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El presente invento, debido al Sr. Jean
Bourbigot-, concierne a un procedimiento y un dispositivo
que permite obtener una sefial eléctrica sinusoidal cuya,fré-
cuencia varia linealmente en funcidn dei tiempo. |

El procedimiento y el dispositivo segun el
invento hacen referencia, esencialmente, a la puesta en, fo;-
ma de la seflal de tensibén de mando de un oscilador a fre-
cuencia variable, constituido por una autoinductancia>dis—§
puesta en paralelo sobre uno o dos diodos de capacidad‘%a—?
rable en funcidén de la tensidn. Este es el caso, espédial-g
mente, del oscilador de blisqueda que forma parte del‘bir— 4
cuito de un analizador de espectros que sirve, par ejemplo;
para observar las oscilaciones eléctricas y electromagné-;
ticas producidas en las descargas gasedsés y en los plas- §

;

mas. :

De manera més precisa, el presente invento
concierne a un procedimiento electrénico que permite obte-
ner una sefial eléctrica sinusoidal cuya frecuencia varf
linealmente en funcidén del tiempo, consistiendo dicho pro-:
cedimiento en aplicar una tensidén que varia linealmente
en funcién del tiempo, a un montaje del tipo integrador ;
que properciona en su salida, una seilal de tensidn del ‘
segundo grado con relacién al tiempo, en transmitir esta
sefial a la entrada de un paso amplificador comstituido pori
un tubo electrdénico amplificador en el cual estd montada
como carga de citodo, una resistencia variable con la ten;
sidén, que introduce una contrarreaccién de intensidad,
proporcionando dicho paso amplificador, en su salida, unaé-

tensidn que varia segin una potencia superior a dos de la

sefial de tensidn que la allmenta, v por consiguiente, que .
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varia con el tiempo seglin una potencia que es superior

a cuatro, por ejemplo, seis con el fin de aplicar esta
Gltima a los bornes de uno o dos diodos de capacidad Varlable

en funcidén de la tensidn, que forman con una aut01nauctanc1a

5 un circuito oscilante paralelo.

El presente invento concierne igualmente a
un dispositivo electrdnico que utiliza este procedimiento

comprendiendo dicho dispositivoi un primer paso que fun-

ciona simulténeamente como generador de tensidén en dienbte
10 de sierrra y como integrador, incluyendo dicho paso un

péntodo cuyo dnodo y la rejilla de mando estan unidos,.

por una primera y por una segunda resistencias, respec-
tivamente, a una fuente de tensidén continua, y entre si

por un condensador, estando conectada a la rejilla supe-

15 rior de este pentodo a un generador de impulsos electrlcos
unidireccionales de sincronizacidn, espaciados un tiempo
T, y recibiendo dicha rejilla de mando seflales eléctricasf
de periodo de recurrencia T disparadas por dichos impulsos
eléctricos de sincronizacidn . ;

20 ~un segundo paso amplificador que incluye un tubo electro

nico amplificador y una resistencia variable con la ten-

sién montada como carga de cdtodo de dicho tubo electrd-

nico amplificador, y por uno o dos diodos de capacidad

' variable con la tensidén que forman con una autoinductan-

25 | cia un circuito oscilante paralelo.

’ Otras caracteristicas y ventajas del pre-

sente invento resaltarin de la deseripeidén que sigue, he-

! cha en relacidn con los dibujos anejos y que ofrece a ti~
tulo explicativo, pero en modo alguno limitativo, una i

forma de realizacidn del dispositivo segin el invento,

- 342479
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que constipuye un oscilador de bidsqueda que forma parte def
‘circuito de un analizador de espectros. :

En estos dibujos. o
-la figura 1 es el esquema de principio del dispositivo
segin el invento;

;-la figura 2 es la curva de la tensidén de salida del

‘montaje integrador 1 en funcién del tiempo t;
P - la figura 3 representa el esquema tedbrico egquivalente - i
;al montaje integrador 1 de la figura 1;
%- la figura 4 es la curva que ofrece, en funcidn del tiemp&
?t la tensiédn Vp 3 a la salida del paso amplificador del g
EdlSpOSlthO segin el invento;
{—la figura 5 e; el esquema de principio de un analizador é
;de espectros que incluye un oscilador de busqueda con .
Ebarrido de frencuencia segin el invento; :
. la figura 6 es la curva que ofrece, en funcidn de la fre:
cuencia de oscilacién Fy a la salida del oscilador de
'bﬁsqueda del analizador de la figura 5, la sefial de la
; tensidén de mando V aplicada en la entrada de este dscila-
dor ; finalmente, .
- la figura 7 ilustra una variante del dispositivo segln
el invento. | ‘ §
La descripcidén que sigue comprende dos i
grandes partes, la primera (A) que concierne al disposi-
tivo de mando propiamente dicho segln el invento, que es,
en principio, susceptible de aplicaciones diversas, y la
segunda (B) que concierne a la aplicacién particular de

este dispositivo a una analizador de espectros que sirve,

por ejemplo, para observar las oscilaciones eléctricas y

- 342479
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misién es amplificar y, sobre todo, invertir la fase de

' pal; este Ultimo proporciona la tensidén v aplicada a la

electromagnéticas producidas en las descargas gaseosas y
en los plasmas. ] g
A) Dispositivo segln el invento. | '
Este dispositivo estd representado eséﬁemé-
ticamente en la figura 1; se compone esencialmente de;ﬁn
paso integrador de Miller modificado 1, seguido de uﬂ"

paso amplificador e inversor de fase 2, y luego de un -

paso amplificador 3 equipado con una resistencia variaple
con la tensidén (resistencia VDR).
El conjunto integrador 1 recibe una tensidn;

b

en diente de sierra linealU e impulsos de sincronizacién

aplicados a la rejilla supresora del tubo 4. Proporciona%

en su salida una tensién Vpl que se aplica al paso Z, cuyag

!

esta tensidn sin deformarla. Se obtiene asi, a la salida de

este paso, una tensiodn Vg2 que se aplica al paso amplifica-

dor final 3, de puesta en forma. |
a) Funcionamiento del paso 13

Bl tubo ubilizado L es un péntodo con dos re-

i

jillas de mando, Se aplican a la rejilla supresora, con el
1
periodo T, impulsos de sincronizacién que disparan igual-

mente el generador de tensidn en diente de sierra pr1n01—‘

i

!

1

t

i

|
primera rejilla de mando del tubo L. i
En ausencia de la seilal v, el montaje es %

H
t

simplemente un generador de tensidén en diente de sierra

lineal, denominado de Miller, que funciona en sincronismo

con el generador de diente de sierra prlng.pal bazl? g

c¢ibén de los impulsos de sincronizacidn.

Si se aplica ahora la tensién v, la tensidn;

L
o
e |
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de salida vpl recogida en el &nodo resulta de las dos ;
operaciones simulténeas siguientes: ;
1) integracidén de una tensidn en dientes de sierra,
* (tensibn v); :
2) produccién de una tensién periddica en dientes de sieﬁra.
E1 tubo pentodo 4 funciona bajo corriente |
de rejilla, y puede ser considerado como el generador de;
una corriente Svg' |
siendo S la pendiente estatica,
siendo vg la tensidn aplicada entre rejilia:
de mando n2 1 y cédtodo del tubo. '
Con las notaciones de la figura 3, se puef;

den escribir entonces las relaclones siguientes: vg =

Vo - Riz =V - ri3.

, q - -
Rip "‘ e Rp [Svg - (12 + 13?1
dq
iz + .13 = N
) dt

siendo q la carga del condensador G en un instente t.
La tensidn incidente V, de amplitud E y de periodo T,
tiene por expresién en funcidn del tiempo’
t

vV - E _ z
T ;

La tensidn de salida recogida en el anodo
del tubo 4 estd dada por la relacidén siguiente:

v.1l = vo - ( Ri, -

P ) = vo - Bp [va-(izfiB)]e

q
C

La eliminacién de las magnitudes i, i3 ¥

SECL
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vg entre estas relaciones conduce a una expresién de

vpl de la forma siguiente:

3 et
t
=
—
!

t72’(0\<

Vpl=' [O(Vo-? E]

Sl

fé 1), en la cual g ,13 y X’ son coeficientes,qﬁe

dependén de los pardmetros Ry, ry G, Sy T

Es posible atribuir a estos pardmetros va=

lores tales que se tenga:
Py
Resulta entonces:
),

vpl=~EO<Vo-E E] .:: - P E(%_

Las curvas de la figura 2 representan el
aspecto de las variaciones de vpl en funcidn de .:;.
para diversos valores del parémetro ?5 E. .

La curva 20 corresponde a ’3 BE= 0, las

curvas 21, 22 y 23 a valores crecientes de B E.

Con la condicidén que acaba de ser definida,

P=Yy
se puede observar que, cualguiera que sea el valor de
]?7 E, ( o de la amplitud E de la sefial v), se tiene
siempre al final del periodo, (para % = 1), un va-
lor constante? —

o= - oA, Vo 342479

Por consiguiente, actuando, por ejemplo,

sobre la amplitud E (permaneciendo P = cons-

ede dar la la curva de la sefial vpl un

-7 -

tante), se pu
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valor apropiado sin modificar su amplitud; esta pro-
piedad de este montaje es particularmente interesante
para la aplicacidn aqui considerada {analizador de es-
pectros); permite, en efecto, conseguir la linealidad
de la variacién de la frecuencia del oscilador mandado
sin que la banda de frecuencias cubierta en el curso
de un barrido sea modificada.

La sefial obtenida por este procedimientd
2). .

varia seg@n una ley parabélica (en t7); conviene, cuan-

‘do la banda de frecuencias analizada es de extensidn

H

|
i

relativamente pequefia. Para analizar una banda ancha -

de frecuencias, es preciso hacer intervenir potencias-

més elevadas, del orden de 6. Para obtener sefiales de
6

mando que varian segin una Ley en t~, evitando integrar,

varias veces la sefial en diéntes de sierra inicial,
se utilizan las propiedades de una resistencia Vv.D.R.
(resistencia variable con la tensidn), inserta en el
montaje 3 descrito a continuacidn. 7

b) Operacién de amplificacién (con ayuda
del conjunto 3).

VSi se denomina vgk la tensién rejilla-

cétodo del tubo electrdnico, 6 Vim la tensidbn céto-

do-masa, vg la tensién aplicada a la rejilla de mando

(entre rejilla y masa), S la pendiente del tubo 6,
p su resistencia interna, la resistencia del circuito

de &nodo es siempre muy inferior a p y la expresibn

de la corriente anddica, es pues, i 3 4 2 4 7
ip :S[V’gk = 5 Vg bl kﬂl]

De donde ip + s Vim = S Voo

-8 -
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La resistencia 7 es una resistencila del tipo
i

variable con la tensidén y tiene la propiedad de ver su§
valor &hmico disminuir cuando la tensidn aplicada en ;
sus bornes aumenta; despreciando la corriente de péhtaJ
5 : 1la, siempre muy pequefla en comparacién con ip’ sé~tie4e
la relacidns ?
Vyp = C 1 P siendo C ¥ ) parémeirds
( [3 est4, en general, comprendido entre 1/3 y 1/75L
De esto resultas BN
10 :i.p-rSCifS 'P=Svg (2)
Si se pone FB = i/p (p, en general com-
prendido entre 3 ¥ 7); se tienes 1
i, + S0 ip., i/p = Sve.
8i p es entero, por ejemplo se tiene

p
ip+ ¢ \/ i, = 5w

gi se hiciera explicita la corriente anddica

15

p’ se tendria, pues, 1p funcidn de vg elevada a la
potencia entera p, ¥, ¢OmO la tensién V a la salida del
20 paso amplificador 2, es decir, la tensidn recogida en;

los bornes de la carga de &nodo (véase figura 1) tlené
por expresifni )
V= Ry ip, se ve que V es también pro-
porcionai a la tensidn Vg que alimenta el paso amp11
25 ficador 2, elevado a la potencia entera p.
Ahora bien, siendo la tensidn Vg (que ;

es proporcionada por el conjunto integrador 1) del

segundo grado con relacibén al tiempo [:yg ? B

. i
30 ( E) 2] la tensién V a la salida del paso amplifi-

15-7-67 . ' -9 - 342479
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cador 2 varia como tZP.

ce

5i se utiliza, por ejemplo, como resistencias
7, una resistencia que tiene como caracteristicas ﬁ =
1/3 (valor nfimerico que se utilizard mis adelante) v C = 40,

y como tubo 6 un pentodo de pendiente S= 11 mA/V;‘la rela;é

cidn (R) d& (para una sefial Vg

ip + 0,bbN\Y i, = 0,22

Y, en este caso partlcular, lP varia por con51vulente como
£6

de amplitud E = 20 VoltiOS)§
2

- H3lct

vy por consiguiente, la ten31on Vg a la salié del paso :

amplificador 2, varia como t (curva de la figura 4)

Se ve que el dispositivo de mando descrito en.Ai
puede ser utilizado también como generador de funciénféptoi
para generar seflales proporcionales a <P,

B) Aplicacidén del dispositivo de mando segln el.
invento a un analizador de espectfos: el dispositivo descri-
to en A encuentra una aplicacidn particularmente interesan;

te en la puesta en forma de la sefial de tensidn de mando de

§ un oscilador de blisqueda que forma parte de un analizador

; de espectros que sirve, por ejemplo para observar oscila-

ciones eléctricas y electromagnéticas producidas en las

' descargas gaseosas y en los plasmas.

La figura 5 es el esquema de principio de tal
analizador de espectros. '

Este analizador comprende un generador de tensidn
lineal en dientes de sierra (referencia 8), un oscilador dé
blsqueda con barrido de frecuencia (referencia 9), un multi-
plicador de frecuencia 10, un circuito selectivo 11, un am?li-
ficador selectivo 12, un detector 13, un amplificador de vi-

deo frecuencias 1L y un tubo de rayos catédicos 15.

Se aplica al muktiplicador de frecuencias 10 (qu

e
es, por ejemplo, un modulador equlllbrado 3 4 2 Z} g

-La sefial estudiada (f)
-Una oscilacidn sinucsidal (oscilacidn de

bisqueda proporcionada por el oscilador 9, .cuya fre-

cuencia Fy varia durante el periodo de barrido T
’ - 10 -
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entre un valor F, en el tiempo t = o, ¥ unl valor F0 s+ |

F, en el tiempo t = T). - '
El dispositivo 16 segin el invento (del

tipo del de la figura 1) estd dispuesto a la salida -

del generador 8 de la tensidn lineal en dientes de

sierra y manda el oscilador de blisqueda 9.

La descripcidn que sigue se divide ern
dos partes, -a saber, una primera parte (a) que expone.
radpidamente el problema planteado por el anallzador |
de la figura 5 en ausencia del dispositivo 16 segun Al}
invento, y las dificultades a resolver, y una segunda_é
parte (b) que explica como el dispositivo segin el in—i
vento reéuelve estas dificultades. i
}

a) Problema planteado por el analizador
en ausencia del dispositivo 16 seglin el invento; A

Este analizador funciona, por ejemplo,
en una gama de frecuencias radioceléctricas de O a 55
IiHz .

El generador 8 suministra, en sinero-
nismo, la tensidén de mando aplicada al oscilador de :
plisqueda 9 que asegura la variacién de .F, y la ten-
sidn de barrido horizontal del tubo de rayos catddi-
cos 15. !

Siendo esta dltima tensibén una tensién
lineal (es decir, proporcional al tiempo t), es nece-
sario, por razones que no han de ser expueétas aqui,
que la frecuencia Fy, proporcicnada por el oscila-
dor 9, sea también lineal.

Ahora bien, esta frecuencia Fy estd

relacionada con la tensidn de mando V aplicada al

e- 342479
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oscilador 9 {(mas precisamente a los diodos de capacidéd
variable dispuestos en paralelo sobre una autoinauctan-
cia, Organos de mando de este oscilador), por la re-

lacidnt

Siendo a y K constantes y Gy la capéc;i-5
dad pardsita total del oscilador 9. N

Despreciando CP’ se obtiene, haciendd
explicita V, la relacidn:

V=V, + k F6 (siendo k una cons—%
tante. !

La curva de la figura 6 representa esta-
variacién de V en funcidn de F.

Puesto que se debe tenmer F, lineal (es :
decir, proporcional al tiempo), la relacién precedente:
muestra que la tensién V debe variar como té.

Esta condicidn no es satisfecha si el

oscilador 9 es alimentado por el generador 8, puesto

que este proporciona una tensidn lineal.
b) Resolucidn de este problema con ayudé
del dispositivo segun el invento; ‘
Si se intercala el dispositivo segin el
invento (referencia 16) entre el oscilador 9 y el ge- ;
nerador 8, se ve inmediatamente, de ecuerdo con lo que

se ha expuesto en (A) que, alimentando el generador 8

el dispositivo 16 con la ten31on Vo este dispositivo

2 - 342479
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16 proporciona una tensién de salida V que varia como i

té ,

Esta tensidn V, aplicada a la entrada del oscilador

L

9 resuelve el problema planteado en (A). ;

ha

Es evidente que el presemte invento

s

sido deserito mis arriba a titulo explicativo y en.

modo alguno limitativo y que se podrén introducir en.

el mismo cualesquiera modificaciones de detalle siub'

salir de su marco.

En particular, el valor dado a Ig : ’n’;} |
es necesariamente igual a 1/3, siendo este valor i/Bs'
simplemente interesante en el caso particular de épii—:
cacidn del dispositivo segin el invento al analizadorl;
de espectros tal como el que ha servido de ejemplo. .

Para obtener una sefial de mando queese—f

gura una linealidad tan buen como sea posible de la

variacién de frecuencia del oxilador de busca, es pre
ciso actuar sobre los pardmetros del dispositivo que

proporciona esta sefial. En particular, es preciso po-
der modificar en el paso final de puesta en forma la

accibn del elemento V.D.R. 4 este efecto, se coloca
en serie con este elemento un reostato. Pero la regu- f
1acidn de este reostato actla igualmente sobre la ?

amplitud de la seilal de mando Vp3 recogida en el énodb,
|

y por consiguiente , sobre la extensién de la banda de|

frecuencias cubierta por el oscilador de blisqueda.

EL montaje representado en la figura 7
permite remediar este inconveniente. Los érganos fun-
damentales del dispositivo original son conservados,
pero estdn dispuestos de manera diferente; elrpaso de

puesta en forma 3 que utiliza una resistencia VeD.R.

- 342479
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precede ahora al paso Tintegrador de Miller modificado™
L. Se ha mostrado que la amplitud de la seilal recogida'a?
la salida de este montaje permanece constante cuando la -
amplitud de la tensién aplicada a la rejilla de maﬁdo
nGmero 1 del tubo 4 varia. De esto resulta que la re-
gulacién del reostato actia unicamente sobre la curvaturé
de la sefial de mando obtenida. Un paso amplificador-y unm
paso de salida a baja impedancia aseguran, ademis, laée;
paracién del érgano mandado (oscilador de bﬁsqueda),ry
del dispositivo de puesta en forma (figura 7). B
Esta solicitud que corresponde a la
presentada en Francia el dfa 1 de julio de 1966, bajo

el n2? 67.953, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
-NOTA-

Los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son
los siguientes: ;

1.- Procedimiento electrénico que per-
mite obtener una sefial eléctrica sinusoidal cuya fre-
cuencia varia linealmente en funcién del tiempo, con-
sistiendo dicho procedimiento en aplicar una tensidn ;
que varia linealmente en funcién del tiempo a un mon-
taje del tipo integrador que proporciona en su salida
una sefial de tensidén del segundo grado con relacidn
al tiempo, en transmitir esta sefial a la entrada de

un paso amplificador constituido por un tubo electrénic?

amplificador en el cual estd montada, como carga de céw

22342479
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todo, una resistencia variable con la tensidn que intro-g
duce una contrarreaccién de intensidad, proporciocnando ;
dichco paso amplificador, en su salida, una tensién;gue:
varia seglin una potencia superior a dos de la seflal

de tensibén que lo alimenta y, por consiguiente, Que va-
rfa con el tiempo segin una potencia superior a cuatroy
por ejemplo seis, y finalmente, en aplicar esta ﬁltimg
tensidn a los bornes de uno o dos diodos de capacidad
variable en funcidn de la tensidn que forman con uné‘ ‘

autoinductancia un circuito oscilante paralelo. _
R«~ Dispositivo que pone en précticé 
el procedimiento definido en la reivindicacién 1, ca-
racterizado por el hecho de que comprende un primer paso%
que funciona simultdneamente como generador de tensidn %
en dientes de sierra y como integrador , incluyendo diché
paso un pentodo cuyo &nodo y la rejilla de mando estdn
unidos por una primera y por una segunda resistencias,
respectivamente, a una fuente de tensidn continua, y en-
tre si por un condensador, estando conectadala rejilla
supresora de este pentodo a un generador de impulsos
eléctricos unidireccionales espaciados un tiempo T, ¥y re%
j
cibiendo dicha rejilla de mando sefiales eléctricas de g
periodo de recurrencia T, disparadas por dichos impul- é
cos electricos de sincronizacién , un segundo paso am- E
plificador que incluye un tubo electrdnico amplificador ;
v una resistencia variable con la tensidn montada como ;
carga de citodo de dicho tubo electrénico amplificador, |

v uno o dos diodos de capacidad variable con la tensidn,’

que forman con una autoinductancia, un circuito osci-

lante paralelo. . 34 2 47 9 i
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3,- Dispositivo segin la reivindica-
cidn 2,‘éaracterizado por el hecho de que dicha rejilla
de mando del pentodo de dicho primer paso estd conectada
a un generador de temsiln en dientes de sierra de periodo:
de recurrencia T, y por que la salida de dicho primer (
paso y la entrada de dicho segundo paso que proporciona 2
la sefial de mando de los diodos de capacidad variable - :

estdn unidas por un tercer paso amplificador e inver;
sor de fase.

L.~ Dispositivo segin la reivindicacida
2, caracterizado por el hecho de que la entrada de dicho;
segundo paso estd conectada a un generador de tensibn en
dientes de sierra de periodo de recurrencia T, por que
la salida de dicho segundo pasc y dicha rejilla de mando%

del péntodo de dicho primer paso estén unidas por un

cuarto paso amplificador e inversor de fase, y por que

la salida de dicho primer paso estd conectada a la en-
trada de un quinto paso amplificador e inversor de fase

que proporciona la seilal de mando de los diodos de capa-

¢idad variable.
5.~ Procedimiento electrbnico que

permite obtener una seflal electrica sinusoidal cuya fre-’

i

cuencia varia linealmente en funcidn del tiempo.

i
H
'
]
!
i
H
1

Tal y como se ha descrito en la Memo-

ria que antecede, representado en los dibujos que se

342479
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acompaiian y con los fines que se han especificado.
Lsta Memoria consta’de diecisiete hojas

escritas a miquina por una sola cara.

Vadria, O JU 96
5 ; Poh.
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