FATENTE DE INVHNCION

que por veinte afios, para mspails y sus pose-
siones se solicita a favor de D. Jorge MIRA~
LLES de Imperial y Gémez, de nacionalidad e¢s-
pafiols, domiciliado en kadrid (Espaiia), Caste-

116, 50, por:"WUEVO SISTEHA SINTONIZADOR DE

FRECUERCIA LUY ELXVA0AY

Memoria descriptiva

La presente memoris se refiere a un sisg-
tema sintonizador de frecuencim muy elevadas,
déstinado a receptores de radic y especialmen-
te de televieidn, cuya caracterfstica mds des~

tacada es su economia de fabricacibn, hecha po-
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8ible por una gran simplificacién de sus eircuitos.

La simplificacién mfs notable se consigue, so-
bre todo, en la commutscién de lass gamas de onda (o-
de los canales de recepcibn, si se trate de scoplar-
lo a un aparato de televisién), combinada con un sig
tema de conversién de frecuencia de slta ganancia y
con un acoplamiento aperibdico entre la amplifica-
dora de radiofrecusncia y la etapa mezcladora.

S¢ describe el esquema de principio y el sis-
tema de funcionamiento, de tal forma gque cualquierx
técnico sepa reproducirlo. Aunque este sistema sin-
tonizador, pusldsz ser emplesdo para ls recepcidn de
ondes de radio con frecuencia comprendidas entre
20 y 300 iic/s, se describe, como ejemplo, su fun-
cionamiento como sintonizador psra las frecusncias
asignedss a los canales del 2 al 11 para los ser-
vicios de televisidn.

kn los se}ectores de canales normalmente em-
pleadés existen los siguientes circuitos:

a). Amplificador de la sefial de asntena.

bJ). lezelador de lg frecuencis de entrgda

con la del oscilador local.

¢). Oscilador local.

Il oscilador local funciona siempre a una

frecuencia £, més elevada que la frecuencia de
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entrada £, , de tal Lorma gue "la diferencia

£, =1L, -1

i
resulta igusl a la frecuencis intermedis £; del

(<)

sistems normal superheterodino.  Siguiendo, co-
mo sjemplo, las normas europcas para televisidn,
(la frecuencia intermedia puede ser de 36,5 kc/s,)
tendremos que en la recepcidén de los canales més
altos, como en el caso del canal 11 (220 lic/s), la
frecuencia del oscilador locszl llega a ser nuy ele-
vada (220 & 36,5 - 256,5 Lcs/s). A frecusncias su-
periores avlos 200 le/s, las vdlvulas comunmentes
empleadas en estos sintonizedores (triodo de la
ECF80, por ejemplo), oscilan con cierts dificﬁltad,
lo gue produce una cierta disminucidn en la‘pen-
diente a§ conversibén de la etapa mezcladora, res-
pecto a la que se pueds conseguir en los canales
de frecuencia baja.

Se ha cqmprobado experimentalmente que con
uns vdlvula tfpica, como la *CF80 se puede obtensr
una pendiente de conversibén de 2,2 ma/V, constan-
te en todos los csnales (del 2 al 11), si se em-
plea el siguiente procedimiento:

En la banda I2 (canales 2, 3 y 4): frecuen-
cia del oscilador superior & la frecuencia de en-
traaa;

sn la banda 1II2 (canales 5, 6, 7, 8, 9,
10.y 11): frecuencia del oscilador inferior a la

frecuencia de entrada.
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Un inconveniente gue se deriva de este siste-
ma eés gue la irecuencia intermedis, obtenida de
forma distinta en la banda 1% y en le III%, tiens
caracteristicas opuestasf ¢n ls banda 1% la por=-
tadora de sudio resulta & frecusncia inferior a ls
portadors de video, mientras gus en la bands III2
la portadors de sudio estd situsda & una frecusn-
cie superior, respecto a le de video. bsto hace
imposidls el eapleo de circuitos smplificadores de
frecuencea intermedis con una curva de respucsta
convencionsl,

Lg figurs l%ilustra una curve de respuesta
de forms convencionsl, dondeé con (1) se ha indi-
cado la frecusncia de video, al 50% (6 db), y con
(2) 1a de audio, que en la figura se ha situado,
como e¢jemplo, & 20 db por debajo del méximo (10%).

Con ¢l sisteme de conversibn de frecuencia
de alta ganancia, cuya novsdad se reivindica con
¢l presente registro, serd necesario emplesr un t%
po de curvs de respuesta diferente, y en todos ca-
sos simétrica, para una recepcifn correccta de las

dos bandss de televisifn. a esie efecto se ha ex-

perimentado un circuito amplificador de frecuencia
intermcdia, cuya caracterfstica de respuesta se

ilustrs en 1la fig. 2.
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Como puede verse, se itrass de una curvua conm-
pletamente simétrica, obtenida, por sjemplo, con
tres etepss amplificadorus y por lo tanto con cua-
tro circultos sintonizades a frscuenclas cscalona=-

dag y con los smortigusmientos oportunos psra ob-

. tener el ancho de bvands necesario, centrada, por

ejemplo, a 37 Me/s (punio indiecado con 3 en la fi-
guraj. A 3,5 c/s de distasncis desde la frecuencia
central, y en los dos sentidos, se han sintonizado
Gos circuitos~-trampa, que provocan una stenuacibn
(20 db como minimo) en correspondencis de los pun-
tos indiczdos en la figuras con (1) y (5). Conti~
nuando con sl ejemplo, que & titulo indicativo y
no Limltativo ecstamos dando, eéstos dos puntos de
stenuscibén estardn por lo tanto situados respecti-
vamente & 33,5 y a 40,5 le/s. A 2 Ke/s de distan-
cig desgde la frecuencia central, y en los dos sen-
tidoé, caerdn las portadoras de video, con lo cusl
el sncho de banda a 6 db (50%) de esta curva de

respuesta tiene forzosamentc que ser de 4lic/s exac

tamente. Lstos dos‘puntos, situados al 50% de la
alture méxima de la curva, se encontrarén a 35 y
a 39 Mc/s; y se representan en la figurs con los
ndmeros (2) v (4) respectivamente.

En el caso de la bunds I, ls frecusencia de
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la portadora de video caerd por lo tanto en co-
rrespondencia del punto indicsdo con (4) (39kc/s),
mientras la frecuencia central de ls portadora de
gonido corresponderd el (1) (33,5 Mc/s) atemado
(sl 10% en el ejemplo de la figura) por uno de los
circuitos-trampa. EL sonido del cenal adyacente
corresponderd sl punto atenaado ng (5).

En correspondencia del otro circuito trampa,
8l n® 5 de la aisma figura, (40,5 lic/s) caerd ls
frecuencia central de audio de los canales de la
bande III%, cuando la correspondiente portadora
de video caerd en el punto 2 (35 Ke/s). E1 soni-
do del csnal adyacente, en este caso, cerrecsponde-
ré sl punto n2 1.

¥ste curve de respuesta, con los anchos de
bande que se¢ han sspecificado, psrmite uns perfee-
ta reproduceidn del sonido y wna perfectas defini-
¢ibn de la imagsn.

‘L frecuencie central de la curva, estableci
da en ¢ste ejemplo, es de 37 Me/s, sin que con
ello se guicre significar que el sistems no pueda
dar dguslmente buen resultaco con obras frecuen-
cies. Ln ¢l caso del sjemplo dado, las frecuencies
del osecilador loecal, en correspondencia de los di-
ferentes cansles de las bandes 182 y III2 de tele~

visidn serdn lss siguientes:
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Canal 2 87,25 He/s  (superior a la de entradd

w3 94,25 " " " "

" 4 101,25 M " ’ "

" 5 140,25 (inferior & ls de entrads)
noo§ 147,25 " " "

ﬁ 7 154,25 W n " w

m 8 161,25 u " " "

no 9 148,25 " " " "

" 10, 155,25 " . .
m1l 182,25 . " u

8i, por cualguier razdn, 86 considersra cano
un inconveniente que la curva de respussta del ca.nal
de F.I. fuers completamente simétrica y fuera necesa-
rio sumentsr la pendicnte de la curve en el flanco gi-
tusdo hacis la portadors deé audio, serfs posible modi-
ficar la curva en este sentido, con el sencillo siste-
m& d¢ sintonizsr los circultos de le ctaps amplifica-
dora de la seilal de sntena, para csda csnal, & una
frecuencia ¢ inferior a la portadors de audio en 1,5
¥o/s aproximedamente, en lugar de hacerlo & ls fre-
cucncia central de cada csnal, 851 ls banda‘prOPia del
circuito de entrada no es excesivamente sncha, con es-
te¢ sistema se consigue una curve total de regpuesta déd
receptor, desde las bornas de antené hasva ¢l detec~-
tor Ge video, de forma completamente convencionsl, D

sea del tipo ilustredo en la fig. 1, invertiéndose

autondticamente la ssimetrfa de la curva al passar de
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los cangleg de le banaa.I; & loé de la bands III%,

In experimehtos préctices gue se han resliza-
do, se ha demostrado que el inconveniente de una cur-
ve perfectamente simétrica, con 4 lc/s de ancho de
bande, carece de importancie. El sintonizador qus es
objeto del presente registro da resultados altamente
satisfactorios, aun cuzndo el circuito de entrsda se
realice de forma completamente aperibdics, como se re-
comienda con €l fin de simplificasr y abaratar el se-
lector.

5i el circuito de entrads se hace aperibdico, -
toda la conmutacién se reduce exclusivamente a los
circuitos dsl osciledor local, consiguiéndose asi la
méxima economfs, Si no se habfa podido llevar a la
préetica un selector de este tipo, €ste era debido
a gue hasta la foche no habia msners de discriminar,
con una cntrada asperidbdica, ls frecuencia resl de la
frecueincia Yimagen".

Hay gue recordar que la “frecuencia imagen®" no
tiens nada que ver con la frecuencia de video de un
receptor de televisibn, y gue damos este nombre, de
acuerdo con ls terminologfa usada corfientemente, é
la frecuencia indeseadas, y que sin embargo puede apa-
recer a la entrads de un cuaslquier receptor (no impor-
ta si de radlo o de TV), de tipo superheterodino,

igusl &:
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fo + £; cuando el oscilador local funciona &
irecuencia superior a la de entrads,
o bisen:
fo - £1i cuasndo el oscilador local funcions a
frecuencis inferior & la de entrada.
Si tomamos como ¢jemplo un receptor de tele-
visién sintonizado en el canal 5 (174-181 iic/s ),
cuya frecuencia intermedia tenga uns banda peséan-
te desde 33,5 4 40,5 kic/s, y cuyo oscilsdor local
funcione, en el canal 5, & 214}5 (o sea a frecuen-
cla superior & las de entrads, como ocurre en todos
los actualmsnte empleados), tendremos un "eansl
imagen® comprendido entre 214,5 %+ 33,5 = 248y
214,5 % 40,5 = 255 Me/s. Cualquier emisora que
radisra dentro de este margen llefsrfa a inter fe-
rir irremisiblemente con ls recepcibn del caml 5.
Si hacemos gue el oscilador loecal en la ban~
da III2 funcione, en lugar que a frecuencia ms
alta como se ha hecho funcionar hasts la fecha, &
frecuenciz mfs bsja, tendremos que todo el margen
de "frecuenciszs imagener" correspondiente a toda l&
bande IITI® (174 - 223) se extenderd de 100 7’149
kc/s, como ge puede comprobsr por un cédleculo sen-
cillo.

S1 el oscilador local, en la bsnda I2, fun-
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ciona, como normalmente, & frecuencia mfs elewds
que la de entrada, las frecuenciss "imdgenes" co-
rrespondientes a la bands 1% (47 -~ 68) se exten-
derén de 121 a 142 He/s, y caerdn, por lo tanto,
dentro del mismo margen de lus "frecuenciag ind ge-
nes" correspondientes a ls bands I%I2, Este mar gen
de frecuenciss no corresponde a ningdn cansl ds te-
levigibn y cas casualmente dentro de la gama (8 fre-
cuencias (de 68 & 174) comprendido entre la banda
I& y le III®, Este hecho hasce que, & lea entrada del
receptor, puede incluirse un filtro eliminsdor de
banda para la gama 100 - 149ic/s, con lo cual se
habrd suprimido todo inconveniente derivado ds la
falta de circuitos sintonizados a la entrada dsl
selector de canales.

Pura que todo esto se cumpla, hace falta que
no sea aperiddico solzmente €l circuito de antena,
afs que lo sea también el scoplamiento entre la eta-
pa amplificadors de la seiial de entrada y la vilvu=- -
la mezcladora.

El mejor sistems aperiodico conocido para aco-

plar dos etepas amplificadoras es el "cascods", que

permite obtener un coeficiente de ruido muy bajo com
patiblemente con una gsnancis elevada dentro de un

margen de frecuenciss extraordineriamente grande. Pg
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ro este sistema, ya conocido desde hace tiempo, no se
ha podido aplicar més gue entre eﬁapas emplificadorss
¥y no se ha podido emplesr enires qna etaps smplifics-~
dora y una mezcladora, porque e8 caracteristica el
sistems "cascode! que lg rejills de la segunda vél vu-
la tenga.que estar concctada 4 mesa, 8 efectos de ra-
diofrccuencis, y ¢s precisamente en ls rejilla de ecs-
te segunda vélvula que convendrd inmyectar la seﬁél del
ogeilador local, para obtener uns buens pendiente de
conversibn,

Esto se pusde congeguir con el montsje reivindi-
cado, que seé ilustra en la fig. 3, donde(ljes la ¥41-
vula mezcladora y (3) es la osciladora.

la primers védlvula puede funcionar con rejilla
a masa, introduciéndose l& sefial de entrada en el cir-
cuito de cdtodo de la misms, cuya baje impedancia faci-
lita ¢l funcionamiecnto con grandes senchos de bamla. El
transformador de entrada se indica con (4). La sefial
smplificadors se extrae de la placa, gue se conecta, se
gén el sistema "cascode", al cdtodo de lu segunda vélvu
la, que funciona de mezcladors.. En esta segunds v4l-
vuls se distingus la resistencis (5) que permite la po=-

lsrizacién sutomftice de rejille en combinacibén con la

capacidad (6), que en este caso s la misme que desa~

copla a mesa la rejilla de esta vglvula. En cambio de

- 1] -
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consctarse directamente a masa, se conscta al cdto-

do de la vélvula osciladoras, (3), gue va a masa por

una resistencia de muy bajo valor, (7). Este conexis
nado permite un acoplamiento a baja impedancia de la

sefial del oscilador a la vdlvulas mezcladora. Ia im-

pedancia es tan baja que no afecta al perfecto fun-

cionamisnto del circuito "cascode".

Para el montaje de este circuito, pueden em-
plearse todess las védlvulas tipicsmente destinadas a
su €mpleo en selectores de canales para IV. La fig.
4 €8 un segquems completo del sintonizador reivindi-
cado. En ella se han indicado cuatro vélvulas. La(l)
es la amplificadora de la seilal de antena. Fuede uti
lizarse ls seccibén triodo de uns vdlvula FCF80, o
bien una de las secciones de un doble triodo ¥CCES.
La vélvula indicada con (2) es ls mezcladora. Fuede
estar constituida por la otra mitad de la misma
PCc88, o bien puede utilizarse la seccién pentodo
de uns PCF80. La vélvula indicads con (3) es la os-
cilante. Es conveniente utilizar un triodo de FCF80
o de una vélvuls similar. La que se indica con (4)
és la primera vdlvula smplificadora de frecuencia
intermedia, pentodo de uns PCF80 o similar. La ga-
nencia total del sintonizador e€s superior cuando se

utilize una PCC88 y una PCFB80, pero el rendimisnto

- 32 -
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conseguido von dos ECF80 es comparable, cuando una de
las dos BCF80 hace las funciones de la vdlvuls i y de
la 4, y la otras ECFB0 hace lss funcicnes de lg 2 y de

lsa 30

NOTA
La presente patente consta de las siguientes

REIVINDICACIONES

1&,-"JURVO SISTENA SINTONIZADOR DE FRECUENCI A

1UY ELEVADAY carsciterizado por reslizar la conversién
de frecusncia de las bsndas de frecuencis nds baja por
mediacién del batido debido & un oscilador local que
funciona & frecuencia més alta que la de antena, mien=-
tras que para les bandzs de frecuenciss mds altas es-
te oscilador se hace funcionsr a frecuencia m4s baja
gue la frecuencis de asntena con el fin de conseguir

un rendimiento @mfximo y uniforme en todss las gamas.

22 ,- "HUEVO SISTEKA SINTONIZADOR DE FRECUENCIA -

WOY BLEVADA", segin el punto snterior, csracterizado
por reducirse toda conmutacibén para el csmbio de ga-
ma 0 de canal a lu sola conauteeibn del circuito os-
eilador, haciéndose aperiodicos los circuitos de la
entrads y los de acoplsmiento entre la vdlvula ampli-
ficadora de la seilal de antenms y la mezcladora de un
sistema superheterodino.

3&,- "NUZVO SISTEMA SINTONIZADOR DE FRECUENC IA

MUY ELEVADAY, con circuito asperibdico de entrada, y

carscterizado por tener un Lfiltro eliminscor de ban-

-13 =



320

330

286400

da que suprime las frecuencias imdgenses.

2,-"NUEVO SISTEMA SINTONIZADOR DE FRECUENCIA

MUY ELEVADA", segin lss reivindicaciones 1) & 3), ca-

racterizado, sdemfs, porque su etape mezcladoras es in-
dependiente de la etapa oscilsdora, y estd acoplada

& la saplificsadora precedents coneclbdndose el cdtodo
de la mezcladora s la place de la amplificadora, mien-
tres la rejilla de la mezcladora, polarizada por uns re
sistencla conectads a su propio cdtodo, recive la se-
fial del oscilador por un scoplamiento de baja impedsn-
cia realizado por un condensador yue uné la misma re-
jilla de mando de¢ la mezcladora al cétodo de la védlvu-
la oscilante, conectsdo a mass a través de una resis-
tencia de bejo valor.

52 ,-"NUEVC SISTEMA SINTOKIZADCR DE FRLCUFENCIA

MUY ELEVADAY, segin las reivindicaciones 1) a 4), ca~
racterizado porgue én un unico conjunto contisne tam-
bién el primer passo smplificador de frecuencia inter-
medie, consiguiéndose las cuatro funciones de: amplifis
calora de la seiigl de antens, mezcladors, osclladors y
primera amplificadora de frecuencia intermedia con las
cuatro secciones conienidss en dos vdlvules dobles,
como las FCC88, ECF80, o sus correspondientes y simila-

IES.
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62 . -"NUEVO SIST®IA SINTOK14ADOR DE FREGUENCIA

KUY ELEVﬁDA", segin reivindicecidén 12, caracteriza-
do porgue, cusndo se utiliza como selector de cana-
les psra televisidn, obliga sl amplificador de fre-
cuencis intermcdia que le sigue a ‘tener una respues-
ta simétrica con ancho de banda de 4 Me/s, medidos a
6 db por debajo de ls respuesta néxima .

7% .~-"NUEVO SISTEMA SINTONIZADOR DE FRECULNCIA

LUY ELEVADAY

Todo tal y como gqueda descrito y reivindieado
en ls presente memoria descriptiva, gue consta de quin
ce hojas folisdas y mecanografiadss por una sola cara
a la que se acompafia una hoja de plénos'para su meGjor
comprensién.

madrid, | Jfrﬁﬁﬂﬁéﬂ

cmé\s@ };ﬁ/ TERD

F.P. é/():\ )
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