izquierdo de las
gréficas ~201l- & -2015-~ inclusive de la figura 20, que
muestran los potencisles dé los electrodos colzctores =521l
a =525—- inclusive con susg valores positivos méximos, Las
partes de la izquierda de las gréficas ~2121- & -2125-, en
la figura 21, muestran asfmismo la salida de los tubos COw
rrespondientes al -1217- con sus valores positivos méximos

en respuesta &1 componente de sefiales arribs descrito,
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En la gréfica de la figure 20 se supone que en
un momento algo posterior, el haz de electrones se mueve
partiendo de su posicién mfs bajs haéta pasar por cuatro
aberturas y caer sobre los electrodos colectores =521l-, 523
=524~ y =525~, pero no sobre el -522-, con lo gue estos
electrodos se hacen més negativos en este momento, Por
congigulente, se transmite una tensién gradual negativa
por las lineas dilatorias respectivas =62l-, =623, =724
¥y =725-, 10 que a su vez origina la transmisidén de impul-~
808 positivos & través de los dlodos =626- y =637« y los
diodos correspondientes de la figura 7, & 108 elementos
reguladores de las vdlvules del campo distribuidor =8il-

Y =912~ a ~0l5-~ inclusive. LIste funclionamiento gse expresa
mediante las gréficas =2021-, =2022~, =2023=, =2024- y
-2025-,'qpe muestran las tensiones aplicadas & las respeo-
tives védlvulas =8lle, =012=, ~0l3w, «0l4- y -915-, Como
indican estas grdficas, se aplica un impulso o potencial
positivo a las rejillas de mando de los respectivos tubos
distribuldoreg =8ll= y ~013= & =015- inclusive. El poten-
cial aplicado a 1la rejilla de control del tubo ~90l2~ no

es bastante positivo, de modo gue e ste tubo no conduce co-
rriente al ser activado como se ha descrito, Los rectén-
gulos somhreados superpuestos é las gréficas de 1a figura
20 representan los perfodos em gue se activan los diversos
tubos del campo distribuidor al aplicar a sus rejillas sew
cundarias una temsiln positive en el ejemplo de ejsoucién

aguf descrito, del modo antes resesiado. Cuando 1a rejills

principal es positiva a2l activar las vdlvulas, los impulsos
se tramsmiten por el sistema radioceléctrico, segin se ha
expuesto. Estos impulsos positivos estdn representados por

la gréfica =-2050-, gue refleja el grupo cifrado tranamitido
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en respuesta al cambio de posiciéon del haz de electrones
al partir de la mas baja a otra que expresa treinta y tres
unidades de amplitud, en donde se transmiten impulsos en
las posiciones primera, teroera, cuarta y quinta#

La grafica -2110- representa las sefiales segodn
se reciben en la estacidon receptora# Estas seflales se trans-
miten por el sisteAa y el distribuidor milLtiple y las di-
versas lineas dilatorias u otros aparatos equivalente -1281-,
-1282-, -1383-, -1384- y -1385-. Los impulsos aparecen en
los extremos de tales lineas o aparatos esencialmente como
indican las gréaficas -2111- a -2115- inclusive# Segdn se
aprecia en las graficas de la figura 21, estos impulsos son
negativos, y se aplican a los catodos en ambas valvulas de
los respectivos circuitos compensados, como se va en las
figuras 12 y 13; asi, las dos valvulas se hacen conductoras
mientras dura el impulso# A la terminacion de los impulsos,
el tubo -1216- deja de conducir, igual que los tubos corres-
pondientes de la figura 13, pero siguen conduciendo el tubo
-1217—- y los correspondientes de la figura 13 en ese momen-
to. Tales condiciones se expresan mediante las graficas
-2121- a -2125- de la figura 21#

De este modo disminuye la tensidon de los elemen-
tos reguladores de las valvulas -1291—, -1393-, -1394- y
-1395-, con lo que se reduce o interrumpe la corriente que
circula por estos tubos. En consecuencia, la tensién ano-
dica del tubo -1291- sube a un valor que representa treinta
y tres unidades de amplitud, del modo antes descrito. Mo-
viendo el conmutador -1207- hasta él contacto -1209-, se
aplica un impulso retardado procedente del generador sincro-
no de la figura 10 a uno de los elementos reguladores del

tubo -1229-, haciendo circular un impulso de salida por el
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circuito de descarga de este tubo; tal impulso retardado
se designa por -2133*- en la figura 21, y su magnitud de-
pendera de la del potencial aplicado a la rejilla de con-
trol del tubo en el momento del impulso, que corresponde-
ra a treinta y tres unidades de amplitud de sefial; este
impulso se representa mediante lineas de trazos -2143- en la
figura 21.

Como muestra esta figura 21, se supone ademas
que la siguiente ves que se ensaye una onda incidente del
modo descrito, la onda de sefial aplicada tendra una ampli-
tud de once unidades. En consecuencia, el haz de electro-
nes incide sobre los electrodos colectores de salida —522—,
-524- y -525-, pero no sobre los electrodos —-521- y -523-.
Estas condiciones indicadoras se representan, durante el
tercer cuadro o intervalo de grupo completo cifrado, por
las cinco graficas superiores -2011- a -2015- de la figura
20. Asi, a travas del tubo -619- se transmite el impulso
negativo o un pulso de polaridad opuesta a la descrita,
representado por la gréafica de trazos -2041-. Sin embargo,
por la conexidn del diodo -627- al catodo de la valvula
-619- se aplica un impulso positivo -2031- al diodo -627-,
con lo que, mientras se activa el tubo -811-, se transmite
un impulso positivo por el sistema radioelactrico. Los im-
pulsos se transmiten tambian por este sistema durante los
intervalos de impulso segundo y tercero, pero no durante
los intervalos cuarto y quinto, puas no hay cambio de po-
tencial en los electrodos de salida —-524— y -525— del tubo
-510-. La segunda serie de impulsos —2051- representa el
grupo cifrado que se transmite en respuesta al cambio del
haz de electrones de la posicion treinta y tres a la once.

Las graficas de la figura 21 muestran los impulsos corres—
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pondientes en el receptor* Asi, las graficas —2111—,
-2112- y -2113- indican impulsos negativos aplicados ca-
si a la vez a los catodos de ambas valvulas de los pri-
meros tres pares multivibraiorioa compensados. Estos
impulsos hacen variar los potenciales aplicados a los ele-

mentos reguladores de los tubos detectores -1291—, -1292—,

-1393-, -1394- y -1395-, como se expone en las gréaficas

-2121- a -2125- inclusive. Debe observarse gque se ha trans-

mitido un impulso en primera posicion en ambos grupos mo-
dulados -2050- y -2051-, y que este impulso hace volverse
primero mas negativa la tensidén aplicada al elemento re-
gulador -1291-, y luego, a la segunda transmisiéon del mis-
mo, la vuelve de nuevo mas positiva. Esta es una forma
de onda esencialmente igual a la aplicada al electrodo mo-
dulador -521- de la valvula -510-. Las mismas caudicio-
nes vienen a existir con respecto a la tensién aplicada

al elemento regulador del tubo -1393- y a la tensidn del
electrodo de salida -523-. Como la tensién aplicada a

los electrodos -524- y -525- no cambian entre los momen-
tos de tomar las muestras primera y segunda, representa-
das en la parte superior de la figura 20, no se transmite
impulso alguno durante estos intervalos indicadores, vy,
por consiguiente, no hay cambio entre las dos valvulas

de los AaLtimos circuitos multivibradoiias compensados de

la figura 13* Esta disposicidn se representa claramente
por las graficas -2124-, y -2125-. De manera analoga, la
descarga en este momento se expresa por la porcién de la
grafica -2132-, de modo que al aplicar el impulso -2135- a
un elemento regulador de la valvula -1229- se transmite al
equipo de filtro de audiofrecuencia un Impulso que repre-

senta once unidades de amplitud y se designa por la linea
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de trazog =2145=~.

Se supone ademfs en la figaura 20, durante el si-
gulente perfodo de prueba, que la amplitud de la chde COm=
rleja es 3e ocho unidades, de suerte gue el haz de electro-
nes solo incide en el electrodo de salida -522-, Lstas

condiciones se exponen durante el tercer intervalo de las

gréficas de 1la figura 20, y el grupo cifrado de impulsos

=2052~ representa los transmitidos en respuesta al camblo
en 1la &mplitud'de sefial de onde unidades & ocho; y como os—
te cambio representa una variacién de las condiciones de
potencial de los dos {ltimos elementos colectores ~524- y
-525=, se transmiten impulsos solamente en los cuartos in-
tarvalos de este cfdigo. Estos impulsde se envien a la
estacién receptbra, como muestran lag gréficas ~2124~ y -AS5-
com 1D gue pasa un impulso de ocho unidades, como el sefia-
lado con trazos -2146-, a travéds del tubo de salida 4219,
8l aplicar el tercer impulso de la figura 21 al elemento
regulador de este tubo,

Be vé, por congigulente, gque cada vez gue varfa
el potencial aplicado a uno de los electrodos colectores
de gallda del tubo =5 1C~ se transmite por el sistema un
impulso de detemminado carfcter, gue se supone aciivo o de
coxriente, y asf, se representa y describe aquf., Este im-

pulso, al llegar =& la estecidn receptors, cambih las con-—

~diciones de conducelén de 1os correspondientes circuitos mule

tivibratorios compemsados, rasultando asf que la deacargs de
potencial de €stos es esencislmente 1a mism& de los electr o~

dos colectores del tubo modulador -510- en la estaci&h trang.
migora, Lsios potenciales se descifran entonces y se come

binan del modo antes descrito, utilizéndolos lusgo para ree

- gular la anplitud de los impulses repetidos por el tubo ~121g~
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como indican las lfneas de trazos ~214le, ~2143-, =2145-,
-2146~, etc. Estos impulsos de amplitud variable, con los
subsiguientes de la vélvula -1229-~, uno por cada grupo ci-—
frado, se transmite & través del filtro de audiofrecuencia
donde se eliminan sus comppnentes de alta frecuemcia y se
reconstruye la onda de seiales, tal como indica la 1fnea
de trazos -2142-, similar a la onda aplicada en la este-

cifén transmisora, , g
—~——zmEd N O R A ommew-

Se reivindica como dbjeto de esta patente:
l.- Un gistema de comunicaciones para transmi-—

tir y recibir combinaciones cifradas de impulsos rTepresene

tativas de una forma compleja de onda, en el cual se deter~
minan a la vez en él trensmisor los impulsgos de 1& combina-g
cién modulada, que se espacfan por igual denmtro de las di- |
versas combinaciones y son de una cualquiera de dos calida- |
des solamente; caracterizado porgue los aparatos moduladore
del transmisor determinan esencia&lmente &l mismo tiémpo to-
dos los impulsos de 1a combinacién cifrada, y tienen el mis-
mo npero de elementos moduladores que posiciones de impulsd
hey en el cbdigo previsto, en combinacidén con apargtos re- |
tardedores gue conectan cada uno de los elementos modulado-
res a un medio de transmisién mfitiple, presentsndo ceda
uno de estos sparatos retardadores, un distinto intexvalo

de dilacién para transmitir cadas impulso de los espectivos

cédigos en una sucesién determinada. .

2.~ Un sistema de comunicaciones segin 1& rei-
vindicacién 1, caracterizado porque en la estacién recepto- |
ra hay un sparatod e distribucién mfltiple que reparte los

impulsos transmitidos y recibidos & varios aparatos dilato- j
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rios con diferentes intervalos de retardo, estando estos
aparatos dilatorios relacionados entre si y con el aparato
de distribucién de manera que todos los impulsos de cada
grupo cifrado lleguen a sus respectivos bornes de descarga
virtualmente al mismo tiempo; y medios conectados a los
bornes de descarga para reconstruir la onda compleja trans-
mitida a basa de los impulsos que llegan simultaneamente.

3. - Un sistema de comunicaciones segdn la rei-
vindicacidén 2, caracterizado porque los retardadores de las
estaciones transmisora y receptora, en las pcsioiones co-
rrespondientes de impulsién, tienen un intervalo total de
dilacion virtualmente constante para todas laB posiciones
de los 1mpulsos.

4. - Un sistema de comunicaciones segdn cualqui
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
los intervalos de dilaciéon de los retardadores, en las
posiciones sucesivas de modulacién de impulsos en el trans-
misor, son progresivamente mayores.

5. - Un sistema de comunicaciones segdn cualqui
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
medios dispuestos en el transmisor, que regulan la trans-
mision de los impulsos de las modulaciones sucesivas, des-
de el aparato modulador, en el mismo instante.

6. - Un sistema de comunicaciones segdn cualqui
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que al aparato de modulacién simultanea en el transmisor se
conecta un generador de impulsos para producir un impulso por
oada posicion de la combinacién, cada vez que cambia el com-
ponente de sefial del elemento modulador en esa posicion, y
porque el generador de impulsos comprende una linea dilato-

ria en cortocircuito, con un intervalo de dilacién igual a
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la mitad del comprendido entre sucesivas posiciones <€
impulso, para anular el ocmponente de sefiales en el ele-
mento modulador, al Ffinal de un intervalo de impulso.

7.- Un sistema de comunicaciones segan cual-
quiera de las reivindicaciones 6 a 6, caracterisado por-
que el aparato receptor comprende un doble circuito de
estabilidad para cada posicion de impulso, y medios para
cambiar la condicién de estabilidad en respuesta a cada
impulso recibido y aplicado en tal posicién*

8*— Sistema de comunicaciones para transmitir
y recibir combinaciones cifradas de impulsos*

Esta memoria consta de noventa y cuatro pa-

ginas, escritas por una sola cara*

BARCELONA,2. 5
y* A*
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