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PATENTE DE INVENCION

por 20aafios

A favor de CAHUE IIDUSTRIAL, S.A., razén social espafiola,
residente en HOSPITALET DE LLOBREGAT (Barcelona), Comercio,

por: “PERFECCIONAMIENTOS EN LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS PARA
LA SINTONTA, AMPLIFICACION Y DETECCION DE SERALES RADIOELAC
TRICAS MODULADAS EN ANMPLITUD Y EN FRECUENCIAM. - - ~ ~ - &

MENMORIA DESCRIPRIVA

Ia presente patente de invencidn se refiere a unos
perfeccionamientos introducidos en los receptores de radio
destinados a2 la captacidén de sefiales moduladas en amplitud,
asi como en ffecuencia. Las primeras se distribuyen entre
las bandas de onda media y onda corta, mientras que las se-
gundas pertenecen al campo de las frecuencias elevadas.

Los perfeccionamientos que se describirdn se diri-
gen 2 mejorar el rendimiento de los circuitos y etbapas auxi-

liares que permiten realisr la transformacidén de las sefiales



10

15

20

25

30

radioeldctricas recibidas en sonidos audibles. Zste pro-~
ceso de transformacidén comprende la captacidn, sintoniza-
cibn, amplificacidn en alta frecuencia, deteccién y ampli-
ficacidn en baja frecuencia. Los circuitos correspondientes

a estas etapas pueden funcionar a base de tubos electrénicos
(vdlvulas) o de transistores, y por ser més frecuente en la
actualidad el empleo de estog Ulbtimog, las indicaciones que
en el cursc de esta memoria se dardn se referirdn preferente-
mente a los circuitos con transistores.

Para facilitar la explieacidn, se acompafia a la pre
sente memoria un esquema general de un receptor tipo, en el
que figure cada una de las etapas necesarias para efectuar la
captacifin y sintonfa de las radiaciones, su amplificacién en
alta frecuencia, oscilacidén local, mezcla de frecuencias, con-
versidén, amplificacidn en frecuencia intermedia, deteccidn y
dlsoriminaribn, amplificacién en baja frecuencia y salida de
los sonidos reproducidos, ]

Bl diagrama tebrico corresponde a un circuito a tran
sistores y es el ejemplo tipico de los receptores de esta cla
56,

Las sefiales radioeléctricas existentes, con origen
en las respectivas emisoras, son captadas, concentrando las
1f{neas de fuerza gracias a la utilizacién de elementos ferro
magnéticos -l- y -2-, tales como ferritas, asociados a bobinas
cuyas dimensiones mecédnicas y eléctricas estén acordadas a las
frecuencias correspondientes a las tres gamas de ondag que se
sintonizan: media y corta en modulacidén de amplitud y muy
corta en modulacidén de frecuencia,

En el .caso de las ondas cortas y muy cortas, la

captacién de las radiaciones se refuerza con el empleo de an—
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tenas exteriores -3~, del tipo preferentemente extensible y
orientable, de caracteristicas simétricas o asimétricas y de
impedancias normalizadas.

Las frecuencias deseadas se seleccionan mediante cir-
cultos de sintonia constitufdos por circultos resonantes -5
en paralelo, sintonizados por condensadores de capacidad varie-
ble de eje solidario y secciones en nfmero de cinco, con dielég
trico de aire, cuyos valores minimo y méximo y ley de variacién
corresponden g las caracteristicas eldetricas de los circuitos
en su conjunto, .

Lag aefiales sintonizadas se aplican en el caso de frew
cuencia modulada, al primer transistor T1, mediante acoplamien
t0 induetivo, al objeto de realizar una primera amplificacién
en alta frecuencia. Bn el caso de amplitud modulada, las sefiales
ge aplican al teroef transistor T3, mediante acoplamiento capa-
citativo,

En uno y otro caso se amplifica la sefial elegida, si-
tuendo previamente a los transistores en el puntodde trabajo ade
cuado, mediante la correspondiente polarizacidn eldectrica de su
base, emisgor ¥ colector, lograda por divisores de tensién.,

Las tensiones de alimentacidn a partir de la fuente
prineipal constitufda por la lfnea de la red o bien por pilas,
asl como las conmutaciones mecesarias para la continuidad de los
diferentes pasos y la evitaclién de interacciones, se consisue
con el umo de un conmutador de secciones mlltiples y custro posi-
ciones , designado en el esquema por S1, 852, etc,

Bl transistor T3 realiza una doble misidn, en Sptimas
condiciones de ganancia, segln se haga trabajar en frecuencia
modulada o en amplitud moduhada y ondas medias. ¥n el primer
caso trabaja como amplificador de frdcuencia intermedia, después
gue los transistores Tl y T2 han realizado la amplificacién en
alta frecuencia y la conversién de las oscilaciones: la osgila-

cibn local se genera en el circuito del colector del transistor
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T2 vy se mezcla en el olrculto del emisor del propio T2 con
la sefial procedente de T1, y emplificeda, con lo gque 22 tra-
baja como auto-oscilador y mezclador de base comin,

La sefiel de frecuencia intermedia olbenida en es
10,7 MHz. y pasa al primer transformador -5- de frecuencia
intermedia para modulacidén de frecuencia de doble wobinado y
acoplamisnto capacitativo, de disefio exclusivo, con lo gue se
obtiene una selectividad dptima y una excelente anchura de nanda.

Los transistores TL y T2y junto con sus corresppndien
tes accesorios ¥y elementos anexos, forman un conjunto denowmi-—
nado "sintonizador de frecuencia modulada", que realiza todas
las funciones explicadas. En su materializacidn puede incluso
realizarse en un chasis o placa de montaje individual, dispo-
niendo de unos bornes o terminales de entrada y otros de salida.

Lz segunda misidn del transistor T3, en ondas medias
de amplitud modulada, es la de amplificador en ajta frecuencia,
sintonizado mediante el circuito -6~ en colector, con acoplamien
to inductivo a la entrada del transistor siguiente T4, el cual
se constituye asi en segundo amplificador de frecuencia interne-
dia en frecuencia modulada y en paso mezclador en amplitud no-
dulada, tanto para ondas medias como en ondas corbas.

En amplitud modulada se emplea el transistor T5 para
realizar por separado la oscilacidén local necesaria para el he-
terodinaje, con circuitos oscilantes independientes, -7~ para
ondas medias y -8~ para:oﬁdas cortas., La sefial producida se in-
yecta en el emidor de T4, en cuyo colector se recoge la resul-
tante sustractiva, que constituye la frecuencia intermdda..delae
amplitud modulada de valar 470 KHz.

Le amplificacién de la sefial de frecuencia intermedia

se realiza en la cadena de eftapas cuyas: particularidades se in-
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dican a continuacidn.,

Se emplean circultos resonantes doblemente sinto-
nizados, -8'-, con eslabdn intermedio dé acoplo induetivo,
que se traduce en un excelente efecto de equilibrio entre la
selectividad y le sensibilidad de la funcién, ya que la trans-
ferencia de energia se consigue perfectamente al realizarse
una perfecta adaptacidn de impedanciasg, La seccibn amplifica-
dora de frecuencis intermedia se completa con los circuitos
de los trahsistores T6 y T?, que tienen sus circultos sintoni-
zados en primario.

En la primera etapa de amplificacidn de frecuencia
intermedia se realiza el control automdtico de la ganancia me-
diante 1a utilizacién de un diodo semiconductor D2 (9), cuya po-
larizacién fija inicial puede experimentar variaciones debido al
nivel de la portadora detectado en el diodo D5, que alterard su
regigtencia de manera que amortigiie en mayor o menor grado el
primer circulito resonante de frecdencia intermedia, con 1o que
su impedancia variarfa y con ella la carga del colector del
transistor T4,

La sedeidén de frecuencia intermédia de frecuéncia
modulada, o sea la amplificacibn de las sefiales en 10,7 MHz.,
se completa agi connlos transistores T3, T4, 6 y T7.

En frecuencia modulada, la deteccidn se realiza me-
diante el circuito detector de relacidn -10- asimétrico, que
efectda simultdneamente las funciones de discriminador y limi-
tador, La disposicién de los devanados del transformador -10-,
con arrollamiento terciario, y doble ndcleo ajustable, ecuali-
zacién de los diodos y posibilidad del ajuste resistivo del de-
tector permiten un centrado y una simetria absoluta en el ajuste

de la etapa.
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El funcionamiento del detector de relaciébn asimé-
trico puede resumirse asi: En el secundario del devanado del
+ ransformador -10-- coexisten dos corrientes originadas por
dos causas distintas: una de ellas es la accidn conocidg del
primerio, y la otra es debida al arrollamiento terciario que,

a su vez, se halla fuertemente acoplado al primaerio, Las des-
viacioneg de la frecuencia alrededor del valor central, gue em
este caso 88 el de la frecuencia intermedia de la frecuencig
modulada (10,7 Miz.) originan inversiones en los sentidos de
las corrientes derivadas por el condensador C, que en unos ca-
sos son ascendehtes y en otros son descendentes, gegin gue se
clerren a masa atrmvés del diodo D3 o el D4. ?sﬁas variaciones
corresponden a las existentes en la tensidn moduladora de audio
frecuencia que se utilizd en la emisora.

Los sentidos citados de circulacidn de corriente de-
penden de que las varlaciones efectuadas den como resultado fre
cuencias superiores o inferiores a la frecuencia intermedia cen
tral.

En amplitud modulada, la detencidn se realiza por el

diodo semiconductor D5, que constituye la carga del dltimo trans
formador de frecuencia intermedia., Bl acoplamiento inductivo
estd proyectado de menera que el primario sintonizado a la fre-
cuencie intermedia no resulite amortiguado por la impedancia re
flejada en el secundario,
) In el funcionamiento del aparato con sefiales modula-
das en amplitud se establece un control automdtico dela ganan-
cia de funcionamiento diferido, constituido por un diodo D1 que
se conecta entre la base del transistor T3 amplificador en al-
ta frecuencia y el emisor del primer transistor T6 amplifica-

dor defrecuencia intermedia, Los potenciales de trabajo de los
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vitados electrodos determinan la polarizacidn del diodo, de

manera que el citado control eutomdtico presenta un punto de
umbral que depende de la polarizacidn de aquél.

BEsta Qltime varia por existencia de sgefial, segin su-
pere 0 no a la que posee estdlticamente y actia cuando el controld
la polarizacidn fija del diodo es superada por una sefial exte-
rior, amortiguando con mayor o menor proporcién el circuito sin-
tonizado de antena, formado por el nficleo de material ferromagné
tico -2~ y los devanados sintonizados -4~ angos & la misma.

Bl circuito detector proporciona igualmente una ten-
sidn de regulacién que al ser fFfuncidn de la amplitud de la se-
flal, sirve para controlar la ganancia de las etapas precedentes.

El indicador de sintonfa -11-, que es al mismo tiempo
un medidor del nivel de la tensibn de alimentacién, permite com
probar en todo momento el estado de las pilas o bien del sistema
rectificador de corriente de la red. Se inserta por conmutacidn
en el detector de relacién de frecuencia modulada o en la prime
ra etapa de frecuencis intermedia de amplitud modulada; en mmbos
casos proporcions una exacta indicacidn de sintonia.

La seccidn de baja frecuencia estd formada por tres
etapas: Previa, excitadora y de salida simétrica, con carga de
dos altavoces acoplados por aubotransformador. En esta seccién
existen dos circuitos que permiten la variacidén del tono: un sis-
tema de filtros -12-, de respuestas dependientes de las frecuen
cias, y una red -13~ de realimentacidén negativa, que iguala la
respuesta incorporando niveles derivados de la etapa final a la
excitadora.

Bl paso de salida o de potencia se excita mediante un
transformador de elevada fidelidad, que proporciona la necesaria

inversidn de fase, al mismo tiempo que adapta las impedancias de
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colector del transistor T9 y de base de los Ti5 y 71,

La etapa de salida posee realimentaciones indivi-
duales entre los electrodos de excitacidén y de salida, cons-
tituides por los condensadores ~l4- y -15-, asi como compen—
sacidn para frecuencias alias, mediante el condensador -16-.

El circuito de alimentacidn -17- permite el suminig
tro de tensidn general de alimentacidn, partiendo de pilas
gecas 0 de la tensidn de corriente alterna, la cual, en este
Ultimo caso, se rectifica en onda completa con cargza condensa-
da y redes de filtro -18- comunes a las dos procedencias de
la energia.

La invencién, dentro de su esencialidad, puede ser
llevada a la préctica en otras formas de realizacidn, gue difig
ran en detalle de la indicada a ti{tulo de cjemplo a las cuales
alcanzard igualmente la pfotecci6n que se recaba, Podrd, pues,
realizarse este circuito eléetrdnico con los medios y elementos
v accesorios mecdnicos y eléetricos més adecuados, por gquedar

t0do ello comprendido en el espiritu de las reivindicaciones.

N o

{3

4

Se reivindica como objeto del presente modelo de
utilidads

1l.- Perfeccionamientos en los circuiivos electrdni-
cos para la sintonfa, amplificacidn y deteccidn de sefiales
radioeléctricas moduladas en amplitud y en frecuencia, carac-
terizados porque las radiaciones existentes, con origen en las
respectivas emisoras, son captadas con utilizacién de elemen-—
tog ferromegnéticos de permeabilidad conveniente, asociados
a bobinas cuyas caracteristicas: eléctricas y mecdnicas corres
ponden a lagfrecuencias que se desea sintonizar, completdndo

se la citada captacién de sefiales, en el caso de ondas purias
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y muy cortas, con el empleo de antenas exteriores, del tipo
preferentemente extensible y orientable, caracterfsticas simé
tricas e impedancias normalizadas.

2.~ Perfeccionamientos en los circuitos electrdnicos
para la sintonia, amplificacién y deteccibn de sefiales radio-
eléctricas moduladas en amplitud y. en frecuencia, segin la
reivindicacién anterior, caracterizados porque las frecuencias
deseadas se seleccionan mediante circuitos de sintonia consti-
tufdos por cirecuitos resonantes en paralelo, xintonizados por
condensaderes de capacidad varisble de ejes splidarios y dieléc
trico de aire, cuyos valores mdximo y minimo y ley de variacidn
corresponden a las caracteristicas eléctricas de log circuitos
en su conjunto, aplicéndose las frecuencias sintonizadas, cn el
caso de modulacién de amplitud, directamente al circuito de un
transistor de doble funcidén, que realiza en este caso una ampli
ficacidn en alta frecuencia de las oscilaciones y se sintoniza
nuevamente mediante un cirecuito resonante en el circuito del
colector,

3.— Perfeccionamientos en los circuitos electrdnicos
para la sintonfa, amplificacién y deteccidn de sefales radio-
eléctricasmduladas en amplitud y en frecuencia, segin las reis
vindicaciones anteriores, caracterizados porque las frecuencias
sintonizadas, en el caso de modulacién de frecuencia, se apli-~
can al circuito de un transistor que realiza una amplificacidn
en alta. frecuencia y va seguido por el de otro transistor en
cuyo circuito de colector se realiza la oscilacidn local nece-—
sarie para el heterodinaje y en cuyo circuito de emisor se rea-
liza la nezcle de frecuencias, por lo que el segundo circuito
en cuestidn actla como auto-oscilador y mezclador de base comidn,
mientras que, en este caso de modulacidn de frecuencia, el transis—

tor de doble funcién, mencionado en la reivindicacidn anterior,
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realiza la funcidén de primer amplificador de la frecuencia
intermedia, cuya salida pasa a las etapas asimismo amplifi-
cadoras de frecuencia intermedia, cuyo pitimer transformador
es de doble bobinado y acoplamiento capacitivo.

4.~ Perfeccionamientos en los circuitos electrd-
nicos para la sintonia, amplificacidn y deteccidn de sefiales
radioeléctricas moduladas en amplitud y en frecuencia, sezin
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el tran
sistor que realiza la oscilacién local necesaria para el hete-
rodinaje en amplitud modulada lleva acoplada su salida con el
circuito de emisor de otro transistor que realiza la mezcla,
de manera que en su colector se recoge la frecuencia diferen-
cia, que constituye la frecuencia intermdia, la cual se ampli-
fica en una serie de etapas constituidas por circuitos osci-
lantes doblemente sintonizados, con eslabdn intermedio de aco-
plo inductivo, lo que proporciona un equilibrio entre la sen—
gibilidad y la:selectividad debido a la correcta adapbacidn
de impedancias, mientras que las Ultimas etapas tienen sus eir
cuiltos oscilantes sintonizados en primario.

5.- Perfeccionamientos en los circuitos electrdnicos
para la sintonia, amplificacidn y deteccidn de sefiales radio-
eléetricas moduladas en amplitud y en frecuencia, segin las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el control
automdtico de la ganancia se realiza mediente la utilizacién
de un diodo semiconductor, cuya polarizacidén fija inicial pue
de experimenter variasciones deblidas a la componente alterna,
que alterardn su resistencia de manera que amortigiie en mayor
0 menor grado el primer circuito resonante de frecuencia mn-
termedia, con lo que varia la impedancia del mismo y con ella.

la carga del colector del transistor meszclador.
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6.~ Perfeccionamientos en los circuitos electrd-
nicos para la sintonfa, amplificacidén y deteccidn de sefiales
radioceléctricas moduladas en amplitud ¥ en frecuencia, segin
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque, en
frecuencia modulada, se realiza la deteccién de las nefiales
mediante un circuito detector de relacién asimétrico, que
efectla simultdneamente las funciones de discriminedor y li-
mitador, de manera que la disposicidén de los devanados de un
Wltimo transformador de frecuencia intermedia, provisto de
arrollamiento terciaric y doble nicleo ajustable, la ecuali=-
zacibén de los diodos y el ajuste resistivo del detector permi
ten obtener un centrado y una simetria absoluta en el ajuste
de la etapa.

7.- ¥erfeccionamientos en los circuitos electrdni-
cog para la gintonia, amplificacién y deteccidén de sefiales
radioeléctricas moduladas en amplitud y en frecusncia, segﬁn
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el fun
cionamiento del detector de relacidn asimétrico se basa en que
en el secundario del transformador de frecuencia intermedia,
mencionado en -.la reivindicacién anterior, provisto de un
arrollamiento terciario, coexisten dos corrientes, originadas,
una de ellas por la accidn connadd del primario y la otra por
el arrollemiento terciario que, & su vez, se halla fuertemen-
te acoplado al primario, de manera gque las desviaciones de la
frecuencia alrededor del valor central originan inversiones
en los sentidos de las corrientes derivadas a través de un con
densador de entrada de un filtro de audiofrecuencia, acoplado
a la salida del arrollamiento terciario, de manera que las ci-
tadas corrientes con en uno u otro sentido segdin se cierren a

masa & travéds de uno u otro de los diodos semiconductores de



10

15

20

25

g 049 o 8

gue zonsta el detector, variaciones que corresponden & las
existentes en la tensidén oeculadora de audiofrecuencia gue
se utilizdé en la emisora, y que dependen, los sentidos de
circulacién en cuestidn, de que las variachbones efectuadas
den como resultado frecuencias de valor superior o inferior
al de la frecuencia central.

8.~ Perfeccionamientos en los circuibos electré-
nicos para la sintonia, amplificacidn y deteccién de seiiales
radioeléctricas moduladas en amplitud y en frecuencia, segin
lag reivindicaciones anteriores, caracterbzados porgue, en am~
plitud modulada, se realiza la deteccién de las sefiales median
te un diodo semiconductor que constituye la carga del dltimo
transformador de frecuencia intermedia cuyo acoplamiento in-
ductivo estd realizado de manera gue el primario sintonizado
no resulte amortiguado por la impedancia reflejada en el so-
cundario, proporecionando la etapa detectora, al mismo tiempo,
la tensién reguladora necesaria para el conirol autcmdtico de
zanancia de las etapas precedentes.,

9,~ Perfeccionamientos en los circuitos electrénicos
para la sintonia, amplificadidn y deteccién de sefiales radio-
eléctricas moduladas en amplitud y en frecuencia, sexin las
reivindicaciones anteriores, caracterisados porgue la seccidn
de baja frecuencia consta de tres elapas, respectivamente, de
previa amplificacién, exchtacién del transformador y cireuito
gimétrico y de salida, con carge formada por los altavoces,
que pueden acoplarse mediante autotransformador, reslizdndose
la correccién de la . respuesta de frecuencias mediante un sig
tema de filtros y una red de realimentacidén negativa, que iguala
la respuewta incorporando niyeles derivados de la etapa final

a la excitadora, mientras que la etapa de salida se excita con
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un transformador inversor de elevada fidelidad y posee reali-
mentaciones individuales entre los electrodos de entrada y sa-~
lida, formados por condensadores en derivacidn, y compensacidn
para frecuencias altag, formada por capacidad en paralelo con
la salida de los trensistores de potencia.

10.- Perfeccionamientos en los circuitos electrénicos
para la sintonfa, amplificacién y deteccidén de sefiales radioeléc
tricas moduladas en amplitud y en frecuencia, segin las reivip
dicaciones anteriwres, caracterizados porque en modulacién de
dmplitud se establece un control aubomdtico de gananecia diferido,
mediante un diado conmectado entre la base del transistor ampli-
ficador de alta frecuencia y el emlsor del priwer transistor
amplificador de frecuencia intermedia, cuyos potenciales de tra-
bajo determinan la polarizacibn de aquél, de manera que el con-
trol de ganancia citado presenta un punto de umbral que es fun-—
cidn de su polarizacidn, la cual varfa por existencia de sefial
segin supere 0 no a la que posee estéticamente y actia cuando su
polarizacibén fija es superada gracias a una cierta sefial exte-
rior, amortiguando con mayor o menor proporcidn el cirecuito sin
tonizado de antena, formado por la antena receptora y los devana
dos corrvespondientes,

11, - PERFECCIONAMIENTOS EN IOS OIRCUITOS ELECYROLICOS
PARA DA STIHTONILA; AMPLIFICACION Y DETECCION DE SENALES RADIOL-
LBCTRICAS IiODULADAS EU ALPLITUD Y BN PRECUENCIAs

Consta la presente memoria descriptiva de catorce
hojas mecanografiadas, foliades, numeradas y escritas por una

sola cara, acompafiada de una hoja de dibujos.
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