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Memorie descriptivae

Este invento se refiere en general e oirouitos de
impedencia negative, y més conoretamente a cirouitos que em-
plesn convertidores de impedsncia negative ¥y, por encime de

wne escala prescrita de frecuencles, presentan una impedancie
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negativa resgpecto o la lupedantie pasive terminel .

Como @o dice en el ertioulo de George Griseon sobre
"Impedancles negstlvas y repetidor tipe Twin 21Y, publlcado
en lz pgina 485 del ndmero de Jullio de 1931 del Bell Sysiem

Teohnicyl Journsl, lae impedanclas negativas eatran en une

. de dos categerfas. La primera de &stes comprende impedancies

negativas del tipo de tenwibn en serie o invertida. Teles ime ' ;"

pedanclas negativas eon csiebles en ecircuito ablerto, y, en
gensral, se pueden conectar en sorie con una linea de irans-
nieidn pare anplificer pin hacer la 1fnes aubooscilante. U
pagundo grupo oconprends impedancias negativas del tipo de coOw
rriente en derivecibn o invertids, estmbleas en circulto cor-
to y eusceptibles en genéral de conexidn eén parslelo s tra-
vés de unn linoe de trememisién sin hacerla sutoomoilante.
Impedancias negetivas de ambos tipos se emplean a menudo jun-

tas pera reducir la pérdids de una 1fnea de tranemisidn por

debajo del valor que se ottendrfa por el us de uns sola impe- o

dancla negativa. iungue pueden obtenerse impedenclas negativas

con clrcultos muy diversos, los nis edeptables son loa ciroul- e

t0s conocidos por convertidores de impedancis negativa, que
producen una impedancia de dos terminales negativa con rela-
cién o wnz impedencia pasiva final. Este impedencla pasiva
puede variarse generslmente a voluntad, dentro de los limites
de establlided del convertidor y del sistema, para lograr lo
combinacién de ganencis y éngulo de fase requerida. la impe-~
danoin negativa resultsnte existe, naturslmente, s6lo en la _
escaln de frecuenclas metiva elegida de la linem de tranami—}
8ién en que se emplea. A
Hasta ehora, slgunos de los convertidores ms satis-

factorios de impedsncia negative en circuitos de vilvulas
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termoiénicae han sido los del tipo de realimentacidén positi-
va, ¥y algunos dé los cirmuitos nis setiszfectorios de impedan=
c¢ia negative con translstores han sido convertidores de res-
liméntacidn positive. Ambos cirmiitos emplesn convertidores de
impedsncia negativa para transformer impedsnciass finales pa-
sives en,impadaﬁcias negativas do ambos tipos en gerie y en
deriveoién; pero el primero de ellos ilustra adembs el modo

de emplesr Juntos convertidores que producen ambos tipos de

impedencie negative para obtener el tipo nds eficez de repeti-  j¥

dor telefénico de impedanocia negative en frecuenola vocal.
Los cpnvertidores de impedeancis negativa de los cir=
cuitos mencionados evelen estar provistos de redes terminales ‘
comple Jas de impedsnciam, que lguslan exaotamente la_impedancia”fgf
de la lines ds transmisién con la que se usen, dentro de la i

banda de frecuencies de sefiale Pero los sjueten de‘ganan§ia o

del repetidor con tales circultos son tareas relativemente com ﬁ,{

plejas, a causa de la interdependencls de le genanois del re-
petidor y ol #ngulo de fase. En consecuencis, toda desviacién
de la resistencia de red pars ajustar lg ganenois del repeti-
dor requiere un ajuste vquivelente de le resctancie de:red‘ei
ha de mentenersé igual el frouvlo de feve. Teles sjustes no |
pblo son entretenidos, sind gue hecen recesario ur equipo come
plicado y un buen adiestrimiento del personsl de instalecién
y entretenimiento.

Se he sugerddo la posibilidad de evitar esos compli-
cados ajustes empleendo redes igusladoras para transformer ime
peden cias de 1ines en resistenciams substancielmente puras en
puntos del repetlider, y terminando los convertidores de impew
dencle negativa en resistencias pimples en ves de impedancias

complejes. Entoﬁces,,la genancin del repetidor podria varlarse .
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mediante simples sjustes de reslstencia, sin impliéaoién de

fngulo de fase. Amque ests dlsposicldn es satisfactoria pars
LUCHOR fixies; deja todavia algo que desesar ocuando se emplea

un repetidor provisto de convertiaorea en perie y en derive~
oi6n en lineas telefénlcas de frecucncle voocal. Los impulsos
de disco de corrienie continua y otros de sefiales que es neoce-
gario transmitir por tales lineus son gravemente deformados |
por los condensgdor'es de blogueo xfelativementé grendes reque=
ridos para un convertidor de redistencia pafalela. Sin embaxﬁ?
0, se ha comprobado que es posible emplear condensadores de

blogueo wés pequefivs y evitar ese distorsién haclendo que las
redes igusladoras de impedancia trunsformen les impedsncias

de 1a lines en velores de couponentes cupacitivos y resisti-
vos; y terminando los convertidores en consecuencigs. Los con-

dengadores de la red terminal ayudsn a prevenir una atenus=

" 0ién indebida de impulsos de sefial, y permiten as{ el empleo

de condensadores de bloque més pequefios. Ademés de las redes
que trensformen la impedancia de lfnea en simple resiat'enoia,
Be conoce une red que t»ransfoma lg impedancia de 1inea en
otra normal, y consiste en uha resistencia de 900 ohmios en
serie con una eapacita:io:la_ de 2 miocrofaradios. Pero una red

terminal compleja de resistencia-capacltancia utilizads pare

resolver, en convertidores de impedancia negativa en derive=
oibn, el problema de los impulsos de sefiel, tlende & restaurar
el problema original de la interdependencia entre la gananoia i
del repetidor y el éngulo de fase.

Un objeto principal del presente invento es, por cone
siguiente, simplificar los ajustes de ganancia en repetidores
empleerdo wno o varios convertidores de impedsncia negativa,
gin interferir la tranemisidn de impuleos de sefial de oorriento
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continua.
Otro objeto mis concreto es hacer el &ngulo de fase

de un repetidor de impedencia negativa independiente del gjus= '

te de ganancig del repetidor, sin interferir la trenemisién

de impulsos do sefial de corrlente continua.
En términos generales;'el invento resuelve ese proble~
ms terminaendo un convertidor de impedancle negetiva del tipo
de realimentacidn positiva en una resistencia eubstanciaimen- '513
te pura, e incorporendo una red fija de cambio de fase en su
1fnee de realimentacién positive, EL convertidor tieme entom- = .
ces un fngulo constente de fase, independiente de la ganancia,’74
¥ se obtlenen ajustes a esta Gltima medimte sencillos cam-
blos de magnitud de la resistencis terminsl. Aplicando al ,
convertidor paralelo de wn repetidor telefénico de impedancia ;?T'
negativa en frecuencia vocal, el invento permite reducir bas-
tante el tamafio de los condensadores de bloqueo, para evitar
que se deformen los impulsos de éeﬁallde corriente continué,

Como ya es notorio, se gplica a la lihea un éngulo de fase

equivalente 2l del convertidor en cada punto del repetidor,
validndose de redes igualadoras de impedancia adecuades.

En un repetidor de impedancie negativa que empleé
convertidores de impedancis negaetiva en serie y en paralelo,
el 4ngulo de fase puede ser aplicmdo solamente por el oconverw
tidor en paralelok de acuerdo con una ceracterfstice seounda=
rie del invento. As{ se realizan los obJetos de éste con un
mfnimo ebsoluto de gesto y wna méxima sencillez de cirouito.
En tal disposicidn, se deja un convertidor en serie sin red
de cambio de fase en su linea de_realimentaoi&n poait1Va;
sunqua terminado lgualmente en una resistencia neta. Todo el

éngulo de fase paras el repetidor proviens de la red de cambio
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2
de fuge en su lfnea de reclimentacién 5§i1t17a, aungue ter-
minedo igualmente en una resistencia netal Todo el éngulo
de fase para el repetidor proviene de la red de cemblo de faf  ) 
se inserte en lg linea de reslimentacibén positiva del con-
vertidor de impeden cim negativa en derivacidén. La gsnancia
se regula ajustando las magnitudes de las resistencias termi-
nales de smbos convertidores, - -
‘Un beneficio adiolonal importante derivado de 1a‘qp11~.ﬁ?’
caoién del invento al convertidor paralelo de un repetidor

de impedenocia negativa que emplee convertidores en serie y

"en derivacién, es el efecto sobre la caracteristica ganancigm i7f3

froouencia del repetidor. Cuando se incorpors uns red fija
de cambio de fase & la linea de reaslimentacién positiva del

~ convertidor paralelo , de conformidad con los principlos del

invento, se hace variar la inclinacién de la caracteristica
de ganancig~-frecuencia del repetidor con el ajuste de su ga—
nanclae. Como la inclingeidn de la carscteristica de pérdida-
frecuencin de la 1fnea ususl de transmisién telefénica varfe
con la longitud; ¥y por ello con la pérdide de le linea, se
ébtiene ung eficacia casl 134l del repetidor. '

Puede comprenderse mejor el invento por la deacripoi&nl?»-
detallade siguiente de ejemplos de reslizacién, referida el e
plano, en &l que indlicant |

La figurs l; un esquensa simplifioado ds un converti-
dor de impedancia negativa con transistor en deriVacién und-
lateral seglin el invento. |

La figura 2, un esqems simplifiocado de un converti-
dor de impedsncia negativa con trensistores pardlelos en oonw |
trefase, conforme al inventos y

La figura 3, un repetidor telefénico de impedemoia
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contrafase, cbnforme al invento; ¥y proviasto de convertldores
de impedancia negative en sorie y en derivacién.

Ia forma de reallizacién del invento representada en
1o figura 1 emplee un solo trensistor =l10= P=NeP-, Se omiten
todos los elementos de'polarizaoién; pera simplificar, y por
igual causa se supone que el transistor -10- posee caracte-
risticas cesi ideales. En otros términos, se considere gué
el transistor -16- tiene un faotor of comfin de emplificacién
de corriente de base igual a la unided, que no deja paser
corriente de baae; ¥y que su resistencis interna de emisor g 5
base es igual s cero. Aunque los transistores reales difieren fi;‘
algo de estas oaracteristicas,'el supuesto es bastente apfo~
ximado para que los céloulos resultentes den una idea fitil h
de la eficacie real del circuifo. Como es natursl, puede uti- s
lizarse éon ol mismo &xito un transistor del tipo de oconduc=
tivided opuesto. '

En la figura 1, una fesistenoia termingl variable B
=11~ esté conectada desde el electrodo emisor de corrients del:géf
transistor ~10~ a tierra. Como el convertidor es esencielmen- ?:.‘
te un dispositivo de dos terminmles, que presenta una impe- |
danels negativa enire ellos, del mismo modo que un elemento
corriente de impedaneia pasiva presenta una impedancis poaif
tiva entre sus dos terminales, no tiene circuitos de entradé
y salide separados, siné combinados, y en la figura 1 estén

conectndos como circulto fnico entre el electrodo colector de

corriente del transistor -10~ y tierra. El electrodo de base

‘del transistor ~10-, que funciona como regulador de la corrienpi;f

te que fluye entre los electrodos emisor y colector, vuelve |
a tierre a través del arrollegmiento primario de un transfor=

mador =12~ inversor de fase. La linea de realimentacién positi - .
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va necesaria pare que funclone el convertldor se completa me= -
diente el arrollemiento secundario del transformador wllw,

que se vuelve a tierre desde el eleotrodo colector del tren~-
sistor =10-. Finalmente, en lu linea de reslimentacién posi=-

tiva se incluye le red de cambio de fase previste por el pre- o

- gente invento. Bn términos concretos, une resistencia ~l3- ge

vuelve direotamante a tierras desde el electrodo coledtor del

trensistor -1o~, y un condensedor -14- estd conectado en se=

rie entre el eleotrodo colector del tranaiator ~10~ ¥y el arro-"vf-

llamiento secundario del transformador ~12-.

Puede explicarse de modo sencillo cémo el convertidor

~de impedancie negativa ilustrado en la figura 1 produce una

impedancia negativa en sus terminales combinados de entrada

y selidas le red de cambio de fase formgda por la resistencia e

=13=- y el condensador =li= ge omiten en esta somera descrip-
oién inicisl. le tensién que aparece a través de los termine~ ;Qi
les del oconvertidor es invertida en fase por el tranaformador i g
=12~ y aplicada al electrodo de base del transistor ~10-. Asi L

go presenta en el emisor practicemente sin merma, a oausa de

-la escasa impedancia interna del transistor entre el emisor

y la base. Esta tensibn hace circular wne corriente en la re=
slatencia terminal =1lle. Pricticasmente toda esta corriente pe-;ff‘
netre en el emisor y sele del colector del transistor -10-; Pe :
ro la corrlente que sale del colector es de fase inversa a :

la de la corriente que circula por la linea externa. El efec~

to del ciroulto, por tanto, oonsiste en desarrollsr uns impee

dancia negative a trevds de sus termineles externos. Como la
corriente que sale del colector es de fase invertida, la lm=
pedancia negetiva se clasifica como del tipo de “corriente

inversa'.
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La desoripeién superficial precedente del funciona~
miento del convertidor no tiene desde luego en cuenta el pro- |
sente invento. Bl efecto de éate ge apreciari me jor por algu-
nos ofdloulos sencillos. Los s{mbolos pare estos cflculos se

indican on la figure ly, a sebers Z es le impedancias que pree
senta el convertidor en sus terminales de entrada y selida

combinadosy V, la tenslén a través de esos terminales) 13_; la

corriente que entra en el terminal no puesto a tierra y sale

a6l terminal puseto & tierra del comvertidors iy, la corrien= -

te que entra en la resistencia terminal ~1le y en la 1{nea

interna emisor-colector del trensistor «10=, 13, la corriente i: -

que atraviesa el condensador =l4-j 14, la Que ‘paaa por la re-
slatencia =13=; N, el vdlor de la resistencia «ll=g R, el de

le resistencia =13=-. y‘-;jx, la impedanéia del condensador =1 4_.. :

Por definicién,

g = + ()
Las ecuaclones de olrcuito de la figura 1 eon‘l
iy = =1, (2)
1y =334+ 14 (3)
Vi, N, (4)
Ve 43X+ 43R . (5)
De las ecuaciones (2)y (3) ¥ (4) resulta
Veei) NédgN | (6)
De les ecuaciones (2) ¥ (5)) |
Ve-gi3 X414, R o
Resolviendo las ecuaciones (6) y (7) para 15,

Partiendo de las ecuaciones (1) y (8), la solucién

fingl para Z es

Ze-_N_(R=-JX) (9).
R =N .
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Soglin muestra la ecuacidn (9), el &ngulo de fase de 2 ’
se deternins excluglvemente por las mognitudes de Ry X, y
no depende en modo al gumo de N. El valor de ¥ puede variarse .
a discrecidn, por tanto, vara ajustar la genancis del repeti- |
dor, sin efo0to sohre el éngu1q~de fepe de la impedancla o=
gativa regultante. Pero el condensador ~l4~ de red de cambio
de fase permite emplear condensadores de blogueo de converti-

dor relativemente pequefios, ya que agregs su efecto al de los

- mismos Con ello se consigus por el preéente dnvento simplifi-

car ajustes de ganancis y eliminar deformaciones de impulsos -

de seflal, utilizendo elementos de cirfuito osumsmente aenéilloa(fi[
Lo forme de reslizacién del invento ilustrada en la 5 '

figura 2 difiere de la representads en la figurs 1 en que com-i?j

prende dos tranelstores 20w ¥y «2l=, dispuestos para funcio- o

nar en contrafase. Anbos trangigtores don del mismo tipo de

conduotivided, y entre sus electrodos emisores estd conectada

ung resigstoncls termingl =22- *}e.riablg. El droewito combinado

de entrada y selida para el oconvertidor estd coneotadd antre

loa eleotrodos colectores de 1os transistores =20 ¥ =21~¢ En

el convertidor de impedancia regativa ilustrado en la figura

2 Be aplica reslimentacién poéitiva por medio de conexiones
cruzadas del electrode colector de ocada transistor al elec—
+rodo de base del otro. lLa red fija de cambio de fase provig~
ta por el presente invento esume en la flgure 2 la forma de
une reslstencie =23= conectada directeamente entre los eloo-
trodos golectores de los transistores =20= y -2l y los res~
pectivos condensadores -24- y =25~ conectados entre cada ex-

tremo de lg reaistenoia ~23= y 8l electirodo de base del trén— ;:ﬁA

sistor opussto. Como en la figura 1, pueden emplesrse trensis- ;,.f |

Yores de uno u otro tipo de conductividad, sunque se repre-
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gentan del tipo P~N=-P. Igualmente se hen supuesio ideales
los trénaistoree; para simplificar la explicacién.

5l efecto del invonto sobre el funcionsmiento del
convertidor en contrafese 1lustrado en la figura 2 puede expo-? 
nerss de wn modo muy paralelo a la explicacién matemética de .
la figura 1. So emplean 109’m1amos simbolos: Z es la 1mpedan-'.
cia que presenta el convertidor; V, la tensién a través de
pus terminales} i3, 1la corriente que entra en el convertidor

¥y sale del mismoj 12, 1la corriente que pase por la resisten~

oia termingl =22~ y entra en las lineas internas emisor-colec- Lg,

tor de los transistores =20= y =2l=j 13 le corriente que

atraviesa los condensadores =24= y =25=4 14, la que ciroula

por la resigtencis =23~ ¥, ol valor de la resistencia termi~'>7;

ngl =22-; R, el de la resistencla de red =23=, y =JK/2, la
impedancia de cade uno de los condensadores =24« y =25=,

En la figure 2, las ecuaciones de ciroulio sont

Ve 12 N (12)
y Ve 1,244, R (13).

Examinades les ecuaciones (10), (11), (12) y (13), se advier—
te que son idénticas a las ecuaciones (2) a (5) correspon-
dientes a la figura 1. Por ello, la solucidn paras 7 es tame

bién i1dénticat
2w N _(R=jX) (14)
Re~N

Asf como las formes de remligzacién del invento ilus-
trades en las figuras 1 y 2 soﬁ.eonvertidores de 1mpedancia
negativa en paralelo simplificados, ls expuesta en la figura
3 es un repstidor telefénico completo de impedanciam negetiva

en frecuencis vocal, que emplea convertidores en serie y en
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derivaoidn acoplados a une lines de trensmisidén telefénica
usual bifiler =30~ para frecuencis vocal. EL éngulo de fase
del repetidor ilustrado en la figurs 3 proviene del converti-
dor paralelo exolusivementes pero la genancie se regula ajus-
tando las magnitudes de las resisi:aneias terminales de =mbos

convertlidores. La ganancla del repetidor se hace mayor aumen=

‘tando la resistencis terminel del cOnvertidor en serie y re-

duciendo la del converildor en'derivaci6n; para reduclr esa
gananoclia, se adéptan lag medidas contrarias. ‘

El convertidor em serie, en la forma de reslizecién
del invento representada en 1a figura 3, comprende dos tran-
gistores, para obtener caracterfsticas de &stos més préximas
a las ideales. El & del transistor compuesto se aproximg a
lg unidad mée que el & de un solo traneiator; y 1é genencia

del oirocuito se mantiene oconstante en substencis, ouslesquie- "

ra que sean las variaoiones normeles de los dlstintos faoto=
res de amplificacilén. Pero cada franaietor compuesto funcione
en lo esencisl como un golo transiatof, y puede tratarse como
tal a los efectos del presente invento.

El convertidor en serie de la figura 3 estd acoplado
a la 1inea de trem emisidn=-30-mediente un trensformedor -3l-
provisto de un arrollemiento de li{nee dividido en dos igualéa
=32~ y =33~, en conexién equilibrada en serie con la linea.
Les dos mitades del arrollemiento de linea tienen tomes cenw
troles pare conectarlas al convertidor parélelo. El arrollg-
miento =34= del convertidor en serie del tremsformador =3l
se conecta asimlemo por el centro.

Los extremos opuestos del errollamiento =34« del con=
vertidor del transformador —31- estén conectados a los elec~.
trodos emisores de los transistores P=NeP respectivos =35« y

=36- en contrafase. Los eleotrodos de base de los transistores
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=35« y =36~ estén conectados directamente m los respectivos

electrodos emisores de otro par semejante de transistores
Polewp =3T7= y =38« on contrafase. Logs electrodos colectores de
los transistores =35- y =37~ estén conectados entre sf, como
los de los transisiores =36= y =38-. Do este modo, los trana;gi*
tores =35~ y ~37= funoionan comb uno solo compuesto, igual
gue los transistores =36~ y =30,

1os electrodos de base de los traﬁsistoree w35e ¥y =36~
estdn conectados entre sf a travée de dos resistencias =39=
y =40= en”serie,‘& ioé electrodos de base de los transistores . .
3T~ y =38< 1o estén a,través de dos resistencigs =4le y «42- ;Jf'
en gerie. Lstas fesistencias’airven no sélo rare polerizar _
los trensistores respectivos a sus puntos adecusdos de régimen,fi'

siné tanbidn pera reducir las corrientes que pasen por los

trensistores durente déscerges de sltes tensiones en la 1fnea ' -

de trenamisién ~30-. Un par de resistencias ~43~ y =44= estén e

conectadas en serie entre la unién de las resistenciss =39~ y CE

~40= ¥y la unifn de las resistencias «4le y =42~, para consti-
tulr un divisor de teoneidn. la segunds unién estéd a tierrs,
¥ la primers se halla conecoteda o la tome central del arrolla—i?
miento =34« del transformador. o
| La ganancia del convertldor en serie de fije medimdte
ol ajuste de una resistencia terminel varigble =45~ conec< .
tede directemente entrs los electrodos colectorss de los tranQ’i' 
slatores #37- y =38~ Para propqroionar & los tranelstores .
tengién de colector con gran impedancie eh corriente mlter= .
na; ge conecta ssimiemo un inductor de toma central ~46~ en- f
tre los eléotrodoé coleotofes'de los trensistores =37= y -38-;{,
Un condensador -474¢éaté conectado en paralelo con un induce
tor ~46=, La impedancia paralele totel del indﬁctor_—46-
del condensador =47=- y de la resistencia termingl
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varigble ~45-~ 3¢ mentiene por debajo de la que mira hacla el
arrollamiento =~34=~ del transformador, 1o cuvsl ypreserva la saw-
tabilidad contra autooscilacién e el convertidor en serie. |
La inductancia delinductor =46~ o8 aproximada a la sutoinduo-
tancia del errollamiento de linea =34~ del transformador, o |
algo més baja. Los efectos de las dos inductancies tienden
asf! a compensarse, por ser casi igusles. Pero la inductancia
del inductor =46~ ss menor, pars conseguirvestabilidad.a freo~-
cuencia muy baja cuando log factores de inductanoclia son regu=
ladores. A frecuenoiaa nuy altas, la estabilidad se asegura
por el efecto derivanise del condensador =47T-.

Los slementos de polardzecién en el sector en sorie

del convertidor de lmpedsncis naegativa ilusgtrado en la figura B

3 Be completan con uhu rosistencla =48~ conectada desde el
centro del inductor =46- z la unién de las resistencias =4le
y =42=+ Un generador de potencigl directo negativo, represen=

tado convencionalmente por la babaria'~49~. eaté conectado &

la toma central del inductor =46-. Lae rvesistenclas w§3~, =fi- ;,ﬁ

y =48~ dividen la tensifn procedente dsl generador =49=-, para

suministrar polarizacionos adecusdes a todos los trensistores. .

Finalmente, las lineas de realimentacidn positiva necesarias
para que funcione el convertidor son proporcionasdas por un _
condensedor deé acoplamiento =50« conectado desde el eleotrodo L?V

de base del transistor =37« al electrodo colector del tran=~

siator.fJB-, ¥ por un condensador de acoplemiento =51~ conec=— B

tado desde el slectrodo de base del transistor «=38= gl eleo=
trodo colector del transistor =37~.
El funcionamisnto del convertider en seris ilustrado

oan la figura 3 es justanente contrario al de los convertido-

res en derivaciéh de las figuras 1 y 2. Pricticamente toda la -
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corriente que pass de la linea a cada transistor compuesto
fiuye de los clectrodos colectores a la resistencia terminal
~45=, Egta tensién se conecte de nuevo en cruz, mediante 0one
densadores =50= y =51~=, a los electrodos de’baae de los tran-
sistores, y desde ellos, a los termingles externos del con=
vertidor, précticemente sin merma, por ser bajas 1asAimpedan-‘
cias de régimen entre ol emisor y la base. Por tanto, la ten-
8ién en los terminales externos del convertidor es préotica-
mente la negativa de la que pasa por la resistencis terminel
=45, ¥ la impedencia presente en los terminales citados es
la inversa de la que ofrece la resistencie termingl =45-. En
la forma de realizacién del invento ilustrade en la figure 3,
no imprime &ngulo de fase el convertidor en serie.

 EL convertidor en derivacién del ejemplo de realize~
oién del invento representado en la figura 3 es una versién
més completa del convertidor de impedancia negativa en deriva- g% 
cién de la figurs 2. Comprende una red fije de cambio de fase |
en su 1fnea de realimentacién poaitivﬁ, de acuerdo con las

enseflanzas del presente invento, para esplicar un éngulo de

fase independiente de la ganancia del repetidor.

El convertidor en derivacién de le figurs 3 comprende
un primer par de transistores P=NeP en contrafagse =60= y =6le,
¥ un segundo par de transistores P«NeP en contrafaose =62« y ‘
~63=s Los transistores =60- y =62« estén doneetados en al oir-'jff
culto oompuesto, igual que los transistores =6l- y =63-. Los B
electrodos coleotores de los transistores =60~ y =62- estén
conectados Juntos, y los eleotrodos colectores de los tran- '
sistores =6le y =63= lo estén anéldgamente. El electrodo emi-
sdr del transistor =60- estd conectado directemente al eled=

trodo de base del transistor =62-. De menera similer, el elec= -
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trodo emisor del transistor -6l- estd conectado directamente

el electrodo de base del transistor -63-. Los eleotrodos de
bass de los trencistores =60- y -6le estén unidos por dos re-
plgtencias =64~ y =65- en serie, y los eledtrodos de base de .
los tranglstores =62- y\~63— estén unidos por dos resistenclias :
similares ~G6- y ~67= en gerie. Latas ouatro reslstencias sir- ;f
ven no s6lo para polarizsr los transiatoras a sus puntos ade-
ocuados de régimen, siné tembién pera reducir corrientcs de sl=-
ta tonslén producides por descerges en le linee de tranemisién
=30

Le unién entre las relstencias =64= y =65- se conecta

con 1a de las resistenclas =66= y =67~ mediente otra reeieteni_ f'

cilg =68=, La primera unién se vuelve, por medio de una resis-

tenoia reductors =69=, & un generslor de potencial directo

negativo, convencionalmente representado por una bateria _70_’ ;;,

¥y la segunde unién se conecta a tierra. Un par de resistenclias

«Tl~ ¥y =T2=-, relativamente grandes, estén concotadas en serie

entre los eleotrodos emisores de los transistores =62= y =63=, . .

¥ la unién entre ellas eetéd peimismo conectada a tierra. Las

resistencias «7le y =72~ completan el cireuito polarizande del -f“"

enieo r pars los transistores «62- y «=63-, y las resistencias

=68« y ~69- oontribuyen o fijer las polarizeciones sdecuadas ..

de corriente de emlsor y tensién de colector pars todos los
transistores del convertidor en derivacidn.

De conformidad con una oceracterfstica prinocipal del
invento, el convertidor de impedencia negativa en derivacién

1lustrado en la figura 3 estd dotado no sflo de une impedencia l}'
terminal verisble puramente resistive en substancis, sind tem- ;f,f

bién de una 1fnea de reaslimentacién positiva que comprende una .

red fijo de cambio o desviacidn de fase. Una resistencia terw
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minel veriegble -73- estd conectada directamente entre los elec—
trodos emisores de los transistores =62~ y =63-. Se obtiene
reclimentacién positiva en el convertidor paralelo de la fi- _
gure 3 con ayuda de dos transformadores =T4= y =75=« De ellos, ﬁ;
el transformedor =T4= no invierte fase, y tiene su arrolla~ |
miento secundario =76« conectado en serie con un condensador
~77- de red de ceambio de fase directamente entre los electro-
dos colectores de los trensistores =60= y =6l=. El transfor=
mador ~75- aplica en cambio wna neta inversién de fase, y tle=- 'f 
ne su arrollemiento seocundario ~78- conectado en serie con un E
condensador retroactivo de acoplamiento -79-; directemente
entre log eleoctrodos de base de los transistores =60= y =6l
El eircuito se completa con un par de resistencias dé red de
oambio de fage =80= y =8le, relativamente grandes, conectadas
en serie entre los electrodos colectores de los transistores
~60= y =6l=+ Lo unién entre les resietencigs =80= y ~8l- ge
vuelve a un generador de potenciel directo negativo, conven-
cionalmente representado por una ba&efia 82w,

El convertidor en deriveocién de la figura 3 estd co-
nectado a la linea de transmisién =30= con ayude de los arro-
llamientos primerios reépectivos de los trangformadores =T4e
y =T5=s £l arrollemiento primario ~83= del transformedor =T4-
estd conectado en serie con otro condensador =84- de red de
cambio de fase entre las tomas centraeles de los arrollamientoa,ﬁﬁj
~32= y =33~ del transformador de lineg =3l-. Una conexién en
serie similar comprende el srrollsmiento primerio =85~ del
transfornedor -75-‘y un segundo transformedor =86« de acoplaw=
miento retroactivo. E1l errollamiento =85- esté derivado por
una resistencia =87w, |

La red de camblo de fase incorporada al convertidor
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en derivacién conforme al presente invento comprende conden=
sadores =T7= y =84~ y resistencias «80- y =8l=., En la gcua=-
cién (14), derivada en relacién con la figura 2, el factor R
se compone de la resistencia total en serie de los elementos
~80= y =8l-, mientras que gi factor X se regula por la capa=
citancia total en serie de los condensadores =77- y =84=, El
dngulo de fase aplicado gs{ a la impedancia negativa produci-
da por el convertidor en derivad&n ¥y el repetidor en oconjun-
to es independiente del gjuste de fase de cualquiera de los
convertidores.

Aunque los trmmsformadores ~T4= y =75~ eatén ambos
en la lfnea de realimentacién del convertidor en derivacién
1lustrado én la figura 3, sus resistencias e inductancias son
tales que no producen efectoc spreciable ‘sobre el éngulo de
fase del convertidor en la banda wocel. Los dos sirven para
bloquear oualquier corriente longitudinal gque pueda habér en
la 1inea de transmisién -30~, y evitar que perturbe las pola-
rizaciones de los transistores. El transformador «75- propor-
ciona tambidn desde luego la inversién de fase necesaris pa-
ra la linea de realimentacién positiva en los dos circuitos
del transistor compuesto. Los condensadores =84~ y =86= se
mantienen relativamente pequefios, a fin de evitar que se ‘fgme
una 1fnea en derivacién para corrientes de sefial y de disco
que hayan de pasaer por el repetidor sin pérdida. Los conden-
gadores =77= y =79~ impiden que los dos transformedores «T4-
¥ =75~ alteren las polarizaciones de transistor, y son tanbién
relativamente pequefios, vistos desde la linea de transmisién
-?O-.

Los convertidores del repetidor de impedancia negativa
representado en la figura 3 se hacen estables a frecuencias

externas o ocomprendidas en la banda de frecuencias vocales
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para cualesqulera condiciones finsles gue puedan encontrerse o
en la préotiéa. Pero, cowo resultado direeto del invento,el
repetidor en conjunto es mucho més sencillo en sus elementos
¥ en pu modo de funcianar gue cualquier otro repetidor compa=

rable entre loe conocidos amctualmente. La ganencia se varia

por ajustes de resistencis solemente, y queds un éngulo de

- fase que compense la linea en todo momento. Ademés, como el

convertidor en derivacién necesita condensadores de blogueo y
de derivacién de fase mée pequefios, no hay interferencia impor 'fﬁ
Yante con corrientes de sefial y de diseo en la lfnea. |

.Debe entenderse que las disposiclionss aqui descritas
gson eblo ilustretivas de los principios del invento. Los en~
tondidos en la materia pueden idesr otras muchas in aparter
ge del espiritu y aloance del invento.

mmwpznd 0 T A (oo

Se reivindioca como objeto de esta patemtet

1.~ Aparato convertidor de 1mpédancia negativa que
comprende dos trensistores, cade uno de los cualse tiene un
electrodo emisor, un electrode colector y un electrodo de base

caracterizado por la combinseién de una impedancia terminel

variable gue conecta el electrodo de base con uno de los otros . .

electrodos de un transistor, cuya impedancia terminal consig~
te osencialmente en uneg resistencia pure, y fija la gahéncia
del convertidor; elementos combinados de-entrada ¥ sallda que
conectan el electrodo de base y el electrodo restante del

transsietorj~y una linea de reélimentaci6ﬂ poeitive que conec- ﬂ;;
ta el electrodo colector con el electrodo de base y comprende N

una red capacitive de cambio de fass, eligiéndose convaniente-:ﬁ'}

" mente lam magnitud dé la capecitsncie, para fijer el &ngulo

de fase del convertidor.
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2+~ Aparato convertidor de impedancia negativa segin
la reivindicacién 1, carscterizado porque le impedancla ter-
minal variable conecta el electirodo de bame con el electrodo
emisor, y los olementos ocombinados de entrads y sqlida conec=
tan el eleectrodo de base con el eleot;odo COleotér.

Je= Aparato convertidor de 1mﬁedanoia negativa,.eegﬁn
la reivindicacidn 1, caracterizsdo pdrque la impedancis terw
minal verlable coneota el electrodo de basé con el‘eleotrodo
colector y loa elementos combinados de entrada y ealidé‘OOQ
neoctan el electrodo de bape con el elegtrodo emisor, |

4o~ Aparato convertidor de impedsncia negatiéa segln
la reivindicacién 1, scoplado & un segundo convértidorrﬁara
formar wn repetidor caracterizedo porque el primer"convern
¥idor de impedencia negativa, dlspuesto segln la reivindioe-
cién 3, se acopla en ssrie con la lfnea mediente elementos
combinados de entrada y salida y el segundo convertidor de
impedancis negativa, dispuesto segln la reivindiocacién 2,
se acopla en deriyacién a través de la 1fnes mediente otros
elementos combihudos de enfrada ¥y salida y'la red capacitiva
de cambio de fase incluida en la lfnee de realimentacién po-
sltive del segundo convertidor de impedancie negativa, fija’
el &ngulo de fees del repetidor en conjunto.

S5e=~ Aparato convertidor de impedsncia negativa éegﬂn‘
la reivindicacién 1, caracterizado porqué 1oq electrodos émi—
sores de un parlae tranaiztores.estén conectados entre si por |
la impedencie terminal veriablej los eloctrodos colectores del ;5 

par estén conectados por elementos combinados de entrede y

salida, v le lines de realimentacidn positiva wne los electro= fﬁf

- dos colectores de cada transistor con el electrodo de base del R

otro transistor.
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Ge= Aparete convertidor de impedancia negativa segfn
lg reivindicaci&n 1, ceracterizado porque los electrodos emie

gores de un per de transistores estén concctedos entre sf por

1o elementos combinados de entreda ¥y sd ids, y los electrodos

colectores del per estén conectados por la impedancis terminal
veriable.

7o~ Aparabo convertidor de impedencia negative segln
la reivindicaclén 1, scoplado a un segundo oonvertid6r para,
former un repatidorj caracterizado porgue éi.primer‘cohvértiu
dor de impedencis negativs, dispussto segln la reivindicacién

- 6, 8e acopls en serie con la linea mediante elementos comble

nedos de entrade y salida y el segundo convertidor de impeden= €: 

¢ig negativy, dispuesto segfn la reivinaioéci6n'5, pe acopla
en derivecién a través de la lfnea, medisnte otros elementos
combinados de entrads y sdl ida, ¥y 1e red capacitiva de cambio
de Tase incluide en la 1inee de realimentacidn positiva'dei
segundovconvertidor*de impedencia ﬁegativa fije el &ngulo de
fase del repetidor en eonjunto; o

8+~ Aparato convertidor de impedancia negativa. 

Estia memoria consta de veintiuna pSginss, escritaa

por una sola cara.




WESTELN LLFCT®/IC Ceo. /re.

poss enrca "0l

-V

FlG 3

A.L. Bomner s




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



