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PALTENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para Bspaila,
sus territorios y plazas de soberania,

a favor de:

COMPAGNIE INDUSTRIELLE FRANGAISE DES TUBES
ELECTRONIQUES

sociedad andnime francesa, domiciliada en
50, rue J.P. Timbaud, COURBEVOIE (Seine)

Frencig, relativa a:

IDISPOSITIVO DE COLPRESION O DE EXPANSION
DE LA DINAMICA DE UNA SENAL ELECTRIGA"
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Inventor: dJean-Claude Stern.

Prioridades: Solicitudes de patentes en Francia
de fechas 8 mayo 1964 y 15 abril
1965 IJ.\ims. PQVIIO 9730714 y P'V.
13.375 (adicidén), respectivamente.
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MBIORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un dispositi-
vo gue permite actuar autondticamente sobre la amplifica-
cién o la atenuacidn a la que estd sometida una sefial eléc-
trica segin la amplitud de origen de dicha sefial: hay "com-
presidn" cuando la amplificacidn es tanto menor, o la atbe-
nuzcidn tanto mayor, cuanto mayor es la sefial de origen;
hay “"expansidn" cuando la smplificacidn es tanto mayor o la
atenuacidntanto menor cuanto mayor es igualmente la sefial

de Origen, = = = = = = = = = - - - - - - - - - - - - . -

Tales dispositivos tienen una aplicacidn parti-
cular en el registro y en la modulacidn radiotelefédnica
(y mds particulasrmente la compresidn y la expansidn gue
pueden permitir, a la reproduccidn, hallar de nuevo en la
totalidad o en parte las relaciones de origen —o "dindnmica'"-

de las seflales)s = = = =« = = = - . - - - - . = -

Aplicado por ejemplo a un amplificador cuadri-
polo , el principio de los dispositivos de compresidn o

de expansidn es el siguiente: - - = = = = — = — - - - -

- Se saca lg sefial por ejemplo a partir de ls en-

trada del amplificador, — = = = = = = = = = = = ¢ = = = =

- se extrae de esta sefial una segunda seiial que

representa su nivel medio, — = = = = - = = « = & ~ - —— -

~ se aplica esta segundg seilal en el sentido con-
veniente en un punto favorable para la veriaciln de la ampli-

Ficacifne = = = = - c = = = = = - - - — e - -
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No faltan métodos para realizar estas operacio-
nes y su verificacidn no parece que debiera tener mds pro-
blemas que la fabricacidn de la seflal que representa el ni-
vel medio : asi, por ejemplo, un circuito detector o recti-
ficador provisto o seguido de un filtro de paso bajo con-

veniente, permite ~como es bien conocido~ obtener dicha

Sin embargo, las dificultades empiezan a partir

del momento en que se desea: « — - = = - - - - - - - -
~ que el dispositivo responda en un plezo breve,

- que vuelva de nuevo a su estado en un tiempo

igualmente breve, — = = = = = - = - - - - o - - - - -

- que la componente proporeional al nivel medio

no esté transmitida mds alls de su punto de aplicacidn. -

Para cunplir todas estas condiciones, es diffcil
salirse de los dispositivos simétricos que, para que sean
satisfactorios, exigen grandes precauciones en la eleccidn
de los elementos utilizados y en la precisidn de los ajus—
tes: asf, se estd obligado a la utilizacidn de transforma-
dores perfectamente equilibrados, de tubos electrdnicos
o de semiconductores, etc. que deben escogerse, para dar
satisfaccidn, especialmente y cuyos circuitos de empleo

deben estar provistos de numerosos dispositivos de equili-

DXado. = = = = = = = mmm m e e e mmm o —

Se han estudiado ya circuitos de este tipo y, si

bien han permitido constatar que su realizacidn cuidadosa
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podfa dar satisfaccidén, no han podido emplearse mas que ra-

ramente dado su cardcter carc y/o voluminoso. = = = = = =

Bl objeto de la presente invencidn es evitar
estos inconvenientes garantizando, por el c¢ontrario, un
montaje econdmico y de un volumen reducido de un dispositi-
vo nuevo de compresidn y de expansidn de la dindmica de

una seflal variable. = = = = = = = = = = = = « =« - -

El principio del dispositivo es el siguiente: la
sefial se toma, por ejemplo, a partir de la entrada del
applificador, se amplifica, si hay necesidad, y se trata
por cualquier medio spropiado que haga que sus variaciones
de amplitud se traduZcan en variaciones proporcionales de
luz por medio de cualesquiers dispositivos adecuados, por
ejemplo lémpars de descarga, de luminiscencia o de incan-
descencia, célula electroluminiscente, o tanbién tubos de
rayos catddicos, ete. elegido cada uno, segin la aplica-

cidn deseada, en funeidn de sus caracteristicas propias.

Si una célula fotosensible se halla situada de-
lante de dicha fuente luminosa, las caracteristicas de es-
to célula siguen el nivel nedio de la sefial: las variacio-
nes asi producidas de estas caracteristicas pueden pues

utilizarse para realizar el efecto buscados = = = = = - -

La ventaja e tal dispositivo es poder adaptarse
tanto a montajes asimétricos como o montajes simétricos
sin que se transmita por ello componente proporcional al

8010 Nivel MediOs = = = = = = = = == - m = m— - = - -

Adends, se sabe, en fisiologia auditiva, que le

forma de las curvas de isosensacidén de la oreja es variable
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seghn el campo de las potencias sonoras consideradas., Asi,

a t1tulo de ejemplo, si se desea escuchar una misica re-
producida a un nivel mis débil que su nivel de origen, con
una satisfaccidn tan grande que la que se sentirfa eventual-
mente escuchando dicha sefial de origen, se estd obligado a
actuar de modo que los circuitos de reproduccidn sean ta-
les que las frecuencias mis bajas y mds elevadas del espec-

tro sonoro Sean mds amplificades que las frecuencias medias.

Iuego, un dispositivo de compresidn o bien de ex~
pansidn estd destinado, por hipldtesis y por construccidn,
g modificar continuamente la relacidn entre la sefial de ori-

gen y la sefial reproducida, = = = = = = = = = = = = - = - =~

La invencidn tiene igualmente por objeto permitir
proveer la modificacidn de la relacidn anteriormente citada
de una modificacidn correlativa de la relacidn de las ampli-
ficaciones a las diferentes frecuencigs del espectro consi-
derado, teniendo por objeto, esta modificacidn correlativa
el respetar automiticamente las exigencias de la oreja
en funcidn del campo de potencia que percibe y de la seflal
de origen tal como lo habria podido percibir eventualmente,

como se ha explicado anteriormentes -~ - - = = = = - = - ~ =

Para ello, el dispositivo de compresidn o de ex-
pensidn de la dindmica de una sefial segin la invencidn se
caracteriza porque un elemento inductivo y/o capacitivo estd
conectado en cirecuito con el elemento fotosensible de ma-
nera que modifique las relaciones de las amplificaciones a
las diferentes frecuencias del espectro sonoro considerado,

y ello, automdticamente en funcidn del régimen de compresidn
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que determina el nivel medio de entrada. — = = = = = = = ~

Se describirén a continuacidn, e titulo de ejemplos
no limitativos, diversas formas de ejecucidn de la presente

invencidn con referencia al plano anexo en el cuals - - - ~

la figura 1 es un esquema de un gtenuador cuadri-
polo que transmite una sefial con compresidn o expansidn se-

gln las modalidades que se describirdn a continuacidn., - - -

Lg figura 2 es un esquema de una variante de rea-

15280500 = = = = = = = = — o — e - - ———— -

La figura 3 es un esquema eléctrico de un circuito
segln la invencidn aplicado a la compresidn de la dindmica

sonora de un receptor de sonidos = = = = = = = = =« = — - -

Ia figura 4 es un esquema eléctrico de un disposi-

tivo de compresién. - e me s e e e m tm oar me e o e e o e

Ia figura 5 es un esquema eléctrico de un disposi-

tivo de compresidn perfeccionado. = = = = = = = = = - - - -

La figura 6 es un esquema eldetrico de una varian-

te de realizacidn del dispositivo de compresidén perfeccionado.

En las dos figuras 1 y 2, los cuatro bornes sefiala-
dos con A,B,C,D, esquematizan un cuadripolo atenuador de
entrada AB, de salida CD, que realizs la transferencia de
una sefial desde AB, hacia CD: se representan en estas figures
una célula fotoconductora 1, una fuente luminosa 2, (que es
vista por la célula), una resistencia 3 de valor conveniente
y un dispositivo adecuado 4 tal que la intensidad de la fuen-

-~

te luminosa 2 esté ligada, como se precisari ulteriormente,
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al nivel medio de la sefial variable VE aplicada a la entra-
da AB del cuadripolo, esquematizdindose dicha intensidad
Juninosa por medio de tres flechas divergentes. En la fi-
gura 1, la resistencia 3 estd conectada en serie entre

los bornes A y C mientras que ls célule 1 estd conectada en
paralelo en los bornes C y D, adoptandose la solueidn in-

versa en la figura 2, = « = = = = w0 = = - = ¢ w o -~ - -

Con fines de simplificacidn, la entrada del dispo-
sitivo adecuado 4 estd unida, en estas figuras 1 y 2, a los
bornes de entrada del cuadripolo, Se sobreentiende que el
dispositivo adecuado 4 puede también conectarse en cuales-—
quiers puntos, incluso distintos de la entrada del cuadri-
polo, mientras la sefial que recibe dicho dispositivo sea
perfectamente representativa de la sefial que debe sufrir

la expansidn o la compresiffic = = = = = = = = =~ = - = =

Sebiendo que la resistencia de una célula fotocon-
ductora tal como 1 varia en sentido inverso a la ilumina-
cidn a la que estd sometida dicha célula, se desprende de

las figuras 1 y 2 que! — = = = = = = = = =~ 0 = = = ~ =

Figura 1

Si la tensidn de la sefial variable Vg se aplica
entre los puntos A y B, se recogerd una tensidn de salida
VS’ inferior a YE’ para los fines de utilizacidn entre los
puntos C y D. La atenuacidn asi obtenida es debida al efec-
to del divisor de tensidn constituido por la cédlula 1 y la
resistencia 3 de valor conveniente, y varia en sentido in-

verso al de la resistencia presentada por dicha célula.

Si, por otra parte, el dispositivo adecuado 4, es
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tal que la intensidad de la fuente luminoss 2 vista por la
célule varfa en el mismo sentido que el nivel medio de la
sefial variable Vg la atenuacidn anteriormente citada es
tento més grande cuanto mayor es eslbe nivel medio y se ha

realizado una compresidNe = = = ~ = m - - - — - - o

Si el dispositivo 4 es tal que la intensidad de
la fuente luminosa 2 vista por la célula varia en sentido
inverso del nivel medio de la sefial variable VE’ la atenua-
cibn anteriormente citada es tanto menor cuanto mayor es

este nivel medioc y se ha realizado ung expansidne — — -

Meura 2

$i la tensién de la sefial vaeriable Vg estd apli-
cada entre los puntos A y B se recoge une tensidn de sali-
da VS’ inferior a VE, para los fines de utilizacidn entre
los puntos C y D. Ia atenuacidn asi obtenida es debida al
efeoto del divisor de tensidn constituldo por la célula 1
vy la resistencia 3 de valor conveniente, y varia en el
nismo sentido gque la resistencisa presentada por dicha'célu-
la. 9i, por obtra parte, el dispositivo adecuado 4 es tal
que la intensidad de la fuente luminosa 2, vista por lg
célula,varia en el mismo sentido que el nivel medio de la
seflal variable, la atenuacidén anteriormente citada es tan~
$0 menor cuénto nayor es este nivel medlo ¥y se ha realiza—~

do una expansifile = = = = m = = = = - = = = - o — oo

Si en cambio, el dispositivo 4 es tal que la in-
tensidad de la fuente luminosa 2, vista por la célula, va-
ria en sentido inverso al nivel medio de la sefial variable,
la atenuacidn anteriormente citada es tapto mayor cuanto

mayor es este nivel medio y se ha realizado una compresibne
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En el caso en que se utilize un cvadr{polo and-
logo a los que se acaban de describir, como circuito de con-
trarreaccidén de un amplificador, se observa un efecto in-
verso al que hacfa aparecer cada cuadr{polo atenuador cuendo
se wtilizaba para la simple transferencia de la seflal: as{i,
por ejemplo, si se utilizan cuadripolos teles como el des-
erito en la figura 1, en circuito de contrarreaccidn, den
un efecto de expansidn en el primer caso considerado y

de compresidn en el segundo, =~ = = = = = = = - - -

Asimismo, cuadripolos tales como el descrito en
la figura 2 dan entonces, respectivamente, un efecto de com-

presidn en el primer caso y de expansidn en el segundo caso.

" Debe observarse que el empleo de tales circuitos
en contrarresccidn presente la ventaja, en compresidn, de
mejorar la linealinidad del amplificador cuando el nivel

medio de la sefial a amplificar aumentas = = = « = = - - —

El dispositivo 4, que se ha calificado hasta shorg
como "adecusdo", puede ser el dispositivo que se ha dado
como ejemplo en la descripeidn de los métodos generales
que permiten realizar montajes de expansidn o de compresidn
de la dindmica de una sefial variable: a saber, cualquier cir.
cuito, detector o rectificador, provisto o seguidc de wn
filtro de paso bajo conveniente (sobreentendiéndose que po-
drian utilizarse eventualmente para este fin cualesquiera

otros dispositivos adecuados conocidos en 8f)e = = = = = =

En la figure 3 se representan: la célula fotore-

sistente 1, una ldmpara de nedn 2 que constituye la fuente

-
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luminosa ~vista por la céluia l; siﬁholizando las tres
flechas divergentes la luz que sale de 2- y la resistencia
3, constituyendo el conjunto (como 1o recuerdan los bornes
de entrada AB y de salida CD) el cuadripolo 4,B,C,D de la
figura l. El dispositivo 4 anteriormente citado es, en el
caso particular considerado, un amplificador con un solo
tubo pentodo 5 y un tubo triodo detector 6 montado en
"detecoidn-rejilla", A la salida CD del cuadripolo 4,3,C,D
se halla el amplificador 7 que termina, en el caso de la
aplicacidn estudiada de compresidn de un volumen sonoro,
en un altavoz 8, permitiendo un potencidmetro 9 efectuar

la regulacién manual del volumen sonoro de salida., — = = ~

Este potencidmetro 9 puede definirse de tal modo
que se conserve el régimen de compresidn sin salir de la
zona de compresidn (entendiéndose la expresidn "régimen
de compresién', por definicidn, como la relacién de la
dindmica de entrada a la dindmica de salida de la seiial,

y siendo la "zona de compresidén" el intervalo de los niveles
de la sefial de entrada en el exterior de los cuales las
variaciones de la Sefial no estan sometidas a la compresidn

deseada)s = = = = = = = =m0 - - - - .- .- - -

A fin de que la figura 3 de una representacidn
completa del circuito electrdnico de conjunto realizado
as{, se han indicado, en esta figura, las componentes cli-
sicas necesarias para la realizacidn de tal circuito
(cldsico por si mismo) a saber: el condensador de enlace g
(inmediatamente después de la entrada 10 de la seflal de
audiofrecuencia), la resistencia de carga b del tubo ampli-

ficador 5, la resistencia ¢ de polarizacidn automdtica de
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dicho tubo , el condensador de desacoplado 4, el conden-
sador de deteccidn g, la resistencia de deteccidn £, la re-
gistencia de carga g del tubo detector 6, la resistencia h
de limitacidén de la corriente del tubo al nebn 2 y la fuen-
te de alta tensidén HD (habiéndose omitido la fuente de ca-
lentedo de los cdtodos por fines de simplificacién), sobre-
entendiéndose que esta representacidn del dispositivo 4
constituye una realizacidn particular de dicho dispositivo
entre muchas otras posibles: se da aqui pues solamente a
titulo puramente indicativo. Por consecuencia este repre-
sentacién no puede suponer ninguna limitacidn en el modo de
realizacidn de la invencidn, objeto de la presente solici-
tud de patente, tal como se deduce de la descripeidn general

que se ha Gad0. = = = = =« - - o - .- e e e e - -

Se observard que, en el cuadro del esquema del
circuito anteriormente citado, el valor del potencidmetro
9 debe estudiarse cuidadosamente en cuanto a su influencia
sobre la resistencia 3 en funcién de la impedancia interna
de la fuente de la sefial de audiofrecuencia, tal como los

entendidos en la materia podran comprenders — — = = = = — =

Una ventaja importante, inherente al empleo de la
limpara de nedn, reside en el hecho de gque tal fuente de
luz hace aparecer un umbral de disparo del dispositivo de
compresidn debido a le caracteristica natural de cebado de

diChalémpaI‘a. ----------- L A A . " R =y

fal como se esquematiza en lg figura 3, la inven-
cidn tiene una aplicacidn en los receptores de sonido des-
tinados a la audicitn de los programas radiodifundidos y

televisados particularmente para no exceder de cierto volumen
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sonoro a partir de cierta hora de la noche, a fin de gque

no haya peligro de molestar al vecindarioe = -~ = = ~

Is evidente gue puede efectuarse cualquier otra
forma de aplicacidn -tanto de compresidén como de expansidn-,
segln la invencidn, sobre oualquier dispositive de sonc-
rizacidén piblico o privedo, fijo o inmévil, interior o ex-
terior, y de una maners general, sobre todos los disposi-

tivos amplificadores o atenuadoreg, = = - = =« w « = = w -

En la figure 4 se representa wn amplificador 1l
que recibe en un borne 12 una sefial, la cual es reproducida,
despuéds de la amplificacidn, por un altavoz 13, Un disposi-
tivo 14 que estd conectado al borne de entrada 12 transmite
las variaciones del valor medio de la seflal de entrada a
una fuente luminosa 15 que ilumins una célula fotoconductora
16, Esta cdlula estd conectada en un circuito de contrarre-
accidn 17 del amplificador 11 y actlia sobre la emplificacidn

proporcionada por este WiHimos = = = = = = = = = = = = -

PTal instalacidn permite realizar un efecto de com~
presidn tento mayor como menor es la resistencia presentada
por la célula 16. Sin embargo, por ser esta resistencia
casi independiente de la frecuencia, el efecto de compre-
sidn es el mismo sobre toda la extensidn del espectro de

la sefial amplificada por el amplificador lle — = = = = « —

En lg figura 5 se representa la misma instala-
cibn que la de la figura 4 y sus componentes estén afecta-
das por las mismas cifras de referencia. Segin la presente
invencién un condensador 18, de valor conveniente, estd

conectado en serie con la resistencia de la célula fotocon-
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ductora 16, en el circuito de contrarreaccidn 17. Dste
condensador presenta una resctancia capacitiva que decrece
con la frecuencia. Por ello, la impedancia total presenta-
da por la célula fotoconductora 16 y el condensador 18
considerados en conjunto, decrece con la frecuencia, lo que
tiene por efecto reducir el efecto de contrarreaccidn sobre
las frecuencias nds bajas del espectro y ello tanto mds
cuanto menor es la resistencia la ¢élula 16, y por lo tan-
to cuanto mds fuertes son la contrarreaccidn y también la

compresidie — = = = = = = = - m = e e - - -

Las frecuencias bajas estdn pues menos sometidas
al efecto de compresidn que las otras frecuencias del es-
pectro, 1o que satisface una parte de las condiciones fi-
sioldgicas expuestams precedentemente bajo la forma de la

. - o P 4 .
variacidn de las curvas de isosensacion de la orejg.- - -

Ia instalacidn que se ha representado en la fi~
gura 6 es similar a la de la figura 5 pero presenis en vez
del condensador 18 una inductancia 19 de valor conveniente,
Por crecer la reactancia inductiva de esta inductancia 19
con la frecuencia, es evidente que las frecuencias eleva~
das estdn menos sometidas al efecto de compresidn que
las otras frecuencias del espectro, lo que satisface a la
otra parte de las condiciones fisioldgicas auditivas an-

teriomente citadaf,. = = = m = o = oo - - - - - e

Naturalmente, si el condensador 18 de la figurs
5 y la inductancia 19 de la figura 6 estdn conectados con-
juntamente en serie con la célula fotoconductora 16, se
satisfacen entonces las condiciones fisioldgicas anterior-
mente citadas, tanto para las frecuencias bajas como pars

las frecuencias elevolaSe = = = m o o = - - - - - - . o
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A
Segin una él‘inve de realizacidn, el condensa~-

dor 18 y/o le inductancia 19 pueden estar conectados en

derivacidn sobre el circuito de contrarresccidn en vez de

estar conectadas en serie en este Gltimo, = = = = = = = =
H O T A

Se declaran de novedad y propiedsd para Espaila,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes:

REIVINDICACIONZES

1. Dispositivo de compresidn o de expansidn de la
dindmica de una sefial eléetrica, ocaracterizado porque com—
prende medios (4)‘para traducir las variaciones del nivel
medio de la sefigl en vsriaciones correlativas de inbensi-
dad de una rediacidn luminosa y un elemento fobtosensible
(1) sometido a esta radiacidn y cuyas caracteristicas va-
rian en funcidn de la intensidad de la radiacidén que re-
cibe, estando conectado este elemento fotosensible en el
circuito de transmisidn de la sefial de manera que se am-
plifique o se atenlie mds o menos la sefial, seglin el nivel

medio de origen de esta Ultimge = = = = = = = = = = = = =

2. Dispositivo segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque los medios que traducen las vVariaciocnes del
nivel medio de la sefial en variaciones de intensidad de una
radiacidn luminoss comprenden un dispositivo detebtor o
rectificador gue proporciona a su salida wna tensidn que es
funcidn del nivel medio de la sefial variable, y una fuente
luminosa (2) conectada a la salida de este digpositivo y que

- . '3 » - . ?
emite una rediascidn luminosa en funcidn de esta tensidn.
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3. D18p0$1t1vo segin 1la relv1ndlcaelon 2, carac-

terizado porque la tensidn de salida del dispositivo detec-
tor y por consiguiente la intensidad de la radiacidn de
la fuente luminosa varian en sentido inverso al nivel

medio de la sefigl varigble, « = = = = = @ - " - - - - - -

4, Dispositivo segin la reivindicaecidn 2, carac-
terizado porque la tensidn de salida del dispositivo de=
tector, y por consiguiente la intensidad de la radiacidn
de la fuente luminosa, varian en el mismo sentido que el

nivel medio de la seflal variablee = = = = = 0 = = - o o«

5. Dispositivo seglin la reivindicacidn 2, caracte-
rizado porque la fuente luminosa (2) es una lémpara de gas
gue introduce un umbral de disparo del dispositivo de com-
presién o de expansidn, como consecuencia de la caracteris—

tica natural de cebado de dicha lampara. = = = = = = - — = ~

6. Dispositivo segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque el elemento fotosensible es una célula foto-
conductora cuya resistencia varis en sentido inverso a la

iluminacidn a la que estd sometida, — = — = = ~ - = ~ — =

7. Dispositivo segin la reivindicacidn 1, ecarac-
terizado porque el elemento fotosensible (1) estd conectado
en paralelo entre los bornes de salida de un atenuador o
amplificador cusdripolo en cuyos dos bornes de entrada se a-
plica une seflal variable, estando conectada en serie en el

cuadri{polo uns resistencia constante (3)e ~ = -~ = = - = -

8. Dispositivo segln la reivindicaeidn 1, carac-

terizado porque el elemento fotosensible estd conectado en



10.

de

serie en un cuadripolo atenuador, o amplificador, conectin-
dose en paralelo entre los bornes de salida del cuadripolo

una resistencia constanie (3)e = = = = = = = = = =« =~ o

9, Dispositivo segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizalo porque hay conectado en circulto con el elemento
fotosensible un elemento inductivo y/o capseitivo de manera
que se nmodifique la relacidn de las amplificaciones a las

diferentes frecuencias del espectrro sonoro considerado.

10. "DISPOSITIVO DE OCMPRESION O DE EXPANSION DE
T4 DINASTCA DE UNA SESAL ELECTRICA". = = = = = = = = o - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de dieciseis hojas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de dos ldminas

de dibujos que la ilustran.

BARCELONA, 2 7 ARR 1965
P.A.

v

M. CURELL SURIOL
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