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Memoria Descriptiva

Este invento se refiere a disposiciones de cir-
cultos eldctricos que reducen y enderezan las alteraciones
0 "desviaciones de frecuencia” resultantes de "¢fectos de

1fnea larg@® en los cirouitos de transmisidn en que Wl Ose
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cilador sensible & la cargs suministra emergfa a une car-
g8, por medio de una 1fnea de transmisidn que es larga con
relacién a las longitudes de onda de la energfa suninige
trada por el oscilador, M&s concretamente se refiere a la
provieién, en sistemas del cardoter mencionado, de medios
para “emmasodrer” rerlexiones perjudicisles procedentes
del extremo de carga de la lfnea de transmisién, con obje-
to de reducir o enderezar 1los efectos nocivos de tales re-
flexiones sobre el oscilador,

Un objeto principal del invento es, por consiw
guiente, reducir y enderezar los efectcs nooivos de refie-
xiones producidas en el extremo de carga, Sobre un 0soie
ledor sensible a la carga conectado a €sta por una lfnea
de transmisién relativamente larga,

Otros objetoa‘del invento son estabvlecer sis=
temas del cardoter desorito en 1oe que puedan transmitir-
se sefiales moduladas en frecuencia desde el escilador & la
carga con distorsién cada vez memor, sensibilided modula-
dora regulable y ruido reducido,

Otros objetos se apreciarén en el curso de la
aiguiente exposicién y desoripoién de ejemplos especfficos
de realizacién del invento, asf como en 1as reivindice~
ciones de 1a nota.

Bxposgicién del probl ema,

Loa sistemas de sefiales gue comprenden un ose
cilador conectado & una impedancia de carga por una lfnea
de transmisidn que mide varias longitudes de onda, por
ejemplo, diez o més, estdn expuestos & que la transmisién
no resulte satisfactoria ocuando la impedancia de carga
difiere de la impedancia del oscilador,

En sistemas que funcionan en escalas o gamas de
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frecuencias relativamente amplias o extemnsas, las impe-
danciae de los tipos disponibles de osciladores ¥ aparte
tos de ocargr, solo pueden gemsralments concertarse en seg-
mentos relativamente estrechos de las gemes extensas de
frecuencias, La anchura de una gama o banda de frecuen
clas suele expresarse por 1o& expertos del ramo como la
razén de la diferencia entre las frecuencias mfnima y mé-
xima de 1a gama dividida por la frecusnoia medis de 18 mig-
ma, La anchura de una gama de frecuencias, de aocuerdo con
esté norma, se expresa en tantos por ciento de la frecuen
cia media. Para los fines de esta solicitud se conside-
ran relativamente anchas las gamas de 0,2 por ciento o mds
de 1la frecuenoia media,

El mal funcionamiento del osocilador puede adop-
tar varias formas, tales como inestabilidad de frecuencis,
fluotuaciones de potencia, distorsién de ondas y otras ané-
logas., Aungue estos efectos pueden producirse y ser perw
Judiciales en cualquier sistema de modilacidn, lo son par-
ticularmente en sistemas en que el oscilador estd modulado
en freouencia, pues en ellos es muy probable que el resule
tado de tales efectos sea una grave distorsién de la pro-
ria sefigl,

Los expedientes utilizados hasta ahora raré mi-
tigar estos efeotos se dividen en dos clases generales: 1#%,
mejora de la impedancia de carga para que se aproxime més
@ la impedancia del oscilador dentro de la gama de frecuene
olas & que se deses operaxr, y 28, atenuacién de 1las refle-
xiones 0 ecos resultantes de la desigual impedancia em el
extremo de carga de la 1fnea de transmisién, El reocurso

mencionado en primer lugsr es comfmmente de utilidad limie

teda, porque la carga suele ser una antena de ondas ul tra-
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cortss u otro aparato similar, ocuya impedancia varda de un

modo caprichoso e imprevisible a causa de influenocias camo
humeded, cambios de temperatura, heladas, etc. EL segundo
recurso consume excesiva potencia de salida, porque el ate-
nuador o 6l acoplamiento efectivamente disminufdo que se
emplea para modexrar el eco atenfa asf{mismo 1a potencia dtil,
Al gunos planes intentan combinar estas medidas, por ejem-
plo, concertar la impedancia dentro de una banda limitada
de frecuencias y atenuar con otras frecuencias., Sin embare
g0, tales combinacionses de ambos expedientes siguen siendo
poco eficaces para consegulr el funcionamiento deseado,

El presente invento comprende el uso de nuevas
disposiciones basadas en una regulacién positiva de la sen-
sibilidad del oscilador para los efectos molestos de los
tipos antes resefiados., En un sentido estrioto, es andlogo
al empleo de polarizacién de rejilla para regular el fun-
cionsmiento de ldmparas de vaofo. En una fomma conoreia
del invento, una reactancia sin disipaocién se conectd a tra-
vés de 1la 1fnea de transmisién junto a los terminales de sa-
11da del oscilador de modo gue ésts guede ”polarizado” para
producir los efectos convenlentes, Como se expone con de-
talle m4s adelante, se obtienen mejoras, ademds de suprimir
las dificultades derivadas de impedancias de carga in-ade-
cuadas, Tales ventajas compremden, en sistemas modul&dos en
frecuencia, una menor distorsién de modulacidn, una sensibi-
lidad moduladora regulada, y la disminucién de ruldo,

Los prinoipios del invento se comprenderdn mejor
con referencia & la siguiente desoripcidén detallada de for-
mas espec{ficas de realizacidén sxpuestas como sjemplos en
los dibujos adjuntos, en los gue:

La figura 1, representa en e squema, un sistema
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tfpico de los ya conocldos, con relacidén al cual pueden
describirse las difiocultades susceptibles de serxr mitigadas
aplicando los principios del invento,

La figura 2, indica mediante un grupo de cur-
vas correlativas, las respuestas efectivas de frescuenscia
en diversas condiciones de funoionsmiento de un sistema
cmo el ilustrado en la figura 1,

La figura 3, indica por medio de curvas, la re-
lacién entre 1a compresidn o expansién del video-incremento
¥ la longitud de 1la lfnea de transmisidén que conecta el 08—
cilador con 1la carga, en un sistema del tipo general repre-
sentado en la figura 1.

La figura 4, indica por medio de ourvas, la re-
lacién entre la mdxima ”desviacién de frecuencia” y 1la ra-
zén tensién-onda fija (VSWR) para un sistems del tipo ge-
neral representado en la figura le

La figura 5, indica mediante curvaes, la relacién
entre periodicidad en megaociclos y longitud en piés de la
l1fnea de transmisién (gufaondas), para un sistema del tipo
general ilustrado en la figura 1, & fin de explicar cier-
tos principios del invento,

La figura 6, indica mediante curvas, el tipo de
video-amplicacién que puede esperarse de un sistema del tipo
general represemtado en la figura 1.

La figura 7, indica mediante curvas, las carac~
terfsticas de ”desviaoién de frecuencia” de un gistema del
tipo general expuesto en la figura l, en las mismas condi-
cliones disoordes supuestas con relacién a la figura 6.

Las figuias 8A y 8B, representan una forma 0Spo-
cial de clrouito del tipo general repregsentado en la figmra

1, en la que se ha inclufdo una disposiocidn de acuerdo con
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108 principilos del invento.

La figura 9, es una grdfica de las escalas o
bandas de video-inoremento gue pueden obtenerse con sis-
temas dispuestos conforme al invento, en comparacidn con
las logradas ocon un sistema corriente del tipo general rew
presentado en la figura 1,

La figura 10, representa en esquema de secoién,
otra forma especffica de cirouito montado segdn los prin~.
oipios del invento; y ,

La figura 11, representa otra disposicidén de los
aparatos empleados en el circuito de la figura 10,

La siguiente descripoién detallada del funciona-
miento de un osoilador gue actfa sobre una carga sensible
@ la frecuencia, aplicada a un circuito convencional, ser-
vird de ayuda para comprender los principios del presente
invento,

La figura 1, muestra en esquema un sistemsa t{pi-
¢0 de los conocidos, de forma convencional y ocomnmentie de-
nominado tranmmisor de radio de alta freousncia., Consta de
elementos usuales, que son un montaje de osoilador reflejo
<10-, en el que el circuito de 18 vflvula de vaofo =lle
puede ser, por ejemplo, del tipo expuesto por Plerce y
Shepherd en Bell Syatem Technical Journal, vol, XXVI, ne 3,
Julio 1947, pdgina 460, acoplsdo mediante un conductor Ccoge

xil de salida =24~ a un gufaondas =30~ gque termine en una
antena -34-, La vdlvula oscilatriz -1l- comprende un £nodo
repulsor -12-, una cavidad “tipo fuelle” sintonizabie ~l4.,
un electrodo de mando o de control =20=-, un cdtodo 18-,

un elemento de calefaccién -17- del odtodo, y un conductor
coaxil de salida -24~ acoplado a la cavidad ~l4- por la 1f-

nea -23-, y al gufaondas -30- por el expl 0rad 0r =25~, que
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puede ser una prolongacién del hilo interior del conductor
coaxil -24-. La vdiwula oseilatriz -1ll- estd modulads en
frecuencia por el alternador -26~, que Se representa conec-
tado en el oircuito del slectrodo repulsor =12« Una bate-
rfa de energfa calorffica -16- y las baterfas de tensién de
polarizacién -22- y =28~ desempefian en el cirouito sus fun-
ciones acostumbradas,

El funcionamiento de un sistema t{pico de la for-
ma representada en la figura 1, ounando una parte de 1& ener-
gfa de salida retrocede por un desajuste de impedancia en el
extremo de antena de la lfnea y se dirige al oscilador, pue-
de deascribirse del siguiente modo con referencia & 1as cur—
vas de la figura 2,

La ourva —=40- de la figura 2 indica las drecuelle
oias obtenidas cuando el oscilador -10- estd sintonizado
mientras estd en conexién, por el gufaonias -30-, con la
antena -34~ ocomo carga, La frecuencia iniocial o “cero”
para las ordenadas de sintonizecidn y 1las abscisas del oS-
ellador se calcula de modo que la diferencia de fase de
la emergfa reflejada o 1fnea de 0o, vista desde el 0sci—
lador, sea un mfltiplo impar de = radians, E1 dngulo de
fase del eco respecto a 1la salida del oscilador para cuatro
frecuencias de acorde o sintonizacidn estd indioado por
los vectores ~50-, =5l-, =52 ¥ <53-, respectivamente, de
la parte alta de la figura 2, En esta figura, las relacio-
nes veotoriales -50- & -53- inclusive representan los dngu-
los de fase del eco en relacién con 1a salida del oscilador
a las frecuencias de acorde nO®, #3,757, wpIgm. 19250 e
gaciolos, respectivamente, La flecha ilena'en oada‘oaao
representa la fase de la onda de salida, y la flecha de tra
203, la fase del eco; X designa un ndmero impar, El dngulo
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de fase para cada relacién vectorial se indica bajo los
veotores -50~ a ~53~ inclusive en la figura 2,

La distanoia entre el oscilador y la carga, em
este ejemplo, es tal que la diferencia de fase en la l{nea
de eco varfa en 27 radians por cada cambio de 15 megaciclos
en sintonigacidn. Los factores gue determinan esta rels—
cién 7fase-0iclos” se expondrdn con detalle més adelante,
En oconsecuencia, la curva —40- de la figura 2 y las anor-
malidades del osocilador que expresa, se repliten a& interva-
los de 15 megaoiclos, al cambiar la frecuenoia de acorde

en amplitudes mayores que la indicada en 1a figura 2, 51

~ el oscilador hubiese actuado sobre su impedancia caracte-

rfstica a todas las frecuencias de sintonizacién, no ha-
brfa habido eco, y la ourva de acorde em funocidn de la fre—
cuencia hubiese sido una 1fnea reota con inclinaocién de 45¢
camo la ~42-d& la figura 2,

La distancia vertical entre la curva -40- ¥ la
1fnea -42- indica 1a magnitud de ”desviscidn de freousncia®
en cada frecuencia de sintonizacién particular, Debe &8de
vertirse que 1a desviacidn de frecuencia es cero ouando el
dugulo de fase del eco es un mil tiplo impar de X radians
(X7), pero que aumenta con rapidez al cambiar la frecuen-
cia de acorde desde ese punto y apartarge el dngulo d e fase
del eco de XN radians. Al aumentar ms 1a frecuencis de
sintonizaoidén, la desviacién alcanza pronto un méximo, y
baja de nuevo lentamente a cero cuando la fase del eco lle-
ga @ un miitiple par de W radians [(X1)X] « AL aumentar
todavfa mds la frecuencia de acorde y seguir avanzando el
éngulo de fase del eco hacia un mdl tiplo impar de 7t radians,
P desviacién de freouenocia cambia de signo, creciendo poco

8 Poco en magnitud hasta un wéximo, y disminuyendo luego de
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nuevo répidamente & cero en (X+2) W , y asf{ hasta el infi-
nito. ”

La figura 2, expone también mediante curvas ~47-,
=48~ y =49~ el funcionamiento del oscilador durante 1a mo-
dulaocién en frecuencia cuando la diferensia media de fase
del eco es de X radians, (X+1)W radians y poco menos de
(X+2)7% radians, respectivamenté, por ejemplo, cuando la
freouencia media de sintonizacidén es de 0, de 7,5 y de 14,5
megaciclos, Idénticas ondas sinuscidales indicadas por
CUYVABS =4fw, ~45- y —46~ 36 exponen centradas sobre 8jes vexr.
ticales a estas frecuenoias; representan curvas de gintoni-
zaoidén del oscilador como las causadas por un impulso de
imagen de ondas sinusoidales, Si el oscilador actuase con
su impedancia caracterfstica, 1a emtrada de uns onda si-
nusoidal pura, producirfa ondas sinusoidales iddnticas ds
salida, & todas las freouencias de sintonizacidn, en vez
de las ondas heterogéneas representadas por ejemplo, por
las curvas ~47=, <48« y =49« respectivamente, & 10 largo
de ejes horizontales que expresan 1as mismas frecuenocias
medias del osoilador gque para las itres ondas de entrada
=44=, =45~ y ~46-~, respectivamente, Las freouenciss rea
les de salida producidas durante las tres modulaciones en
frecuencia del ejemplo son, por consiguiente, las que inpe
dican las curvas 47—, =48~ y =49-, respectivamente, muy
distintas, claro es, de las ondas sinusoidales de entrada
~44=, «45« y ~46-, respectivamente, Antes de examinar las
ondas de 5a11d8 ~47- & =49~ inclusive con detalle, conven~
drd recordar que en sistemas moduladores de frecuencia 1&s
variaciones de freouencia del osocilador indiocan normalmente
cambios de amplitud final de imagen, Por consiguiente, pue-

de estimarse que las curvas de ondas sinusoidal es wbie) w45



10

15

20

25

30

- 10 - 1 @
198162
y «46, respectivamente, representan ondas iniciales de
imagen, y 1as ourvas “4T=y =4Bw y =49-, respeotivamente, las
correspondientes video-ondas finales o de salida,

Comparando 188 curvas wdlfe y -47- se observa que
la accidn del oscilador, ocon una entrada media de "cexo”
megaciclos (eco opuesto en fase a la descarga del oscila—
dor) origina una gran expansidén de 1la video~sgefial, con am-
plia distorsién de orden impar, pero nula de orden par (1a
curva -40- es simétrica en tomo al punto de “cero” megaci-
¢los o de frecuencia media). Las curvas 45— Y ~48e indie
can que la video-sefial se éomprime cuando la entrada media
es de 7,5 megaciclos (eco en adicidén de fase), La curva
-40= vuelve & ser simétrioca y es esencialmente rectilfnea
dentro de 1la escala de frecuencias de modulacié’n, por lo
que la distorsién resulta virtualmente nula., Las curvas
=48~ y ~49- indican 10 que ocurre cuando la entrada media
es de 14,5 megaciclos; o Bea, gue el eco llega exactamente
& la fase de oposicién sdlo en el 4pice del salto de nodte-
lacién en frecuencia. Es evidente la distorsidén violenta
de ambos drdenes impar y par.

Esta breve consideracién del funoionamiento de
un oscilador particular como el indicado, pone de manifies.
to que cuando, como en el sistema ilustrado sn 1la figure 1,
6l oscilador estd oonectadp por una 1¥mes de transmisidn de
varias longitudes de onda o mds, con su impedancia de car-
ga (antena =34~ de 1a fige 1, poxr ejemplo), un desajuste
entre la impedancia del oscilador Yy 1la imiiedanoia de carga
pusde ocasionar grandes anomalfas y grave distorsidén en el
efecto dtil del oscilador, Se ha comprobado que el grado

Y el tipo de anomalfa dependen principalmente,
&) De la magnitud del desajuste entre las impe..
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dancias del oscilador y de 1a carga. Esto se designa ocomin-
mente por relacidn tensién onda fija (VSWR), que s la re-
lacién existente entre las tensiones néxima y nfnima que
existen en la lfnea de transmisidn Junto a la carga discor-
de o mal ajustada. Véase, por ejemplo, “Principles of Ra-
dar” (MeI.T.Press), 1946, capftulo 8, pdgina 41, pukliocado
POT MoGraw-Hill, La mfxima obedece & que 1la onda refle-
jada se suma a 1a de salida del oscilador, y la mfnima a
que se resta de ella, Ia VSWR ss éxpresa habitualmente
como ndmero = g%%%, 0 en deoibels, o sea, 20 log = EEQE.

b) De la distanocia, a lo largo de 1a 1f{nea de
transmisién conectante, desde el oscilador hasta el desa-
Juste de impedancia, en t€minos de 1a diferencia de fase
entre la descarga normal del oscilsdor ¥y o1 eco que resulta
del desajuste de impedancia,

¢) De la sensibilidad del oscilador a las co-
rrientes de reflexidn o de eco, En glstemas de radar y de
microondas, est& sensibilidad puede designarse como “valor
de desviaoidén”, y puede definirse como la variacién total
én megaciclos de la freouencia del oscilador que ge produ-
ce cuando una carga que origina una VSWR de 1,5 varfa en
fase durante un ciclo entero de variacidn de fase, 0 sea
durante un ciclo como el cubierto Por la curva ~40- de la
figura 2, entre 0O ¥y +15 megaciclos, del modo antes descri-
to,

S1 las ourvas del oscilador ¥y las susceptancias
lineales se trazan para obtener curvaes de acorde en funoidn
de la frecuencia, similares a la curva -40- de la figura 2
para varios desajustes, distancias o longitudes de ia 1fnea

de transmisién entre el oscilador y del desajuste, sto.,
se encontrard que la freocuencia se vuelve indeterminada
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(mds de una frecuenocia de oscilador por cada frecuensia de

Bintonizacidn) cuando el declive de la susceptancia del oS-
cilador es igual a la negativa del declive de 1la SUSC P~
tancia lineal, Esto establece el punto ”de salto” familiay
en el manejo de sistemas de radar ¥y de microondas, Vedse,
por ejemplo, el artfoulo titulado “Reflex Oscilators”, poxr
Plexce y Shepherd, en Bell System Teohnioel Journal, juiio
1947, vol. 26, n¢ 3, pdrrafo final de 1a pdgina 525 y pdgs,

526 y 527+ También se observard que en este punto *de sal-
%0% la curva de frscusncia en funcidn del acorde es vertie
cal, oon lo que la expansidén del video~inoremento gerfa
tedricamente infinita. Las condiciones que concurren enm

el punto “de salto” son de interds no s6lo porque indican
el 1fmite de sintonizacidn suave, aind también porque, se-
gin se ha hecho constar, determinan el punto en gue la
expansidén del video-incremento se hace infinita., Esto
define un punto importante en curvas qQue pueden trazerse pae
Ta relacionar la expansidén del video~incremento con otro
pardmetro, como el “valor de desviacidn” 0 la distancia al
desajuste, '

Las condiciones en el punto “de salto” pueden

deducirse como sigue, Supongamos

F = "Valor de desviacién” del osocilador en me-
gaciclos, »

FJ = "Valor de desviacién” de un oscilador que
¥sal ta® precisamente cuando funciona oon una
carga determinada @ una distancia asfmismo
determinada,

2 = Nimero de longitudes de onda (0 ciclos) ae
la diferencia de fase entre el oscilador y
la cargae.
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An = Desviacién de n respecto a un mimero entero,

L = Distancia a lo'largo de la linea de transmi-
s1én desde el oscilador hasta la carga, en
ples,

LJ = Distancia a 1o largo de 1a 1fnea de transmi-
sién desde un determinado osoilador hasta una
carga detemminada que cause ”saltos de fro-
cuencia®,

Velocidad de la luz en el aire, en pies/segin-

{o
]

do,

K = Longitud de onda en el aire dividida por la
longitud de onda en la 1fnea de transmisidn
© en el gufaondas para el circuito y 1a fre-
cuencia gue interesan,

0 = Relacién tensién-onde fija (VSWR),

= Susceptancia de la lfmnea,
~b = Susceptancia del oscilador.

Af, = Mdxima “desviacién de frecuemcia”,
(1)

pu

o3 06 o3 =6
La susceptancia del oscilador b = :-_11]\:1.-’_2%9_ = - %
OKOIO"G
La declividad de b = - 225 (2)
gin 4 XA n
B = (3)
0'2+1

4+ Cc08 4D n

¥ la declividad mdxima de B ( An = 0,25),

= - 2% ( o%u1). (4)
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El punto ”de sal to” se produce cuando esitas de-

clividades son igusles, es decir:

-~

-6
2T(oFa) = KB, g, £7322k, (5)

Por consiguiente, si para un sistema determinado 868 CONo~
cen F, K, L y o0, es posible comparario ocon las condiciow
nes que justamente provocarfan ”saltos de frecuencia”,

Lo que antecede sugiere curvas semiuniversales
que relaclonan la expansién o compresidn del video-incre-
mento con la distancia entre el 6scilador y el desajuste,
distancia que ha de expresarse en tantos por ciento de 1la
d istancia necesaria para "saltar”, Las curvas -3l1- Y =33
respectivamente, de la figura 3 son de este cardoter, La
modulacién de imagen para la figura 3 se supone muy peque-
fia, de modo que los méximos no se oscurecen por cambios rd-
pidos en la susceptancia de 1a l1fnea, como en el caso de la
figura 2, Las curvas ~3le y -33. de la figura 3 son dtiles
para deteminar la mdxima expansién o compresién de imagen
respectivamente, que se producirfa sl describir un ofroulo
conpleto la fase de un eco causado Por un desajuste deter-
minado. Por ejemplo, si el "valor de desviaocidn” del 08
cilador es de 15 megaciclos, el gufsondas X es de 0,616,
la distancia del gufsondas a la antena de 3 pies, y su
VSWR de 1,5, 1a escala de valores posibles puede determi.

narse asi:

FL para ”salto” = ??-gg% = 64,3 (6)

FL, en el sjemplo supuesto, equivale & 3 x 15, que es 70
por 100 de 64,3. Empleando la 1fnes de 70 por 100 en la
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figura 3, vemos que 1a expansidn de imagen puede llegar a

10,4 decibels, y la compresién hasta 4,6 decibels, En otras
palabras, si tal osoilador ha de producir desviacién cons.
tante de 1a& modulacidn en frecuencia en cualquier fase de la
referida carga, el 1fmite de video-sobrecarga a la entrada
ha de aumentarse en 4,6 decibels, y el margen de regulacidn
del incremento se ampliard 15 decibels por encima del que
habrfa sido necesario para una impedancia de antena CONnCcor-
dante con la del osciladox,

En relacién oon la figura 3, puede observarse gue

la compresién mdxima en decibels es:
L P
20 log (1 + m~) 0 20 log (1 + m—-) (7)

¥ la expansidn méxima en decibels

) )
1 1
20 log __~__zf*) 0 20 log P (8)
Pt )

Por tanto, es evidente que una reduccidn del P
efectivo como la proporcionada por este invento servird para
roeduoir la compresidn y ia expansién,

La grdfice de la figura 4 muestra, sobre la 1f-
nea -4l-, la méxima “desviacién de freouencig” en funcidn

de la VSWRs La ourva —4l- se basa en 1a siguiente férmula;
Desviacidén méxima de rrecuencia Afm = +,6F (62-1) (9)
o . -

que se obtieme como sigue;

Médxima suceptancis de 1a 1{nea B =+l
max 3
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La desviacién de frecuencia del oscilador, para
pequefios cambios de su susceptancia, se aproxima mucho a

Af = 1.2F Obe

Igualando B, & Ob, Bf = £ 1.2 F (g=1)

(10)
o . .

[ ]
e o La desviacidén méxima de frecuencia se aproxi-

ma &

+ 6P (d°=1) (11)
N 2 .

Aquf también es muy conveniente reducir 1a magnitud del “va-
lor de desviacién” efectlvo F,.

He aquf un ejemplo de aplicacién de la grdfica de
la figura 4. Supongamos un “valor de desviaocidén” del osci-
lador de 10 megacicloa, y una VSWR de 1ia carga de 1,6 y que
interesa conocer la desviacién de frecuencia del oscilador
al desviar la carga & impedancia caracterfstica, o vicever-
sa. Por la figura 4 vemos gue cuando la VSWR = 1,6, la re=
laci én entre la ”desviacidn de frecuencia” méxima en mega-
oiolos y el »valor de desviacién” del oscilador es 0,58;
por consiguiente, el cambio méximo positle serfa de + 5,8
megaciclos, La distencia al desajuste no entra en 1a f£&r-
mula de ”desviacién de frecuencia” mfxima. Sus efectos
sobre la ”desviacién de frecusncia” se reducen a determinar
la periodicidad del ciclo de »desviacién” respecto a la
freouencia de acorxde; por ejemplo, la distancis supuesta
en 1a figura 2 dié por resultado una periodicidad de 15
megaciclose

El diagrama de 1ls figura 5 ofrece en 1a 1fnea -55.
la periodicidad en megaoiclos frente & la longitud del gufa-
ondas en pies. (Este diagrama se ha ocalculado para 4 kilo-
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megaciclos y X = 0,616, Para otras frecuencias, se dividi-

~n e

rd P (vedse ecuncidn (12) Siguiente) o L por 1a relacién
de la nueva K a 0,616 antes de utilizar la gréfica), Es
dtil para determinsr el cambio de frecuencia que causarfa
una rotacidén completa de la fase de €0, 0, inversamente,
la distancia a un desajuste, y se deriva de la siguiente
témula:

Periodicidad en megaciclos P = 0,5 rifgsf =

;%2 para 4 kmo, (12).
Hasta shora se ha dedicado la méxima atencidn
& 103 extremos de video~incremento de imagen o de desvia-
oién de freouencia., ILos pPrimeros se presentan cuando el
eco esté en adicidn o en oposicidn de fase con la descar-
ga del oscilador. Como indica la figura 2, por ejemplo,
la “expansidén” m&xima ocurre a »O» ¥y & 15 megaciclos (opo-
sicién de fase), y la “compresidn” mdxima & 7,5 megaciclos
(adicién de fase), Las diferenciss angilares de incremen-
t0 0 de ”desviacién de freouencia” entre estos extremos son
diffoiles de predecir sin valerse de métodos grdficoa, Las
curvas ~60-, ~62- de la figura 6 indican el tipo de video-
incremento o amplificacién gque puede esperarse, y expresan
el cambio de acorde de la cavidad en relacidn con el impulso
anormal necesario para producir uns desviacidén constante de
modulacidn en frecuencia para dos condiciones de ocarga d el
oscilador., En un caso, el de 1a ocurva ~-62~, la relacién de
onda estacionaria o fija es de 0,4 decibel; en el otro, el
de la curva ~60-, es de 1 decibel. Por lo demds, las cone
diciones son idénticas. Cusndo la situacién estd lejos de

hacer que salte el oscilador (37 POor 100 para le curve =62
de 0,4 decibel), la curva parece una bpequefia cicloide baja

Gon crestas y puntas espacisdas aproximadamente igual por



10

i5

25

- 18 -~

ys162

encima y por debajo del impuls!'nonmal; rero ougndo la sie
tuacién se aproxima a ”valores de salto” (97 por 100 para
la curva -60~ de 1 decibel), las crestas se elevan algo mds,
¥ las puntas se hacen mucho mds bajas,

Se representan dos tipos de abscisas, cambio de
acorde en megaciclos y diferencia de fase del gufaondas en
grados; asf puede hacerse en este caso, en que se supone un
Sdlo desajuste; si existieran varios, harfan felta diferen—
tes curvas,

Las curvas ~70~ y =72« de 1la figura 7 muestran
los giros de desviacién de frecuencia parxa l&s mismas con-
diciones de desajuste que sirvieron de base & las curvas
~60- y -62-, respectivamente, de la figura 6. Obsérvese
que las ourvas se apartan cada vez mds de una onda sinueck
dal, a medida gque se liega a las condiciones de salto, hag~
ta hacerse oasi una 1fnea de dientes de sierma,

Un examen detenido de las figuras 2 y 6 pemite
apreciar que el eco causado Por el desajuste de la anteng
origina dos tipos de reaccidén del oscilador que alterna
cuando éste se halla continusmente sintonizado. EL primer
tipo, que se observa entre -3 y + 3 megacioclos, + 12 y + 18
megaciclos, etc, en la figura 6, ocasiona compresidn, es
decir, que se impiden cambios en las freouencias del osoi-
lador; el segundo tipo, observado alrededor de =T353 + Ty5
Y + 22,5 megaciclos, etc. en 1la figurs 6, d€ origen a ex-
pansién, es decir, a cambios en las frocuencias del osoila-
dox,

Egtos fendémenos constituyen 1a base del presen-
te invento, Cuando un eco estd en fase para disminuir la
sensibilidad de modulsoién (como a £ 35 en la figura 6), el
"velor de desviacién” efectivo del oscilador se reduoe; y



10

15

20

25

30

{
otro tanto sucede con el efecto de 1los otros ecos, Por
tanto, disminuirdn la variacién en el video-incremento del
sistema y la distorsién de las video-ondas, asf como la
"desviaoién de freouencias” y el video-ruido causado por
filtracién imperfeots de 1l& potencia suministrada por el
Oscilador o por cambios fortuitos de las constantes del
oscllador, que tienden & producir cambios desfavorables de
frecuencia, porque hemos hecho el oscilador ms diffcil de
modular y hemos cambiado en consecuencia el impulso de mo-
dulaocién deseado,

Desde luego, si el eco se pone en fase para an-
mentar 1& sensibilidad de modulacién (como a 90 + 10 gra-
dos en la figura 6), podrfa reducirse el impulso de modu~
lacién deseado, pexo los o0tros efectos referidos antes mds

bien aumentarfan que disminuirfan,

Poma especffica de realizacidn del presente
invento, A |

En las figuras 8A y 8B se representa un ejemplo
© forma especffica del invento., EL tipo general de sis-
tema conforme a la figura 8A es muy similar al ilustrado
en la figura 1 y descrito anteriormente con detalle, El
Sistema de la figura 8A comprende un 0scilador ~80-~ modue
lado en frecuemcia y conectado por un gufaondas ~82~ a uns
antena -84-. En un sistema tfpico de radar o de ondas ul-
tracortas, la longitud del guiaandas ~82-~ puede ser del
orden de 10 a 30 pies de longitud, por ejemplo,

En un punto del gufaondas ~82- del orden de tres
8 diez ples a contar desde el oscilador ~80~, se desea in-
troducir en el gufaondas una impedancia en derivacién purs-
mente reactiva, no disipadora. Fara ello, como ge indica

en la figura 84, se emplea un carro ~86~ que puede desli
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zarse 8 lo-largo del gufaondas K-GH ;Ssisﬁege un explorge
dor -88~ en forma de varilla recta y corta, cuya parte su~
rerior es de secoidn cuadrada, mientras que la inferiox llew
va rosca, segin muestra con nés detalle la figura 8B; en el
gufaondas, siguiendo la 1fnea central de su ladeo Superior,
Se corta una ranura ~87- de anchura suficiente para poder
insertar en ella el extremo d al explorador -88-, y de un
cuarto de longitud de onda a contar de 1la posicién longi-
tudinal media del explorador ~88~, de modo que sea pogible
cambiar esta posiocidn a lo largo del gufaonias -82~ con
respeoto al osoilasdor =80~ dentro de una distancia que co-
rresponde por 10 menos a media longitud de onda, deslizan-
do simplemente el carro -86- sobre el gufaondas -82-, En

el carro -86- se fija un estribo =94~ provisto de un agu-
Jero cuadrado ~96-, El estribo ~94~ sostiene el extremo su-
pexior de la varilla —84-, y dste encaja ¥y se desliza en el
8gujero -96- con movimiento vertical, segdn se expone a
continnaci én,

En la figura 8B se representa una seccidn trans-
versal del carro -86- y parte de un gufaondas ~82«, por la
1fnea central de la ranura ~87-« La base del carro —86-
resbala ajustada sobre el gufaondas ~82~, de manera gue pue-
da deslizarse & lo largo del sufaondas. La parte superior
del carro -86~ comprende un estribo =94~, segdn queda dicho,
con un agujere cuadrado ~96- en su yarte al ta horizontal,
oomo indic& la figura; este agujero, con el agujero redon-
4o ~98- de la pieza Superior del carro, mantienen sl 6xplo-

rador o varilla parcialmente roscada —88- en posiocidn subs..
tancialmente vertical, Dentro de la abertura parcialmente

limitada por el estribo ~94- y la parte superior dei carro

-86~, una tuerca moleteada con Tosca ajustada a la del e x-
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plorador se mantiens en una posicién media verticalmente
fija mediante arandelas =92-, dispuestas sobre &l sxploréa-—
dor =88~ por encima y por debajo de 1a tuerca -90-, El
explorador -88- puede moverse verticalmente a través de las
arandelas =92~ y el agujero ~98- cuando se hace girar la
tuerca moleteada -90- para ajustar el trecho del extremo
inferior del explorzdor —88- gque a travéds de 1la ranura -87-
penetra en el gufaondas -82-, Bl conjunto integrado por el
carro -86-, el explorador -88- y 1la tuerca moletada «90-
que acaba de describirse permite insertar mds o menos el
explorador ~88- en el gufaondas ~82- hasta llegar a poner—
lo en contacto con 1la cara interna de su lado inferior, y
moverlo a lo largo del gufaondas hasta cuslquler punto de
la ranura longi tudinal ~87-. La magnitud real de la impe-
dancia reactiva introducida por el explorador -88-, como
saben bien 1o0s entendidos en la materia, aumenta con el
trozo del extremo inferior del explorador ~88- que pene-
tra on el gufaondas.

En relacidén con los ejemplos espec{ficos Siw
guientes se exponen los factores que entran en la deter
minacién de las posiociones de la ranura ~87- y del explo-
rador ~88~, y de 1la magnitud gue conviene dar a la reac-—
tancia. En general, la ranura -87~ debe distar del osci-
lador lo suficiente para reducir al mfrnimo la reactancia
necesaria para producir la estabilizacidén o el emmascara—
miento deseados; pero esa distancia ne debe rebasar un
valor que asegure un “emmascaramiento” substancialmente
constante dentro del margen de frecuencias de servicio

adecuado para la aplicacidn que interese, Los valores

de estas caracterfsticas y el modo de aplicar a ellos di-

versas ecuaciones se comprenderd despuds de estudiar los
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ejemplos que & continuacién se exponen,

BEn 1a préctioa, el explorador o varills ~88-
se sitia a lo largo d e la ranura -97- para lograr 1la mdxima
compresién del video-incremento & cualquier profundidad de
la varilla -88- en el gufaondas, cuando el oscilador estd
sintonizado a la frecuencia media de servicio. BEsto centra
el punto de compresién o estabilizacién de la curva gue re-
rresenta el efecto de la reactancia & la frecuencia media
mencionada. Compdrense las curvas —60- y ~62- de 1s figura
6; el centro corresponde al cembio de fase de P2, 180¢,
etc. en la figura 6. La profundidad de insercifén de la va-
rilla -88- en la ranura =87~ del gufaondas se ajusta luego
para obtener el enmascaramiento d eseado. Compdrense las
curvas -b60- y -62- de la figura 6, teniendo presente que la
VSWR aumenta a medida que la varilla profundiza m€s en el
gufaondas,

La anchura de la banda de frecuencias del efeoto
estabilizador substancialmente constante producido por la
reactancia es funcién de la distancia L entre esta Wltima
y el oscilador. En la figura 6, para clertos fines, esta
banda de frecuencias puede suponerse de +% megacioclos; L
ers de 20 pies, y 1a periodicidad P (deducida de 18 ecus
eifn 12) de unos 15 megaciclos, Si L disminuye a 2 ples,
la periodicidad sube hasta 150 megaciclos, y 1a banda de
frecuencias estabilizada en proporoidn aumenta & +30 meg@
ciclos, _ ;

S1 el oscilador esté modulado en frecuencia, el
impulso modulador debe aumentarse proporcionalmente a 1a
compresién causada por el enmascaramiento, para obtener 1la
misma desviacién de frecuencias, pero se reducird de modo

correspondiente cualquier inestabilidad de frocuencia deri-
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vads de cambio de temperatura, oscilacidén del suministro
de red, etc, EL efecto sobre un sistema moduladc en fre-
cuencia con impedancia variesble de antena (o oonductor) es
similar, pero mds complicado, segin se verd uds adelante.

El método general empleado de acuerdo con los
principios del presente invento puede caracterizarse como
nenmascaramiento de reactancia”, porque hace uso de unsa
reactancia o impedancia discontinna sin disipaci&n para
nermascarar” 0 para reducir el e fecto de ecos resultantes
de un desajuste de impedancia en el extremo de ocarga de la
1fnea de transmisidn, con escasa pérdide de potencia en re—
lacién con 18 que se disiparfa de obtener un “emmascarf-
miento” similar de acuerdo con la prdctica anterior, median-
te insercién de un atenuador;

En consecuencia, se consigue “enmascarar re&c-
tancia” introduciendo un desajuste de impedancia 8in disje
pacién en la salida del oscilador, de acuerdo con los prine
cipios antes descritos con detalle, de modo gue la refle-
xién o 7eco” de esta impedancia reactiva introducida deli-
beradamente confiera al oscilador una resistenois mucho mé-
yor al cambio perjudicial de frecuencia,

Al evaluar el efecto del ”ermmascaramiento de reac-
tancia” conviense B menudo computar el cambio aparente del
»valor de desviacidn” del osoilador que resulta del mismo,
Se recordarf que una reduccién de este ”valor” significa
menos ”desviacién de freocuencia” en el oscilador, menos
variacién del incremento de imagen, menos distorsién, e to.,
cuando un determinado desajuste de impedancia de carga cam-

bia de un extremo a otro.

La figura 6 expone 1la mejore resultante de la

aplicacidén de los principios de este invento. Suponiendo
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que la curva =60~ de la figura 6 ilustra el funcionamiento
queé se obtiene con una antena no énmasocarada a 20 pies del
oscilador, y que el explorador de enmascaramiento ~88- de
las figuras 8A y 8B estd situado a unos 2 pies del 0scil@-
dor, ajustado para reducir la sensibilidad de modulacidn
del transmisor a un factor de 2,6:1, o a 8,3 dedibels, la
curva ~62-~ de la figura 6 indicard entonces el funoionamien.
1o del sistema, pues la reducoidn en “desviacién” F equiva-
le a una reducocidn igual en 021 (ecuacién 5), y, como se
indicard luego, emascarar Segin un faotor 2,6:1 es tanto
Como reducir F en 2,6:1. Un decibel de SWR coxresponde g
un o= 1,12, y 0,4 decibel de SWR corresponde a o = 1,048

de donde (1:112)2-1 _ 2,6,

(1,048)2-1
De manera andloga, la mejora en desviacién de
?

frecuencia sexfa similar al cambio de 1a curva ~70- a 1la
curvad -=72- en la figura 7, pero en realidad algo menor,
pues para este fin un cambio de F equivale a un cambio de
gf_:;._ (ecuacién 11),

v La ccmbresidn del video-incremento la reduccidén
del ”valor de desviacién”, y por tanto el efecto estabili-
zador de cualquier desajuste de impedanciae para emmascarar,
pueden determinarse por métodos al gebraicos. Refiriendo
% ¥ L, &ala VSWR y 1a distancia de la reactancia estabi-
lizadora al oscilador, y haciendo Oy ¥ L2 8imilares para el
desajuste de impedancia ne regulado en el extremo de carga,
8i adends representa F, ol "valor de desviaoidn” inicial
del oscilador y Fy el "valor de desviacién” ael oscilador
Yy 03 combinados; la deolividad ndxima de la Suceptancia de

1fnea derivada de oy es
.2
27 (0'1 -1 ) (13)

¥ la declividad negativa de 1a Susceptancia del oscilador
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on témminos de la situacidn de o, es

:23Ll££fi (14)
1.2 FoLl -
La compresién causada por 0; es
OK 10"'6 2
+ 2W(d‘1 -1) P
= LZTL . =14+% (5)
- TR
cK 10
1.2'F0L1

donde Fjl 88 ol ”valor de desviacién” del oscilador que pre-
cisemente ocasionarfa *saltos de frecuencia” cuando o; 86
halla a I‘l ples del oscilador,

La susceptancia del oscilador canbinado con oy
an I‘.l. (referido todo a Lz), pero expresado en términos de

Fo es, por consigulente,

-6
oK 10 2 =6
IOy om(g? -1 L _ox10% {,%) g
1.2 Foly | B2 oresg CTED O

Expresado en téxminos de F,, se convierte en

-6

1.2 B L, ’
. -6
. . f—%l-g——— (1 + By ) = oK 10=6 (18)
o2 Folp FT  l.2 mI, o
y
P P
O = 1 + 0
1
R ash,
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que resultd ser la compresién. Por tanto, el ”valor de des-
viaoidn” efectivo es igual al iniciel reducido en igual me-
dida que la reactancia de emmascaramiento disminuye el video-
incremento o0 la amplificacién,

La presencia de la “relacién FO/FJl en la ante—
rior férmula (19) indica que una magnitud dada de desajuste
dard un enmascaramiento cada vez mayor conforme se aleje del
oscilador; por consiguiente, puede conservarse energfa de
radiofrecuencia situdndolo lejos. Sin embargo, hay que pro-
curar que la reactancia de enmascaramiento no estd #an dis-
tante del oscilador gue el eco encubridor se aparte mucho
de la adicién de fase, durante giros de frecuencia nomales
del transmisor como, por ejemplo, los derivados de la tem-
reratura ambiente 0 de cambios en la tensidén suministrada,
Ensayos de emmascarsmiento de 6 decibels, o sea ajustes de
la impedancia enoubridora para que la VSWR resultante de la
reflexidn de la misma fuese de 6 decibels, situada & 2,5
ples de distanciam del oscilador, indicaron un enmasoara-
miento stisfactorio sobre una banda de 25 megaciclos (menos
de 1 decibel de pérdida al emmascarar en 10s bordes de la
banda) .

Las curvas 100~ & ~102- de 1& figura 9 muestran
la relacidn entre el margen de video~incremento gque puede
eégperarse, y las condiciones iniciales sin emmascaramiento,
expresada en tanto por ciento de 1a situacidén ”de sal to”
antes definida. La curva -102- indica las oondiociones para
no emmascarar, y las curvas «lQ0le y -100- corresponden a
emmascaramientos de 2:1 y de 4:1; estos Yltimos significan
que el “valor de desviacidén” efectivo es de 50 y de 25 por
100, respectivemente, del valor iniociel o sin enmasoarar,

Deve advertirse que la reduccidn del ndmero de decibels del
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margen de video-incremento es igual a la reducocidn del “va-
lor de desviacidén” cuando el margen de video~incremento pri-
mitivo es inferior & unos 5 decibels. Si el margen primi-
tivo es mayor, la mejora proporcional aumenta y se hace muy
grande si la situacién inicidl fuese préxima o superior & la
que provoca “saltos de frecuencia”,

Un ejemplo del empleo de las curvas de la figura
9 es el siguiente., Supdngase, por ejemplo, gue en un de-
termminado sistema 1la antena no emmascarada ocasiona un Camn
bio del video-incremento, de 4 decibels, y que el video-
smplificador que modula el transmisor es tal que permite
emplear un video-inoremento de 6 decibels y mdrgenes de
sobrecarga para “enmascarar por reactancia”, ;Que mejora
puede reportar este emmascaramiento?., Bn primer lugar se
busca la ordenada de la figura 9 en que la abscisa de 4
decibels corta la curva no emnmascarada, o0 sea 22,5 por 100.
Obsérvese la abscisa que corresponde & la interseccidn de
la ordenada de 22,5 por 100 con la curva de emmascaramien—
to de 2:1, o sea 2 decibels; esto indioa una mejora de 2:1,
Segfin otro ejemplo, se supone que puede aplicarse el mismo
emmascaramiento de 6 decibels a una instalacidn de antena
con un margen de video~incremento de 20 decibvels, ILa re-
ducoidn del margen en este oaso serfa des 20 a 7,5 decivels,
una mejora préxima a 3:1,

Los’tipos de sistemas a que pueden aplicarse los
Principios de este invento y los requisitos precisos para
un funcionamiento satisfactorio de los diversos sistemas
especfficos son anélogamente numerosos y variados, por lo
que no es posible fijar reglas concretas para aplicar ta
les principios a cada siztema en garticular., Sin embargo,

las ecuaciones y las figuras explicativas aquf resefladas
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constituyen una base adecuada para diseflos en que se modi-
fique el funcionamiento impropio de cualquier sistema dado.
Bato se aclara ademds en el signiente ejemplo adicional,

Supéngase un transmisor modulado en frecuencia,
con un "valor de desviscién”? de 15 megaciclos en el oscl-
lador, gue funcione mediante una lfnea adecuada de transmi-
gién de 20 pies de longitud oon una antena de SWR (o) igual
a 1,05; y que la mdxima modulaocién en frecuencia es de +5
megaciclos, y que las variaciones de temperatura del oscl-
lador, con 1as fluctuaciones de 1a tensifn de red, ein em—
plear los recursos del invento, originan desviaciones de
frecuencia de 45 megaciclos.

Sin aprovechar los principios de este invento,
el sistema funciona como sigue:

La »desviacifén de frecuencia” por cambio en el
éngulo de impedancia de la antena (ecuacién 11) es de +0,6
x 15 $1,05[2-1 = + 0,8 megaciclos. La médxima éxpansi&ﬁ o
compresibnpéal video~incremento, se calcula como sigue:

Bl valor de desviacidén de frecuencia para “salto”

(ecuacién 5) es Fj = 8054 = 40,2 megaciclos,.

Video-expanéi6n ndxima (ecﬁaéién 8) = 20 log ————:%%5:7 =
4 decibvels, T 40,2

Video-compresién mdxima (ecuacién 7) = 20 log §1 + Z%?ﬁ—% =
2,8 decibels,

En suma, los cambios de impedancia de antena y
de tensiones y temperatura suministradas al oscilar podrfan
normalmente provocar en la frecuenciea media del transmisor
variaciones de 40,5 +0,8 = +1,3 megaciclos, y en el video-
incremento del sistema variaciones de + 4 a ~2,8 decibels,
o sea de 6,8 decibels,

Aplicando los principios de este invento, segiin
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quedan descritos con detalle, de manera gue se yreduzoa en
12 decibels la sensibilidad del oscilador a la modul@cién,
el valor de desviacidén efectivo del oscilador queda entone
ces reducido a 1/4 del velor primitivo, o sea a %; = 3,75
megacidlos., S5i se toman las ecumciones 11, 8 y 7, como &an=
tes, se observa que la variacién medla de freouencia gueda
reducida de +1,3 megacliclos a 10,325 megaciclos, y la varia
cién del video~incremento de 6;8 decibels & 1,6 decibels,
Desde luego, la reduccién de 12 decibels en 1a sensibilidad
del osocilador a la modulacién requiere un aumento correspon
diente de 12 decibels en la video-—potencia de entrada del
transmisor,

La situaocidn de la reactancia “emmascaradora’”
exige consideracién, segiin se expone mds adelante, si bien
se permite una latitud considerable., La magnitud de reac-—
tanoia necesaria parad producir un enmascaramiento de 12
decibels disminuye al asumentar la distancia desde el 08w
cilador, pero este aumento de distancia reduce la escala
0 banda de frecuencia dentro de la cual se consigue un en-—
mascaramiento apreciable de 12 decibels, En sl ejemplo
estudiado, la anchura necesaria de la banda de freocuencias
puede determinarse como sigue:

Variacidn media de frecuencia +0,325 megaciclos,
més modulacién méxima en frecuencia +5 megaciolos = +5,3
megaciclos, aproximadamente. En consecuencia, el erma soa—
ramiento de 12 decibels debs ser substancialmente constan
te dentro de una banda de 10,6 megaciclos centrada a la
frecuencia de serviocio deseada,

S5i la reactancia emmascaradora se sitfia en la
1fnea de transmisién a 10 pies de distancia del oscilador,
el perfodo de su efecto es (ecuacidn 12) F = ég% = 30 me-
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gaciclos, aproximadamente, La compresidn, segin indica

la curva =60~ de la figura 6, puede variar hasta uno o dos
decivels a través de una banda de frecuencias de 10,6 me-
gaciclosg,.

8i la reactancia est4 situada & 5 pies solamente
del oscilador en la 1fnea de transmisién, el perfodo es
aproximedemente de 60 megaciclos, y entonces la variasocién
a través de la banda de frecuencias de 10,6 megaciclos no
pasa de unas pocas décimas de decibel,

Los entendidos en materia de radar y de ondas
ultracortas pueden idear fé€cilmente numerosas y variadas
formas dl termativas de esquemas de cirocuito con aplicacién
de los principios del invento, a base de los ejemplos que
anteceden y de las formas especfficas de ejecucién del in-
vento ilustradas en las figs. 84 y 8B, ya explicadas, y en
las figuras 10 y 11, que se explican seguidamsesnte.

Como ejemplo suplementario, los receptores de
sefinles moduladas en frecuencia suelen introducir molesto
ruido en la sefial transmitida por flucter en frecuencia el
oseilador ¥local” o0 mezclador utilizado para reducir la
frecuencia de la gefial que llega & la del amplificador de
frecuencia intermedio. Otras causas corrientes y mds se-
rias de fluctuacién de freouencia pueden ser vibraciones
de los elementos de védlwulas, ondulaciones de la tensidn
de red, etc. Las fluctuaciones de frecuencia relativamente
Pequefias pueden generalmente evitarse por medio de circui-
tos reguladores de frecuencia de tipo coxrriente, perc las
de frecuenciss inclufdas en la banda de modulacidn del gige
tema no se suprimen de igual modo, Sin embargo, 108 prine
cipios del ilnvento sirven para reducir considerablemente

variaciones de frecuencia de este Yl timo tipo en forma sen-
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cilla, como se describe a continuacidn,

Las figuras 10 y 11 representan métodos espec{fi-
cos de aplicacidén de los principios del invento & 108 pro-
blemas que se acaban de estudimar,

Més concretamente, en la figura 10 se vé un os-
cilador mezolador “local” -200- conectado por el gufaondas
~202- & la seccidén desmoduladora =206~ d8 un receptor de one
das ultracortas, Suponiendo, por ejemplo, gque la frecuencia
media de la sefial de radiofrecuencia entrante es de 4,000
megaciclos y que conviens una frecuencia intermedia de 70
megaciclos para uso en el amplificador de frecuenoia inter-
media del receptor, el oscilador =200~ debe proporcionar una
frecuencia de 4.000 + 70 megaciclos, o sea de 4,070 o de
3+4930. La serial de radiofrecuencia recibida (entrada -2059
¥ la frecuencia del oscillador de percusién (por el giaondas
202=) se introducen en el desmodulador -206- y se combinan
para producir 1a frecuencia intemedia deseada (salida =207
de un modo conocido entre los expertos., Véase, por ejemplo;
el artfculo titulado *“microwave Repeater Research”, por H,

T.Friis, publicado en Bell System Technical Journal, vol.

XXVII, ne 2, abril 1948, y en particular la pdgina 220 del

mismo; y véase también el artfoulo “Microwave Converters”, par

C.F. Edwards, publicado en Procesdings of the I.R.E., vol,
35, ne 11, noviembre 1947, ”

Para estabilizar la frecuencia del osocilador -2Q0-
a8 fin de eliminar fluctuaciones que puedan producirse por
causas como las ya descritas, se acopla un segundo gufaondias
-208- a través del conmutador de direccién -204- al gufaondas
-202—~ en un punto préximo al oscilador -200-, Remitimos a
un artfculo titulado ”Techniques and Facilities for Micro-

wave Radar Testing”, publicado en Bell System Technical Jour—




10

15

20

25

30

-32-, .
1o«

nel, vol. 25, ne 3, julio 1946, particularmente las pags.
468 a 473 inclusive, o bien al artfculo “Directional cou-
plers”, de W.W.Mumford, publicado en Proceedings of the I.R.

E., vol. 35, ne 2, febrero 1947, pdg. 160, donde se des-
criben los conmutadores de direccién”, Alternativamente,
los gufaondas ~202~ y =208~ pueden acoplarse por medio de
un simple gufaondas del tipo descrito por WeAheTyrroll en
un artfoulo titulado “Hybrid Circuits for Microwaves”, pu-

blicedo en Proceedings of the I.R.E,, vol., 35, n¢ 11, no-
viembre 1947, pdgs. 1294 a 1306,

En el extremo inferior del gufaondas -208- se
representan un atenuador variable y un corto suplemento de
gufaondas -21l2-; el atenuador conecta este suplemento =212
al gufaondas ~208=-, segin se indica, En el extremo infe-
rior de la seccién =212- un éwbolo de corto cirouito ~215-,
cuya posicidn puede ajustarse a lo largo de la secci&n, Sire
ve para ajustar & la vez la fase de reflexidén y las condi-
ciones de compresidén mdxima, 0 sea con 1la onda reflejada
en oposicidén de fase con la salida del oscilador. La Bec-
cidn =212~ se prefiere del mismo tipo que el gufaondas -208
El atenuador -210- proporcions el medio adecuado para regu—
lar 1a amplitud de la energfa estabilizadora reflejada,

El atenuador -210- puede ser, por ejemplo, del
tipo descrito con detalle en la solicitud de patente en
los Estados Unidos de A.E. Bowen, Serial n® 486,013, pre-
sentada el 7 de mayo de 1943. Debe observarse que en 1a
disposicién de la figura 10 la energfa suministrada a 1a
cargd, 0 sea al modulador ~206=-, no paga por el atenuador
-210~. Tembién se ha de advertir que en la disposicién de
1a figura 10 la longitud efectiva del gufaondas -208-, des-

de cuyo extremo se recibe el ”eco” estabilizador o energfa
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reflejada, puede hacerse de cualquier valor, por encima
o por debajo de la longitud del gufaondas =202~, En go=
neral, se encontraré conveniente hacerlo mds largo.

Como ejemplo tfpico, el gliaondas =202- puede
gser de un pie de largo, y el gufaondas =208~ de 4 pies,
Como en el caso del sistema de 1a figura 10 tratamos de
egtabilizar un generador con una banda de frecuencias de
servicio muy estrecha (esencialmente una sola frecusnocia),
conviens, de acuerdo con los principios del invento, segfin
se dejan detallados, situar la reactancia estabilizadora
& una distancia relativamente grande del oscilador estabi-
lizado; como ya se expuso, esto pemite emplear una reac-
tancia relativamente pequefia (aparato -=212-), La disposi-
cién de la figura 10 se adapta desde luego especialmente
bien a gistemas en que oconviene situar la reactancis es-—
tabilizadora a una distancia eldctrica efectivg mayor que
la comprendida entre la carga (modulador -206-) y el osci-
lador gue se quiere estabilizar, '

Una variacién ligera del sistema de la figura 10
se representa en la figura 11, donde la seccién de longi-
tud variable del gufaondas -212- de la figura 10 estd suse
titufda por un trozo de longitud fija del gufaonias =21 8=,
en corto circuito por su extremidad inferior =220-, Un
desviador variable de fase =216~ se inserta luego entre la
seccin ~218~ y el atenuador -210-, y puede ajustarse para
llevar el eco a la relacidén conveniente de fase en 18 S&e
lida del oscilador -200-., El desviador variable de fase
puede ser, por ejemplo, una paleta defasante, Como es nA-
tural, el atenuador -210-, con la disposicién de la fi-
gura ll, se conecta entonces al extremo inferior del gufa-

ondas, como en el sistema de la figura 10,
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Los entendidos en 1a materia pueden realizaxr
fdoilmente numerosas variaciones de lasg formas de reali-
zacibn del invento., Por ejemplo, en el sistema de las
figs. 8A y 8B, el explorador ~88~ puede CcO0locarse en una
posicién fija aproximedamente & 1la distancia deseada del
osoilador -80~, e insertar luego un desviador de fase and.
logo al ~216- de 1a figura 11 en el gufaondas ~82~, entre
el explorador y el Osollador -80~., Entonces se ruede ajus-
tar el desviador de fase para transportar el eco del ex-
Plorador ~88« a 1g relacidén conveniente de fase en el og-
cilador ~80-, Otra disposicidén alternativa consiste en
insertar un desviador de fase variable en el gufaonias -30.
de la figura 1 ¥y ajustarlo continuamente & mano o0 por me-
dio de cualquiera de los numerosos cirouitos de compenss-
clén automdtica conocidos en la éspecialidad, para mante.
ner una relacidn de fase adecuada, substancialmente cons
tante, entre el eco procedente de la antena w34 ¥ 81l 08S-

cilador ~l1la,

——=z==3 N 0 T A izccecee

Se reivindica como Objeto de esta patente:

l.~ Sistema de transmisidn de alta frecuencia que
Comprende un oscilador sensible g la carga, conectado a uns
carga por medio de una 1fnea de transmisién de varias lon-
gitudes de onda, caracterizado por comprender medios o apa-
ratos intexpuestos en la 1fnea de transmisién para regumlar
la magnitud y 1a fase de las reflexiones en dicha 1fnea de
transmisién, con objeto de reducir y enderezar el efecto

de las reflexiones sobre el oscilador,

2+~ Sistema segtn la reivindicacidn 1, en el que
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la carga incluye, por ejemplo, una antena cuya impedancia

estd sujeta a variaciones de cierta importancia, caracte-
rizado porque l1os medios o aparatos interpuestos en la 1f{-
ne& comprenden una impedancia reactiva préoticamente 1libre
de pérdidas,

3e= Sistema segln la reivindicacidn 2, caracte-
rizado porque la magnitud de 1a impedancia reactiva es
ajustable,

4.~ 5istema segin las reivindicaciones 2 o 3,
caracterizado porque 1la posicién de 1la impedancia reactiva
respecto al oscilador es variable,

5e=~ Sistema segtin 1as reivindicaciones 2 g 4,
caraoterizado porque la distancia entre la impedancia reace
tiva y el oscilador es tal gque 1a energfa refl ejada desde
la reactancia al oscilador llega & este con unos 180¢ de
diferencis en fase con relacidn & la energfa de salida del
oscilador,

6o~ Sistema segin la reivindicaoidn 3, carac-
terizada porgue la impedancia reactiva se &justa de manera
que produzea una reflexién que corresponde a una relacidn
tensién-onda fija de un valor previsto, medido en decibvels,

7o~ Sistema segin la reivindicacién 3, caracte-
rizado porque la magnitud de la impedancia reactiva se
ajusta al velor que detexmina la mdxima compresidn de fre
cuencia,

Be- Sistema segin la reivindicaocidn 7, en que
el oscilador tiene un “valor de desviscidn” de frecuencia”
8preciable, y 1a magnitud de la impedancia reactiva Se ajuse
ta de modo que pueda producir una reflexibn de magnitud sy
ficiente para obtener de un modo efectivo reflexiones que

desde la citada carga lleguen al O0scilador; de tal modo que



10

15

20

25

30

las caracterfsticas de funcionamiento de este fltimo sean
virtualmente independientes de las reflexiones procedentes
de la carga,

Je- Sistema segin las reivindioaciones 2 a 8,
caracterizado porque la 1fnea de transmisidn es un gufaon-
das y la impedanoia reactiva comprende un explorador o va-
rilla de tanteo que penetra en el gufaondas,

10.~ Sistema segin la reivindicaocidn 2, carac-
terizado porque 1a impedancia se dispone de modo Que la
energfa reflejada desde la impedancia, queda en fase para
evitar cambios de frecuencia del oscilador,

11.- Sistema segin 1a reivindicaocidn 10, carac-
terizado porque la impedancia se dispone de modo que la
energfa refl ejada desde la impedancia gueda en fase para
impedir cambios de frecuencis del oscilador, y establecer
un valor substancislmente constants a travéds de toda l1a
banda de frecuencias de 8ervicio del oscilador,

12.~ Sistema segitn 1a reivindicacidn 1, en que
el osoilador est4 modulado en frecuencia, caraoterizado
porque la impedancia reactiva se dispone de modo que la
energfa reflejada desde la reactanoia al oscilador, gueda
en fase para hacer constante la sensibilidad del oscilador
8 la modulacidn, en toda la amplitud de servicio del ais-
tema de transmisidn,

13.~ Sistema segin 1a reivindicacién 2, carac-
terizado porque la impedancia reactiva se¢ dispone de modo
que Se mantenga el val oxr constante a pesar de las varia-
clones en la fase de la snergfa reflejadé.

l4e~ Sistema segin la reivindicacidn 1, caracteri.
2840 por un desmodulador, porque el osocilador es un o8cila.

dor mezclador, y por que la 1fnea de transmisidn comprende
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un primer gufsondas que conecte el oscilador al desuedue
lador, un segundo gufaondas, y un commutador de direccidn
que oconecta ambos gufaondas en un punto préximo al extremo
del primer gufaondas conectado al citedo oscilador, com-
prendiendo ademds la 1fnea de transmisién un tercer gufs—
ondas, con un accesorio de corto circuito y un atenuador
variable interpuesto en el tercer gufaondas, para conec-
tar el extremo del segundo gufaondas distante del oconmue
tador de direccidn con el tercer gufacndas,

15,~ Sistema segin la reivindicacidn 14, oarac-
terizado por la disposicién de un desviador de fase varige
ble que coneota el tercer gufaondas oon el atenusdor,

16.- Sistems segdn la reivindicacién 1, oam
racterizado por la disposicién de un aparato de utilize-
ocién de frecuencia nuy alta, cuya impedanoia puede variar
caprichosamente y que estd conectado con el oscilador pox
la 1fnea de transmisién; porque la longitud de la 1fnea de
transmisién ce mide a la frecuencia media del osciledor,
¥ porque los aparatos interpuestos en la l1f{nea de trans.
migidn comprenden una reactancia de frecuencia muy ele-
vada, y medios para conectarlsa con 1a salida del osclla-
dor, y para ajustar la fase de la emergfa reflejaia desde
la reactancia al mencionado oscilador,

17+~ Sistema segin la reivindioacidn 16, carac-
terizado por medios para &justar la amplitud de la ener-
gfa reflejada desde la citada reactancig al oscilador,

18+~ Sistema de transmisidn de alta frecuenw
oia,

Estae memoria comsta de treinta y ocho pdginas,

escritas por una sola cara,

BARCE~
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