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Este invento se refiere en primer término a cir-
cuitos limitadores de amplitud, y méas concretamente, aun-
que no de modo exclusivo en sus aspectos generales, a
montajes de circuitos para limitar lg amplitud de las
ondas de salida producidas por un oscilador transisor.

Un objeto principal del invento es limitar tan-
to las excursiones positivas como las negativas de una
onds de sefial de corriente alterna, del modo mds sencis-
1llo posiblee.

Otro objeto afin es mejorar la simetria al limi-
tar las excursiones positivas y negativas de una onda de
geflial de corriente alterna.

Otro objeto mis concreto es manﬁener exactamente
la amplitud de las oscilaciones producidas por un oscila-—
dor transgsistor a un nivel prefijadoe

Otro objeto es impedir que se desvie el nivel de
oscilacién de un oscilador transistor.

En un sistema de transmisién telefdénica por ondas
portadoras transistorizadas, importa especialmente que
el nivel de las oscilaciones producidas por cada osci-
lador de frecuencia portadora permanezca constante en todo
momento, Los mérgenes a salvo de fendmenos tales como Sile
bidos, cruces y ecos son limitados en tales sistemas, con
el fin de reducir en 1o posible las pérdidas globales.
Los cambios imprevistos de nivel de la onda portadora pug.
den causar, por consiguiente, serias dificultades.

Anteriormente, el nivel de amplitud de las ondas
producidas por un oscilador de frecuencia portadora se ha
mantenido esencialmente constante, por 1o general, regu-
lando los factores tales como las tensiones de polariza-

cién de corriente continua y de carga, que tienden & des-
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viarse y alterar as{ el nivel de amplitud de las oscila-
ciones de galida, o bien disponiendo circuitos limitadores
pera evitar que las excursiones positivas y negativas de
la onda de salida rebasen valores prefijados. Pero los cir
cuitos reguladores de geheradores de corriente continua, y
otros elementos que tienden a alterar el nivel, suelen ser
relativamente complicados, ¥y los circuitom limitadores ya
conocidos tienden tambien a presentar ciertas imperfeccio=-
nes.

El circuito més corriente conocido hasta ghora pa-
ra limitar las excursiones positivas y negativas de una

onda de sefial de corriente alterna adopta 1a forma de un

"par de elementos rectificadores de polarizacidn opuesta,

conectados en paralelo a través de una linea que lleva la
gefial que ha de limitarse. Cada elemento rectificador va
provisto de una polarizacidén inversa en corriente continuag,
de magnitud igual al nivel a que se quiere efectuar lag liw
mitacién. Como la amplitud de sefial de una y otra polari-
dad es mayor que la de la polarizacién corriente continua,
el elemento rectificador apropiado dispone un trayecto de

baja impedancia a través de la linea, el cual limita la am

plitud de sefial a la de polarizacién. Pero tal circuito de-
pende estrictamente, para ser exacto, de la magnitud de las
respectivas tensiones de polarizacién en corriente continua.
3i estas tensiones estén sujetas g desviacidn, tambien lo
estd la smplitud final de la onda de sefial de corriente al-
terna que interesg limitar. |

El presente invento permite limitar sgimétricamente
una onda de sefial de corrisnte continua en sus excursiones
positivas y negativas, sin contar con la exactitud de las

tensiones de polarizacién en corriente continua y de alimen-
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tacién. La posibilidad de desviacién de nivel a causa de

cambios de la tensién de polarizacién en el limitador se
eliming por completo, y la amplitud de la sefial de corrien
te alterna que se limita se mantiene a nivel constante en'
t0odo momento. En un sistema telefdénico de corriente porta-
dora que utilice osciladores conforme al invento, se evita
la posibilidad de silbidos, cruces o ecos originados por
variaciones imprevistas de nivel de las portadoras.

De acuerdo con un aspecto principal del invento, el
generador de una onda de sefial de corriente alterna que ha
de limitarde lleva un diodo de unién p-n, con una regién
de ruptura dn alud en su caracteristica de conduccibén in-
versa, conectado en serie con un condensador a través de

sus terminales de salida., E1 condensador tiene un tiempo

de descarga por 1o menos varias veces més largo que el pe—

riodo minimo de la onda de sefial,.y, en condiciones de es~-
tado estacionario, produce una limitacién siméirica de las
excursiones positiva y negativa de dicha onda. Las excur-
siones de una polaridad son limitadas por las caracteristi -
cas de conduccién de avance del diodo, y las de polaridad
opuesta, por las caracterfsticas de conduccibn inversa de
la regién de ruptura en alud del mismo diodo. 7
Las formas de realizacién del presente invento ofrg ;
cen ventajas sobre lo ya conocido, en varios aspectos. No
solo son independientes por coupleto de las magnitudes de
generadores de corriente continua, propensos a desviacién,
para determinar la amplitud de la onda de sefigl limitada,
siné que tienden a ser mucho mas sencillos que los dispo-
sitivos empleados anteriormente para desempefiar la misma

funcién. Solo se necesitan dos elementos de circuito, que

eliminan cualquier posible necesidad de igualar dos rece
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tificadores separados con rigurosos mérgenes de toleramia.
Ademés, no hace falta disponer baterias de polarizacién se—
paradas para el circuito de limitacidn, ni conexiones con
otro generador disponible de corriente continua.

Una forma principal de ejecucidn del invento adopta
la forma de un oscilador de transistor apropiado para uso
como oscilador de ondas portadoras en un sistema teleféni-
¢o0 de corriente portadora transistorizada. Un cristal pie-—
zoeléctrico se acopla entre los terminales de entrada y sa-
lida del transistor, para determinar la frecuencia de ré—
gimen; un cirocuito de resonancia en psralelo, sintonizado
a la frecuencia portadora deseada, se conecta a través de
los terminales de salida del oscilador, para mantener el
cristal en su modo adecuado de operacién y filtrar cuale
quier arménico generado, y un diodo de ruptura en glud se
conecté an serie-con un condensador a través del circuito
de resonancia en paralelo, a fin de limitar simétricamente
las excursiones positivas y negativas de la onda de sali-
da del osgciladorx.

En otro aspecto, el invento adopta la forma de un
oscilador de reconduccidén, en €l que se utiliza la combina-
cién deun condénsador y wn diodo de ruptura en alud, en

vez de las caracterisiicas de saturacién del elemento am-

‘plificador para ajustar la ganancia de comba a la unidad.

En general, un oscilador de reconduccién comprende elemen-
tos productores de ganancia, elementos selectores de fre-
cuencia para determinar la frecuencia de la oscilaciébn, y

elementos limitadores mra ajustar a 1la unidad la ganancia

. en tornc a la comba de reconduccidén. Anteriormente, la ma

yoria de los osciladores de reconduccifén se han fundado en

la saturacién del dispositivo productor de ganancia, vél-
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vula termiénica o transistor, para la limitacidn que ajus-
ta la ganancia de comba a la unidad y fija la amplitud de
oscilacibn. Pero las caracteristicas de transistor y de vilL
vula termiénica tienden a variar con las tensiones de bate=
ria aplicadas, y, en consecuencia, igual propensién se oOb-
serva en la amplitud de las oscilaciones engendradés.

De conformidad con el presente invento, se dispons
un ogcilador de reconduccién en su comba de retroceso, con
la combinacién de un condensador y un diodo de ruptura en
alud., Como se ha dicho antes, el condensador tiene un tiem-
po de descarga por lo menos varias veces mas largo que el
periodo de las oscilaciones emgendradas. El dispositivo
productor de ganancia del oscilador se dispone con méis
ganancia de la necesaria para alcanzar el nivel fijado
por el iimitador, con objeto de asegurar la limitacién a
pesar de variaciones anticipadas de las tensiones de polg
rizgcibn en corriente continua y de aliuentacidn, y el con-
densador y el diodo de ruptura en alud cooperan @ra ajustar
la ganancia de comba del oscilador a la unidad. E1 nivel
de las oscilaciones de salida se mantiene asi constante en
todo momento, y es independiente de las variaciones de las
caracteristicas de saturacibn de la v4lvula termidnica o
transigtor productores de ganancia en virtud de cambios de
tengibén en corriente}nntinua.

El invento se comprénderé me jor estudiando la Sim=
guiente descripcién detellada de diversas formas especifi-
cas de realizacién, En el plano indican:

La figura 1, una representacién general de una fox
ma de realizacibn del presente invento;

La figura 2, las caracteristicas de corriente-ten-—

gibén de un diodo tipico, con una region de ruptura en
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alud en su caracteristica de conduccién inversa.

La figura 3, un oscilador de transistor de fre=—
cuencia portadora conforme &l invento; ¥

La figura 4, otro oscilador de transistor de fre-
cuencia portadora conforme al invento. |

La forma de realizaciln general del invento repre
sentada en la figura 1 comprende un genergdor -1ll- de
gefiales de corriente alterna, con un circuito de 1limi-
tacidn conectado a través de sus terminales de salida. De
conformidad con el invento, el circuito de limitacién com
prende un diodo =12~ de ruptura en alud consctado en serie
con un condensador =13-e |

El diodo -12- es de empalme p-n, ¥y, ademés de la
baja resistencia habitual en sentido de avance, tiene una
caracteristioa de conduccidn inversa gque comprende una
regidn de alta resistencia para tensiones aplicadas por
debajo de un valor crftico, y una regién bien definida de
tensién esencialmente constante para tensiones aplicadas
de valor superior al critico. & tftulo de ejemplo, se desg-
criben diodos de este tipo en el articulo de G. L. Pearson
¥y B. Sawyer, ”8ilicon P-N Junction Alloy Diodes”, inserto
en la pégina. 1348 del niémero de noviembre de 1952 de Pro-
ceedings of thie I.R.E_« El tiempo de descarga del conden—

sgadoxr =13- es por 1o menos varias veces mayor gue el pe-
riodo minimo de la onda de sefial producida por el genera-
dor =11~ de corriente alterna. |

La figura 2 muestra las caracteristicas de corrien=—
te~tensién de un diodo -~12- de empalme p-n, en la forma
del invento ilustrada en la figura 1. Como se indica, la
caracteristica de conduccién del diodo -12- se parece a

las de muchos rectificadotes en su regién de conduccidn
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de avance CA y en la de conduccién inversa CIl para tensio-
nes inferiores al valor critico o de ruptura en alud V,.
El diodo -12- tiene una resistencia muy baja (de un orden
de magnitud medida en ohmios) en sentido inversoc para ten-
siones gplicadas inferiores a Vo Para tengionea superiores
a V,, en cambio, el diodo -12- eE un épaxato de tensién subs-
tancialmente constante, con resistencia muy baja (de un or-
den de magnitud medida tambien en ohmios)e

En lag formas de ejecucidn del presente invento, la
tensibn de ruptura en alud del diodo -12- se elige substan-
cialmente igual a dos veces el valor a que se ha de limitar
la méxima amplitud de la onda de salida del oscilador -1l-,
El nivel a que interesa limitar esta amplitud se elige, por

su parte, bastante inferior a la amplitud no limitada de dicha

~onda, a fin de disponer de un margen suficiente para que no

afecten g la amplitud final de la onda de salida factores
tales como la desviacibn de los generadores de tensibn de
corriente continua del oscilador. |

En el funciongmiento en estado estacionario de la
forma de ejecucién del invento ilustrada en la figura 1, las
excursiones positivas de la onda de sefial se limitan por la
regién de ruptura en alud de la caracteristica inversa del
diodo -12-, mieﬁtras que las excursiones negativas se limi-
tan por la ocaracteristica de conduccibdn en avance. Antes de
alcanzar condiciones de estado estacionario, sin embargo,
existe un efecto transitorio durante varios ciclos o perio-
dos de la onda de sefial, por 1o menos. Al principio, los se-
miperiodos negativos de 1a onda de sefial quedan completamen—
te recortados por la caracteristica de conduccién en avance
del diodo -12-, mientras que los semiperiodos positivos no

se limitan hasta que alcanzan el valor V,.
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Pero con cada c¢iclo sucesivo de la onda de sefial

Sii- 4

se va consitituyendo la carga en el condensador =13-. Como
su tiempo de descarga se ha hecho por lo menos varias ve-
ces nés Iargo que el periodo minimo de la onda de sefial,

8l condensador -13- no puede descargarse por completo en

un solo ciclo. Cuando la carga~hel condensador -13- comiene
za a formarse, el diodo -12- empieza a dejar que pase una
porcién cada vez mayor de excursiones negativas de la onda
de sefial, y una porcién cada vez menor de excursiones posi-~
tivas, sin limitarlas. Finalmente, al alcanzar el equilibrio’
la tensifn en el condensador -13- es justamente igual a la
mitad de la tensién V, de ruptura en alud del diocde EL nivel
de las excursiones negativas de sefial, segin queda limita-
do por la caracteristica de avance del diodo -12-, es en-
tonces igusl al nivel de las excursiones positivas limitadas
por la regibn de ruptura en glud de la ceracteristica in -
versa. La tensibén gplicada a través del condensador -13-
durante cualquier intervalo de earga es entonces igual a

la mitad de la tensién V, de ruptura en alud del diodo, y
la carga del condensador -13- permsnece después constante

en 10 esencial. La limitacidén es simétrica para las excur—-
siones tanto positivas como negativas de la onda de sefial, ¥
no depende de las magnitudes de las tensiones de polariza-—
cifn en corriente continua que puedan gplicarse.

Una forma especifica de realizacién del invento,
particularmente apropiada para uso en un sistema telefénico ‘
de corriente portadora, es el oscilador de transistor represq;
tado en la figura 3. En esta figura, el generador de las se-’
flales de corriente alterna que han de limiterse es un osci-
lador de freouenéia portadora, con un transistor —~15- como

elemento productor de ganancia. El electrodo de base del
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transistor ~15- estd coneoctadc, por intermedio del arro=-
llamiento secundario de un transformador inversor de fea-
se -16~, con un lado de un condensadot de derivacién -1T7-
cuyo lado opuesto comunica con tierra. El electrodo emi-
sor del transistor -15- esté conectado a tierra por medio
de tres resistencias -18-, -19~ y -20~ en series Un conden- ;
gador de derivacibén ~2l1~ esté conectado entre el electro-
do emisor del transistor -l5- y tierra, y el empalmé entre
las resistenciaé -19- y -20- lo est& con el lado no puesto
a tierra del condensador de derivacién -17-.

Un carrete de inductancia =-22- y un ocondensgdor
-23— ge hallan conectados en paralelo entre el electrodo
colector del transistor -15- y tierra, y sintonizsdos a la
frecuencia que el circuito ha de oscilar. El electrodo co-
lector del transistor -15- vuelve ademis a tierra por la com.
bingcién en serie de una primera resistencia -24-, una se=- .
gunda resistencia -25-, y un generador -26- de alimenta -
c¢ién de corriente confinua negativa. Desde un punto comprqg‘g
dido entre las resistencias -24- y -25-~, un cristal piezoe;
léctrico ~27- determinsnte de la frecuencia se conecta a
un lado del arrollamiento primario del transformador -16-,
el otro lado del cual esté conectado a tierra. El empalme
entre la resistencia -25- y el generador -26~ de alimen-—
tacibén de corriente continua estd conectado directamente
al punto comfin entre las resistencias -18- y -19~, en el
trayecto de emisor g tiexrra dé; transistor -15-, De acuer-
do con el presente invento, el diodo ~12- de ruptura en
alud y el condensador -13- estén tambien conectados en
serie entre el electrodo colector del transistor -15=- y
tierra.

Los elementos que se dejan descritos constituyen
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un oscilador de.freouencia portadora con transistor, pro=-
visto de limitacién simétrica segin el presente invento,
para ajustar a la unidad la ganancia de la comba retriga=-
da. El circuito del transistor tiene la configuracibn de-
nominada de emisor comdn, y el transformador -16- estéd
polarizado pera reconducir sefiales desde el electrodo colec-
tor del transistor -15- en fase al electrodo de base. De
este modo, el circuito tiene gue sustentar oscilaciones

a una frecuencia determinada on 10 egencial por el cristal
piezoeléctrico -27-. El1 diodo -12- y el cohdensador -13-
previstos por el presente invento funcionan del modo des-
orito oon referencia a la figura 1, y permiten una limita-
cién simétrica de las excursiones positivas y negativ as

de la sefial resultante, en condiciones de estado estacio=-
nario, asf como ajustar ls ganancia de comba del circuito

a la unidad. E1l circuito sintonizado gue comprende la in-
duetancia -25- y el condensador -23- contribuye a lograr

que el cristal -27- oscile del modo previsto, proporcio—
nando al efecto una gran reduccién de ganancia para todas
las frecuencias distintas de las frecuencias préximas a

la fundsmental del cristal, y haciendo asi improbable que
haya suficiente ganancia para oscilacién en otras formas.
Ademfis, ¢l circuito sintonizasdo tiende a eliminar arménicos,;
que de otro modo se producirian por la accién limitante .
del diodo ~1l2~ y el condensador -13-. La onda de seiial re-
sultante que‘aparece entre la resistencia ~24- y tierra

es, en substancia, puramente sinusoidsal, con una amplitud
méxima igual a 1a mitad de La tensién de ruptura en alud

del diodo =12~, o una amplitud eficez de 1l wveces la

vz

tensién de ruptura.

Parsg aumentar el nivel de las oscilaciones limita~
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das en amplitud que aparecen entre la resistencia -24-
y tierra, en la forma de ejecucién del invento represen=-
tada en la figura -3- se dispone un segundo transistor
-28-. Egste transistor es tambien de configuracién de emisor
comfin, y tiene su electrodo de base c¢dnectado directamente
al empalme entre las resistencias -24- y -25-%81 electrodo
emisor del transistor -28- se reacopla al generador —26-
de potencial negativo mediante el brazo de resistencia de un
potencibmetro -29-~ y una resistencia en serie -30-. Un con-
densador de derivacifn -31- se vuelve a tierra desde la rag
ma variable del potencibmetro -29-. Un transformador -32-
que tiene su arrollamiento primario coneotado entre el elec
trodo colector del transistor -28- y tierré, forma un tra-
yecto de sglida para la sefial.
El potencibmetro -29-, en la forma de realizacién
del invento ilustrada en la figura 3, sirve para'prOporcio—
nar un ajuste exacto del nivel de salida de las oscilacio-
nes engendradss. La amplitud de oscilacién que sparece en-
tre el eleotrbdo de base del transistor -28-~ y tierra de-
pende ampliamente de la tensién de ruptura en glud del diodo :
-12-. Para compensar ligeras discrepancias de esta tensién
de rupturg en distintos diodos, con relacién al valor exao-
to deseado, la amplitud final de la sefigl de salida puede
ajustarse por medio del potencidmetro —~29-, i
La figura 4 muestra una forma de realizacién del |
invento gue constituye una variante del oscilador de fre-
cuencia portadora con transistor representadoc en la figu-
ra 5. En la figura 4, en lugar de estar conectado el oris-
tal -27- directamente al electrodo de base del transistor
-28-, lo eatd al punto de empalme entre.un par,de resisg-

tencia =33- y -34-, conectadas en serie entre el electrodo
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colector del transistor -15- y tierra.

A fin de ajustar la corriente que éircula a tra-
vés del cristal -27-, conviene disponer de unmando distin-
to del determinado por las necesidades de polarizacién
en corriente continua del transistor -28~., En la figura
5, la ramificacién o toma de cristal situada entye las re—
sistencias =24~ y -25~ determina 1a tensién de polariza -
cién en corriente continua aplicada a la base del transig
tor -28-. En la figura 4, por el contrario, las resisten=
cias =33~ y -~34~ proporcionan una foma de cristal indepen-
diente del eircuito de polarizacién para el transistor -28-.

Debe entenderse que log montajes descritos sirven
de ilustracidn al modo dé¢ aplicar los principios del invento.
Los entendidos en la materia pueden idear otros muchos, sin

apartarse del espiritu y alcance del invento.
———mz=z=! N O T A ==theee—

Se reivindica como objeto de esta patente:

l,~ Circuito regulador de amplitud para generado-
res de sefigles de corriente alterna, que comprende en com=
bingeién un generador de sefiaies de corriente alterna y un
dispositivo de limitacién simétrica de las excursiones po-
sitivas ¥y negativas de dichas sefiales en condeciones de es—
tado estacionario; caracterizado porque el dispositivo de
limitacién comprende un diodo semiconductor de empalme p-n,
conectado en se¢rie con un condensador a través del genera-
dox; siendo el tiempo de descarga del condensador, por lo

menos, varias veces mas largo gue el periodo mfnimo de las

referidas sefiales.

2,~ Circuito regulador de amplitud para generado-
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res de sefiales de corriente aglterna, segin la reivindi-
cacién 1, caracterizado porque el diodo tiene una regién
de tensibn substancislmente constante en su caracteris-
tica de reconduccién, para tensiones aplicadas de vaior
superior & un valor critico.

3¢= Circuito regulador de amplitud para generado-
res de seflales de corriente alterna, segin la reivindica=
cién 2, caracterizado porque el valor critico de la tensién
aplicada es igual en substancia al doble de un valor pre=-
fijado paia tales condiciones de estado estacionarioe.

4.~ Circuito regulador de amplitud para genera=
dores de seflales de corriente alterna, segin cuslquiera
de las reivindicaciones precedentes, caragcterizado por-
que el diodo mencionado tiene una caracteristica de con-
ductancia de avance con haja impedancia, y uha caracteris=~
tica de anduccidén con alta impedancia, para tensiones
qplicadas de valor inferior al critico, y una caracteris-
tica de conduccién con baja impedancia para tensiones apli-:
cadas de valor superior al critico.

5.~ Circuito regulador de amplitud para generado=-
res de seflales de corriente alterna, ségﬁn cualgquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue
el generador de sefiales comprende un oscilador de recon=-
duccién con un trayecto de vuelta conectado &l mismo, pa=
ra proporcionar una comba retrégrada, y porque el diodo
¥ el condensador estan conectados en dicho trayecto de
vuelta, para ajustar a ;a unidad la ganancia de comba
del oscilador; presentando el diodo una regién de ruptura
en alud enm Bu caracteristica de reconducciéne

6.~ Circuito regulador de amplitud para generado-

res de sefiales de corriente alterna, segin cudquiera de
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rador de sefiales comprende un amplificador para engendrar

oscilaciones sostenidas, con un par de texrminales de enw-
trada y otro par de terminales de salida, y un trayecto de
reconduccién selector de frecuencia que reacopla los termie-
nales de salida en fsse oon log de entrada, y determina la
frecuencia de dichas osciig cionese.

Te= Circuito regulador de amplitud‘para generado-
res de sefiales de corriente alterna, segin cualguiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porgue el gene-
rador de sefiales comprende un transistor con un electro-
do emigor, un electrodo colector y un slectrodo de bhase,

y wn suninistro de potenciales de corriente continua a
estos electrodos y porque dos de estos electrodos compren—
den un par de terminales de entrada, y uno de dichos elec—

trodos comprende un par de terminales de salida y un tra-

cia, qué reacopla los terminales de salida en fase con los
terminales de entradae

8e~ Circuito regulador de amplitud para generadores
de seiiales de corriente alterna; segin cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque el trayecto
de vuelta comprende un cristal piezoeléotrioo determinanw
te de frecuencia, que reacopla los terminales de entrada en
fase con los terminales de salida.

9.~ Circuito regulador de amplitﬁd para generadores
de seflales de corriente alterna, segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por un circui-
to sintonizado que comprende una inductancia y otra capa-
cidad conectada en parslelo a través del generador de se-

fiales, y ajustada a la frecuencia de sefial, para eliminar

- yecto de vuclta, con una impedanoia determinante de freouen~

i



10

15

20

subétancialmente componentes arménicos del generador de
sefiales.

10.~ Circuito regulador, de amplitud para genefa-
dores de seflales de corriente alterna, segin las relvine-
dicaciones 7 a 9, caracterizado porqué un circuito de en-
trada estd conectado a través de los electrodos de base y
emigor, y un terminal de salida 1o estd a través de los
electrodos colector y emisoxr y porque existe un transfor=—
mador de inversién de fase provisto de un arrollamiento
primario y otro seoundario, este iltimo conectado en el
circuito de entrada entre el electrodo de base y el elsc—
trodo emisor.

1le= Clrcuito regulador de amplitud para genera—
dores de sefiales de corriente alterna, segin la reivindi-
cacién 10, caracterizado porque la ganancia de comba re—
trégrada se ajusta a la unidad mediante el transistor, el
transformador y el cristal, Tegulando este dltimo del modo
conveniente por el circuito sintonizado a la frecuencia
de oscilacidn requerida para ello.

124~ Clrcuito regulador de amplitud para gene-—
radored de sefiales de corriente alterna.

Esta memoria consta de dieciseis péginas esoritas

por una sola cara,

e gip 1055
BARCELONA, < Sy
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