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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p o ra  so l io  i t a r

P A T E N T E  D E  I N T R O D C C I O N  

en

E S P A Ñ A  

por DIEZ eüos

a nombre de RAYTHEON AJAJTUPACTDTISQ. COMPANY, entidad  n o rte -  

am ericana, e s ta b le c id a  en 55  Chapel S tr e e t , Newtoa, M iadle- 

B6x, M asBachusatts, Eetados Unidos de Amarloa, por*

"UN SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIAS POR RADIO",

; ss; s=; =;

E l p re se n te  invento se r e f i e r a  a s iste m as para  

l a  medición de d is ta n c ia s  p or ecos da ra d io , y más asp e-
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oialmente a métodos y aparatos para producir un impulso 

de onda electromagnética, sincronizar le  producción del 

mismo con un dispositivo indicador « Indicar señales recir 
bidés.

Con anterioridad se ha propuesto transmitir un 

oorto impulso de ondB ele otro magnética y medir #1 interva­

lo de tiempo _q.ue transourre entre la  emisión del impulso 

y la recepción de 4n impulso o eco reflejado desde un ob­

jeto cuya distancia ha de determinarse. También se ha 

propuesto emplear un tubo de rayos catódicos para indicar 

la recepción de un impulso reflejado y para medir e l in­

tervalo de tiacpo entre los impulsos transmitidos y los 

reflejados, obteniendo de este modo una medida de la  dis­
tancia.

Ub objeto del presente invento es e l de orear 

métodos y aparatos mejorados pera la medición de distan­
cias por ecos de radio.

Otro objeto del presente invento es e l de crear 

métodos y aparatos mejorados para generar un impulso de 

onda el eotromagnétioa de duración adecuadamente corta y 

de gran potencia, y mantener un elevado grado de exacti­

tud en le  ñ oración del intervalo ae tienpo entre loa Im­

pulsos periódicamente emitidos.

Otro objeto del invento es e l de orear un indi­
cador mejorado de tubo de rayos ectódioos y orear además 

un indicador de esta clase en e l  cual el haz de rayos ca­

tódicos es sometido a un campo <Jae tiende a hacer que e l 

haz produzoa una huella exactamente oiroular sobre la  pan-
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ta lla  flúor®seanta.

Otro objeto del levanto as e l  1a orear un méte­

lo y aparato por los oualas la  producción y 1a emisión 

dal impulso 1a oala pueden sincronizarse exactamente con 

a l campo le rotsolón del ña2 del tubo rayos catódicos y, 

además, por los cuales la amisión del impulso puede nacer­

se que ocurra en cualquier instante deseado con respecto 

a l campo da rotación del naz de rayos catódicos.

Otro objeto del inesnto es e l  de orear un indi­

cador de tubo de rayos catódicos cuya distancia de plena 

escala puaée variarse convenientemente.

los citados y otros objetos del Invento se com­

prenderán mejor por la  siguiente descripción tomada en re­

lación con los dibujos anejos, en los cuales la figura 1 

es un diagrama esquemático de los circu itos y aparatos que 

intervienen en el invento; la  figura 2 es un alzado frontal 

de la escala del indicador de tubo de rayos catódicos que 

se muestran en sección vertica l en la figura 1; la  figura

3 es un gráfico que ilu stra  detalles del invento; la  figure

4 es un diagrama esquemático de una forma de multiplicador 

de frecuencia usado en la  figura 1 ; las-figu ras 5 y 6 son 

otros grSfioos que ilustran detalles del invento; la figura 

7 es un diagrama esquemático de una modificación de parte 

de la  figura 1; y las figuras 8 y 9 son diagramas esque­

máticos de modificaciones del circuito da disparo repre­
sentado en la figura 1.

Una forma adecuada del invento se representa en 

la  figura 1 del dibujo en la  cual, m general, un itídica-

-  3 -



194446
dor de tubo de rayo® catódicos se provee de un o ampo de- 

f  lector que t i  en a nacer que e l haz -le rayos oatódioog 

produzca una huella oircular sobre la pantalla pluorescen- 

te a una velocidad adecuada''predeterminada de rotación que 

5 corresponda a la frecuencia, o a un múltiplo da la  frscuen-

cía, da una corriente alterna generada por un oscilador ade­

cuado. ' Seta misma corriente alterna determíne, ana descar­

ga periódica de un condensador a través de un tubo de des­

carga en gas para permitir que otro oscilador excite una en- 

10 tana transmisora durante un corto periodo de tiempo en cada

ciclo  de la frecuencia de control. La onda reflejada es- 

recibida y obligada a producir una indicación por medio de 

un tubo de rayos catódicos.

Mas específicamente, e l sistema as como sigue;

15 Qn tubo de rayos catódicos 1 esté provisto de una pantalla

fluorescente 2 adyacente a la cual puede disponerse una es­

cala 3 calibrada en unidades de distancie. El tubo de 

rayos oatódioos está provisto también de cátodo, r e j i l la  

y #1 «otrodos anódiooe 4, 5 y 6, respectivamente, y bobi- 

20 ase 7 y 8 para producir un campe magnético adecuado para

desviar e l haz catpodioo. lugar de la s  bobinas 7 y 8

pueden usarse, desde luego, electrodos desviadores electros­

táticos, como se conoce bien en la  técnica, pero se pre­

fie re  usar un carpo magnético desviador a causa de la fa- 

25 ollídad da controlar e l haz catódico de acuerdo coa una oa-

raztertetioa del invento, como luego se describiré*

. Las bobinas 7 y 8 son excitadas desde un circuito  de barri­

do de ta l  modo que se haga que e l haz o ató di 00 produzoa una

-  4 -
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huella oiroular sobre la  pantalla fluorescente adyacente 

a la  escala 3 cuando la r e j i l la  5 es sufJLoientemant© po­

s itiv a  para permitir que el haz pase a la pantalla.

Paro generar e l  campo rotativo y oontrolar sinoré- 

j  nioamenta la  transmisión periódica de impulsos de señales

se disponen un oscilador 9 y un aup11fleedor 10 que producen 

una corriente alterna con una frecuencia igual a la fre ­

cuencia deseada de emisión de impulsos de señal periódi­

cos suoesivos, por ejemplo, una frecuencia de $000 c ic lo s 

2_0 por segundo* Esta corriente es alimentada al primario 

11 del transformador 12 que tiene un secundario l j  que es­

tá  conectado a un circuito  de barrido 83» El oirouito

de barrido 83 comprende un condensador 15 y una resisten­

cia  16 conectada en serle y por contactos 51 y *í0 de un 

15 interruptor 55 de tres posiciones y cuatro polo sen serie

con la  bobina desviadora 7 y de sde a l l í  por tierra de nue­

vo al sea un dorio 13 del transformador. En paralelo con 

este oirouito hoy otro oirouito en serie similor que com­

prende un condensador 17 y una resistencia 18 conectada en 

20 serle y por contactos 61 y 60 del interruptor 55 en serie

oon la otra bobina desviadora 8 y por tie rra  de nuevo a l 

secundario I3 del transformador 12. las dorriedtes por 

la s  dos bobinas de oanpo de desviaoión están en cuadratu­

ra entre si* Cada uno de estos circu itos desviadores es

25 té  sintonizado a rasonanoia por medio de los condensadores. 

Haciendo esto, todos los armónicos quedan eliminados, de 

modo que las huellas del rayo catódico serán figuras s i­

métricas y lis a s . Además, con esta disposición, no

- 5 -
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hay necesidad de usar un amplifiioador de clase* Jt de alte 

calidad, en 10, eomo se ha precisado hasta ahora.

Variando los valores de resistencia en estos flés circuitos 

pueden hacerse pasar por las bobihas 7 y 8 corrientes de 

5 amplitud y relación de fas® apropiadas, con lo cual puede 

haoerse que la  huella normal del haz de rayos catódicos so­

bre la  pantalla fluorescente 2 saa¡ un circuito  exacto del 

diámetro deseado. Habiendo determinado lo s valores 

apropiados, los condensadoras y las resistencias pueden,
10 desde luego, ser f i jo s  en magnitud,

SI hoz oetódico es obligado asi a tender a girar 

a la misma freouano.ta que la  del oscilador de frecuencia 

de disjparo. Como quiera que una frecuencia de rotación 

del haz da 5.000 revoluciones por segundo corresponde, pa- 

I5 ra medición de distancias por eso, a une lectura de plena 

escala de 30 Km. sobre la  escala J>, lee distanoias cortas 

no pueden determinarse con exactitud suficiente.

Si la frecuencia de disparo es menor de 5.000 revoluoionfs 

las condiciones resultan incluso peores. Por eonsiguien- 

20 te» puede ser deseable a menudo ampliar la  escala del in­

dicador oambiando su distancia. Sin embargo, es necesa­

rio  a l mismo tiempo conservar la sincronización entre la 

rotación del haz catódico y la  transmisión de los impulsos 

de señal. Desde luego, esto puede realizarse  simple-

25 mente aumentando la freouenoia de disparo y usando le  fre- 

ouenoia de disparo incrementada pare controlar e l barrido 

del haz catódico cano oon la freouenoia in ferior. No 

obstante» sucede a menudo que es inconveniente o d if io i l ,

-  6 -
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ni no Imponible, aumentar la frecuencia de dispa’ro mante­

niendo al mi amo tiempo la  necesaria exactitud en la  longi­

tud de aerial a intervalo de tieípo ehtre señales sucesivas 

a la deseada salida de potencia*

El presente invento hace posible e l cambio de la 

distancia del indicador sin oambio alguno en la  frecuencia 

de transmisión de los impulsos. En otros términos,

la  frecuenoia de disparo del oscilador de a lte  frecuencia 

puede hacerse mucho menor que la frecuencia de rotación 

del haz catódico del indicador. Así, e l indicador 

puede leerse con una mayor exactitud que s i  el haz cató­

dico fuera girado a la  misma frecuencia que lastranamisión 

periódica de los impulsos, como hasta ahora era necesario 

en este tipo de sistema de medición de distancias por ecos 

de radio, sin embargo, como quiera que este disposi­

ción da como resultado la  transmisión de señales a una fre ­

cuencia in ferior a lejfibotaoión del haz oatódioo, de modo 

que una señal puede ser transmitida, por ejemplo, a una 

revolución s i y otra no o a cada cuarta revolución del haz 

oatódioo, otra eeraeterista del invento impide el funciona­

miento del indicador de haz catódico por ruido, señales, 

o ambos, durante las revoluciones no utilizadas del campo 

defbotor del haz, suprimiendo por completo e l hez durante 
ta les  revoluciones.

Para este fin  se usan uno o mfis multiplicadores 

de frecuencia excitados desde e l oscilador de frecuencia de 

disparo, para producir corrientes alternas de la frecuencia 

apropiada para hacer girar el haz oatódioo a la  velooidad
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deseada» Simultáneamente, son común ios dos insulsos rec­

tificad os de la frecuencia y polaridad apropiadas a le re­

j i l l a  del indicador de tubo de rayos catódicos para supri­

mir e l haz a los intervalos apropiados.

Como se ha ilustrado, un interruptor 55 de tres 

posiciones y ouatro polos operado por la barre de interrup­

tor 56, se dispone para hacer las conexiones apropiadas 

para los oambios en e l alcance del indicador. El In­

terruptor 55 ooiiprende cuatro escobillas móviles 50, 60,

90 y 100, respectivamente, destinada ceda una a hacer con­

tacto con tres epigaB estacionarias, como se ha representa­

do. Asi, domo se ha ilustrado en los dibujos, e l  inte- 

rrip to r está en su^osioión in io ia l, estando la  escobilla 

50 oonectsda a la espiga $1 y la escobilla 60 a la  espiga 

61 , con lo cual las bobinas de oampo de desviación 7 y 8 

del tubo de rayos oatjídiooB 1 son exaltadas para hacer g i­

rar e l  haz oat-odioo a una velocidad igual a la  frecuencia 

de disparo. 5h estas condiciones, las escobillas

90 y 100 están respectivamente conectadas a las espigas

91 y 101 que no están conectadas a nada y, por consiguien­

te , estos Sos polos del interruptor son inactivos en esta 
posición.

En la segunda posición del interruptor, la esco­

b illa  50 está conectada a le espigo 52, la escobille 60 
0 le  espiga 62, la  escobilla  90 a la espiga 92 y la  esco­

b illa  100 a la espiga 102» La espiga 102 esté muer­

ta , de modo que esta parte del interruptor es inactiva.

En esta segunda posición del interruptor, la  energía da
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la  freouenaia da disparo, según es producida en el secun­

dario 13 del transformador 12, es conducida por e l h ilo  

65 a travos de la  espiga 92 y la  escobille 90 del interrup­

tor 55, a l terminal de entrada 66 de un multiplicador de 

5 frecuencia 68 que en este caso es un doblador de frecuen­

c ia . También es suministrada energía de la frecuencia 

da disparo a un rectificador diodo 95 a través de un c ir­

cuito de ajuste de fase que comprende en serie un conden­

sador 94 y una induotanoia 96 y una resistencia 97.

10 El cátodo del rectificador está conecte de a l condensador 

94, a l peso que e l ánodo del rectificador está ooneotedo 

a través de una resistencia 98 a tie rra . Un conductor 

99 lleva desde e l ánodo del tubo a través de una resisten­

cia  54 a la  r e j i l la  5 del indicador 1 de tubo de rayos oa- 

15  ̂ tódioos. La salida del multiplloador de frecuencia 68 

esté  conectada a través del circuito de barrido 84 que, 

como e l oirouito de barrido 83, comprende dos combinaciones 

adecuadasooneotadas en serie da resistencia y condensador» 

Una de estas esté conectada a la  espiga 52 del interrup- 

20 t t r  55 y df- sde a l l í ,  por medio de la  escobilla 50 a la  bo­

bina desviadora 7» 7 la  otra esté ooneotedo a la  espiga 62 

y por la esoobilla 60 a la  otra bobina desviadora 8.

Asi, suponiendo que lo salida del multiplicador de frecuen­

cia  68 sea e l doble de la  frecuencia de disparo, la s  bobi- 

25 ñas desviadoras 7 y 8 producirán un campo de desviación del 

haz que tenderá a hacer g irar e l haz al doble de le fre ­

cuencia de disparo. Sin embargo, como quiera que le
r e j i l la  5 del tubo de rayos catódicos esté e*eitafia con un

-  9 -
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potenoial negativo producido por e l paso da los sam i-per io­

dos negativos de la frecuencia de disparo por la  diodo 95, 

e l  haz ostódlco seré aoupletamante suprimido durante cada 

revolución alternada del canpo desviador del haz producido 

5 por las 'bobinas 7 y 8, durante las revoluciones que no 

disparan*

En relación con e ata supresión del haz oat’-odico, 

deba observarse qpe e l  cátodo 4 del tubo del indioador 1 

está Qoneotedo a través de una resisteñóla 82 y una báte­

lo r ia  88 a tierra . El potenoial proporcionado por la

batería 88 polariza inicialment© la  r e j i l la  5 negativamen­

te  con respecto al oátodo de modo que se obtiene una supre­

sión parcial del haz catódico con lo  cual su huella sobre le  

pantalla fluorescente 2 ae haoe muy tenue. Cuando no 

15 k#y otro potencial supreaor del haz en la r e j i l la  5, la

enárgia de señal recibida en la  antena 86 y pasada por el 

receptor 104 a le  r e j i l la  5 del indioador hará que le  r e j i ­

l l a  sea suficientemente positiva para que venza lo  polariza­

ción negativa ih lc ia l proporcionada por la  batería 88 y se 

20 produzca una indicación b rillan te en forma de punto b ri­

llan te  sobre la pantalla 2. Sin embargo, cuando e l inte­

rruptor 55 está en su segunda posición, de modo que e l oeupo 

de d aviación haoe girar e l has al doble de la  frecuencia 

de disparo, la  r e j i l la  5 será muy negativa por e l potencial 

25 proporcionado por la diodo 95 durante cada revolución a lte r­

nada del hez oatódico y, asi, este último será opapletamen- 

tc suprimido durante estes revoluciones el terne das y no se 

producirán indicaciones m re cu e ste  a señales recogidas

10 -
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por la antena* Durante las o trae revelaciones dtl hez# 

la frecuencia de disparo estéré, sin embargo# en su semi­

periodo positivo, al comienzo del cual ectusré e l transmi­

sor de impulsos de alta frecuencia como luego se explicaré*

5 Ninguno de los semi-periódos positivos de la  frecuencia de

disparo, sin embargo, seré pasado por la  diodo 95, de modo 

que la r e j i l la  5 del indicador de tubo de rayos aatódicoe 

seré sólo ligeramente negativa, como se determiné por la 

polarización producida por la batería 88. El tubo del in- 

10 dioador 1, por consiguiente, esté en condiciones de produ­

c ir  una indicación s i  se reolbiera un eco u otra señal por 

e l reoeptor 104 durante estos semi-p ario dos positivos de la  

freouenoie de disparo. Asi, para la  segunda posición del 

in te r r u p to r , la  di atañóle de plena escale del indicador 

15 es de la  mitad de su alcance en la primera posición del in­
terruptor.

En la tercera posición del: interruptor 55, la  es­
cob illa  50 estaré conectada con la espiga 53, la  escobilla

60 con la espiga 63, la  escobilla 00 con la espiga 93, y 

la  escobilla 100 con la espiga 103» Las espigas 92 y 93 

esté conectadas entre s i  de modo que en la  tercera posioión 

d«l interruptor, e l multiplicador de frecuencia 68 serjSi 

todavía activo como lo será la  diodo 95. Algo de la ener­

gía procedente multiplicador 68 es conducida por e l  h ilo

105 a través de la espiga 103, lo esoobilla 100 y e l h ilo

106 a un segundo multiplicador de freouancia 81* 0a 

e l presente oaso éste es también un doblador de freouonoio 

cuya salida seréeslskuadruplo de la  freouancia del oscila-

- 11 -
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dor de frecuencia de diaparo. La salida del m ultiplica­

dor 81 as alimentada por un circuito de barrido 85 que 

también es similar a l circuito  de barrido 8} y que esté 

compuesto por dos combinaciones conectadas en serie de re­

sistencia y condensador de la  magnitud apropiada para le  

frecuencia en cuestión. Una de estas combinaciones

resistencia-condensador está conectada por la  espiga 53 

y la escobilla 50 oon la bobina dé campo de desviación 7 

del indicador de rayos catódicos, al paeo que la  otra es­

tá coneotada por lo espiga 63 y la  esoobilla 60 oon la otra 

bobina 8 del campo de desviación. El campo desviador 

magnétioo es, por consiguiente, ta l que tiéndela haoer g i­

rar e l  haz oatpdico a ouatro veces la  frecuencia de dis­

paro. Como quiera, según se explicará luego oon más

detalle, que es transmitido un impulso de señalización de 

alta  ftrecuanoia al comienzo de cada periodo de la freouenoia 

de disparo, habrá tiüi impulso transmitido al comienzo de ca­

da cuarta revolución del haz catódico. En las dos revo-
■l

lociones del haz cat-oflico que preceden justamente © le  

transmisión de un impulso de señal, la r e j i l la  5 del indi­

cador de rayos catódicos será polarizada negativamente, de 

modo qu t̂jsuprima por compléteos! haz, ye que el diodo 95 os 

todavía operativo cuando el interruptor $5 ooté en le  ter­

cera posición.

Se des*A,sin embargo, Impedir también las indioa- 

oiones de señales de dispersión en la segunda revolución 

del haz oatódico que sigue a la revolución al comienzo 

de la  cual es transmitido el impulso de señal de medición

-  12 -
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da la  distanola. Pare este fin , se dispone otra diodo

107 que fuñoion a sustancialmente en la  misma forma que la  

diodo 95. Es excitada, sin embargo, por la  Salida del

multiplicador de frecuencia 68, da modo que pesaré corrien­

te durante cada semi-periodo negativo de la salida del 

multiplicador 68. El cátodo de la  diodo 107 está congo­

jado al multiplicador 68 por medio fiel conductor I05, la 

espiga I03 del interruptor, la  escobilla 100, e l conduc­

tor 106 y un circuito  da ajuste de fase que comprenda un 

condensador 108, una inductaneia 109 y una resistencia 

110, El ánodo de la diodo 10$? está conectado por una re­

sistencia 111 con tie rra . ün conductor 112 une e l  áfio- 

do con el conductor 99 que lleva a la  r e j i l la  5 del tubo 

1 de rayos catódicos. La diodo I07 esté conectada asá 

en paralelo con la diodo 95, La r e j i l la  5 del indicador 

1 de rayos catódicos es alimentada por consiguiente con un 

potencial stpresor del haz durante los semi-periodos nega­

tiv o s  de la  frecuencia de disparo y durante los semi-periodos 

negativos del doble de la  frecuencia de disparo, produci­

dos por e l  multiplicador 68. Le r e j i l la  5, por consi­

guiente, es lo bastante positiva pera permitir que el hae 

oatódioo produces una indicación solamente durante cada 

cuarto c ic lo  completo de la  freoueaola producida por al mol» 

tiplioador 81 y este c ic lo  completo corresponde a la p ri­

mera mitad del aemi-ciolo positivo de la  frecuencia de dis­

paro al comienzo dal cual es omitido un impulso de sí&al 

de alta frecuencia. Asi, para la  tercera posición del 

interruptor, la  distanoia de plena escala del indiaador es •
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de un ouarto de su. alo&noe en le primera posición del in­

terruptor.

Ies intervalos de tiempo relativos que entran en 

juego pueden versa por la  figura 6 que representa un grá­

fico  de un oíalo de la frecuencia de disparo f p  dos ciclos 

de la  salida del multiplicador 68 designados a como 2f.j_ 

y cuatro oiolos de le  salida del multiplicador ,81 designa­

dos como 4f-¡» El eemi-oiclo positivo de la  frecuencia 

de disparo f^ ocupa e l intervalo de tiempo t^ y e l semi­

cic lo  negativo ocupa el intervalo de tiempo t^. le  el 

comienzo del intervalo de tiempo t  ̂ cuando es transmitido 

e l  impulso de señal de medición de distancia de alta fre­

cuencia. Efe le primera posición del interruptor 55* 

que es la  representada en la  figura 1» el haz aat*-odico 

es girado en sincronismo con la  frecuencia f^, de modo que 

e l indicador será activo para indicar Impulsos recibidos 

durante todo a l c ic lo  de la frecuencia de disparo, es de­

c ir , durante t^ y t^. E n la  segunda posición del in­

terruptor 55 e l  haz oatódicp es girado en sincronismo con 

le  frecuencia 2f^ y e l  inpulso da medición de distancia 

de alta  frecuencia es transmitido al comienzo del p r i­

mar sami-ciclo positivo de ésta frecuencia, a saber, a l 

comienzo del intervalo t y  como antes. El haz HA. indi­

cador de rayos oatódioos es, sin embargo, suprimido durante 

e l sami-óielo negativo de la  frecuencia f | , , e  saber, du­

rante e l intervalo t 4, da modo que e l indicador de rayos 

catódicos es activo solamente durante un c ic lo  completo 

de le  frecuencia 2f^, © saber, e l intervalo t y .  En

14 -
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la  tareera posición riel in terna tor, e l haz catódico es 

girado en sincronismo con la  frecuencia 4^ .  B1 haz 

catódico en esta caso es suprimido no solo durante e l in­

tervalo t^ sino también durante a l intervalo t^, que corres­

ponde al primar sami-oiclo pagatifco de la frecuencia 

2f^. Si lndioador, por consiguiente, es activo sola­

mente durante e l primer ciclo  oompleto de la  frecuencia 

4f^* En la  figura 6*. las diversas - fases han sido ajus­

tadas para que sean como se han representado, por e l ajus­

te de las resistencias 47, 97 y 110»

Aun cuando es deseable, como se ha descrito, ha- 

oer insativo e l indicador de rayo3 catódicos durante las 

revoluciones del hez oatódioo en las cuales no se trans­

mite señal, se comprenderé por los técnicos que no as esen­

c ia l hacer esto y que las diodos 95 y 107, pueden, por con­

siguiente, omitirse, s i  se desea, Además, s i  no se

haoe uso de ta l  supresión del haz, no seré necesario ha­

cer los multiplicadores da frecuencia 68 y 81 en la  for­

ma de dobla dores de frecuencia sino que podrían usarse 

multiplicadores da armónicos impares, s i  se desea.

Se prefiere sin embargo, hacer los multiplicadores de fre­

cuencia «n forma de doblodores y usarlos en combinación 

con los circuito  supres>ores del haz, como se ha descri­

to. Aunque se han representado solamente dos m ultipli­

cadores de frecuencia en cascada que preoporoionan tres 

gamas de frecuencia diferentes para e l indicador de ra­

yos oatódioos, se comprenderé qua pueden usarse mée de 

dos, poporoionando tantas gemas como pueda desearse y dan-

-  15 -
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flo también aoaión automática su?>raeore del haz durante 

las revolucionas no usadas del haz catódico,
Formas adecuada de multiplicadores de frecuencia

o da dobladores de frecuencia son bien conocidas en la 

técnica. Para finas da ilustración, sin embargo, un 

tipo convencional puoh-pull de doblaAor de frecuencia se 

representa diagramátioamente en la  figura 4* la  fre ­

cuencia original es alimentada a l primerio 68 del trans­

formador 70 que tiene e l  seoundario 71 de toma central.

Si primerio dfel transformado esté sintonizado por e l < 

condensador 72 y e l  secundario por e l condensador 73.

Las resistencias 74 y 75 estén shuntadas © través de las 

dos mitades del secundario 71, como lo están los conden­

sadores 76 y . 77, que sirven como camino de baja impesen­

cia para cualquier segundo armónico presente en el circu i­

to de entrad®. Dos triodos 78 y 79, o os operen co­

mo doblador en puoh-pull, tienen sus cátodos conectados 

entre s i  y con la toma central del seoundario 71, mien­

tra s  que sus r e j i l la s  están conectadas respectivamente 

con las erntremidañes del secundario 71. tos ánodos 

de los triodos están conectados entre s i  y por le indua- 

tancla 80, que puede formar al primarlo del transforma­

dor de entrada para un segundo paso de multiplicación, 

con e l  terminal positivo de la fuente de tensión sinódi­

ca. La inductancia 80 esté sintonizada por «1 conden­

sador 81 al segundo armónico Se la  frecuencia de entrada, 

ásl, se produce una frecuencia doble da la  frecuencia de 

entrada.

16 -
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Pera la  producción sincrónica da un impulso de 

medioión de distancia de a lte  frecuencia, une perte de 

1 8 corriente producida por e l oscilador de frecuencia 

de disparo en el secundario treoe es elimentede. también 

el primario 19 de un transformador 20 que tiene un secun­

dario 2l para a l control del circuito  disparo o de trans­

misión de impulsos* Esta incluye un tubo oscilador

22 que puede ser oscilador de tubo de vacio de tres elec­

trodos de alta freouenaia, más o manos convencional, con 

cirouitos adecuados de controlóle salida o puede ser un 

oscilador del tipo de modulaoión de velocidad o cualquier 

otro tipo deseado de generador de lindas eleotromagnéticas* 

Como se ha representado en la  figura 1, e l  oscilador compren 

de un circuito  del tipo Colpitte, modificado que tiene un 

tubo de vacio 22 de tres electrodos cuyoy circuito  enfldi- 

oo incluye un choke inductivo 23 7 1® fuente de tensión 

24 shuntada por un condensador en derivación 25»

El circuito  anódico de salida incluye un circuito tanque 

sintonizado 26 que comprende un condensador 27 y la ln-

ductanoia 28 que puede ser e l primario de un transforma-*
Sor de salida, que tiene un esc andarlo 29 conectado con 

una antena 30 y tie rra . El circu ito  tanque g6, además 

de estar cnneotado al ánodo del tubo 22, esté conecta­

do también a través da un condensador 32 de bloqueo en se­

r le  con la  r e j i l la  33. El circuito  de entrada del

tubo 22 comprende una resistencia 3# conectada en serie 

con una Materia 35 y un. choque de alta frecuencia 49 

entra la  r e j i l la  y e l cátodo del tubo. La batería

- 17 -
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55 esté ajustada para mantener la r e j i l la  35 a un poten- 

o ia l justamente sufioiante para impedir la  oscilación, 

salvo o usado lia de sar transmitido un Impulso»

Cuando ha de ser transmitido un imptfso, es aplioada una 

tensión de control entre la r e j i l la  y e l cátodo del tubo 

22 ohtenida de un circuito productor de impulso que, a 

su vez, es controlado por e l oscilador 9 de le  freouenoia 

de disparo.
El circu ito  productor de impulsos comprende un 

tubo 37 dar descarga en gas que tiene un oátodc 38 la re­

j i l l a  39 y e l  énodo 40. SI ánodo 40 está conectado

por le  resistencia en serie 4l  eon el terminal posi­

tivo  de uno fuente adecuada 42, de corriente continua.

El ánodo 40 estg’ ooneotado también por un condensador 43 

y una resistencia variable an serie 44 con e l cátodo 38»

La unión del condensador 43 y la resistencia 44 está conecta­

da aon e l terminal negativo de la  fuente,42. El con­

densador 43, que es cargado desde la  fuente de corriente 

continua por la  resistencia 4l ,  suministra asi energía 

e le ctrice  que es descargada a través de la resistencia 44 

cuando e l tubo 37 se vuelve conductor. La r e j i l la  39

está conectada al cátodo 38 por medio de una resistencia 

46. La tensión d*l secundario 21 del transformador 20 

es comunicada a través de la resistencia 46, por un c ir ­

cuito de desfeseje, que comprende e l condensador en serie 

45 y una resistencia variable 47 que está conectada en se­

rie  oon una indúo tanais 48, estándo le resistencia y la  

induotanoia, junta, shuntadas a través del secundarle 2l.

-  18 -
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Le eaida do tensión a través da la  resistanoia 44 debida 

a la descarga del condensador a través del tubo es comunica­

da a la r e j i l la  33 del oscilador de a lte  frecuencia 22 

a través de las conexiones catado tierra  y e l condensador 

de bloqueo 89 y del choka de alta frecuencia 49 que tiene 

una baje impedoncie para e l insulso de disparo.

La duración del impulso da disparo es determinada por la  

constante de tiempo del circuito de descarga formado por 

e^ondensador 43 y la resistencia 44.

Si funcionamiento as como/.igue: La frecuencia

de disparo producida por e l oscilador 9 es, oon e l inte­

rruptor 51 en la posición representada en la  figura 1, 

comunicada a las bobinas del tubo da royos catódicos para 

producir un campo desviador de rotación para e l  has de ra­

yos catódicos del tubo 1 . Le misma frecuencia es comu­

nicada también a la r e j i l la  39 del tubo 37 e& une fase re­

lativa , que depende de los valores del condensador 43» le "  

resistencia 47 y la  induotanoia 48. Variando la  mag­

nitud de la  rasistanoia 47 puede controlarse la  relación 

de fase entre la tensión aplicado a la  r e j i l la  39 y l®s 

tensiones aplioodas a las bobinas desviadoras 7 y 8 para 

la  primera posioión del interruptor 55. Por este me-

d§a puede controlarse e l momento particular de elisión 

del impulso de señal oon respecto a la  posioión instan­

tánea del hez catódico, determinada por e l  o ampo produci­

do por las bobinas desviadoras 7 y 8. Por consiguien­

te , e l sistema puede ajustarse fácilmente da modo que le  

señal sea transmitida exactamente en e l momento en que e l
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rayo catódiao está en e l punto oero de le  escole 3, y e llo  

es verdad oualguiero que soe la  frecuencia de rotsoión del 

haz oatjJdioo. Cuando e l  interruptor 55 está en su se­

gunda posición, d« modo que e l haz catódico es girado al 

5 doble de la frecuencia de disparo, e l instante particular

de emisión del impulso áe señal con respecto a l instante 

en e l  cual e l  haz catódico está en la  posición oero de la 

escala, es controlado igualmente variando la  magnitud de 

la resistencia 47» Eh este caso es temblón necesario

10 sin embargo, controlar la  fase temporal re la tiva  en la cual 

e l  potencial si^resor del haz es aplicado a la  r e j i l la  5. 

Beto se consigue variando la  resistencia 97 m e l c ircu í- 

to de desfaseje de la  diodo 95. . ifc oentro1 similar es
9

proporcionado pora la tercera posición del interruptor 

15 en le  resistencia variable 110 del circuito  de le  diodo

107. por estos Últimos ajaptas es posible eliminar la 

aooión sopresora del haz en cualquier momento deseado an­

te s  dé la emisión del siguiente inpulso de señal. En

otros términos, las fases relativas de la s  diversas fre- 

20 ouenoias representadas m  la  figura 6 pueden desplazarse. 

Sin embargo, en cualquier-íoaso, e l instante de la  emisión 

del impulso de señal sigue siendo oontrolable independien­
temente*

El tubo 37 es del tipo de descarga en gas en e l 

25 oael a l paso.-'.de corriente entre e l oétodo y e l pénod.ó puede 

ser comenzado con una tensión anódioa dada solamente apli- 

oando una tensión suficientemente positiva a la  r e j i l la ,  

pero habiendo comenzado una vez e l paso de corriente, con-

20 -
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tiauará hasta que l*a tensión anódioa sea red acida a un va­

lo r  relativamente "bajo indago aunque en e l entretanto la 

r e j i l la  pueda haber alcanzado un potencial inferior a l po­

tencial c r itico  requerido para in ioiar la descarga.

Este tipo de tubo se usa, no sólo a cause de que es r e la ti­

vamente f á c i l  produoir con é l jana desoorga de alta intensi­

dad, sino también porqqe es innecesario, para mantener la  

descarga, continuar suministrando potencial para un paso 

de corriente entre la r e j i l la  y e l  oátodo. Sólo se

precisa, por consiguiente, suminitrar una corriente de re­

j i l l a  in ic ia l muy pequera y, por tanto, se precisa la  a l i ­

mentación de muy pooa energía por e l circu ito  de control*

La mayoría de los tubos de descarga en gas, sin embargo, 

tienen un tiempo de desionización relativamente letgo lo 

que quiere deolr que con tensión enódioa decreciente, e l 

paso de corriente a través del tubo no caeré rápidamente 

a cero cuando se llega a un valor definido de tensión enó­

dioa, sino que disit-limiré gradualmente hasta cero incluso 

la  r e j i l la  pueda en e l  entretanto haber sido reducida a 

un potencial por debajo del potencial c r it ic o ,

Sales tubos no son áatisfactorios, sino que deben 

elegirse los tubos oon unntienjíO de desionización corto en 

comparación oon al tiempo entre impulsos sucesivos, por 

ejenplo, un tubo de vapor de mcrourio ta l como e l tipo Ge­

neral Eleotrioo FG 87 que se desionizaré lo bastante pron­

to para dar ol condensador 43 tiempo para cargarse de nuevo 

por completo antes de que hayo de emitir a l Impulso siguien­

te , También la resistenoie interna del tubo elegido

21 -
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debe oaer rftp idornanteoon e l comienzo de la  desoarge de mo­

do que la  intensidad de la desoargs produzaa un impulso 

de tensión oon frente de onda rígida sobre la  r e j i l la  del 

tubo osoilédor,#
Otro requisito del sistema es que al impulso de­

be siempre comenzar en un tiempo oorto en comparación oon 

la duaaoión del impulso. Esto es necesario pare la

exaotitud ya que e l intervalo de tiendo y la  medición de 

la  distenoia se haiian desde e l comienzo del impulso trans­

mitido a l comienzo del impulso reflejado* La descar­

ga en tubos gaseosos, sin embargo, no comienza siempre pre­

cisamente al mismo valor de potencial de r e j i l la ,  incluso 

oon potencial alterno constante, sino que siempre hay una 

gama de potencial de r e j i l la  en alguna parte dentro de la 

cual e l tubo dispararé oon seguridad. Daaoaardo con

e l presente Invento, se obtiene la  exsotitud necesaria ba­

rriendo la  tensión de r e j i l la  del tubo gaseoso por la  re­

gión de potencial de r e j i l la  oritloo dentro de la  cual le  

descarga comenzaré en e l corto intervalo de tienpo reque­

rido.

Para aclarar más esto, consideremos un ejemplo es­

p ecifico . Supongamos que e l osoilador 9 de la freouen-

oia de disparo esté sintonizado a 5.000 periódos* La 

r e j i l la  del tubo gaseoso 37 resultaré entonces p ositiva y 

hará e l tubo conductor 5.000 veces por segundo. Simi- 

larmente, e l osoilador transmitiré a la antena 30 un impul­

so 5.OOO veoes por segundo. si intervalo de tiempo en­

tre impulsos sucesivos es, por consiguiente, de 0,0002

-  22
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esguazos, 

s ia l6n del
El has ootfirtioo del indicador 1 par® ls  po- 

interruptor representada tenderá entonces a no-
varaa en un camino circular a la velocidad de 5*000 revolu­

ciones por segundo* Como quiera que la® ondas electromag­

néticas so desplazan a aproximadamente 300.000 Km. por se­

gundo, la  distancie máxima que puede medirse es igual a 

una distancia desde n i aparato de Medición correspondien­

te a una mitad de la  distancia recorrida por un impulso 
de onda en 6„0002 segundos, o

300.000 x 0,0002  ̂ '---------------— _____ » 3O Km,
2

que seré la  00libreeidn de plena escala de la  escala 3.

Si la duración de los impulsos transmitidos se mantuviera 

a un miorosogundo, ol objeto más próximo desda a l cual po­

drían indicarse una reflexión estaría aproximadamente a 

0,32 Km. Para mantener el error posible en la  medición 

de distancias por debajo de + 0,08 Km., cada impulso trans­

mitido debe comenzar siempre en cada ciclo  de medición, 

dentro de ± 0,0000005 segundos. En otros términos, da 

acuerdo aon e l invento, es necesario barrer la  tensión de 

r e j i l la  del tubo gaseoso a través de la  región c r it ic a  da 

la  tensión da r e j i l la  dtntro de la cual e l tubo puede enoen- 

der an no más de 0,000001 segundos, o un mí oro según do.

Esto se consigue fácilmente nomo se ha descrito entes#

De hecho, s i  e l  tubo gaseoso elegido re enciende positivamen­

te  dentro de una gama c r it ic a  de tensión de ramilla de, por 

ejemplo, un voltio  y lo tensión de 5-000 c ic lo s  tiene un 
valor máximo á« 250 vo ltios, puede demostrarse fácilmente

-  23 -
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que «X tubo encenderé en e l  mismo instante en oede c ic lo  

©i» mucho menos de un microaegundo. Suponiendo que

la  tensión de disparo sea senoidal, podemos escribir

E_ s* E ssn<"t

donde

Sg se tensión de r e j i l la ,

E 3S su valor máximo,

W ss 2^vaaes la frecuencia, y

t as tlempo en segundos.

Diferenciando, encontramos que un peque&o elemen­

to h  E de la tensión da r e j i l la  es:O

A E a U) E OOs VJ t  At o

Ahora ble#, como quiera que para E_ oeroane a oero• &
coscot = 1 ,  un elemento de le  tensión de r e j i l la  oaroana 

a oero A Eg0 serA

A Bgo 6üE A t

Por oonsiguianta,

A t
A Ego

E

e l tiempo requerido para que la  tensión da r e j i l la  recorra 

e l  elemento A Eg0.

Por tonto, en las citados condiciones en que la  

región critio a  Q Eg0 de la  tensión de r e j i l la  es de un
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voltio , la tensión máxima E es do 250 vo ltio s y  la frecuen­

cia es do 5*000 ciclos por segundo#

1
¿y t  = ____________ * 0,000000128 segundos

2 ([x 5000 x 250

Asi, resulta considerablemente manos que a l error posible 

5 da ± 0,08 Km. antes especificado. Por oonsigu&'infee, 

alternativamente, puede usarse una frecuencia menor o une 

tensión menor» De hecho, la frecuencia puede reducir -

se teóricamente a 640 cic lo s  por segundo con la exactitud 

especificada. Para una freouenoia inferior, la  tensión

10 máxima de r e j i l l a  debe aumentarse s i ha de obtenerse la exac­

titud requerida, o daba usarse un tubo de descarga cuya 

región oritioa  de tensión da r e j i l la  sea menor de un vol­
tio .

Otro modo de aumentar le  exactitud de la produo- 

15 oión del impulsa de disparo es e l a® controlar le r e j i l la  

del tubo gaseoso, no por medio de una onda senoiitóLp sino

por e l uso de alguna otra onda periódica, que puede deri-
»

verse del osoüador 9, y que tenga una mayor rapidez da 

o amblo en dirección positiva que una onda senoidal de la  ‘

20 magnitud máxima admisible. * or ejemplo, podría usarse

una onda del tipo representado en la figura 5.

3e comprenderá qua pueden usarse en e l circuito  

da disparo del invento osciladores de transmisión distin­

tos del circuito  particular representado en e l  dibujo.

25 Sin embargo, deba observarse que a fin  de poder recib ir

** 25
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e indicar Impulsos cercanos en tiempo a loa impulsos trans­

mitidos que pueden reflejáis©  desde objetos próximos?, es 

necesario mantener corta la duración de los impulsos.

Esta es una característica  del circuito  del 0BOÍlador"tt*»smÍ9crii 

presentado en la figura 1 debido a le  disposición de la  ba­

tería  de polarización 35 y la resistencia 34 que están 

ajustadas a valores ta les que e l  tubo interrumpirá la os­
cilación dentro da un tiempo corto m comparación con la 

duración del impulso* Asi, e l impulso de disparo pro­

porcionado por e l circuito del tubo de descarga qn gas, 

debido a su frente de -tiña empinado, pondrá rápidamente en 

‘ osoüaoión al tubo transmisor 22 y e l tubo transmisor, debido 

a l ajuste de eu polarización, interrumpirá rápidamente la  

osoilaoión cuando se detiene la  corriente por e l tubo 37,

Esta condiciones pueden verse por la  figura 3, 

que es un gráfico en a l cual los tiempos están trazados co­

mo abscisas y las intensidades de señal como ordenadas*

Este gráfico es diagremético solamente y no pretende ser una 

representación de valores exactos o, incluso, relativos.

La ourva 57 indioa la freoumola de onda senoidal producido 

por e l o so Hedor 9 de frecuencia de disparo. Le curva

58 representa la  envolvente de los impulsos de señal de 

alte freouenoia producidos por el oscilador 22 en respats- 

ta a los impulsos de disparo producidos por la  descarga 
del condensador 43 a través del tubo gaseoso 37. La

corriente de d soarga del condensador puede ser an oierto 

modo como se ha representado por la  ourva 59. Como se

discutió antes, al intervalo da tiempo t ¿ entre sucesivos

-  26 -
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impulsos 58 as mantisas oon un elevarte» grado de exactitud 

por s i  uso da un tubo de descarga en gas por e l oual, se 

obtiene m impulso de disparo de frente Aa onda regido 

y barriendo la  tensión de la  r e j i l la  da oontrol del tubo 

gaseoso por su región de potencial de r e j i l la  cr ítico  en 

un tiempo corto de comparación oon la duraoión t^ del im­

pulso de señal. La duración t x del impulso de señal

depende ¿a la constante de tiempo del circu ito  de descar­

ga y da la polarización aplicada al electrodo de oontrol 

del oscilador. Para este fin, la  r e j i l la  33 del osci­

lador se polariza en medida suficientemente negativa de 

modo que no esoila por la  batería de polarización 35 y la 

resistencia da polarización 34. Cuando e l impulso 59 .

de lados rígidos as pilcado a la r e j i l la  33 del -oscilador, 

la  r e j i l la  33 es hacha positiva oon mucha rapidóz, hasta 

a l punto da oscilación, y es mantenida en la región de 

osoilaoión hasta que e l  lado, rápidamente descendente, del 

impulso positivo de disparo 59 deja que la  alimentación de 

polarización 35 detenga de nuevo la  oscilación. Evlden- 

temente, ajustando la  constante de tiempo Ael circuito de 

descarga, la  polarización negativa 35, o ambos valores, 

la  duración t  ̂ del impulso de alta frecuencia puede ser 

ajustada. Bs preferib le  mantener oorto este tiempo

de modo que pueda medirse la  distancia a objetos cercanos 

a l transmisor. por este medio, ha sido posible pro­

ducir impulsos de alta frecuencia de una duración de una frac 
oión de mi oro según do ¿

J?1 o ir  cuito de disparo antes descrito puede usarse
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también opn otros tipos de asollamares de alta  frenuenoia# 

Por ajemplo, pavada asarse con. un oscilador del tipo modula­

do en iBelocidad ta l como e l ilustrado esquemáticamente en la 

figura 7« Sn asta tipo de oeoialdor, es producido un

haz aleotrónlco por un oátodo 120 dentro de una envoltura 

cerrada hermáticamente 121. El haz oatOdioo es oontrola- 

doppor un elemento modfilador del haz ta l como una r e j i ­

l la  122 y pasa por e l centro d*? un par -de resonadores en 

forma de buñuelo 125 y 124 hasta un colector 125.

El camino normal del haz catódico queda indicado por la l i ­

nea de trazos 126 de la  figura 7. El paso del haz ca­

tó dloo a través del tubo determina oscilaciones de alta fre­

cuencia dentro de los resonadores 123 y 1?4 . Estos

están conectados entre s i  por un conductor 127 montado oon- 

céntrioamonte dentro del tubo 128.- La energía de a l­

ta freouenoia es conducida desde el resonado -124 a la  an­
tena por medio de un conductor 129 similar blindado.

El elemento 122 modulador del haz piada ser ta l que deter­

mine la  supresión completa dal haz catódico cuando es pola­

rizado por debajo da un potencial c r itico  y que parjnitt 

el paso del haz a todos los potenciales Superiores.

El elemento modulador 122 puede ser, por consiguiente, po­

larizado negativamente por una batería 151 conectada en se­

r ie  con la  resistencia I32.

Este oscilador sustituye ©1 circuito  oscilante 

representado en la figura 1 y puede estar constado al c ir ­

cuito de disparo por el condensador 89. Si ©1 elemen­

to  modulador del haz es del tápo que absorbe corriente, en
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tcnoés debe incluirán una resistencia m serie I33 m Bi  

c ircu ito  para determinar una regulación escasa, de modo 

que e l  elemento mod&ledor no reduzca seriamente la  corrien­

te del hez, Por e l contrario, ai «1 elemento modula­

dor ee del tipo de enfoque cilindrico que a veces se usa, 

la  resistencia I33 será inaeoesaria, porque entonces e l 

Jiaz ser ó# len am en te intercalado dentro de uno escala c r i­

tica  de tensión. El circuito  de disparo produoe en­

tonces un impulso que pesa t través de esta escala en un 

tiempo suficientemente corto pora asegurar 1© necesaria 

exactitud en el comienzo del impulso de señal de alta fre ­

cuencia. Similarmente, e l .haz catódico seré desco­

nectado d ah tro da une gema de tensión critica  correspondbn- 

te que es análogamente barrida en al corto tiempo reque­

rido por e l lodo descendente del impulse de disparo.

Asi, también, por e l uso de un tipo de oscilador modulado 

on velocidad, accionado por e l circuito  de disparo, pueden 

obtenerse con facilidad impulsos de alte frecuencia de la  

exactitud requerida en su comienzo y en su terminación.

Lo figuro 8 muestro uno modificación del circuito 

de disparo que es particularmente valiosa para su uso en 

relación con circuitos de bajo importancia, por ejemplo 

para disparar un oscilador que tiene una baja impedancla 

en e l punto de disparo. La resistencia de carga 41

en la  figura 1 sirve para dos finas; primero, permite que 

e l  condensador 43 sea cargado desda le  fuente de corrían-
1

t# aontinue; segundo, cuando e l tubo gaseoso 37 se descar­

ga, le resistencia 41 -irve para impedir que la tensión

-  29 -
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4* oerge mantenga la  ionización en e l tubo geseoso.

Asi, hay un lim ite definido para el tamaño ddL condensa­

dor 43 que puede usarse, y un limite correspondiente 

para la energía en al impula© da disparo §ue se obtiene; 

porque s i  se aumentara e l tamaño del condensador, le mag­

nitud de la resistencia de oarga debe disminuirse a fin 

de cargar ©1 condensador plenamente en e l corto Interva­

lo de tiempo deseado entre impulsos sucesivos* Esta

magnitud reducida de la  resistencia de oarga, sin embargo, 

puede impedir que «1 tubo gaseoso se desionice,

Gomo se ha representado en la  figura 8, un con­

densador mayor puede emplearse, sin embargo, y obtenerse 

un impulso mayor éin sacrificar n i la exactitud ni la 

rapidez de loa impulsos usando un tubo de vacio triodo 

140 en lugar de la resistencia  da carga. El tubo I40 

tiene en ánodo l 4l  conectado eon e l ledo positivo de la  

fuente de corriente continua y «m cátodo I43 con e l con­

densador 43. La r e j i l la  142, del triodo es excitada des­

de la misma fuente que la  r e j i l la  del tubo de descarga en 

gas 37, pero con une inversión de fase de 180°, pa­

ra e llo , la  r e j i l la  142 y el oétodo 143 del tubo 140 est 

tán oonectedos a travos de un devanado secundario adi­

cional I5I dispuesto «n e l transformador 20. Sera evi­

dente ahora que la  r e j i l la  142 del triodo 140 será posi­

tivo  mientras la  r e j i l la  39 del tubo gaseoso 37 es n©ge- 

tiv a . El triodo 140, por consiguiente, ecfi&a como una

baja impe dan oia durante este periodo pare e l paso de la 

corriente de carga para el condensador 43. por e l
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contrario, cuando la r e j i l la  39 se vuelve positiva, dan­

do como rosal, te do la descarga del condensador 43 por e l 
tubo 37, la  r e j i l la  l42  Ael triodo l40 ^  negativ8> w

modo que e l  triodo aotfta coto una alta impedancia entre 

la  fuente de carga del condensador y al tubo gaseoso 37, 

Bsts tubo, por consiguiente, tiene un amplio tiempo pare 

desionizarse antes de que comíanos «e nuevo e l ciclo  de 

carga dal condensador. Lo© técnicos comprenderán que 

el triodo I40 pueda usarse en el ledo positivo o m e l ne­

gativo do la  linea. Por lo demée, a l circuito  de la  

figuro 8 as al mismo que «1 que sa mostró en la figura 1, 

estando la carga a la  cual he de aplicarse e l  impulso de 

disparo conectada entre e l cátodo. 38 y tierra  con la inter­
posición del óondansador de bloqueo 89.

Un ejemplo da su uso en a l le^o negativo de la 

linea de representa en la figura 9. Esta disposición 

tiene también otras ventajas. a  este caso, e l triodo 

140 tiene ara cátodo I43 conectado con ©1 lado negativo de 

la  fuente de carga y su ánodo l 4l  conectado con al condensa­

dor 43. El cirouite r e j i l la  cátodo del triodo 140 está 

conectado de nuevo a un devanado secundario edicienel 151 

del transformador 20 en une polaridad desfasada ©n 180° 

con la r e j i l la  39 del tubqfeeseoso 37. La resistencia

de carga 44, s.in embargo, está conectada entre e l condensa­

dor 43 y e l ánodo 49 del tubo de descargo en gas 37 y la 

cargo está conectada entre i a unión del condensador 43 y l a 

resistencia 44 y tierra , con interposición del condensador 
de bloqueo 89. Si esta modificación, como en la  figura

- 31 -
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8 , e l tubo 140 presente una baja impadanoia durante e l tiem­

po de oarga del condensador 43» pero aotfta oamo a lte  impe- 

danoia durante la descarga del condensador 43 a través 

del tubo gaseoso 37» Se observará, sin embargo, que

en este oaso, cualquier oapaoitanoia que pueda e x is t ir  en­

tre  e l oétodo 38 del tubo gaseoso y tie rra , como indicado 

con trazos en I52, estará ahora fuere del circuito  de des­

cargo del condensador. Esto es de particular Impor­

tancia cuando se requiere la  máxime magnitud posible del' 

inpulso de disparo.

o -  ITO T I  - o -

lo s  puntos de invención propia, no nueve, pero 

no esta b lec id a , practicada n i divulgada, en España que 

se presentan pqra que sean objeto de e ste  Patente de In­

troducción por DIEZ años son le s  sigu ien tes:

-  32
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IB.- En un sistema da medición de distan­

cias por radio, un indicador de tubo de rayos catódicos 

gas tiene elementos destinados, cuando son excitados, 

a producir un campo para desviar e l hez catódico, medios 

para excitar selectivamente dichos elementos a cualquiera 

de una pluralidad de frecuencias diferentes para^esviar 

periódicamente el haz detódioo sobre un camino predetermi­

nado a cualquiera de dichas frecuencias, y medios para su­

primir e l haz oatódico durante uno o más c ic lo s  consecuti­

vos da dichas frecuencias de excitación periódicamente des­

pués de un reoorrido finios de dicho oemino por el haz oa­

tó Aleo.

26.-  En un sistema de medición de distancias 

por radio, un Indicador de tubo de rayos catódicos que 

tiene elementos destinados, cuando son exoitados, a pro­

ducir un oampo para desviar el haz oat-odioo, medios para 

excitar selectivamente dichos elementos a oualquíere de 

una pluralidad de frecuencias diferentes para desviar pe­

riódicamente e l  haz catódico sobra un camino predetermina­

do a cualquiera da dichas frecuencias, teniendo cada una 

de dichos frecuencias una relación con las otras frecuencias 

en le  oual tanto e l denominador como s i  numerador de la  

relación son números enteros, uno de los cuales ea le  uni­

dad, y medios pare si r̂JLmir e l  hez oatódico durante uno 

o más o id o s  consecutivos de dtohes frecuencias de excita­

ción periódicamente después de un recorrido único de dicho 

camino por el haz oatódico,

38.- En un sistema de medición de distancias

- 33 -
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por radio, un indicador da tubo de rayos catódicos que tiene 

«lamentos destinados, cuando son excitados, a producir un 

campo para desviar e l  haz catódico, y un elemento desti­

nado, ouando es excitado, a suprimir e l haz catódico, una 

fuente da potencial alterno, medios para derivar de dicha 

fuente uno serie de potenciales, siendo cada uno de ellos 

doble de la  frecuencia preoedoate, medios para excitar di­

chos elementos productores del campo de desviación por una 

de dichas frecuencias para desviar periódicamente e l haz 

oatódioo sobre un camino predeterminado a dicha frecuen­

cia, medios para re o tifica r  cada frecuencia que prede de 

a dicha frecuencia y pera aplicar le s  salidas rectificadas 

a dicho elemento supresor del haz*
' 4£.- Si un sistema de medición de distancias

por radio, un indicador de $ubo de rayos catódicos que 

tiene un par de bobines preductores de un oampe desviador 

magnético para desviar el hez catódico y medios para excitar 

dichas bobinas pare hacer girar el haz catódico en un c ir ­

culo que comprenden una fuente de potenoiel alterno de 

la frecuencia de rotación deseada, un condensador y una 

resistencia conectados en serie entre s i ,  y con una de 
diahes bobinas a través de dicha fuente y un segundo con­

densador y una segunda resistencia conectados en sari# 

entre s i  y con la otra de dichas bobinas a través de di­

cha fuente.

5e. -  En un sisteme de medición de distancias

por radio, un indicador de tubo de rayos catódicos que 

tiene un par de bobinas productoras de un campo magnético

-  34 -
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de desviación para desviar e l haz catódico, medios pare 

excitar dichas bobinas pare haeer girar e l hez catódico 

en un circulo, que comprenden una fuente de potencial 

alterno de la frecuencia de rotación deseada, un conden­

sador y una resistencia conectados en serie entre s i  y oon 

una de diohai bobinas ,y a través de dicha fuente, un segun­

do condensador y uno segunda resietenoia conectados en 

serie entre s i  y con la otra de dichas bobinas A través 

de dicha fuente, y medios pare variar la s  magnitudes de 

diodos condensadores y diahes resisten cias.

6c.- En un sistema de medición de distancias 

por radio, un indicador d© tubo de rayos catódicos que 

tiene un par de bobinas productoras de un css$>o magnético 

de desviación para desviar el haz catódico y medios para 

exoitar dichas bobinas para hacer girar e l haz catódico 

en un circulo, que comprended una fuente de potencial al­

terno de la deseada frecuencia de rotación, un condensador 

y une resistencia conectados en serie entre s i  y oon una 

de dichas bobinas a través de dicha fuente, y un segundo 

condensador y una segunda resistencia conectados en serle 

entre s i  y con la otro de dichos bobinas y a través de 

dicha fuente, estando cada uno de diohos circuitos en 
serie sintonizado a resonanaia a la frecuencia de dicho 

potañeialfeltsrno.

7e. - En un sistema de médioión de distano5.ee 

por, radio, medios que transmiten periódicamente un impul­

so de señal, un indicador de tubo de rayos catódicos que 

tiene un electrodo sl$>resor del haz, medios que crean un

3 5 -
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(¡ampo que tiende a desviar e l haz catódico periódioaments 

sobre un camino predeterminado a una velocidad que es e l 

enésimo múltiplo de la  frecuencia de transmisión de im­

pulsos , donde -n- es euelquir entero, incluyendo los 

5 medios últimamente citados una fuente de potencial altar-
p

no, y medios para derivar de dicho potencial alterno un 

potencial si^resor del haz nepetido periódicamente a la  

freouenoia de la transmisión de las sea al es y que tiene 

una duración efectiva de^v^sencia,

10 -  5- - 1
n

veces e l  inténtalo entre insulsos sucesivos transmitidos, 

y medios para aplicar este filtiraofrotenoial a dicho elec­
trodo.

86.- En un sistema da medición de distancias 

15 por radio, medios que periódicamente transmiten un Impul­

so de señal, un indicador de tubo de rayos catódicos que 

tienen un electrodo supresor del haz, medios que crean mn 

campo que tiende a desviar e l  haz oatódioo periódicamente 

sobre un camino predeterminado oon una rapidez que efe el 

20 enésimo múltiplo de la frecuencia de transmisión de los

impulsos, donde -n- es cualquier entero, incluyendo diohos 

medies últimamente citados una fuente de potencial a lter­

no, y medios para derivar de dicho potencial alterno un 

potencial nuprasor del haz Repetido periódicamente a la  fre- 

25 ouenoia de transmisión de las señales y que tiene una dura­
ción efectiva de, en esencia,

__a,..- 1
n
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ve o 93 e l la t avalo entre inpulsos sane alvo 3 transmitidos 

y medios para api loar este dltimo potencial a dicho aleo** 

trodo, y medios pera ajustar la fase temporal de dicho po­

tencia agresor del haz con respecto a l instante de traas- 
5 misión de la señal.

9®.- En an sistema de medición de distancias 

por radio, medios que preÍndicamente tra n site n  un im­

pulso de señal, un inidoador de tubo de rayos catódi­

cos, medios que orean un campo que tiende a desviár el haz 

10 catódico periódicamente sobre un camino predeterminado a

una frecuencia que ea un múltiplo de la  frecuencia de trans­

misión d* los impulsos, medios para recib ir Impulsos de «re** 

ñal y comunicarlos a l tubo para tender a producir una 

indicación y medios para suprimir, virtualmenta por couple- 

*5  to, al haz catódico para impedir la  producción de una in­

dicación incluso en presencia de imp¡Jais recibidos durante 

dada c ic lo  de dicho o ampo de desviación an el cual no es 

transmitido impulso de ‘señal, ^

10fi.- En un sisteme de medición de distancias 

I5 por radio, que tiene un transmisor de Impulse de señal

y un indicador de tubo de rayos oatódioos con una escala 

que tiene una posición cero, medios para desviar periódi­

camente e l haz catódico con referencia adiche posición 

oero de acuerdo con una función temporal, medios para ope- 

20 rar dicho transmisor pera que transmite un impulso periódi­

camente a una frecuencia que es igual e dicha función tem­

poral, incluyendo dichos medios jpperativos un circuito  

de disparo con tubo de descarga en gas destinado, cuando es

-  37
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excitado, a excitar dicho transmisor medios que incluyen 

una fuente de potencial alterno para excitar periódicamen­

te dicho tubo de descarga, y medies para ajustar lo fose 

temporal de dicho potencial alterno, con respecto e la  

5 desviación periódica de dicho haz catódico, con lo cual 

e l tiempo de transmisión de impulsos puedo ser sincroni­

zado con e l peso dol hez catódico por dicha posición cero, 

116,-  En un sistema de medición de distancies 

por radio, medios que transmitan periódicamente un lmpul- 

10 so de señal, un indicador de tubo de rayos oatódicos,

medios que orean un oaapo que tiende e desviar e l haz ce- ' 

tódico periódicamente sobre una trayectoria predeterminada 

a una frecuencia que es un múltiplo do la frecuencia de 

transmisión de los impulsos une r e j i l la  de control del 

15 haz dentro de dicho tubo, medios para polarizar dicha re­

j i l l a  en esencia par© suprimir e l  haz medios pare recib ir  

impulsos de señal y comunicarlos a dicha r e j i l la  en direc­

ción da vencer dioha polarización supresora del haz, y me­

dios para polarizar mfis dioha r e j i l la ,  jpra suprimir por 

20 o cuplet o flioño haz incluso en presencia de impulsos re c i­

bidos durante los oicloa de dicho campo de desviad ón 

en los cuales no es transmitido icpulso de señal,

l 2fi. -  En un sistema da medición de distancias 

por radio que tiene un tubo,^-: circu ito , oscilador de a l­

ta fraouencia, teniendo dicho tubo un elemento de control 

25 dest inado, en rerpaaeteftun potencial aplicado, a in iciar

y detener oscilaciones en dicho circu ito , un circuito  de 

disparo destinado a producir periódicamente impulsos de 

potencial d© forma de onda con oresta, medios que aplican

-  38 -
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dichos Impulsos d# potencial a *±oho alamanto de oontrol 

d«l o solía flor., un indicador de tubo da rayos oatóflioos 

ooa una escala que tiene uaa posioión otro, medios qus 

proporcionan un.potencial de barrido para desviar periódi­

camente #1 hez catódico coa referencia a Aleña posloida 

cero de acuerdó ooa uaa función temporal, y medios eléc­

trico s  para ooatro lar la relación de fase entre dichos im­

pulsos de potencial de cresta y dicho potencial de barri­

do, coa lo cual el tiempo de transmisión de los impulsos 

puede ser sincronizado coa el paso del haz catódico por 
dicha posición cero,

13®»“ En un sistema As medición de distancies 

por radio, que tiene un transmisor de Impulsos dt señal, 

un dispositivo electrónico destinado a producir periódi­

camente impulsos de forma de onda coa cresta', pedios para 

oomuaicar dichos impulsos de cresta a dicho transmisor pa­

ra su control, ua indicador que tiene un elemento indicador, 

una. fuente *t potencial de barrido periódico operativamen­
te conectada con dicho indicador para el control de la 

posición de dicho elemento indicador, y medios pare con­
trolar la relación temporal entre dichos impulsos de cres­
ta y dicho potencial de berrido.

14?.- En un sisteme de medición de distancias por 

radio, ua transmisor de impulses de alta frecuencia, un recep­

tor de impulsos de a lte  frecuencia, medios pera producir perió­

dicamente ua impulso de disparo de forme de onda de oresta pama 

controlar e l  transmisor pare transmitir impulsos periódica­

mente, un indicador que tiene un elemento indicador para
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Indicar por la p o si alón de dicho elementos al intervalo 

da tiempo entre los impulsos transmitidos y los recibidos, 

medios para aplioar un potencial da dicho Indicador para 

oontrolar la posición da dicho elemento de acuerdo con una 

función temporal y medios eléctricos ajugtablos de control 

de fase para ajustar la  relación temporal entre dicho im- ,

pulso de disparo y dicho potencial de control del indica­
dor»

158»- Sn un sistema de medición de distancias 
por radio, un indicador que tiene un elemento Indicador, 

medios que orean un potencial da regulación en e l tiempo 

de la frecuencia de barrido operativamente asco lados oon e l 
elemento instador para oontrolar la posición del elemen­
to indicador medios que proporcionan un impulso de señali­

zación, medios que proporcionan un potencial de oresta que 

controla la  amisión del impulso da sen aligación, y medios 

de regulación de fase para controlar la relación de fase

del potencial de cresta oon respecto a la  frecuencia de 
barrido#

• 16b. -  sn un gigtama de medición de distanefes 

por radio que tiene un transmisor de impulsos de señal y 

un indicador de tubo de rayos catódicos oon una esoala 

que tiene una posición cero,, medios para desviar periódica­

mente e l  haz catódico con referaaole a dicha posición oero 

de acuerdo oon una función tenporal, medios pare operar di- 

oho transmisor para que transmita un impulso periódicamen­

te  a uaa frecuencia qua as un subarmónioo de dicha función 

temporal, incluyendo diohos medios operativos un oirouito

“  * 0  ~
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da disparo ooa Jobo do d'-soerga *n gas destinado, cuando 

es exaitalo, a excitar dicho transmisor, medios que inclu­

yen una fuente de potencial alterno para excitar periódi­

camente dicho tubo do descarga, y medios para ajustar la  

fase temporal de dicho potencial alterno con respecto a 

la  desviación pariódioa de dicho haz catódico oon lo  cual 

el tiempo de transmisión de los impulsos puede ser sincro­

nizado oon e l  recorrido de dicha posición oero por e l  haz 
oatódioo.

17».- ai un sistema de medición de distancias 

por radio, la combinación de un in i leader de tgboe de ra­

yos catódicos que tiene elementos destinados, cuando son 

excitados, a producir jan campo para desviar el hoz oatódi­

oo, un circuito  de barrido para exaltar selectivamente dichos 

elementos a cualquiera de una pluralidad de frecuencias 

diferentes para desviar periódicamente e l haz oatódioo 

ísobre un camino predeterminado a cualquiera de dichas fre ­
cuencias, y un circuito  supresor del haz conectado con di­
cho indicador para suprimir e l haz oatódioo durante uno 

o más c ic lo s  consecutivos de dichas frecuencias de excita­

ción periódicamente después de un sólo recorrido de di­

cho camino por el haz oatódioo.

188.- Qi un sistema de medición de frecuen­

cias por radio, la oombinación de un indicador de tubo, 

de rayos catódicos que tiene elementos destinados, cuando 

son excitados, a producir un ocupo flora desviar e l haz oa- " 

tódico, un oirouito de barrido para excitar selectivamen­

te  dichos elementos a cualquiera de una pluralidad de fre-
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cuanoias diferentes para desviar periódicamente el haz cató 

dioo sobre un camino predeterminado .a cualquiera de dichas 

frecuencias, teniendo cada una de dichas frecuencias ana 

relación oon las otras frecuencias en la  cual tanto e l 

denominador como e l numerador de la relación son nfimeros 

enteros, uno de los cuales es la unidad, y un circuito 

supnjBOr del haz conectado con dicho indioador para suprimir 

e l  haz oatódioo durante uno o mfts c ic lo s  consecutivos de 

dichas diferencias de excitación periódicamente después 

de un sólo recorrido de dicho camino por e l haz oatódi­
oo.

196*- íh un sistema de medición de distenoiap 

por radio, la combinación de un transmisor da impulsos 

para transmitir periódicamente un impulso de señal, un 

indioador de tubo de rayos catódicos, un circuito  de barri­

do para e l mismo controlado por dicho transmisor para orear 

un campo que tiende a desviar e l haz catódico periódicamen­

te  sobre un camino predeterminado a una frecuencia que es 

un. mftl tip io  de la frecuencia de transmisión de los Impul­

sos, un receptor para recib ir  impulsos de señal conecta­

do oon dicho indioador para tender' a producir una indica­

ción sobre e l mismo, y un circuito supresor del haz para 

dicho indicador controlado por dicho circuito  de barrido 

para suprimtt virtualmente por completo e l haz catódico 

para impedir la  producción de una indicación incluso en 

presencia de impulsos recibidos durante cada ciclo  de di­

cho campo de desviación en el cual no se transmite impul­
sos de señal»
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20fi,- En un sistema de medición de dlstanclas 

por radio, la  combinación da un circuito  de disparo elee- 

tfónico, destinado a producir periódicamente impulsos de 

forma de onda de cresta, un transmisor de impulsos contro­

lé lado por dioho circuito  de disparo para producir impulsos

de señal, un indicador que tiene un elemento indicador, 

un multiplicador de frecuencia oonectado con dicho circuito, 

de disparo, un oircuito de barrido conectado con dicho 
indicador y controlado por dioho multiplicador de frecuen­

to ole y que produce una fuente de potencial de barrido pe­

riódico para e l control da la posición de dicho elemento 

• indicador, y uh control selectivo para dicho m ultiplica­

dor de frecuencia para controlar la  relación de tlenpo ©n- 

A tre diohos impulsos de cresta y dicho potencial de barri-

15 do.
2lfi*- Un sistema de medición de distancias

por radio.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante- 

oede representados en los dibujos que.se acompañan y para 

gO los fines que se han aspaoiiioado.

Esta Memoria oonsta de cuarenta y tres hojas es­

cr ita s  por una sola oara,

• , . 5^.1950
Madrid . L
V.k.

Alberto de Elzaburu
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