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"Perfeccionamientos en sistemas de control automético

de frecuencia, para generadores de oscilaciones".

MARCONI'S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY LIMITED, entidad
inglesa, residentes en: Marconi House, Strand, Londres

INGLATERRA,

Este invento se refiere a sistemas automdticos
de control de frecuencia, para generadores de oscilacio=-
nes y tiene por objeto proporcionar sistemas perfeccio-
nados de control automdtico de frecuencia, adecuados
para usarse en televisidén y otros casos en log que se
precisa estabilizar un generédor de oscilaciones para uns
sefial de frecuencia de referencia.

En sistemas de televisidn, corrientemente es new
cesario estabilizer un generador de sefiales de sincroniza-

c¢ién para una sefial de frecuencia de referencia que puede
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ser, por ejemplo, un suministro de la instalacién gene=-
ral o de una lfnes a la frecuencia de televisién. En al-
gunos casog, se precisa poder estabilizar el generador

a voluntad, bien para el suministro de una instalecién
general, o bien para el suministro de una lines de tele-
visién. Es muy conveniente que el generador, una vez
estabilizado para el generador de frecuencie de refe=
rencie (cualguiera que sea) se encuentre en condlciones
tales que los cambios bruscos de fase en el suministro

de frecuencie de referencia y/o las alteraciones super=
puestas en este suministro produzcan en el generador de
frecuencia la variecién mfnime. Es tembién muy convenien~
te gque, cuando el generador y su sistema de control auto-
ndtico de frecuencie se intercalan por primera vez, el
generador se lleve a la estabilizacidn con la mayor
rapidez posible, Es ademds conveniente que si una fre-
cuencis de referencia se cambis por otra, la estabili=
zacién se establezca de nuevo tan rapidamente como sea
posible y ademds automdticamente. Este invento permite
atender todas estas necesidades.

l De acuerdo con este invento, un sistema de con-
trol automdtico de frecuencis pars un generador de osci=
laciones, preparado para controlerse en frecuencia,

por un potencial de control al mismo suminigtrado, com=—
prende un genersdor de impulsos o pulsaciones preparado
para proporcionar oualquiera’de una serie de impuleos

de salida de amplitudes distintas; un dispositivo de con=-
mutacién preparsdo para escoger una u otra de las dise .
tintas amplitudes de los impulsos de salida, dependien—

tes del ajuste del mencionado dispositi#o de conmutaciéng

Tt
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medios ligadog con una onda derivads de un generador de
frecuencia de referencia, para accionar el dispositivo
de conmutacién, con objeto de realizar la seleccién de
la amplitud de impulsos mds reducida, cuando la rela-
cidén de fases gntre el generédor de referencia y la sa-~
lida del generador estd comprendida entre lfmitea pre-
determinados, y medios dependientes de la relacidn de
fages entre los impulsos seleccionados procedentes del
generador de impulsos, y una onda derivada del genera-
dor de frecuencia de referencia, para producir un'po-
tencial de control y aplicarlo a diecho generador, pars
controlar la frecuencig de &ste a un valor en el que
la relacibn de fases entre la onda derivada de la sali=-
da del generador, y la onda derivada del generador de
frecuencia de referencia, esté comprendida entre los 1f-
mites predeterminados citados.

Con preferencia el generador de impulsos estd
preparado para proporcionar cualquiera de dos amplitudes

distintas de impulsos de salida y el dispositivo conmu=-

tador es un conmitador electrénico dotado de dos ajus-

tes posibles, en uno de los cuales es conductor, y en
el otro estd interrumpido.

Con preferencia témbién, el generador de im-
pulsos ez un multivibrador dotado de dos circuitos
seleccionados de determinacién de la amplitud de los
impulsos, uno de los cuales contiene un elemento en
circuito con el conmutador electrénico, para sereficaz
cuando el conmutador mencionado se encuentrs en uno de
sus estados de conductividad y no eficaz cuando el men-

cionado conmuitador se encuentra en su ;'ubtro estado de

Come
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conductividad.

Preferentemente, el conmutador electrénico
e8 un transmlsor conectado para teher una onda deriva-
da del generador de frecuenclas de referencia aplicads
a su base.

Con preferencia, se disponecun condensador,
preparado para cargarse por potencial derivado del ge-
nerador de frecuencia de referencia, para mantener el
conmutador en la condicién en que se elige una salida
de impulsos amplios del generador de los mismos, hasta
que dicho condensador aicance unlestado de carga pre-
determinado. ~

Preferenteménte también, el generador coipren-
de un transistor con sus circuitos colector y emisor
acoplados entre'si, y el potencial de contrbl ge aplica
entre la base y el electrodo colector.

Log medios para producir el potencial de
control pueden convenientemente comprender un transis-
éﬁr en el que la salida de impulsos seleccionados del
generador de impulsos, se aplique a su Base, y a sus
otros electrodos se aplique una onda derivads del ge—
nerador de frecuencia de referencia.

Este invento se representa y se explica més
detalladamente en relacién con el dibujo adjunto, en
el que la fig. 1 muestra una construccién aplicada a
ung instalecién en la que el generador delsincroniza-
¢ién O puede éstabilizarse bien para un suministro de
la linea general aplicedo al terminal M, o pars una
lfnea de suministro de frecuencia aplicada al términal

L. La fig. 2 es una gréfica explicativa.
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En la construccidn representada en la fig. 1,
1la eleccidn puede realizarse;entre egtabilizar el gene-
rador parsa un suministro de\frecuencia en el terminal
M, o para una lines de suministro de frecuencia en el
5 terminal L, por medio de un conmutador S de dos arma-
duras, que en la posicidn representada proporciona
la estabilizacidn para el suministro de le lfnea prine-
cipal, ¥y en mwu otra posicidn proporciona la estabili-
zacién para la frecuencis de lfnea.
10. ) El generador a estabilizar se encuentra en
el inferior del bloque O y se dispone para funcionar
& una frecuencia doble de la gue tiene la lfinea. La
parte del agparsto que se halla en uso cuando el con~
mutador S esté en la posicién representada, consiste
15. en un divisgor de frecuencia INM, un generador W de
impulsos de amplitud veriable, automaticamente con-
trolado, un aparato discriminador CM y, desde luego,
el generador 0. Cuando el conmutador ocupa su otra
posicién, el divisor de frecuencia DL y el distribui-
20. dor CL cooperan para controlar el generador O.
El generador O contiene un transmisor que
tiene una base 01, un colector 02 y un emisor 03.
El c¢ircuito sintonizado que determine al frecuencia
de oscilacidn, estd constituido por la inductancia
25. de un primario de transformador 04 que estd conectado
al colector del transistor, y la auto-capacidad que
existe entre el colector y la base. El emisor 03 estd
conectado al secundario 05 del transformador que tiene
un tercer arrollamiento 06 desde el cual se deriva la.

30. salide oscilatoria. La capacidad entre el colector y
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le base, es una funcidn de la tensidbn colector-base,

y este voltaje puede varierse variando el voltaje colec-

tor-base bien aiterando la tensién del colector con la

‘base unida a'tierra, o bien variando la tensién de la

base con el voltaje del coleector a un potencial fijo.
En cualquier caso, la variacién de la frecuencia de
oscilacibn serd el resultado. Cuando el conmutador S
ocupa la posicién representada, la frecuencis de osci-
lacién se varfa por un voltaje de control introducido
desde el grupo CM y aplicado s través del arrollamiento
04 del colector. Cuando el conmitador ocupe su otra
posicidn, la variacidén de frecuencia se lleva a cabo
por un voltaje de control suministrado desde el grupo
discriminador 01 e introducido en la base O1.

Al describir la operacidén gue se realiza cuan—
do el conmutador S ocupa la posieién representada, se

observard que pe aplica salida del arrollamiento 06 a la

entrada de un divisor de frecuencia DM gquye tiene un fac-

tor de divieidn de 405 (suponiendo (ue se admiten las
normas britdnicas de televisidén actuales).

La frecuencia dividida de salida procedente
de DM se introduce en la base del transistor W3 en el
grupo W, que tiene tres trensistores de los que los
dos,transigtores W3 y W, se conecta en un circulto mul-

4

tivibrador, y el tercero W. ez un interruptor electré-

nico. Como se observard esze multivibrador proporciona=—
rd una salida de impulsos estrechos, 0 una salida de
impulsos anchos, segin que la inductancia W7 esté o né
efectivamente en circuito. La amplitud de los impulsos

anchos, se determina por el valor de un condensador W6

-




5.

10.

15‘

20.

25.

30.

conectado a la base del transistor W3, y los valores de

las resistencias representadas en asociacién en este con-

densador.

Con el conmutador S en ls powmicidén representa-
da, la frecuencia de la linea general se aplica al con-
junto W en el terminal T5. Si no exiote entrads en el
terminal TS’ el transistor W5 quedard aislado dado que
su base retorna al carril positivo a través de las re-
sistencias Vg y W9. La inductancis W7, que sé hella co-
nectadea al emisor del +transformador W5 estd por tanto
realmente fuera de circuito, y no ejerce influencis al-
guna para determinar la amplitud de impulso o pulsacién
del multivibrador. Sin embargo cuando aparece entrada de
la linea general en el terminal Ty, el condensador W1é
gue estd conectado a través de la resistencia W9 se car-
garéd gradualmente hacia un potencial’negafivo cuyo valor

estéd limitado por una diodo W, que se conecta entre

1
punto de unién de las resistenZias Vig ¥ W9 y el punto
gctivo de las resistenciesWi, y W13 forméndose un po-
tencidmetro entre el carril positivo y la tierra.

La frecuencia de la linea general se aplica
tanbién a través de la resistencia CM4 (comprendida en
el grupo CM) y de los condensadores LAV W15, o la base
del transistor W5. Estos condensadores W14 y WiS en com-
binacién con la resistencia W,., conectada entre su
punto de unidén y la tierra, adelanten la fase de la en-
trada en la base del transistor W5 en comparacién con la
que existe en el punto de unién de los elementos CM1 ¥
CM3, gsiendo tal la proporcidn de avance que cuando lae "

forma de onda en dicho punto de unién pasa de un méximo
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positivo & un midximo negativo, aparece unaz media onda
negativa en la base del transistor WB'

Al cerrar primeramente el interruptor, el con-
densador W10 ge descarga y el generador 0 probablemente
estard lejos de hallarseé estabilizado para la frecuencia
de la lfnea general. Mientras el Qondensador W10 se deg=—
carga, el transistor W5 estd interrumpido, y el multi-
vibrador que comprende los transistores W3 y W,, propor=
ciona una amplia salida de impulsos gque se transmite al
grupo CM que, de un modo descrito méq adelante, altera
rapidamente la frecuencia del generaaor O hacia el valor
egtabilizado,. Durante este proceso, el condensador W10
se carga relativamente, y cuando alcanzs una carge pre-
determinada, el transistor W5 actda como interruptor,
haciéndose conductor cuando en su base se hallan presen=
tes medias ondas negativas (o sea, cuando 1aventrada de
la 1lfnea principal en el punto de unién de los elemen=—
tos CMy y CMl variaidesde un méx;mo positivo 2 un méximo
negativo). Durente las medias ondas negativas en le base
del transmisor W5 la inductancie W7 se coloca efectiva-
mente en el circuito del mumltivibrador que, por tanto,
ge ajusta pare la salida de impulsos reducidos. Esta sa-
lida de impulsos reducidos, se introduce en el grupo CM
y,.oomo se verd tambildn mfs adelante, este conjunto pro-
porcione una velocidaed relativemente lenta de control
de la gams estrecha del generador C. Si por cualquier
razbén el impulso del multivibrador se presenta de mo@o
distinto a durante un perfodo en el que la entrada en
el punto de unidn de los elementos M, ¥ CM3 se dirige"

del mdximo positivo al méximo negativo, el transistor W5'

it
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se corta, colocande la inductancia W_ efectivamente fuera

1
del circuito, y ajustando el impulso del multivibrador para

dar una salida de impulsos amplios que, introducida en el
grupo CM proporciona un amplio campo de control répido
del generador O.

La salida de impulsos del multivibrador del
conjunto W, se introduce desde el colector del transistor
W4 a la base del transistor CM6 del conjunto CM. Cuando
el conmutador S ocupa la posicidén representada, se intro-
duce frecuencia de la lfnea general a través de las resis-
tenclas CM1 y CM, al emisor del transistor CM_. E1l punto

3 6

de unidn de las resistencias cM, y CM3 se conecta a tierra
?

a través del condensador CM,.. Entre los impulsos de entra-

2
da del grupo W, el transistor CM6 es conductor, presentan~
do una impedancia muy reducida entre el emisor y el colec-
tor. Cuando se presenta un impulso positivo en la base del
transistor CMS’ sin embargo, se inactiva y la corriente
circula a travéds de la induotgncia OM13 al emisor de un

segundo transistor CM del conjunto CM; la potencia y

1
la polaridad de la aoriiente dependen de la fase relativa
de las dos entradaé introducidas una en lea base y la otra
en el emisor del transistor CM6. La inductancia CM13 es
elevada, y las resistencias en serie proporcionadas por
las resistencias emisor-colector del transmisor CM6’ y la
resistencia emisor-~base del transmisor CM12 gon reducldas

de tal modo que cuando el trangistor CM6 conduce, no existe

digminueidén apreciable de corriente a travéds de la inductan=- ;f‘

cia. La corriente integrada que circula al interior del:

emisor del transicstor OM12, proporciona una corriente casi

igual en su cirocuito colector y égta se convierte por la resistencia de ;

: ~,‘:{
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carge, en un voltaje de control que se introduce, a tra-

vés de la bobina Qp en el colector Op del transistor, en
el generador O para variar su frecuencia.

La resistencia GM1 y el condensador CM2 sirven
como filtro que estd seguido por la resistencia CM3 que
forma parte de la constante de tiempo de carga del cir-

cuito siguiente. La resistencia CM_ ajusta el potencial

de la entrads de frecuencia de la iinea general,‘al va-
lor adecuado en el amisor del transistor CM6; y el con- .
densador CM7 favorece el efgcto de cambio de amplitud
de impulso (producido por el tramsistor W5) y elimina
los efectos de frecuencia elevada que en otro caso apa=-
recerfan. La resistencia ajustable CM8 en el circuito
de slimentacién de corriente continua del emisor del
transistor CM12, proporciona una medida de control de
la frecuencia de circulacién libre del generador O y

junto con el condensador CM_. desacopla el generador de

alimentacién de corriente cgntinua positiva. Ias resig=
tencias Cilyg y CMqq se eligen para dar une baja impe-
dencia de entrada al transistor CNyp, y ajustan la com-
ponente de salida de corriente continua del transistor
CM12 mencionado, a un valor apropiado. La diodo CM14,
en combinacidén con la resistencia CM15, proporciona la
compensacibn para el cambio de voltaje entre la base y
el emisor del transistor Cll4, debidos a los cambios de

temperaturs del {ransmisor CM v la inductancia CM16

12’
en combinacibén con el condensador CM17 proporcionan un

eircuito amortigusdor para limitar cualquier modulacién
de fase que pueda presentarse, por ejemplo la modulacién

de fase debido a la amortiguacidn insuficiente del ge-~

’:--
L, .
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nerador de alimentacibén de corriente continusa.

<7
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En la fig. 2, que es una grifica explicativa
del funcionamiento del dispositivo cuando se estabiliza
en la linea general, la onda senoidal de la lfinea A repre-
senta la entrada en los conductores principales, en el
punto de funcionamiento de log elementos CMy y CM3; el
impulso estrecho de la lfnea B representa el impulso -
producido por el multivibrador del conjunto W cuando
la estabilizacibn se ha fijado; el impulso amplio de
le linea C muestra el impulso amplio producido por el
meltivibrador en el grupo W, que permite mantener ls es=
tabilizacidn si por cualquier razén la forms de onde A
se vé sometida a variaciones de frecuencia excesivas;

y la curva de la lfnes D representa la entrada en la
base del transistor W5.

' Como ya se indicé, la disposicidn o montaje
de la fig. 1 permite que el generador O se estabilice
a voluntad bien para un suministro de frecuencia de
le 1linea general, o bien parae otro suministro. Para es-
tabilizar en la frecuencia de una lfnea, el conmutador
S se coloca en su otra posicién, y en lugar de los ele-
mentos DM, ‘W y CM, se ponen en serviclo log elementos
DL y CL. El1 elemento DL es un divisor de frecuencia, que
divide por el factor 2. No existe unidad de control auto-
mético de la amplitud del impulso, eorres@éndiente al
elemento W, ya que se considera innecesaria al estabili-
zar para la frecuencia de 1fnea. E1 elemento discrimina-
dor CL es generalmente andlogo al elemento CM, y reall-
za funciones gimilares; por lo cual se Jjuzga innecesaris

la descripcidn detallada del mismo. Las diferencias
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principales entre los elementos CL y CI son que la in—
ductancia CL1 del primer elemento es de valor conside-
rablemente inferior a la inductancia correspondiente
0M13 en el segundo eleménto, y la salida del elemento
CL se hace variar con regpecto a2l potencial de tierra,
aplicédndose a la basge del transistor del generador Q.
La resigtencia variable CL3 proporciona una wedida de
control de la frecuencia de cireculacidn libre del os=
cilador O, y_esfa resistencia y la resistencia CL2 pro-
porcionana los potenciales de corriente continua nece-
sarios,

Si la entrada de frecuencia de linea que,
como se observard, se aplica a la base del transistor
Cb6 del conjunto CL, se interrumpe brevemente, la base
01 del transistor del generador 0, se mantendrd toda-
via a su potencial brevio, por la accidn de un conden-
sador de almacenamiento CL4, slrviendo la inductancia
CL5 para limitar la pérdida de grado de gstabilizacidn
que en otro caso ee presentarfa si el condensador CL4

ge conectard directamente al colector del transistor

0512. Como resulta inmediatameﬁte evidente, el transis-

tor CL. del grupo CL corresponde, en funciones, al tran-

gigtor QM6 del grupo CM, y el transistor CL12 del grupo
CL corresponde andlogamente, en funcién, al transistor
CM12 del grupo Ci.:

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in-

vento, asf como la manera de realizarlo en la préctica,

debe hacerse constar que las disposiciones anterior-

mente indicadas son susceptibles de modificaciones de
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detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental.

También se hace constar gque el invento corresponde
a una solicitud de patenfe presentada. an Inglaterra
con fecha 10 de noviembre de 1959, bajo el ne 38.055/59
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden
los Convenios internacionales en vigor y siendo lo gue
constituye la esencié del referido invento y por lo
que se solicita patente de invencidén por 20 afios en Espafia:
"PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE?ONTROL AUTCMATICO DE
FRECUENCIA PARA GENERADORES DE OSCILACIONES", ocaracterizdn-
dose por lo siguiente: |

Tam Perfecéionamientos en sistemas de control
automético de frecuencia, péra generadores de oscilaciones,
caracterigados por controlerse, en frecuencis, por un poten-
cial de contrel a los mismos suministrado y por comprender

dichos sistemas un generador de impulsos preparadc pars

- proporcionar cualquiera de una serie de impulsog de salida

de amplitudes distintas; un connutador prepasrado pera elegir :
ung u otra de las disgtintes amplitudes de impulsos de salida,ék,”
segin el ajuste de dicho conmutador; medios dependientes de :“
une, onde deriveds de un generador de frecuencia de referenoia;2: 
pare acclonar el conmitador a fin de dar lugar a la selecw e
cibdn de lg amplitud de impulso mds reducida, cuando la

relacidh de fases entre el generador de referencia y la

salida del generador se encuentra entre lImites

predeterninados, y medios dependientes de la relacién

de fases entre los impulsos elegidos de dicho genera=

dor de impulsos y una onda derivade del nenciongdo

generador de referencie de frecuencia, para producir

un potencial de control y para aplidarlo al generador
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para controlar la frecuencia de éste a un valor en el
que la relacidn de fase entre la onda derivada de la
salida del generador y la onda derivada del genersdor de
frecuencia de referencia, se encuentra entre dichos 1f-
mites predeterminados.
2.- Perfeccionamientos, segin reivindicacién
18, caracterizados porgue el generador de impulsos estd
preparado para proprocionar cualgquiera de dos amplitudes

distintas de impulsos de salida, y el conmutador es un

conmutador electrédnico con dos ajustes posibles, en

uno de log cuales es conductor, y en el otro se halla
en posicién de interrupcién.

3.- Perfeccionamientos, segin reivindicacién
12 § 28, caracterizados porgue el generador de impulsos
es un maltivibrador dotado de dos circuitos selecciona-
bles que determinan la amplitud de los impulsos, uno |
de los cuales conbtlene un elemento en circuito con el
conmutador electrénico, para ser eficaz cuando dicho con—
mnutador se encuentra en uno de sus estados de conducti-
vidad, y no-eficaz cuando el conmutador estd en su otro
estado de conductividad.‘

4.~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados-porque
el conmutador electrédnico es un transistor conectado
para eplicar a la base del mismo una onda derivada del
generador de frecuencia de referencia.

5.= Perfeccionamientos,; segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados por
disponerse .un condensador, preparado para cargarse

por potencial derivado del generador de frecuencia de
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referencia, para mantener el conmutador en la condicién

en gue se elige una salida de impulsos amplios del gene-

rador de impulsos, hasta que el condensador citado llega

‘a un estado de carga predeterminado.

6.~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicéciones anteriores, caracterizados porgue
el generador comprende un transistor con sus circuitos
de colector y de emisor acoplados entre s{ y, el poten-
cial de control se aplica entre la'base y el electrodo
colector.

7.- Perfeccionamientos, segin cuslquisra de
las reivindicaciones anteriores, caractéarizados porque
log medios para producir el potencial de control pueden
comprender convenientemente un transistor al que se
aplica, en su base, le salida de impulsos elegldos del
generador de los mismos, & una onds derivada del genew-
rador de frecuencis de referencia se aplica a uno de
sug otros electrodos.

8.~ Perfeccionamientos en sistemas de control
automdtico de frecuencis, para generadores de oscilacio=-

nes; tal y como queds supgtancialmente deserito en la

presente memoria e ilustradd en los /adjuntos dibujos.
Esta memoria co td\?e q7 nce hojas escritas

a miquina por una sols cara /
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