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Egte invento se refiers a un ogeilador de frecuencia variaf
bley u nscilador modulado en freouenoia; utiligzando un modulador de fase
® inoluyendb medios amplificedores, un oircuito oscilante y medlios de
cambio de fase variable aoopladosAen un buole regaherativo por el cual
una modifioaoi&n en dicho ocambio de fase resulta en un cambioc de fre-
ouenoia oorrespondiente de lasg senales de dicho circuito osocilante.

Teles osciladores de frecuencia variable utilizando medios
de cambio de fase variables tienen la ventaja sobre los osciladores de
frecuencia variable que ufilizan un tubo de reactancia para modificar
o modular la :raquencia, que se pque congeguir uns alta estabilidad

de la freocuencia gcentral, o freouencia no modulada, yara un cambio de
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Partioularmente para los sistemas de cambio de frecuencia ta-

freouvencia dado.

les como los utilizados en telegrafia portadora, seria conveniente que

el disefio del oscilador de frecuencia variable. fuese tal que permitiese
una variacidn lineal razonable de la frecuencia en funcidn de la sefial

de modulacién. Se requiere que la generacién de.transientés cuando cambia
de una frecuencia a otra sea preferiblemente evitada y también se requie-
re que se disipe ten poca snergia oomd gea pogible sobre las bandas late-
rales remotas. Estas caracteristicas son particularmente convenientes a
fin de simplificar el disefio de log filtros en el extremo transmisor.

Si bien se han propuesto sistemas de modulacibén de fase a fin
de modificar el cambic de fase en el bucle regenerativo del ogeilador,
estos siatemas son qomplicados ¥ en general solo puede proveerse une modu-
lacién de fase =2 costa de generar primero una sefial modulada en amplitud.
Se recordari que la condicidn para oscilaciones sostenidas implica que el
cambio total de fase dél"bucle regenerativo-del oscilador sea oeroc. FPor '
lo ténto; si la sefial moduladora puede modificar el cambio do fase en el
bucle regenerativo, ésto resultari en un cambio de frecuencia correspon—

diente de la gefial del circuito oscilador a fin de que la cantidad de fue-

ra de sintonia de este circulto oscilador corresponda a un cambio de fase

igual exactamente opuesto al introducido en el bucle regenerative del o8~
cilador por la accidn de la sefial moduladora.

Un fin general del inventé es conseguir un oscilador de fre-
ouencia variable nuevo en el cual la modulacidén de fase reQuerida para
conseguir un cambio de frecuencié correspondiente, se obtiene en una for-
ma particularmente sencilla y eficaz evitando por completo cualquier paso
intermedio de modulacién de amplitud, para conseguir la modulacién de faw
se requerida.

Otro fin del invento es conseguir tal oscilador de frecuencia

variable como oscllador de relajacién, u oscilador no lineal, con la ven=-



-ctaja edicional de que el oscilddcr Gs Pricticamente independients de.las
variaéidnee en 106 parémetros de los dispoiitivos Ectivos, tales oomo .
translstOres, que estén incorporados ‘on-61°disefi6 del;osoilador, .

Aun otro flnﬁdel invento o8 “asegiirar una relacion sustanoial-

45 -
‘ w mqpte 11neal entre el cambio de frecuendis ¥1a sefial mpgduladoras
e De acuerdo oon una primera cardvteristica del inwentp, yn os-
cilador de freouencla variable segun se define al oomizngo de -eata .des—
oripoién, esﬁa‘caracterlzado porque incluye medios para COMParar- la-suma
‘50 cr Y la d1ferenc1é,entre una sefial de control de modulacidn y la sefial produ-
6ida por dioho circuito oscilante con una sefial de referencia fija, medios
para producir series respectivas de impulsos disparadores en los instantes
.ouando las gefiales de suma ¥y dlferencia llegan a dicha sgefial de referencia
para ung d1recc16n predetermlnada particular de variacién, y un circuito
55 de dos poqiciones cuyas dos entradas gon alimentadas respectivamente por
dos series de dichos impulsos disparadores y cuyas dos salidas estén res=
- .pegtivamente acopladss a dicho circuito oscilante.

Con tal oscilador de frecuencia variable utilizando un circui-~

v,gwto en_tanqpe antiresonante, cada serie ‘de impulsos disparadores producidos
60 debido -2 la comparacién entre U + v de una parte, en donde U es la sefial
de oontrol de modulacién y v el potencmal instantidneo en el circuito tan—
queé, y el potencial de referencia, por ejemplo, O, por otra parte, segui-
r4n el uno al otro a la freouencia del oscilador pero serén cambiados en
fase de acuerdo con el valor U de la sefial de control de modulacidn. Si
65 ésta es cero, no habrd camblo de fase. St es diferente de cero, entonces
seglin su signo'los impulsos disparadores pueden delante o detrés con ress
pecto al potenciasl v del cirouito osoilante. Por lo tanto, el circuito
de dos posiciones producira una onda cuadrada a la frecuenoia del oircui-
to oscilante, que serd cambiade cada vez dependiendo del grado de cambio
70  de fase introducide por el potencial moduladors Bsta sefial de onda cuadra-
da puedé entonoes éxcitér el eircuito oscilante ouyt frecuencia dependeri

del valor del cambio de fase en el bucle regenerative y por lo tanto de Us
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De acuerdo con otra caracteristica del invento, dicho oircui=

to de dos posiciones esté}oonstituido‘por un multivibrador estable que
tiene una frecuencia natural que es inferior a la frecuencia mi&s baja que
producird dicho oscilador de frecuencia variable.

Con tal disposiocidn el sistema tiene ahora la ventaja de ser
capaz de arrancar por si mismo toda ves que al suministrarse snergia4al
pistema, el multivibrador de marcha libre comenzari a oscilar a su fre-
cuencia naturaliy los cambios de una condicién a otra producirén sefiales
trangitorias suficientes para éxcitar_el circuito oseilador, con lo cual
despuSe de algunos periodos de las oscilaciones transitorias el oscilador
de frecuencia variable suministrari la freocuencia de salida correspondieﬁQ_
te al valor de su potencial modulador. También, si la frecuencia natural
del multivibrador es sustancialmente inferior a ia frecuenciavmés ba ja
generada por el oscilador,; los arménicos contenidos en la forma de onda
cuadrada del multivibrador ayudarén también a arrancar répidamente el
sistema oscilador. Por ejemplo, la frecuencia natural del multivibredor
pudiera ser del orden de un tercio de la frecuencia que ha de gensrar el
sistema. Tales relaciones arménicas sin embargo, no son oritices y las
transientes de una condicién a otra para el multivibrador son suficientes
para arrancar el sistema. Se ha encontrado en laz prictice qﬁe con una
frecuencis natural del orden de 130 ciclog por segundo para el multivi-
brador, era un valor satisfactorio'para todas las frecuencias portadoras
de un sistema telegrifico de cambio de frecuencia con 24 canales de 420 a
3180 ciclos por segundo, ésto es, por una espaciacién de 120 ciclos por
segundo entre cangles adyacentes.

El sistema del invento tiene l& considerable ventaja de que
la modulacibn de fase se efectiia sin ningiin paso intermedio de modulacién
de amplitud y al mismo tiempo se utiliza un oscilador de relajacién en
relacidn con un circuito oscilante del tipo IC que permite independencis '
completa de los parimetros de los elementos activos -del oscilador, siendo

la frecuencia central del (ltimo determinada con exactitud por los pard-
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motroas del ocircuito IC. Pusden evitarse por completo dispositivos tales
como limitadores que generalmente tienen que estar asociados con el osoi-
lador cusndo la modulacidén de fase representa también una modulacidn de
amplitud.

Otro fin del invento es conseguir los medios para comparar
lag seofiales de suma y diferencia en una forma particularmente sencilla.:

De acusrdo con ain otra caracteristica del invento, dichos
medios para comparar la suma y la diferencia entre la sefial de control
de modulacidén y la sefial producida por el cirouito oscilante, con un po~
tencial de referencia, incluye un circuito en tanque antiresonante IC con
una toma central en el devanado al que sé aplica el potencial de control
de modulacibn, estando los extremos exteriores de dicho devanado acopla~
dos respectivamente a entradas de control de barreras polarizadas al po-
tencial de referencia en sus entradas y polarizada cada una a través de
una impedancis & un potencial diferentie de dicho potencial de diferencia
en sus salidas, con lo que se brodﬁoirén impulsos rectangulares en la salje
da de dichas barreras al cambiar éstas de la condicién de bloqueo a la con-
dicibn conductiva y viceversa, cambifndose de fase los bordes de los dos
Juegos de impulsos rectangulares producidos en las salidas de dichas dos
barreras uno oon respecto al otro en medio periodo de la forma de onda siw-
nusoide a través de dicha bobina, y un par de diferenciadores y medios de
transmisidén unidireccionales que se proveen en las salidas de dichas ba-
rreras & fin de corear dichos impulsos disparadores gue corresponden a di-
chos bordes cambiados en fase para activar dicho circuito biestable.

Ios anteriores y otros fines y caracteristicas del invento y
el invento mismo quedard me jor entendido por la siguiente desoripcién de~
tallada de una forma del mismo, dada con relacién a los adjunto®dibujos
los ocuales representan:

Ig figura 1 el diagrama de circuito de un oscilador de cambio

de frecuencia de acuerdo con el invento.

o



135

140

145

150

155

160

La figura 2 diferentes formas de onda que aparecen en diferen-
tes puntos del circuito de la figura 1. | ' - |

la figura 3 una modificacidn de parte del circuito de la figu-
re 1,y

Ia figura 4 una segunda modificacién de parte del circuito de
In figura 1. |

Con referencia a la figura 1, ésta muestra un oscilador de‘fre;»
cuencia controlada adaptado particularmente para'utilizaoiﬁn como osoclla-
dor de cambio de frecuencia en un sistema telegrifico portador. Se muese

tra un eirouito en tanque LC comprendiendo un transformador de dos devana=-

‘dos TR con derivaciones centrales en el devanado primario y en el secunda~-

rio, estando coneotado el devanado primario entre terminales P{ y P{. En
paralelo con este devanado primario hay um condensador de sintonfa C3.
Otro condensador G4 estd conectado entre la toma central de este devanado
primario y tierra y se utiliza como condemsador de desacoplamiento para
derivar las frecuencias portadoras a tierra. El te;minal Pg conectado a
esta toma central es el terminal de entrada para el potencial de ocontrol
de modulaoiln. Para telegrafia portadora esteo potencial de control de mo=
dulacidn serd una forma de onda que oscila entre un primer y un segundo »

potencial de acuerdo con las sefiales telegraficas de coiriente,continua ,

gue han de transmitirse en forma de dos frecuencias diferentes por medio

del oscilador de cambio de frecuencia.

De aouerdo con la prictica telegréfioa convencional, estas sefia~

les telegréficas de corriente continua moduladores, se pasarén preferible-

mente a través de un paso limitador ocon anterioridad alyllegar al terminal

de entrada Pg,. de mbdo que el sistema es insensible a variaciones de ampli-

tud de entrada. Este puede efectuarse facilmente toda vez que ol potencial

“de modulacién requerido en el terminal Pg es muy inferlor a los potendiales

normalmente disponibles en la parte de‘corrientq,continua'del sistema tele=

grifico. BEntre este paso limitador y el terminal,de'entrada Pg, un disposi-
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tivo conformador adecuado que pueda adoptar la forma de un sencillo dig-

Te

positivo BC, puede preferiblemente utilizarse a fin de controlar la oan-
tidad de energzia de banda lateral en el espectro de freocuencia en la sa-
1lida del oscilador de cambio de frecuencia.

El devanado secundario del transforﬁador TR esti conectado
entre los terminales P5 y P's y las resistoncias By y R!'g estén respec~
tivamente conectadas entre las dos mitades de este devanado secundario
a fin de poder ajustar el factor de calidad del cirocuito tangue al valor
deseado, estando la derivacidén central de este devanado seoundario pola=-
rizada al potencial negativo de baterfa -B.

Aparte del circuito tanque gue se acaba de describir, las.
partes restantes del oscilador son completamente simétriocas, toda vez .
que éste es del tipo en contrafase. Para un sistema telegrifico portador,

este circuito tanque puede ser la Gnica parte del circuito oscilador que

deba ser diferente de acuerdo con el canal telegrafico determinado que

g0 considera. El disefio de 10s elementos restantes en el circuito puede
) .
mantenerse igual para los diferentes canales.

“las partes restantes del oscilador inoluyen A-A! que son dise

~ posiciones dé barrera que psrmiten obtener una versién modulada en fase

de la sefial del circuito tangue, modulado de acuerdo con el valor del
potencial de control en sl torminal Pg. Ia parte B-B! congtituye un mul-
tivibrador estable simétrico, mienﬁras que las partes D-D! constituyen
un par de qircuitos diferenciadores que cada uno incluye medios rectifi-
cadores para pasar seilales diferenciadas de solamente una polaridad pre-
determinada en sus salida® hacia el multivibrador B-Bl.

Como las partes A!' B' y D! son respectivamente idénticas a
las partes A, By D, a fin de éimplificar el dibujo solo se bha mostrado
on detalle las parteé A, B y D, habiendo sido representadas por bloques
las partes gemelas.

Cada mitad de la disposioidn moduladora de fase A~A! incluye.

un transistor PNP T4 oon el emisor puesto & tierra, la base conectada al
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cdtodo de un diodo D{ ouyo énodo estd conectado al téiminslvT1,-y'oon el
colector polarizado a potencial de vateria hega%ivo -E a través de una
resistencia By, Este potencial de Bateria Aegafivo se aplica tambidn a
la base del transisﬁor Ty a través de una resistencia de polarizacién
Ry. El1 colector de T9 esti conectado al terminal Pg. Otro circuito cuyo
fin se describirad posteriormente, osté derivado en paralelo con el diodo
Dy y consiste en una resistencia R3 en serie con ei~diodo Do que estd po-
larizado opuestamente con respecto a2l diodo Di.

Durante el funcionémiento dél oscilador, un potencial de on=
da einusoide se oreari en el cirouito tanque y ondes sinusoides de pola~-
ridades opuestas aparecerdn por lo tanto en los terminales Py y Plye Ea~

tas ondas sinusoides estan representadas en la parte superior de la'figu.

'rg 2 para dos periodos de oscilaciones, siendo la amplitud pico de estos

potenciales de onda sinusoide de valor instanténeo v igual a V ocomo

se ﬁueatia. Amplitudes pioco de +V voltios se alocanzaran por lo tanto en
los terminales P4 y P'{ durante los medios periodos alternos pero con
tal que el potencial de quulaoi&n en ol terminal Pp sea cero. Si un po-
tencial de control de amplitud U voltios estd presente en Pg, los poten-
ciales instanténeos en los terminales Py y P’y serén respectivamente igua-
lés a la suma y a la diferencia de este potencial de modulacién de U vol-
tios y al potencial de ondé_sinusoide instantdneo en una mitad del deva~
nado primario del transformador TR. Asi si U es un‘ﬁdtencial positivo,
el potencial instantdneo en ol terminal Pq o P!y seré positivo durante

la mayor parte de cada periodo y negativo sblo cuando la émplitﬁd del
potencial de 6nda sinugoide sea negativa y exceda de U voltios. la inver—
sa seré cierta para un valor negativo de ﬁique corresfonderé a potencia-
les‘instanténeos positivos en él terminal P4 6L?fﬁ~durénte menos del me~
dio periodo y més conoretamente durante el tiempo en que el potencial

de onda sinusoide instanténeo sea mayor que el valor absoluto de U,

; "’i?"A :
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Esto estd representado en ia parte superior de la figura 2

y al sgr‘v‘ﬁa&dr qﬁé el valor absoluto de un valor U negativo, el anodo

del diodo correspondiente Dy & D'{ estari polarizado.a un potencial posi=

tivo. Egta situacidén corresponde a los valores instantaneos sobre la 1i-

nea horizontal superior marcada U0,

Normalmente, en ausencia de una sefial en el oircuito tanque,
ambos transistores T1 y T'4 sori conduotivos y los chtodos de los diodos
correspondientes estan sustancialmente pdlarizados a potencial de tierra.
Al ser v-U positivo ya sea en el terminal P{ o en el P!q, el diodo corres-

pondiente Dy & D'y se hard conductivo y el transistor correspondiente Ty

-6 Ty oonmutar desde el estado saturado al estado blogueado.APbr lo tan—

to, estos transistores son accionados como conmutadores o barreras en for-
ma de en circulto y fuera ds ocircuito.
Al bloquearse por ejemplo el transistor Ty, el potencial en

el terminal P» igﬁal al del colector del transistorz_descenderé‘desde un

- valor sﬁétancialmente igual a potencial de tierra & un potencial negati=

vo provisto a través de Ry por el potencial de bateria negativo =B. Por
lo tanto, a contimuacidén de las oscilaciones del circuito tanque, se crea-
rén impulsos de forma de onda rectangular en los terminmales P2 y P12 y és-
tos estan ropresentados en la figura 2 tanto para el oaso en que U es nega~ -
tivo (irmediatamente debajo de las ondas sinusoides), como también para el
cags0 en que U es positivo. .

Se observara que la forma de onda P!y obtenida pare un valor

positivo de U es exactamente ol complemento de la forma de onda P2 obteni-

‘da ‘oon un valor negativo de Uj todos los bordes estén aincionizados pero

los bordes positivos estén intercambiados con los bordes negativos y vice=-
versa. Una relacidn oomplémentaria similar oourre también entre las for-

mas de onda P» para un valor pogitivo de U 'y la forma de onda P!'s para un

‘valor negatiio de U.

~ las forhas de onda rectangulares en los terminales Ppry Pi2

se aplican a oirouitos diferenciadores que forman D-D! y que consisten
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en un condensador en serie tal oomo Cp seguido por una resistencia en
paralelo.pueataAa tierra tal como Ry, Bsto estd también seguido por wm
diodo en éerie D3 oon su oftodo conectado al terminal P3 de modo qué en
este Gltimo terminal aparecen impulsos disparadores que oorresponden a
bordes positivos de la forma de onda rectangular en4ellterminéi-P2.‘Del
mismo modo, impulsos disparadores gque corresponden tamﬁién a bordes po-
sitivos de la forma de onda rectangﬁlar en el temminal P’2, se produci~
Tin en él.terminal Ply. Asf, como se muestra en la figura 2, estas dos
series de impulsos disparadores tienen la misms frecuencia que la onda
sinusqide en el éircuito tanque y un impulso disparador en uno de los
terminales P3 o P'3, sigue al impulso previo en el terminal P'3 6 P3
respectivamente después de un tiempo T/2 en donde T es el periodo de los
1mpuiaq§.‘ .

| Egtos dos juegos de impulsos disparadores se utiliszan para
accionar ol multivibrador eatable B-B!. Comprende dos transistores PNP
tales como Tp cuyo emisor esti puesto a tierra, la bﬁse estd conectada
al terminal P3 y el colector estﬁ conectado al terminal T4. la base de
To estd po%?iizada por la bateria negativa -E a través de dos resisten~
cias Ry y Rg en serie, estando el punto de unién do estas dos resisten-
cias aooplado al terminal P'4 a través del condensador C4e Ios condensa-
dores 04 y G4 cohstituyen asi 1os condensadores de acoplamiento oruzado
convencionales entre salidas y entradas de un multivibrador estable. Ade-
mis, los terminales P4 y Pty estan acoplados respectivamente a terminales
P5 y P'g del oirouito tanque a través de las resistencias ﬁ4 ¥ R'4. 4Asi,
estas resistencias tales como Rq completan los buoles regenerativos del
omoilador en oontrafase y se extionden a trévés de los juegos de termi~-
nales tales como P1/5. Al m{amo tiempo, la bateria negativa ~B apliocada
a la toma central del devanado seoundario del transformador TR esté res~
pectivamente acoplada a los colectores de los transistores Ty y Tls a

través de resistencias respectivas By y R'ge

AN
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Normalments, cuando el oscilador se pone en marcha, el multi-
vibrador estable B-B! ompezara a oscilar a su frecuencia natural de relaja-
cién-¢e por ejemplo 130 ciolos por segundo y la forma de onda cuadrada en
oposicifn de fase que aparece en log terminales de salida P4 y P'4, mostra-
do el primero en la figura 2, excitard oscilaciones en el circuito tanque
con el resultado final de gue muy rdpidamente una onda sinusoide de la fre—
cuenola natural del circuito tanque se formara entre los terminales Py ¥
P'4, por ojemplo. Indudablemente, &sto conducird a la generacidn de los
impulsos disparadores positivos mostrados en la figura 2 y que aparecen
en los terminales P3 y P'3. Cada uno de éstos haré que el transistor corres-
pondiente tal oomo T2 se dispare desde una condicién conductiva a una blo=-
queada y suponiendo que el voltiaje modulador U sea cero, el oscilador sumi-
nistrara formas de onda a la frecuencia antiresonante de su circuito tan~
que sintonizado con auxilio del oondensador C3. Por lo tanto, despuds de
los pooos ciclos de oscilaclones a la frecuencis natural del multivibrador
B-B', este multivibrador actusri ocomo un circuito biestable controlade por
los impulsos disparadores gue tienen la frecuencia de la onda sinusoide del
circuito tanque.

Se observard ficilmente por la figura 2 que en tanto que el vole
taje modulador U sea cero, los impulsos_diaparadores que aparecen on los
terminales Py y P'3 estaran en fage con las ondas sinusoides que aparecen
en los terminales Py y P!y, siendo los diodos tales como Dy oonductivos
durante aproximadamente medio periodo y estando blogusados durante ls parte
restante del periodo.

Si se aplica un potencial modulador negativo U en el terminal
Po, oomo se muestra en la figura 2, la forma de onda cuadrada en los termi-
nales tal como P4 tendrd la misma frecuenocia que las ondas sinusoides, pero
su dngulo do fase estard adelantado con respecto a las mismas. Gomo el cam-
bio total de fase en cada uno de los dos bucles regenerativos debe de ser
cero, este cambio de fase adelantado en lpé dos bucles regenerativos rasulr

tard en un cambio de fase retardado en el circuito tanque corresporndiente

B AR
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a un fuera de sintonia tal‘de este Gltimo con respecto a la frecuencia
central, que la frecuencia del oscilador seré ahbra més alta que la fre-
cuencia antiresonante naturéi{ael circuito tanque. '

De muevo oon referencia a la figura 2, estari olaro que si U,
potencial modulador, es positivo dari por resultado que las formas de onéa
en los terminales Py y P!y que tienen una retardacién de fase ocon respecto
a la onda sinusoide del circuito tanque y produciri automdticamente un
adelanto de fagse lgual para llevar el cambio total de fase en los buoles
regenerativos a un valor igual a cero y en conseouencia una disminucibn de
la frecuencia del oscilador por debajo de la frecuencia éentral.

Esto corresponde a la préoticd normal aceptada pero estarf ola~
0 que invirtiendo 1a polaridad de los diodos tales como D3, un valor po-
sitivo de U podria hacerse que correspondiese”don un cambio de freocuencia
positivo y vioeve;sq. | | o

Con tal que el doble del cambio de frecuencia multiplicado por
ol factor de calidad del circuito tanque y dividido por la frecuencia cen-
tral sea razonablemente pequefio con respecto a la unidad, se puede mostrar
qué el cambio de frecuencia seré directamente proporoiénal al potencial mo=-
dulador U. Serd también inversamente proporcional al factor de calidad del

circuito tanque y a la amplitud pico de la onde simusoide oreada en el olr-

-ouito tanque a la frecuencia central. Bsto signifioca naturalments, que la

relacién entre U y V, la amplitud pico de la onda sinusoide, deberd también
ser pequefia y en ningin caso pueds sor mayor de la mitads la figura 2 mues~
tra una rolacidn ‘exagerads entre Uy V oon el fin de representar claramente
los cambios de fase de adelanto y de retardo de las forﬁas de onda en los
torminales Ph;y P'4 con respecto a las ondgs'sinusoides;

El circuito de la figura 1 permite asi obtener un control oon~
tinuo de la frecuencia del oscilador, siendo la relacién entre el cambio
de frecuencia y el potencial de modulacidn sustancialmente lineal. la se~=
fial de salida puede tomarss en un terminal tal como Py 0 en un terminal tal

oomo Pg. Si la sefial de salida se tome en el terminal P5, se obtlene una -

Tt
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onda sinusoide modulada en frecuencia por la sefial de modulacién ¥y que
también estd sometide a una determinada modulacidén de amplitud. Si Ssto
debe evitarse, puede utilizarse un cirouité iimitador de salida (no se
muestra). Por otra parte, si la sefial de salida se toma en ol terminal P,
ostd modulada en frecuencia y también en fase. la cantidad de modulacién
de fase depende del valor de éambio de fase utilizado en el modulador y en

particular del faotor de calidad. Para sistemas telegrifiocos, esta modula—

‘0ién de fase adicional tiende a aumentar la precisién de las sefiales y

eventualmente puede ser ventajosa. Sin embargo, si se desea, este efeoto
de modulacidn de fase"puede gser compensado exactamente con ayuda de un in=
tegrador RC que preceda al terminal P, | : '

Se observarf que las resistencias tales como By son resisten—
cias de desasooplamiento que evitan una absoroidn de energia excesiva por
lqs impulwsos disparadores aplicados a los terminales.tales como P3 1imi
tando las resistencias tales como Ry la corriente instanténea que pase ha-
oia la baterfa negativa -E a través del condensador tal como C1 en serie
oon una resistencia relativamente baja tal como R'4.

Seglin se ha descrito hasta ahora, el circuito de la figura 1
ofrece la desventaja de que su oircuito tanque no estd cargado con una re—
sistencia constante, por 1o menos cuando el valor de las resistencias Bp
¥y R'2 es relativamente bajo. Ademés, cuando el diodo tal como D{ es conduo=—

tivo, la resisténcia Bp interviens paroislmente para oargar la mitad co-

‘rrespondiente del transformador TR. En tanto que el potencial de modula-

cién U sea igual a cero, esta resistencia Rp estarid en paralelo con la mi-
tad correspondiente del devanado durante medio periodo. Similarmente, 1a
resistencia R'p estard én_paialelo con la otra mitad del devanado durante
el medio periodo complementario. la consecusnois es qué las resigtencias
By y R'p pueden oonéiderarse'éomb que congtituyen una cargé adicionai sobre
1a totalidad del transformador TR. Sin embargo, si el potencial de ﬁodula—

cién U es diferente de cero, para cads mitad del transformador TR las resis-
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tenoias By y R'p estarén solamente efectivemente én‘péialelo‘dhranxé'inn
tervalos de tiempo inferiores o superiores & un medio periodo de oscila-
ciones éegﬁn que U sea negativo o poﬁitivovy on cbhseéuenbia ol factor de
calidad serid aumentado o dismimido. Se seguiré’uﬁa‘aeimetria en la rela-
c18n entre ol cambio de frecuencia ¥ el potencial de modulacién, constitu-
yendo el valor de U igual a cero ﬁn punto de disdonfinuidad pare esta re-
lacifn que como se ha explicado anteriormente es normalmente lineal para
un determinado margen de valores del médulo de U independientemente de su
signo.

los circuitos en paralelo en los diodos tales como D{ permiten
evitar esta relacibn entre el factor de calidad del cirouito tangue y ol

potencial de modulacién U: Con un valor igual pars las resistencias Rp y

,~RB eada mitad del transformador tal como la que corresponde al terminal

P4 estarid siempre cargada por una resistenoia de igual valor, B & B3 Ade~
mis, si el diodo Dy es oonductivo, el diodo D2 esté bloqueado y viceversa.

8i puede obtenerse de este modo una carga constante del circui-
to sintonizado y una caracteristica absolutamente simétrica para un valor
positivo o negativo de U, el valor adeouado del factor de calidad ajustan~-
dose de acuerdo con el canal telégréfioo deseado por medio de las resis~
tencias do ajuste Rg y B’'g, resta no obstante, una cierta asimetria cuando
ge considera el circuito desde el terminal de entrada Pp.

Sin duda ouando el diodo de Dy es conductivo, el terminal Py
esté conectado al potencial negativo =B a través de la resistencia Ep pero
cuando el diodo Dy es conductivo, este mismo terminal P4 est8 conectado a
tierra a través de la resistencia R3. Estas dos resistencias By y R3 son
iguales, pero éeto mismo no es cierto para los potenciales de polarigsacidn
a los que estén conectadas, siendo desde luego conductivo el transistor
T4 cuando el diodo D> pasa corriente. .

5i ge ?onsidera un potenocial de modulaoién U negativo, el po=-
tencial de polarizacifn -B se aplicéré al terminal P{ a través de la re-

sistenocia Rp durante menos de medio periodo, mientras que se aplicar§ po—

w
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tencial cero a este mismo terminal a tmves@‘i resiitenom Ry, del mis-

()

mo valor que Ry, durente mis de med:.o penodo. Pueds -asi considera:_rsa Que
el promedio de potenéia.l de polarize.ciGn para un periodo completo serd ne=
gativo e inferior en magnitud que E/2. Eni el caso opuesto, cuando U es po-
sitivo, se verd ficilmente que oste promedio de potencial de polarizacién
para un periodo serd ain negativo pero diferenﬁe del primero pues su magni-

" tud serid ahora mayor que E/2. Se deduce que desde el punto de vista de 1la

corriente continua disipads en el cirouito oscilador desde el punto Po,
existird una asimetria cuando el signo del poténcial de modulacién U cam-
bia y para el mismo valor absoluto de éstes En otras palabras, és*léo co~
rresponde a un valor de corriente cdntinua'deriéado de Pg que variara segin
sea el signo de U. S la impedancia del suminktro que :alimenta al terminal
de entrada Pg es relativamente baja, esta asimetria no produce consscuen—
ciae, pero puede producir distorsidén cuando la impedancia del suministro
es suficientemente alta. Particularmente en ¢l caso de un sistems telegra-~

fico en el que segln se ha dicho puede ser convéniente utilizar un circuito

':lntegrador Bd.coneotado al terminal Py, las constantes de tiempo de darga.

¥ descarga de easte c¢ircuito integrador serian algo diferentes y ésto no es

conveniente.

Is figure 3 representa una modificacidn parcial del circuito de

la figura 1 que permite evitar esta desventaja mientras se mantiens una
carga constante en el transformador TR mea cual fuers el valor del poten-

oial de modulacién Us Ie figura 3 mpreénta sblaﬁzente la unidad de barre-

Ta 4 agtuando como modulador de fase y que es la {inica parte del circuito

de la figura 1 que debe modificarse. Bl extremo de la resistencia R3 pre-
viamente conectado a la base del tranaisfor T4 estd ahora polarizado a
un potencial de baterfa positive 4B, mientras que un diodo suplementario
D4 conecta ol punto de unibn de esta resistencia con el diodo Dy a tiorra.
81 esté poiarizado como se muestra en la figura 3 la condioibn

del diodo Dy corresponderd siempre con la del diedo Dq. Por lo tanto, cuan-

o 1
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do 8ste sea conductivo y bloquee el tranmsistor T{ el diodo D4 seri tam-

'bién conductivo y el diode D, estard bloqueado. Inversamente, ouando el

potencial en el terminai Py sea insufioienxemehte pogitivo para hacer
conductivo 3l diodo D4, y en cdnsecuéncia 8l transistorx 1& esté saturado,
el diodo D, serd conductivo y el'potenciai en su énde'qne es negativo

con respecto a tierra, bloguea el diodo Dg. las resistencias B y R3 son

de mievo del mismo valor a fin de mantener una carga constante en el trens-
formador TR.

Poro debido a la igualdad entre los valores absolutos de los
potenciales de polarizacién de las resigtencias Ra ¥y R3, siéndo astos pow
tenciales de signos opuestos, se obtiene una simetria perfecta en lo refe-
rente a la corriente continua que pasa desde el terminsl de entrada Pge.
Utilizando el mismo razonamiento de antes, cuando el potencial de modula-
cidn U es negativo, el promedio de potencial del potencial de modulacién
gserd ahora positivo pues el potencial 4E se aplica durante mis de medio
periodo a través de la rosistencia B3 cuando el diodo D2 es conductivo,

Por otra parte, cuando el potencial de modulacidn U es positivo puede ver-
se que serd ahora el potencial de polarizacién -E el gue se aplicaré duran—
te el mismo intervélo de tiempo mayor de medio periodo ‘y -en consecusnoia

el valor medio del potencial de polarizacidn tendrd el mismo valor absolu-
1o que cuando U es negativo, pero gsoré shora de signo contrario, est§ es,
negativo. Manteniendo el valor absoluto de este potencial de polariaacién

medio durante un periodo, pero con una inversidn de su signo conjuntamente

oon la inversidén del signo de U, se consigue en oconsecuencia una simetria

perfecta cuando cambia el signo de U,

Bn ol circuito de 'la figurs 1 y también en el de la figura 3
ge abservard que las impedancies de los diodos taleé como Dy y Dy en su
condiocidn de paso de cbrrienta, intervienen no obstinte para la determina-—
0ién de la oarga resistiva del oircuito 1C. Del mismo modo 1a corriente

residual que pasa por la base de un transistor.ouando>esté blogqueado, tiene

.una cierta importancia para la determinacidn de la oarga, si es suficiente-
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mente alta. Si estos efectos secundarios son suficientemente importantes,
pueden introducirse en la figura 1 las modificacionos representadas en la
figura 4, 10 que permite prédcticamente aislar por completo el circuito tan-
que de las partes restantes del circulto.

De acuerdo con la modificacidén de la figura 4, los bordes nega-
tivos de los impulsos rectangulares producidos en el colector de los tran-
sistores tales como T4 se eligen ahora para controlar los transistores del
mltivibrador tales como T2+ Esto se obtiene como se muestra por la inver-
sidn de la polaridad del diodo Dj ouyo &nodo esté ahora conectado a la
bage de Tpe Ademis, el diodo D, de la figurs 1 go elimina ahora y la résis-
tencia R3 oonecta directamente la base de T4 a potencial positivo de bate-
ria 4E. Por otra parte, la resistencia R, ya no conecta directamente la
base de T4 a negativo de bateria ~E, sino al colector del transistor Tp
que, naturalmente permanoce alimentado por esta bate?ia negativa ~-E a tra-
vés de la resistencia R4 qQue no estq representada en la figura 4. Finalmen~
te, se proveen sistemas do acoplamiento cruzados unidireccionales de C.4,
entre los transistores Ly T'1 de una parte y enire los transistores T!p
¥y Ty de otra. M&s concretamente, el colector de To se conecta a la base de
T'4 a través de un dispositivo diferencial unidireccional similar al de
la unidad D de la figura 1 y que ocomprende el condénsador 05 en sarie
con el diodo D5 y con el punto de unién de estos elementqs a tierra a'tra-
vés deo la resistencia, By Se muestra un circuito similar conectando el
colector de T's> a la base de T4,

Suponiendo que el trangistor T4 estéd saturado ouando el po-—-
tencial instanténeo en el terminzl P{ conectado al &nodo de Di se hace po-
sitivo, el transistor T4 se bloqueard como se ha descrito anteriormente y
el descendimiento de su potencial de colector serd diferenciado Yy aplicado

por medio del diodo D3 a_ia base del transistor Tb que se hard conductivo,

- produciendo en forma convencional el bloqueo del transistor C'p asociado

al mismo para oconstituir el multivibrador. Debido al hecho de que el trane
aistor Tb 8o ha hocho ahora conductivo, su coleotor que estaba anteriormen~

te polarizado hacia potencial negativo ~E a través de la resistencia.34;

1
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80 oncontrari ahora a un potencial sustancidlmente igusl & ‘cerc. Por lo
tanto, so establece un potencial positivo en o1 punto de unién de las o=
sistencias Bz y Ry, siendo su valor una funcién de la relacién entre estas

dos resistencias que puede, por ejemplo ser de 1 a 2. Por lo tanto, el po-

»tencial en oste punto de unidn que corvesponde a la base de T{ y al cédtodo

de IH, puede clogirse sufioientemente positivo de modo que el transforma-—
dor Ty continlie bloqueado, pero también suficientemente positivo para blo-
quear el diodo Dy. Este habrd sido por lo tanto conductivo solamente duran—
te un instante muy corto habiendo permitido la inversién de las condiciones
de los transistores Ty, Ts ¥ T’é.

Medio periodo despuds serd el diodo D'q ol que seré conductive
tomporalmente y causard la inversién de la condicidén de los transistores
T4, T'p y Toe Particularmente T'p se bard oonductivo mientras que Tp es-
tard bloqueado. E1 potencial en el colector de Tp tenderf de nuevo hacis el
de bateria negativa ~E, lo cual, con un valor de Rz menor que el de Ry ten-
dria el efecto de llevar el punto de unidn de estas dos resistencias a un
potencial negativo oausando con ello la conducoibn del transistor ™y
eventualmente del diodo D1. los valores de las resisiencias By ¥ R3 ge eli-
gen sustancialmente mis alios que el de la resistencia R4. Sin embargo,
cuando el transistor T1, estaba blogqueado, el condensador 0'5 podia cargar—
go entre tierra provista a través do la resistencia R’g ¥y el poiencial de
bateria negativo -B provisto a través de la resistencia R‘4. En consecuen-
ciay cuando el poitencial en el colector de T'g se gleva repentinamente a
potencial de tierra, a través del reofifioadqr D'5, el condensador C's que
estd cargado, podrd aplicar un pétenoial.a la base de T4 y al odtodo de D4
que es suficientemente positivo para hacer que estos dos elementos perma~
nezcan bloqueados. Cuando D', habia sido bloqueado anteriormente, este
rectificador D's habia evitado 1a transmisifn do una sefial negativa que de
otro modo contrarrcstaria la sefial de bloqueo pogitiva transmitida por el
colector de Tp. Este potencial positivo provisto ahora por el condensador
C's que estd oargado, permitirf aplicar un potencial a la base de T y al.

.
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citodo do Dy que es suficientemente positivo, de modo que estos dos ele~
mentos permanszoan bloqueados. Esté poyenoiél positivo provisto por el
condensador C's en el momento en que el transistor To ontd bloquéado, dis-
minuird no obstante, pero por. una oleccidn juiciosa de la constante de
tiempo asociada oon esie ocondensador G'5>seré posible disponer las cosas
de modo qus ¢l potencial en la base de Ty solo se haré negativo para pro-
porcionar la saturacién del trensistor Py después de un tiempo casi igual
a medio periodo de oscilacién del sistema a la frocuencia més alta posible.
Ie conduccidn de estc iransistor on este instanté evitard ol bloqueo del
diodo Dy que dé nuevo se haré conductivo un corte instante despuds cuando
el potencial en el terminal P4 seré de nuevo poaitifo,_oon el resultado

de que 8l transistor T¢ se bloquearé-de nuevo para producir el impulso de
disparo neoesario para el control del multivibrador B-B1,

Se ve asf que la modificacién representada en la figure 4 per-
mite conseguir un sistema en el que ol circuito sintoniszado puede oscilar
préctioamente libremente pues osté desconectado del resto del circuite
durante pricticamente toda la duracidn del periodo de oscilacidn, haoién-
dose los diodos D4 y D4 conductivos molo durante cortos instantes. Natu-
ralmente, si se introduce la modificacidén de la figura 4, el sisteﬁa de
compensagidn de la figura 3 no_es necesario. 4demds, ol circuito de la fi~
gurs 4 ofrece la ventaja de qné*la corriente base residual de los transige
tores ya no produce préoticamente ningin efecto. |

Con respeoto a ésto, ha de observarse que los efectos de ostas
oorrientes de base residuales de los transistores T4 y T'4 podrian tgmbién
componsarse utilizando transistores PNP y NPN complementarios para T y
Tty. Bsto no ofrece dificuliades particulares con tal de quo se efectuen
modificaciones en ol circuito, las cuales sordn ovidentes paraaguellos
peritos on la técnica. Del mismo modo, podrian también utilizarse transis-
tores complementarios para los transistotas”T2~y T!> ocon tal de que se
efectfien adaptaciones de circuito adecuadas, tales como la inversién de la

polaridad de determinados diodos. Eventualmente un solo transister dei mul-
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tivibrador puede ser activado por los circuitos di ereﬂéiadéggé, pioveyen-
do uno un impulso de disparo para bloquear ei transistor aotivado del mul-
tivibrador, y proveyendo el otrb un impulso de disparo de direccidn opuesté
para hacer oconductivo este transistor. Naturalmente, serd tambi®n posible
utilizar los circuitos del invento sustituyendo los cuatro transistores FNP
por cuatro transistores NPN a condicién de que se efectile las inversiones
de polaridad adeouvadas. »

. S¢ observard qdé 1&3 caidas de potencial en los dioﬂos Ny D'1
as{ como en las uniones de eﬁisor~base de los transistores T{ y T'4 cuando
estos diodos y eatas uniones reétificadoraa pasan oorriente, pro@ucirén un
determinado cambio de la caraoterfstica del oambio de frecusncia con respeo~
to al potencial de modulaci&ﬁ; Sin embargo, &sto puede corregirse introdu-
ciendo un potencial de bolarizacian positivo compensador en el terminal Ppe
Bsto puede efectuarse con ayudq de un potencidmeiro en paralslo con el po-
tencial positive de baterfa. Sin embérgo, las variaciones de estas caidas
de potencial causan‘cambios de fase adicionales, pero esto puéde reducirse
a un valor'insignificante oon tal dé que se utilioce una amplitud do V sufi-
cientement§ alta. _ _

31 son suficientemente importanies, las corriontes de base resi-
duales de los transistores T{ y T'4 pueden orear una caida de potencial de
corriente contihua en la resistencia interné del sﬁministro de modulacidn.
No obstante, oste eféoto puede reducirse a un valor ingignificante con‘tal
de que la impedancia del suministro sea suficientemente baja. Alternativa-
monte, este efecto puede elegiise deo tal modo due compense cualquier efecto
residual ﬁe lag variaciones de temperatura sobre los elementos del oirouito
IC que determinan lé»frecuenciafy dscilébiéh cénfral.

le descripeidn del invento se ha héého particularmente con re~
lacién a un oscilador para sistemas telegréficos ﬁdrtadores utilicando el
principio de cambié de frecuenoiéu Sin embargﬁ,'ee evidente que tal osclila-

dor puede también ablicarée on varios sistemas de mefializacifn y telemedida.

T
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Puede también servir como oscilador controlado a dis£5n6i$ bvajo la influen
cia de un potencial de corriente continua. Dol mismo modo, el oscllador po~

595  airfa utilizarse como oscilador controlado en frecuencia con tal de que se

| disponga de medios disoriminadores de frecuencia, lo oual, con ayuda de un
servooircuito producirélﬁn potencial regenerativo ocorrespondiente al po-
tencial de modulacién. Como el osolilador produce una onda cuasdrada, esta
caracteristica podria también utilizarse a fin de asegurar la concordan=

600 cia de fase entre dos osciladores, coincidiendo las ondas cuadradas solo
en la coincidencia de fase de los dos osciladores. Naturalmente, el osoli~
lador del invento podria también utilizarse ventajosamente en un sistema
de modulacién de freouencia utilizando una sefial de corriente alterna
en la entrada de modulacidn. '

605 Si bien los principios del invento se han desorito oon rela=
cién a aparatos detemminados, ha de queder claramente entendido que esta
descripeibn ge hace solo a modo de e jemploy o oamo limitacién del alcance
del invento.

Egto invento corresponde a una solicitud de Patente formulada

610 en Bdlgica el 16 de Octubre de 1959 sefialada con el n? 583.675 y se acoge,
por lo tahtoi a los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.

NOTA

Ios puntos de invencidn propia y mueva que se presentan para.
615 que sean objeto de esta Patente de veinte afios, son los siguientess
e Un 6scilador de frecuencia variable, u oscilador modula~
do en frecuencia, que utiliza un modulador de fase y que comprende medioas
amplificadores, un oircuito oscilante y medios de cambio de fase variables
acoplados en un bucle regenerativo de tal modo que una variacidn de dicho
420 cambio de fase produce un cambio correspondiente de la frecuencia de las
sefiales de dicho circuito oscilante, caracterizado porque incluye medios

para comparar la suma y 1la diferencia entre una sefial de control de modu-
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lacidn y la sefial producida por dicho circuito oscilante con una sefial de
referencia fija, medios para producir series respectivas de impulsos dis»'
paradores en los instantes en que las sefiales de suma y de diferencia al-
canzan a dicha sefial de referencia para una direcoidn de variacién parti=
cular predeterminada y un circuito de dos condiciones alimentado por las
dos series de dichos impulsos disparadores y ocuy8s dos salidas estdn res-
pectivamente acopladas a dicho oircuito oscilante."

2.~ Un oscilador de freouencia variable gque utiliza un modula-
dor de fase que comprende medios amplificadores, un circuito osoilante'al
que se acopla un suministro de sefiel y medios de modulacién de fase contro-
lados por una sefial de modulacibng caracterizado porque dicho modulador de

fase comprende meﬁioé'para comparar la suma y la diferencia entre una se=

fial de control de modula¢16n'y la sefial producida por dicho circuito osci= l

lante con una sefial de referencia fija, medios para producir series respec—
tivag de impulsos disparadores. en los instantes en que las sefiales do suma
¥ diferencia alcanzan a dicha sefial de referencia para una variaciéﬁ de
direccidn predeterminada particular y un oircuito de dos condiciones ali=-
mentado por las dos series de dichos impulsos y produciendo en una de sus
salidas por lo menos, una sefial de salida modulada en fase con respecto a
la del suministro de sefal.

3.~ Un oscilador de frecuencia variable segin el punto 1 ca-
racterizado porque dicho oircuito de dos condiciones esté coﬁstitﬁido por
un multivibrador estable que tiene una frecuencia‘natural mis baja quo la
frecuencia mis baja que ha de ser producida por dicho oscilador de fre-
cuenciae

4e~ Un oscilador de frecuenoia variable segiin el punto 1 & 3
caracterizado porque dichos medios para comparar la suma y la diferencia
entre la sefial de control dé modulacidén y la sefial producida por el ciroui-
to oscilante con un potencial de referencia, incluyen un_oircuito‘tanque

10, antiresonante, con una derivecién en el punto ocentral del devanado a
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que se aplica el potencial de control de modulacién, estando los extremos
exteriores de dicho devanado acoplados respectivamente a entradas de con-
trol de barreras polarizadas cada una al potencial de referencia en sus
entradas y a través de una impedancia a un potencial diferente a dicho
potencial de refsrencia en sus salidas, con lo que =se produciran impulsos
rectangulares en las sali@as de dichas b&rreras al cambiar &stas de la con~
dicién blogueada a la conductiva y viceversa, los bordes de los dos juegos
de impulsos rectangulares producidos en las salidas de dichas dos barreras,
siendo cambiados de fase con respecto uno de otro en médio periodo de la
onda simusoide de dicho devanado, y un par de diferenciadores y medios de

transmisién unidircocional provistos en las salidas de dichas barreras a

. fin de crear dichos impulsos disparadores oorresponiientes a dichos bordes

cambiados de fase para activar dicho ocircuito de dos condicioness

5e= Un osoilador de frecuencia variable segim el punto 4 ca=-
racterizado porque cada una de diohaa barreras incluye un tfansistor cuyo
emigor estd conectado a dicho potencial de referencia y ouya base estd co—
nectada a dicha entrada de control de barrera .por medio de un diodo, sien—
do la polaridad de dicho diodo opuesta a la unién de emisor-base de dicho
transistor y estando dicha base polarizada a través de una primera resis- -
tencia a un primer potencial de polarizacidn.’

6.~‘Un oscilador de freéuencia variable segin el punto 5 ca=
racterizadO'gorgye dicho diodé tiene en paralelo un segundo diodo de pola="
ridad opuesfa coﬁ regpacto al primero y en serie con una segunda resisten-
cia que tiene un valor.igual al de lé primerae. |

Te~ Un oscilador de frecuencia variable segin el punto 5 oca=-
racterizado porque dicho diodo en serie con dicha unidn de emisor-base
tiene en paralelo un segundo y un tercer diodo en gerie y de polaridades
opuestas, teniendo’el segundo diodo uno de sus electrodos oconeotado al
electrodo opuesto del primero, y estando el punto de unidn del segun&o y

del tercer diodos acoplado a un segundo potencial de polarizacién de vae
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lor igual al primero perd de signo opuesto, por medio de una segunda re-
sistencia que tiene un valor igual al de la primera. ,

8.~ Un oscilador de frecuencia variable aseglin el punto 4 carac—
terizado porque dicho multivibrador estable incluye dos transistores, es-
tando el colector de cada transisior por un2 parte acoplado a la base del
otro transistor por medio de un condensador en serie con una resistencia
coneotada a dicha base, y de otra parte por medio de una resistencia de
acoplamiento a un extremo de un devgnado secundario de 1la bobina de trans-
formador sintonizada que constituye dicho circuito oseilante, estando di-~
cho devanado secundaric provisto con uns derivacidn de punto medio al que
g0 aplica un sﬁministro de potencial de corriente continua y siendo el va-
lor de dichas resistencias conectadas a las bases sustancialmente mayor que
la de dichas resistencias de acoplamiento.

9.~ Un osoilador de frecuencia varlable seglin los puntos 5 y
8 carcoterizado porque se provee un acoplamiento resistivo entré el co-
lector de cada transistor del multivibrador y la base del transistor de
barrera que lo controla, de tal modo que durante el cambio de condicién
do estos transistores asociados producida por 1a conduccidn del diodo de
barrera, el potencial de base establecido después del disparo es suficien—
te para bloguear de nuevo dicho diodo, proveyéndose tambidn acoplamientos

oruzados de corriente alterna unidireccionsles entre el colector de cada

 transistor de multivibrador y la base del transistor de barrera que no lo

oontrolahdirectamente?-é‘fin de orear un potencial en dicha base que varia
en funcibn del tiempo, paras permitir que dicho transistor de barrere cambie
su condicidn sdlamente un. poco antes de dicho cambio de condicidn de los
transistores asociados, bajo -1la influencia de la sefial producida por el
cirouito oscilante.

10.~ Un oscilador de frecuencia variable segén el punto 1 ca~
racterizad6 porque el doble del cambio de freouencia multiplicado por el
factor de calidad del oircuito auxiliar y dividido por la frecuencia natu~
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ral de este oircuito, os sufioientemente pequefio con respecto a la unidad
de mndo que dicho cambio de fracuencia es directamente proporéional a la
sefial de conirol de modulacidna

1ie— Oszcilador de frecuencia variable.
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Tal y como se ba deserito en la Memoria que antecede, repre-
sentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especificados.

Esta Memoria consta de 25 hojas escritas por una sola cara.
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