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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION

EN ESPANA POR: "DISPOSITIVO POLIFASICO SIMETRICOM, A

NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A. DOMICILIADA EN

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO, 5

Este invento se refiere a dispositivos polifésicos gimétiri-
cos que incluyen reactancias constantes.
A fin de entender el funcionamiento de los dispésitivos po~
lifésicos simétricos seglin el invento, debe introducirse el concepto
5 de frecuencia negativa. Si se considera un sistema tetrafésico.que
tiene como se muestra en el dibujo segflin la fig. 1 (A) potenciaies de
; vV, - jV, =V, +jV aplicados a sus cuatro term.nales de entrada, enton-
? ces la seiial de entrada puede denominarse simétrica pues todos los po
tenciales son iguales en magnitud y estin separados por pasos de 900
10 y secuencia positiva pues, convencionalmente, todos los vectores giran
en sentido antidextrorso y el potencial en el circuito 1 estd 902 en
avance al del circuito 2 y, similarmente, el potencial en el circui-
to 2 estéd en avance del circuito 3. Ahora, si los vectores giran en
sentido opuesto, esto es, como se muestra en el dibujo segin la fig.
15 1 (B) el sistema seguiri siendo simétrico, pero ahora es de secuencia

nagativa pues el potencial en el circuito 1 estf 902 en retardo con
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el del circiito 2 en vez de en avance cems anies.

Considerando el potencial en el circuite 1, puede verce
por el dibnjo seglin la fig. 2 que este potencial es V senlﬂ}t, eosto
es, la proyeccién del vector 1 sobre el eje imaginario cuando gira
antidextrorso. (Cuando se invierte la secuencia de vectores de obe
servard -V sentA) t. Como - sen\t! t = sen (~[{) %) puede decirse
que, en una fase, la secuencia positiva representa tl) positive y la
secuencia negativa representa (f/ negativo. Asf, cuando en adelante
se hace referencia a frecuencias positivas v negativas con rclacién
a las caracteristicas de un dispositivo monoffsico, significa secuen
cia positiva y negativa respectivamente en un dispositivo polifésico
que tenga N fases del dispositivo monofésico.

Una reactancia constante se define como una reactancia cu-
Yo valor permanece constante con los cambios de frecuencia en una se-
fial aplicada a la misma.

El invento proporciona un dispositivo poliffisico siméirico
que incluye en cada uno de los N dispositives monoffisicos dsl mismo,
una reactancia constante, seg(in queda definida, de tal modo que di-
cho dispoesitivo poliffisico responde difercut~vente a sefiales de enira
da de frecuencia negativa y positiva.

La anteriores y otras caracterfsticas del invento gquedarin
mejor entendidas por la siguiente descripcidén con referencia a los
adjuntos dibujos, en los cuales:

Las figs. 1 (A) y 1 (B) ilustre= ~asrectivamente diagramas
vectoriales tetraffsicos de secuencia positiva y negativa,

La fig., 2 ilustra un diagrams voc’orial “etrafisico de sa-
cuencia positiva.

La fig. 3 (A) ilustra la curva de respuesta de frecuencia
de un filtro de paso bajo eliptico de tercer orden sencillo.

La fig. 3 (B) ilustra la curva de respuesta de frecuencia
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3.

ilustrada en el dibujo de 1la fig. 3 (A) transformada a una forma asi-
métrica.

La fig. 4 muestra la realizacidn de girador de reactancia
constante.

La fig. 5 muestra la representacidén de suministro controla-
do de un girador.

La fig. 6 muestra un método de conseguir reactancias cons-
tantes en un sistema tetrafisico.

La fig. 7 muestra el diagrama de circuito de un filtro de
frecuencia monofésico esimétyico con resnncto a cero. 5

La fig. 8 muestra el diagrama de circuito de la re@lizaci6n
polifésica del diagrama de circuito segln la fig. 7 para un sistema
bifésico con entradas de cuadratura.

Las figs. 9 (A) y 9 (B) muestran respectivamente diagramas
de circuito de las realizaciones tebricas y préicticas de un transfor-
mador de impedancia 1 a j bifésico del tipo de cambio de tensién.

Las figs. 10 (A) y 10 (B) muestran respectivamente diagra-
mas de circuito de realizaciones tedricas y pricticas de otro trans~
formador de impedancia 1 a j del tipo de cambio de tensidn bifésico.

Las figs. 11 (A) y 11 (B) muestran respectivamente diagra-
mas de circuito de las realizaciones teéricas y practicas de un trans-
formador de impedancia 1 a j bifésico del tipo de cambio de corriente.

Las figs. 12 (A) y 12 (B) muestran respectivamente diagras
mas de circuito de las realizaciones teérica y préctica de otro tr%ng
formador de impedancia 1 a j del tipo de cambio de corriente bifésico.

La fig. 13 muestra el diagrama de circuito de un dispositi-
vo monofisico gue utiliza varias reactanciar constantes.

La fig. 14 muestra el diagrama de circuito de la realiza=~

cibén polifésica del circuito de la fig., 13 para un dispositivo bifh-
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La fig. 15 muestra parte de un diagrama de circuito segfin

la fig. 14 junto con conversores de impedancia negativa.

Las figs. 16, 17, 18 y 20 muestran respectivamente diagra-

mas de circuito préicticos de diferentes formas.de transformadores de

impedancia trifésicos.

La fig. 19 muestra el diagrama de circuito equivalente de

una fase del transformador de impedancia mostrado en el dibujo segln

la fign 180

La fig. 21, muestra el diagrama de circuito de otro dispo-

sitivo monofisico que utiliza varias reactancias constantes.

La fig. 22 muestra el diagrama de circuito de la realiza-

cibén polifésica del circuito segin la fig. 21 para un dispositivo

trifasico.

Las Figs. 23 y 24 muestran diagramas de circuito equivalen-

tes de una fase del circuito mostrador en el dibujo segln la fig. 22.

Las figs. 25 y 26 muestran diagramas de circuito de diferen

tes formas de transformadores de impedancia tetrafisicos.

Las figs. 27 (A) y 27 (B) muestran curvas de respuesta de

frecuencia.

Las figs. 28 (A) y 28 (B) muestran diagramas de circuito

de un filtro monofésico antes y después de la transformacién por téc-

nicas de disefio de imagen.

Las figs. 29 (A) y 29 (B) muestran
frecuencia para un gistema de traslacién de
tos, con filtros de paso bajo en cada uno de
mo.

Las figs. 30 (A) y 30 (B) muestran

frecuencia para un sistema de translaciédn de

los dispositivos poliffisicos simétricos del invento.

curvas de respuesta de
frecuencia de N circui-

los N circuitos del mis-

curvas de respuesta de

frecuencia que utiliza
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Las figs. 31 (A) a (C) muestran diagramas vectoriales, y

La fig. 32 muestra el diagrama de circuito de un dispogi~-
tivo bifésico con entradas en cuadratura.

A fin de obtener un dispositivo polifésico conhresﬁuestas
de magnitud diferente a entradas de secuencia positiva y negativa,
es més fhcil considerar primero un dispositivo monof&sico con res-
puesta de magnitud diferente a frecuencia positiva y negativa, Por
su misma naturaleza, tal dispositivo monoffsico no serk fisicamente
posible ya que no lo es diferenciar entre frecuencia positiva y ne-
gativa en un dispositivo monofésico con componentes reales. Sin em-
bargo, puede hacerse ﬁso de la consideragién de un dispositivo mono=
fisico agimétrico con respecto a la frecuencia cero,\como paso a la
sintesis de un dispositivo poliféisico en el que frecuencia positiva
Y negativa tienen un significado real y se verd que las intercone-
xiones entre lag fases, a fin de que cada fase "conozca" la secuen-
cia de entrada que ha sido aplicada, es necesaria Yy suficiente para
la obtencién peliffisica del dispositivo monofésico anteriormente ino-
obtenible.

Hay varios tipos de transformadores que cambiar&n un dis-
positivo de frecuencia simétrica con respecto a cero por uno asimé-
trico con respecto a cero. '

A modo de ejemplo, considérese un filtro de paso bajo elfp-
tico de tercer orden sencillo, cuya respuesta se ilustra en la fig.

3 (A). Realizando la transformacién;

Loz el
PRV
1T+ ~ (1)
¢
en donde {A) es la escala de freaencia del filtro original y ./ es

una escala de frecuencia nueva, transforméndose la respuesta en una
forma asimétrica ilustrada en la fig. 3 (B). Como se ve en 1la misma,

W o= C~£y97de modo que el valor pico que se encontraba con-mtlé%?
n ra
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(ver fig. 3 (A)) se cambia a~' & : 4 (ver fig. 3 (B)). Ahora es
posible observar el efecto de lo anterior sobre la posibilidad de rea

lizacién. La transformacién inversa de la ecuacién (1) esta dada por;

- =
Wz (2)

W,

Como sel dispositivo original estarfa construfde de bobi-~

has y condensadores y terminado por resistencias, una bobina‘con una
admitancia de 7—1—— se transformarfia como sigue:
gk
<L A\
LU

: == 1 _(3)
s ; . 2 j L
Wit i JLLoL N J =L

La bobina ha sido transformada en una bobina en paralelo
con una reactancia constante. Similarmente un condensador C se trans-
formarfa en un condensador C en serie con una reactancia constante.
Sin embargo, como las reactancias constantes son fisicamente imposi~
bles en dispositives monofisicos, el dispositivo monofésico es tam~-
bien imposible.

En el disposﬁtivo polifésico del invento que contiene N
dispositivos monofésicos es posible conseguir elementos de reactan-
cia canstante por ejemplo por medio giratores o juegos de suministros
controlados siendo estos N giratores.

Considerese un sistema bifésico con entradas en cuadratura
Vin y jvin' En cualquier punto en uno de los dos circuitos del sis-
tema habri un potencia V y una corriente I. Como los dos circuitos
son fisicamente idénticos, en el punto correspondiente del otro de los
dos circuitos habri un potencial jV y una corriente jI.

Asi, si un girator Gl se conecta entre las dos, fases en
una forma simétrica como se muestra en el dibujo de la fig. &, por
ejemplo tendr& un potencia V en una entrada Y un potencia jV en la

otra. El girator ha de ser simétrico.



vV, | 0 =— g
% 1 gm 2
| = (&)
I1 gm O I2
. L |
165 esto es, I, =gom Vz, e I2 = + gm Vl (5)
Asi, la impedancia mirando hacia la entrada 1 es; !
Z = vl = Vl = V = 1 (6)
1 I1 gm V2 gm JjVv jgm
Similarmente en la entrada 2
A4 .
- 2 _Jdv _ 1
2, = S, T gmv T Tjgm (7)
170 Puede, por lo tanto verse por las ecuaciones (6) y (7) que

mirando hacia cualquier entrada del girator Gl se observa una resis-
tencia 3%; . Tambien, como el girator es un elemento sin pérdida (tgé
ricamente) es posible construir dispositivos sin pérdida con su baja
sensibilidad (en comparacién con dispositivos R - C activos y pasi-
175 vos).
Como se muestra en el dibujo segfin la fig. 5 un girator
G2 puede estar representada por dos suministros controlados, esto es,
los suministros de corriente constante CCS1 y CCS2.
Utilizando esta representacién es posible ver formas de ex-~
180 tender el uso de giratores a sistemas con mAs dc dos fases. La fig. 6
muestra un métode de obtener reactancias constantes en un sistema
tetrafésico con lo que virtualmente es un girator de cuatro entradas.
Para sistemas que no sean bifédsicos o tetrifasicos las dis-
posiciones son algo mas complicadas debide a la compleja relacién entre
185 las potenciales y corrientes de fase.
En la prictica las circuitos de giratores de realizan con
transistores.
Como ejemplo de la aplicacidn de los anteriores princi-

pios considérese el filtro descrito anteriormente con referencia al
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dibujo segfin la fig. 3 (B).

La versién monofésica de este filtro, podrfa adoptar la for
ma mostrada en el dibujo segln la fig. 7 en la que una bobina L1 que
estd conectada entre terminal de entrada ¥ un terminal de malida tie=
ne en paraleio una reactancia constante X3, y una capacitancia C2, una
reactancia constante X2 y una capacitancia C3 conectadas en serie.
Los terminales de entrada del filtro tienen un paralelo una capaci-
tancia Cl conectada en serie con una reactancia constante X1 y los
terminales de salida tienen en paralelo una capacitancia Ck conecta-
da en serie con una reactancia constante Xi.

La realizacibn polifésica para un sistema biffsico con en~
tradas en cuadratura se muestra en la fig. 8 en la que puede verse
que cuatro giratores de dos partes GJ y G6 se utilizan para las reac
tancias constantes de cada una de las dos fases.

Una entrada del girator de daos entradas G3 se utiliza para
una fase y se conecta, por lo tanto en serie entre las capacitancias
C2 y C3 en paralelo con la bobina L1, mientras que la otra entrada
de este girator se usa para la otra fase y por lo tanto est& conec~
tada en serie entre las capacitancias C22 Yy C32 en paralelo con la

bobina le.

Similarmente, los giratores de dos entradas G4 a G6 tienen
cada uno utilizadas cada una de las dos entradas de los mismos para
una de las dos fases, esto es, el girator G& se utiliza con las capa-

citancias Cl1, y C1

1 9 en paralelo con las entradas de las dos fases;

las dos entradas del girator G5 se utilizan en paralelo con las bo-
binas Ll1 y le y el girator G6 se utiliza con las capacitancias C&l
y c&z en paralelo con las salidas de las dos fases.

Los giratores y las N entradas de girator utilizados para
conseguir reactancias constantes, pueden denominarse dispositivos

polifésicos forzados toda vez que los n terminales de los mismos,
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son forzados a llevar potenciales y corrientes que estén siempre en
fase n,

Otra clase de dispositivos polifasicos forzados son aque~
llos que incluyen 1 a j transformadores de impedancia para efectuar
la provisién de reactancias constantes.

A modo de ejemplo, considefese el diagrama de circuito mosg-
traéo en la fig. 9 (A) que muestra un transformador de impedancia bi-
fésico (en cuadratura) 1 a J del tipo de camﬁio de potencial con un
suministro de corriente constante (CCS3 o CCSL) en cada fase del mis-
mo y los potenciales y corrientes asociados con cada fase son los que
se indican, Si se colocan impedancias Z en 1a salida de cada fase, se
verén impedancias jZ mirando sobre cualquier entrada.

Estos dispositivos que pueden utilizarse como elementos de
circuito para transformar resistencias en reactancias constantes, se
obtienen ;n la préctica con transistores como se muestra en la fig.

9 (B). Cada una de las dos fases contienen un transistor, esto es, los
transsitores VIl y VI2 tienen sus circuitos colector-emisor conecta-
dos en serie entre los terminales de entrada Y salida del dispositi-
vo.

El potencial de entrada le a una de las dos fases se apli-
ca tambien a la fase del transistor VIl en la otra de las dos fases
por medio de un transistor VI3 que tiecne su fase conectada al sumi-
nistro de potencial le, su colector conectado a la base del transis-
tor VI1 y a un suministro eléctrico negativo a través de una resis-
tencia Rl y su emisor conectado o potencial de tierra a través de una
resistencia R2. El potencial de entrada V1 se aplica a la base del
transistor VT2,

Alternativamente, los transformadores de impedancia bifési-
cos del tipo de cambio de potencial 1 a J pueden adoptar la forma
mostrada en las figs. 10 (A) y 10 (B). El diagrama de circuito equi~-

valente segfin 1a fig. 10 (A) muestra los potenciales y corrientes aso
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ciados con cada fase y el diagrama de circuito préctico segfin la

fig. 10 (B) comprende un transistor en cada una de las dos fases, es=-
to es, los transistores VT4 Y VIS5 tienen sus circuitos emisor-colec-

tor conectados en serie entre los terminales de entrada y salida del

dispositivo.

La salida de potencial sz de una de las dos fases se apli-
ca a la base del transitor VT4 y el potencial de salida V2 de la otra
de las dos fases se aplica a la base del transistor VIS5 en dicha fa=-
se de las dos por medioc de un transistor VI6 que tiene mu base conec-
tada al colector del transistor VT4, su colector conectado a un su;
ministro eléctrico negativo a través de una resistencia Rll y a la
base del transistor VI5 Y su emisor conectado a potencial de tic-
rra a través de una resistencia RIO.

Ejemplos de transformadores de impedancia 1 a j del tipo de
cambio de corriente, biffisicos (en cuadratura) sc muestran en las
figs. 11 (A) y 11 (B) y en las figs. 12 (A) y 12 (B).

Las figs. 11 (A) y 12 (A) muestran los diagramas de circui-
to tebricos e indican los potenciales y corrientes asociados con ca-
da fase y no requieren mayor explicacién.

La fig. 11 (B) muéstran el diagrama de circuito prictico pa-
ra el circuito tebrico de la figs. 11 (A) Y comprende un transistor
en cada una de las dos fases, esto es, los transistores VI7 y vi8 qﬁe
tienen sus circuitos emisor-base conectados en serie cntre los termi-
hales de entrada y salida del dispositivo.

La base del transistor VI7 esti conectada directamente al
colector del transistor VT8 cuya base estd conectada al colector del
transistor VI7 a través de un transistor VI9 que tiene Bu emisor co-
nectado a potencial de tierra a través de una resistencia R12, su co-
lector conectado a la base del transistor VI8 y su base conectada al

colector del transistor VI7 y a un suministro elfctrico positive a



285

290

295

300

305

310

través de una resistencia R13. ;

La fig. 12 (B) muestran el diagrama de circuito p%éctico
para el circuito teérico de la fig. 12 (A) y comprende un tLansistor
en cada una de las dos fases, esto es, los transistores VTlg y VT11
que tienen sus circuitos base-emisor conectados en serie en*re los
terminales de entrada y salida del dispositivo. i

La base del transistor VT 10 ests conectada al cofector del
transistor VT1l a través del transistor VT12 que tiene su emisor co=~
nectado a tierra a través de la resistencia R15, su base coéectada a
un suministro positivo a través de 1a resistencia R1L y al tolector
del transistor VI1l, y su colector conectado directamente a-la base
del transistor VT10, La base del transistor VT11l estl directamente co
nectada al colector del transistor VT10.

La fig. 13 muestra el diagrama de circuito de un disposgiti-
vo monofhsico que utiliza un gran nfmero de reactancias constantes
X5, X6, X7, X8, X9 ..... XM. La entrada al dispositivo tiene en para-
lelo una capacitancia €5, la salida tiene en paralelo la capacitan-
cia CN y las reactancias constantes X6, X8 ..... X(M-1) estfn respec-
tivamente conectadas en serie con una capacitancia C6, C7 .,..C (N-1)
entre potencial de tierra y las reactancias constantes X5 y X6, X7 y
X9 «eeee X (M-2) y XM,

Utilizando cualquiera de los dos transformadores de impe-
dancia 1 a j descritos anteriormente y la versibn polifésica del dia-
grama de circuito de la fig. 13 se obtiene el circuito de la fig.l4
Es un dispositivo bifédsico (en cuadratura) con fases de entrada ¢1 Yy
g 5 ¥ potenciales de entrada Vin y jvin.

La entrada a las fases ¢1 y ¢2 tienen respectivamente en
paralelo las capacitancias CSl y 052, mientras que sus salidas tienen .

en paralelo las capacitancias CN, y CN .

1 2

Como los transformadores de impedancia 1 a j pueden utili-
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zarse como clementos de circuito para transformar resistencias en
reactancias constantes, el dispositive én T de las resistencias RSI,
R?1 Yy R61 Y de las resistencias R52, R?z Yy RGZ se utilizan conjun-
tamente con el transformador de impedancia j a 1, 2 interpuesto
entre las resistencias R61, R62 Y las capacitancias 061, CG; para
proporcionar las reactancias constantes 3(5..J X6 y X7 de 1la f#g. 13
en cada fase del dispositivo bif4sico de la fig. 14.

Similarmente, el transformador de impedancia j a 1, 3 se utiliza
conjuntamente con los dispositives en T de resistencia R (M-z)l,

RMl yR (M-l)l ¥y las resistencias R (M-2)2, RNZ’ RNz, Yy R (H-l)2
para proporcionar las reactancias constantes X (M-2), XM y X (M~1)
de la fig. 13 en cada fase del dispositivo bifasico de la fig. 1lk.

El transformador de impedancia 1 a Jy 2 interpuesto entre
las entradas al dispositive y las resistencias R51 y RSZ' se utili-
za para modificar en fase las entradas por j antes de que pasen a
través del dispositive Y del transformador de impedancia jJal, 4 in-
terpuesto entre las resistencias RMl y RMQ Y las salidas del dispo=-
sitivo corrigen esta modificacién de fase antes de que las sefiales
pasen a las salidas del dispositivo.

S5i, como es comin, las reactancias X6, X8, etc., son de
signo opuesto a las reactancias X5, X7, X9, etc. serfa necesario afig
dir conversores de impedancia negativa al diagrama de circuito de la
fig. 14 como se muestra en el diagrama de circuito de 1la fig. 15, en
la que se muestra parte del diagrama de circuito de la fig. 14 e in-
cluye los conversores de impedancia negativa 5 y 6 respectivamentc
interpuestos entre las resistencias R61 Y la uni6én de las resisten=-
cias RSl y R71 ¥ la resistencia R6 y la unién de las resistencias RSz
¥y R72' Debido al uso de conversores de impedancia negativa, incluf-

dos en cada uno de los dispositivos en T de resistencia, es necesa-

rio cambiar los transformadores de impedancia j a 1 en transformado-
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res de impedancia 1 a j, esto es, el transformador 7 (fig. 15) por el
transformador 2 (fig. 14).

El diagrama de circuito mostrado en 1a fig. 14 sin los con=-

—
démsadores, puede considerarse como un girator de N entradas que no

tiene pérdidas y es pasivo aunque pueda tener que contener dispositi-
vos activos para que pueda conseguirse.

Las figs. 16, 17, 18 y 20 muestran ejemplos de disposicio-
nes lde circuito précticas para dispositivos trifisicos concentrados.

El dispositivo trifésico concentrado segin la fig. 16 tie-
ne un transistor en cada una de las tres fases, esto es, los transis-
tores VT13 a V15, que tienen sus circuitos colector-emisor conectados
en serie entre los terminales de entrada y salida del dispositivo. La
base del transistor VT13 esti conectada al colector del transistor
VI15, la base del transistor VTl4 estd conectada al colector del tran
sistor VIl3 y la base del transistor VT15 esti conectada al eolector
del transistor VT1l&4.

Este dispositivo gue puede considerarse como un transforma-

dor de impedancia 1 a h tiene la matriz en cadena;

vy h o r Vo

= (8)
I, 0 1 I,

\f
z, = "T; = hZ, (9)

en donde Zl = impedancia de entrada.

u " galida

h='-'31-ul =-é+j—%—= e‘]27[/3 (10)

(11)

~N
1l

ﬂ-
o
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-
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B
o
o
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]
o}
]
[

=
#
et

y 1+h+h2=0 (12)
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El dispositivo triffisico constreiils seglin la fig. 17 es ba=-
sicamente igual al dispositivo segiin la fig. 16 excepto que las bases
de cada uno de los transistores VT13 a VI15 estén conectadas al colegc
tor del transistor en la fase adyacente subgiguiente en vez de la pre
cedente para proporcionar un transformador de impedancia 1 a 1/h, es-
to es, la base del transistor VTlL esti conectada al colector del
transistorVTl5, la base del transistor VI1l5 esti conectada al colec~
tor del transistor VT13 y la base del transistor VT13 estd conectada

al colector del transistor VT1lhk.

Este dispositivo tiene la matriz en cadena;

—vl i .: Ci/n o ,‘ rv2
- | ' I (13)
1 i 0 1 J { I, I
¥y Z2, = e o2 (14)
1 I, h

La fig. 18 muestra el diagrama de circuito préctico de un
dispositivo trifésico constrefiido que incluye un transistor en cada
una de las tres fases, esto es, los transistores VI1l6 a VT18 que tie=-
nen sus circuitos colector-emisor conectados en serie entre los ter=
minales de entrada y salida del dispositivo.

Las interconexiones entre las tres fases a fin de propor
cionar un transformador de impedancia 1 a=j \fg—ke realiza con tres dis
positivos que cada uno incluye un transistor, esto es, las transisto-~
res VI19 a VT2l que tienen sus colectores conectados a un suministro
eléctrico negativo y sus emisetes conectados a potencial de tierra a
través de las resistencias polarizadoras R17, R18 y R19 respectiva-
mente.

La base del transistor VT19 estA conectada al potencial
de entrada Vl de una de las fases, esto es, al colector del transis-

tor VT16; l1a base del transistor VT20 estd conectada al potencial de
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15,
entrada h V1 de otra de ﬁfs fases, esto es, al tolector del transis-
tor VT17 y 1a base del tfansistor %le estf conectada al potencial
de entrada h V1 de la otra de las fases, esto es, al colector del
transistor VT18.

El emisor del transistor VI19 est4 tambien conectado al emi
sor del transistor VI20 a través de una resistencia R16 conectada en
serie con una resistencia R16/2 y al emisor del transistor VI21 a
través de una resistencia R21/2 conectada en serie con una resisten-
cia R2l. La unién de las resistencias R21 y R21/2 est4 conectada a
la base del transistor VI18 y la unibn de las resistencias R16/2 y
R16 estf conectada a la base del transistor VT16.

El emisor del transistor VI20 esté también conectado al
emisor del transistor VT2l a través de una resistencia R20 conectada
en serie con una resistencia R20/2 y la unién de las resistencias R20
y R20/2 esti conectada a la base del transistor VT17.

El valor de las resistencias R16, R20 y R21 se determina en
relacibén con los transistores VI19 a VI21 de modo que un potencial de
\/1;—'89 aplica a la base del transistor VT16; un potencial

v,

hjvl se aplica2 a la base del transistor VI17 y un potencial hzjV1

se aplica a la base del transistor VT8,

Este dispositivo tiene la matriz en cadena:

s S - |
Vl J b@ 0 V2
= (15)
I1 0 1 hIZ
V1 . 3
y 2 = === -j\/3 'z (16)
I
1

El diagrama de circuito equivalente de una fase del diagra-
ma de circuito de la fig. 118 se muestra en la fig. 19 por el cual
se establecer§, a modo de ejemplo, el potencial aplicado a la base

v,
del transistor que forma parte de la primera de las tres fases.
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Considerense los transistores VT19 y VT20.

Por la fig. 19 puede verse que;

(v, - h V)
I=_21 ! (17)
2 »
5 R 16
v Vo =V, - IR 16 (18)

v A V1 - IR IR

@]

430 -—= = 1 - e (19)
* v
* N Vi Y
Por las ecuaciones 17, 18 y 19
V0 (V1 - h Vl) 5
-V—'=1-2 =1—-3-(1—h)
1 5 R16.V1
i
2 .L.,2, " (20)
3 . v 3 3
1
f1 dispositivo constrefiido trifésico segln la fig. 20 es
435 basicamente igual al de 1la fig. 18 excepto que los tres dispositivos
incluyen cada uno de los transistores VT19 a VT2l dispuestos de modo
que se provee un transformador de impedancia 1 a + j Y3, esto es,
las resistencias R 16/2, R20/2 y R21/2 estfn respectivamente reempla-
zadas por las resistencias 2 R16, 2R20 y 2 R21, la unién de las re~
L4o sistencias R16 y 2R16 esti conectada a la base del transistor V117,
la unidén de las resistencias R20 y2R20 esti conectada a la base del
transistor VI18 y la unién de las resistencias R21 Y 2R21 estf conec-
tada a la base del transistor VT16.
»
Este dispositivo tiene la matriz en cadenaj
v j o vl
445 1 3 3 2
= (22)
Il 0 1‘ I2
vl \fa
y zl B ——c 3 z2 {23)

L

Las disposiciones de suministro eléctrico para cada una
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de las fases de los diagramas de circuito de las figs. 16, 17, 18 ¥y

20 no se muestran pero en la practica se dispondrian de modo que exig
ta una diferencia de potencial determinada entre el colector y emisor
Y el emisor y la base de cada uno de los transistores que forman parte
de cada una de las fases. Un ejemplo de como esto puede conseguirse

en la prictica se explicari mis adelante.

La fig., 21 muestra el diagrama de circuito de un dispositi-~
vo monofésico que utiliza las reactancias constantes, X10 a X12. La
entrada al dispsotivio tiene un paralele una capacitancia C8, la salida
tiene en paralelo una capacitancia C9 ¥y la reactancia constante X12
estl conectada en serie con una capacitancia C10 entre tierra y la
unién de las reactancias X10 y X11. Se supone que la reactancia cons-
tante X12 es de signo opuesto a las X10 y X11.

Utilizando los transformadores de impedancia 1 = h mostra-
dos en la fig. 16, se muestra en la fig. 22 lz versidén trifisica del
diagrama de circuito de la fig. 21.

Con referencia a la fig. 22, la reactancia constante X10
Se provee en cada fase por el transformador de impedancia 1 a h in-
clufdo en la linea de trazo discontfnuc 11A 7 las resistencias RIO%

y Rlo1 para una de las tres fases, las resistencias R10 y R1O

2/2 2

3/2 y RIO3 para

otra de las tres fases. La reactancia constante X11 se provee en ca-

para otra de las tres fases y las resistencias R10

da fase por el transformador de impedancia 1 a h inclufido en la linea
de trazo discontfnuo 11B y las resistencias Rll% Yy Rll1 para una de las
tres fases, las resistencias Rl11 a/2 Yy Rll2 para otra de las tres fa~-
ses y las resistencias Rllj/z para la otra de las tres fases.

Como la reactancia constante X12 es de signo opuesto a las
reactancias constantes X10 y X1l1 es necesario, como se indicari pos~
teriormente con referencia a las figs. 23 y 24, tener dos transforma-
dores de impedancia 1 a h, esto es; los transformadores incluidos en

las lineas de trazos discontfnuos 11C y 11D, asociados con las tres
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fases y las resistencias Rlz% Yy Rlzl, las R12 ¥y Rl2

2/2

33 ¥ R123 para la otta.

La entrada a cada fase tiene en paralelo una capacitancia,

5 pars otra de

las tres fases y las R12

esto es, C81, C82 o 083; la salida de cada fase tiene en paralelo una
}
capacitancia, C91, C92 o 093, y la capacitancia C10 de la fig. 21 es-

i

t4 provista en cada una de las tres fases por las capacitancias c1ol,

ClOz y C103. i

La tGnica diferencia entre los transformadores de impedan-
cia 1 a h incluidos en las lineas de trazos discontinuos 11@ aby
el transformador mostrado en la fig. 16 es que la resistencia R22
estd interpuesta entre la base del transistor VT15 ¥y el colector del
transistor VP14, y un suministro de corriente constante CCS5 esté

conectado a la base del transistor VT15. Estos componentes adiciona-

les junto con los suminigtros de corriente constante CCS6 conectados

entre potencial de tierra y la unibén de las resistencias Rlz1, Rlzz
R12 2 2

y -5-1 Y las capacitancias ClOl a3 proporcionan los suministros

eléctricos necesarios para el dispositivo.

Con referencia a la fig. 23, el diagrama de circuito equi-

valente de una fase del dispositivo segfin la fig. 22 que en la misma

Se muestra, puede verse que las resistencias R10 y Rll. estén multi-

1
plicadas por h respectivamente por los transformadores 11A yllB y

la resistencia R121 estld multiplicada por h2 por los transformadores

11C y 11D,

De la ecuacién (10) h = = % + §

R10 R10 - *
se deduce 21 + h RIO, = L, . % + 5 N3 R10,

Similarmente,

1 M3
=5 + hR1l, = j=5 R1l, _ (25)



510

°15

520

525

530

19-
d - 2 1 yz
De la ecuacibén (11) h° = - 7 - J )
R12 Rl2
1 2 _Rizy 1 . \A
se deduce > + h R121 =3 + 5 =3 ) R121
= - 3 —-3—\; R12 (26)

El diagrama de circuito equivalente segin la fig. 23 puede,
por lo tanto, por las ecuasiones (24), (25) y (26) reducirse al dia-
grama de circuito equivalente segiin la fig. 14.

Las figs. 25 y 26 muestran ejemplos de disposiciones de cir-
cuito précticas para dispositivos constr~Aidos tetrafisicos. No se
muestran las disposiciones de suministfo eléctrico pero pueden proveer
se en forma similar a los dispositivos trifésicos.

N Los dispositivos tetrafisicos constrefiidos segln la fig.25
comprenden un transistor en cada fase esto e8, los transistores VI22
a VI25 que tienen sus circuitos colector-emisor conectados en serie
entre los terminales de entrada y salida del dispositivo. Las bases de
los transistores VI22 a VT25 estén conectadas respectivamente a los co

lectores de los transistores vIi23, vI2k, vi25 y vT22.

El dispositivo sin las conexiones de puntos o las conexio~

nes de lineas de trazo discontfnuo es del tipo de cambio de tensién

que tiene la matriz en cadena;

V1 J 0 Vz
- (27)
I, J 0o 1 I,
vl .
‘ -. z, = -E;T_ = 322 (28)

Cuando se afiaden las conexioneg Jde puntos al dispositivo
original serid del tipo de cambio de corriente Y la matriz en cadena

es;
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540
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350

555

i.
v, 1
1, 0
€2 =32

-3

gy
!

W o 'r?

".ll?l‘x‘h‘mﬂ 2

(29)

(30)

Cuando se afiaden las conexiones de lineas de trazo discon-

tinuo al dispositivo original, esto es, cruzando las conexiones de sa=-

lida de las fases 1 y 3 y de las fases 2 ¥y 4, las matrices 27 y 29 se

multiplican por -1.

El dispositivo tetrafésico constrefiido segln la fig. 26 es

bisicamente igual al de 1la fig. 25 excepto que las bases de los tran

sistores VI22 a VT25 estfn conectadas respectivamente a los colecto-

res & los transistores VI25, VI22, VI23 y VI2L para proporcionar un

transformador de impedancia 1 a -j y por lo tanto el dispositivo sin

las conexiones de puntos o las conexiones de trazos discontf{nuos son

del tipo cambio de potencial que tiene la matriz en cadena;

V1, I-'J °
]
Il . 0 1
I -
y una matriz en cadena
Vl ? 1 o
=
hyoleo?

L.

et

Va

I

i
!
!
!
o |
i

)
V2

’
IZ

(31)

(32)

Cuando se afiaden las conexiones de puntos al dispositivo

original proveyendo asi un dispositivo del tipo de cambio de corrien

te.

Como antes, las conexiones de trazo discontfnuo de la fig.

26, hacen que las matrices 31 ¥ 32 se multipliquen por ~-l.

Debe observarse que el disefio del dispositivo monofésico

pucde conscguirse por la transformacién de secrfciones de dispositive

de imagen existentes en secciones polifésicas asimétricas que pueden
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conseguirse utilizando técnicas de disefio de imagen conocidas si 1a
reactancia congtante se incluye como elemento de circuito adicional.
Considerando la respuesta simétrica con respecto a cero mog

trada en la fig. 27A, puede verse;

W o=+ 8 (33)
obien W) =4+ 1/ ‘ (34) |
- 512 . r‘
o bien W =0 (35) °*

Efectuando la transormacién W 2 =-—n-, la respuesta de fre-
cuencia mostrada en la fig. 27A se transforma en la respuesta de fre-

cuencia de la fig. 27B en la que se puede ver;

Juo= P (36)
o bien L = 1/‘32 (37)
o bien L = o0 (38)
Si todas las admitancias (Y) se multiplican por antes de

la transformacién de frecuencia, entonces;

jwe —a jufc —s jNc (39)
Y L e L —2% Y constante (4o0)
JWwL ; JL

A modo de ejemplo considerese el filtro monofbsico mostra-
do en la fig. 28 (A) en la que la impedancia de imagen ren la entra-
da y salida estén respectivamente representadas por Y, (W) e Yo
entonces, por esta técnica de transformacitn, el diagrama de circui-
to se transforma en el mostrado en la fig. 28 (B) en 1a que se puede
ver que las capacitancias Cll a C13 permanecen igual pero la induc-
tancia L10 se transforma en una reactancia constante representada por

el bloque 10; esto es,

P i
T JWL 10 : j L1o
5= T (41)

Sin embargo, si todas las admitancias (Y) se dividen por W4/
antes de la transformacibn de frecuencia, entonces,

JWC —9=j C ——= Y constante (42)
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El diseifio de pérdida introducida del dispositivo monofési-

¢o puede tambien conseguirse utilizando el mdtodo de tfansformaci6n
Z con tal qué se modifique de modo que la transfofmacién considere
ambas frecuencias, negativa y positiva.

Los dispositivos polifAsicos simétricos descritos tienen
una aplicacidn particular aunque no exclusiva necesariamente en el
sistema traductor de frecuencia de N circuitos descrito en la espe~.
cificacibén de potente brit&nica N¢ 1.098.250 y tambien en la genera-.
cién de banda lateral Gnica en forma similar pero superior a la modu~
lacién en cuadratura convencional.,

La funcibn de transferencia del sistema traductor de fre=
cuencia de N circuitos est4d definido por;

v, (P) = K.H (p-pl) . vy (p - P, + P )

2
en donde X es una constante.

H (p) es la funcién de transferencia del dispositive (s)

en los N circuitos.

J
]

1 =9 BT
g 271,

fl es el ritmo de conmutacién de entrada

U
it

fz es el ritmo de conmutaciédn de salida.
Puede verse que la funcién de transferencia H (P) cambia
a lo largo del eje de frecuencia real en un valor f.. Normalmente,

1

en el sistema de filtro de N circuitos en que p, = p esto resul-

21
taria en una caracter{stica de paso de banda simétrica con respecto

a la frecuvencia fl. 8i se conectan filtros de paso bajo en los N cir
cuitos, la caracterfstica resultante seri la de un filtro de paso bajo
comutado (incluyendo la de frecuencias negativas que es la imagen re-

flejada de la respuesta de frecuencia positiva). Esto se muestra en

las figs. 29 (A) y (B). Las caracteristicas simbtricas son muy fre-
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cuentemente dilapidadoras cuando se trata de procesos de modulacidn.
En tales casos se requiere mucha mais atenuacién en un lado de la ban
da de paso que en el otro. Utilizando dispositivos polifésicos simé-
tricos seglin el invento, puede hacerse que la caracteristica cumpla
los requisitos con mayor eficacia. Ademés, ya no es necesario que

la frecuencia conmutadora o 1la portadora estén en el centro de la ban
da. Las figs. 30 (A) y 30 (B) ilustran esto a modo de ejemplo.

Los dispositivos polifisicos simétricos seglin el invento
pueden tambien utilizarse para dividir una sefial monofésica en N fa-
85e8.

De acuerdo con la teorfia de componentes simétricos cualquier
sistema no equilibrado de N vectores puede representarse como la suma
de N gistemas vectoriales simétricos. Por ejemplo, si un sistema bi=-
fésico (en cuadratura) se considera con una entrada V en una fase so-
lamente, entonces esto es equivalente a aplicar dos sefiales bif&sicas
en dos seruencias opuestas, simultfncamente como se muestra en las
figs. 31 (&) a (C). Si la funcién de transferencia del sistema es H (p)
al sistema vectorial segfin l1a fig. 31 (B), entonces serd H (-p) a1
sistema viuctorial segfin la fig. 31 (C). La fig. 32 muestra un sistema
biffisico con una entrada solamente en una fase, que incluye un dispo~
sitivo bifdsico 10 que tiene la entrada V1 para una fase del mismo,
esto es, la fase 1 conectada a un suministro de potencial V y la en-
trada V2 para la otra fase del mismo, esto es, la fase 2 conectada a
potencial de tierra, o sea, V2 = 0. La salida de potencial V3 de 1la
fase 1 est4 conectada a través de un modulador 7 y una unidad sumado-
ra 9 a la salida, y la salida de potencial V4 de la fase 2 esté conec
tada a través de un modulador B y la unidad sumadora %9, a la salida.
Una sefial de modulacién sen () ct) se aplica al modulador 7 y una se-
fial de modvwlacibn cos (LUht) se aplica al modulador 8.

Por lo tanto, en la salida de la fase 1
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Vi=3 H(p) +H (-p)

Y en la fase 2.

V, = d 3% (p) - H (-p)

Si se aplica entonces modulacién en cuadartura a V, y V

3 4

como se muestra en la fig. 32 la salida resultante es;

-

P H(p)+H(-p)s+ 3(3H(p)~jH(~P))
: i

VO (P) =V(P_'_"_Pc

f

H (p) V (p-p )+ H (-p) V (p+pc)

El efécto es como si la modulacidn se efectuase primero se=-
guida de un tipo de filtro normal con respuesta H (p+pc). A este. fin,
la caracteristica del dispositivo polifésico seria como se muestra
en la fig. 30. La banda lateral inferior se suprimirfa, mientras que
la banda lateral superior V (p + pc) pasaria. Este método b&sico pue-
de utilizarse para cualquier nfmero de fases.

Debe observarse que es posible utilizar el dispositivo de
la fig. 32 sin moduladores simplemente como un circuito para propor=-
cionar una salida bifésica con una entrada monofésica. Esto es posible
con tal que el dispositivo ofrezca atenuacién suficiente a entradas
de secuencia negativa y pasc entradas de secuencia positiva. La fig.
31 muestra una caracteristica adecuada. En forma similar es posible
generar una salida de N fases desde una entrada monofhsica,

Ha de quedar entendido que la anterior descripcidén de ejem-
plos determinados de este invento se hace s6lo a modo de ejemplo y
no ha de considerarse como limitacién de su alcance,

Este invento corresponde a una solicitud de patente for-
mulada en Inglaterra el 7 de Junio de 1968 sefialada con el Nm.
27161/68 y se acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan los
convenivs internacionales vigentes,

I . T N

Los puntos de invencidn propia y nueva que se prasentan pa=-



ra que sean objeto de esta patente de veinte afios, son los siguientes:

l. Un dispositivo polifasico simétrico que incluye en cada

680 una de las N fames del mismo una reactancia constante, segln se ha de-
finido, de tal modo que dicho dispositivo polifdsico responde diferen-
cialmente a sefiales de entrada de frecuencias negativa y positiva.

2. Un dispositivo polifisico sim&trico segln el punto 1 en
el que diche reactancia constante estf provista por un girator simé~

685 trico de N entradas cada una de las cuales esti asociada con uno di-
ferente de dichas dispositivos de N fases.

3. Un dispositivo polifésico simétrico seglin el punto 1 en
el que dicha reactancia constante esti provista por un transformador
de impedancia 1 a j de N fases.

690 4. Un dispositivo polifésico simétrico segGn el punto 3 en
el que dicho transformador de impedancia est4 provisto por un dispo-~
sitivo de N fases que incluye un transistor en cada una de las fases
del mismo que tiene su circuito colector emisor concctado en serie
entre los terminales de entrada y salida de la fase con que est& aso-

695 ciado y la base de cada uno de los N transistores est& conectada al
colector a otro diferente de los N transistores.

5. Un dispositivo poliffsico simétrico segfin el punto 4 en
el que cuando N es igual a 2 1a base del primer transistor asociado
con una de dichas dos fases est& conectada al colector de un segundo

700 transistor asociado con la otra de dichas dos fases a través de un
tercer transistor, estando la base de dicho segundo transistor co-
nectada directamente al colector de dicho primer transistor.

6. Un dispaositivo polifésico simétrico seglin el punto 5 en
el que dicho dispositivo transistor tercero incluye un tercer tran-

705 sistor que tiene su emisor conectado a un lado de un suministro‘eléc-
trico a través de una primera resistencia; su colector conectado di-
rectamente a la base de dicho primer transistor y al otro lado de dicho

suministro eléctrico, que estid a potencial inferior que dicho otro la



710

715

720

725

730

735

do del mismo, a través de una segunda resistencia, y su basé conecta«
da al colector de dicho segundo transistor. !

7. Un dispositive polif&sicd.simétrico segin el punto & en
el que cuando N es igual a Lk, la base del transistor asociaio con ca=-
da una de dichas fases estd conectada directamente, al coleétor del

i
transistor asociado con una fase adyacente retrasada.

1l

|
8. Un dispositivo poliffsico simétrico segln el p?nto 3 en

el que cuando N es igual a 2 dicho transformador de impedanéia layj
de N fases estd provisto por un dispositive biffsico que incluye un
transistor en cada una de las dos fases del mismo y que tienen su cir
cuito emignr base conectado en serie entre los terminalés de entrada
Y salida de la fase con que esti asociado Y en el que la base de uno
de los transistores esti coucctada al colector del otro de los tran-
sistores a través de un cuarto dispositivo transistor, estando la ba-
se de dichos otros transistores conectada directamente al colector

de dicho primero de los transistores.

9. Un dispositivo poliffsico simétrico segln el punto 8 en
el que dicho cuarto digpositivo transistor incluye un cuarto tran-
sistor que tiene su emisor conectado a un lado de una suministreo elec
trico a través de una primera resistenciaj; su base conectada directaw-
mente al colector de dicho otro de los transistores y al otro lado
del suministro electrico que esti a un potencial m&s alto gue di-
cho un lado del mismo, y su colector directamente conectado a la ba-
se de dicho uno de los transistores.

10.~ Un dispositivo polifisico simétrico segliin el punto 4
en el que cuando N es igual a 3 el colector de los transistores aso-
ciados a cada una de las fases esth conectado a la base del transis-
tor asociado con una fase adyacente a través de un quinto dispogiti~-
vo transistor.

1l. Un dispositivo polifésico simétrico seglin el punto 10

en el que dicho quinto dispositive transistor asociado a dos de di-
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chas fr-. - incluye un quinto transistor que tiene su bage éonectada
directamonte al colector del transistor asociado a una de hichas fa-
ses, su crlector directamente conectado al otro lado del s?ministro
eléctricn nue ests a un potencial més alto que dicho un lado del mis-
mo, a trav®s de una primera resistencia Y a la base del transistor
asociado ron una fase adyacente a través de un potencidmetro, que in-
cluye una gsegunda resistencia conectada en gerie con una tércera re~
sistencin entre el emisor de dicho quinto transistor y el Fmisor del
transistor que forma parte del quinto dispositivo trans1stor asocia~-
do con otra de dichas dos fases, de tal modo que dicha sejunda resis-
tencia, ¢u~ tiene un valor de la mitad de dicha tercera resistencia,
estd con~:"ada en un extremo al emisor de dicha quinta resgistencia,
estando conectada la unién de dichas segunda y tercera resistencia, a
la base ol transistor asociado con dicha fase adyacente.

12. Un dispositivo polifésico simétrico segin el punto 1
en el qur “icha reactancia constante estf provista por un tranafore
mador de l=pedancia 1 a -j de N fases.

i3« Un digpositivo poliffisico simétrico segln el punto 12
en el que cuando N es igual a 3 dicho transformador de impedancia 1
a ~j de N Cases est& provisto por un dispositivo triffisico que inclu-
yYe un trar~igtor en cada una de las fases del misma, que tiene su
circuito <nlector-emisor conectado en serie entre los terminales de
entrada y calida de la fase con que est& asociado y su base conectada
a su colc: '2r a través de un sexto dispositivo transistor.

i4, Un dispositivo poliffisico simétrico segin el punto 13
en el que “icho sexto dispositivo transistor comprende un gexto tran-~
sistor qv- ‘iene su base conectada directsmente al colector de un
transister asociado con una de dichas tres fases, su colector direc-
tamente comactado a un lado del suministro eléctrico y su emisor co~
nectado al otro lado, del suministro eléctrico que esti a un poten=

cial més nito que dicho otro lado, a través de una primera resisten-
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cia, y a la base del transistor asociado con dicha una de las tres
fases a través de una segunda resistencia, estando la unién de dicha
segunda resistencia Y la base del transigtor asociado con dicha una
de dichas tres fases, conectada, al colector del Transistor que forma
parte del sexto dispositivo transistor asociado con una fase adyacen-
te a través de una tercera resistencia cuyo valor es la mitad del va-
lor de dicha segunda resistencia.

15. Un dispositivo polifasico simétrico segin el punto 12 en
el que cuando N es igual a & dicho transformador de impedancia 1 a =3
de N fases esti provisto ror un dispositivo tetrafésico que incluye
un transistor en cada una de las fases del mismo, que tiene su cireud
to colector-emisor conectado en serie entrerlos terminales de entra-
da y salida de 1a fase con que esti asociado Y su base conectada al
colector del transistor de una fase adelantada adyacente,

16. Un dispositivo polifésico simétrico segin el punto 1 en
el que cuando N es igual a 3 dicha reactancia constante esti provigta

por un transformador de impedancia 1 a h o 1 a 1/ trifésico, siendo
h o= ed2X/3.

17. Un dispositivo poliféasico simétrico seglin el punto 16
en el que dicho transformador de impedancia 1 a ho 1 a 1/h frifési—
co, estd provisto por un dispositivo triffsico que incluye un transis-
tor en cada una de las tres fases del mismo que tiene wu circuito co-
lector/emisor conectado en serie entre los terminales de entrada y sa-
lida de la fase con que estd asociado y su base conectada directamen-
te al colector de un transistor asociado con una fase adyacente y las.
tres fases de dicho dispositivo tienen aplidos a las mismas, respecti-

vamente, durante el funcionamiento, los potenciales V. Vh Y th.

1
18. Un dispositivo polifisico simétrico segn el punto 17 en
el que las bases de los transistores en cada una de dichas fases esté.

conectada al colector de un transistor en una fase adelantada adyacen-

te cuando se requiere para proporcionar un transformador de impedancia



805

810

815

820

825

830
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19. Un dispositivo polif&sico simétrico segin el punto 17
en el que las bhases de los transistores en cada una de dichas fases
estén conectadas al colector de un transistor en una fase adelantada
adyacente cuando se requiere proporcionar un transformador de impe-
dancia 1 a 1/h.

20. Un sistema polifésico gimétrico esencialmente seglin se
ha descrito con referencia a las figs. 1 a B8 de los adjuntos dibujos.

2l. Un disposgitivo poliffsico simétrico esencialmente se-.
glin se ha descrito con referencia a las figs. 1,2413 y 14 de los ad-
Juntos dibujos.

22. Un dispositivo polifésico simétrico esencialmente se-
gn se ha descrito con referencia 1, 2, 13 14 y 15 de los adjuntos
dibujos.

23. Un dispositivo polifésico simétrico esencialmente se-
glin se ha deserito con referencia a las figs. 1 y 2 y a las figs. 9
(A) ¥y 9 (B) o a 1las figs. 10 (4) ¥ 10 (B)o a las figs. 11 {(A) y 11(B)
o a las figs. 12 (A) y 12 (B) de los adjuntos dibujos.

2k, Un dispositivo poliffsico simétrico esencialmente se-
glin se ha descrito con referencia a lag figs. 1, 2 ¥y a las figs. 16 6
17 6 18 y 19 6 20 de los adjuntos dibujos.

25. Un dispositivo polifésico simétrico esencialmente segln
se ha descrito con referencia a las figs. 1, 2, 21, 22, 23 vy 24 de
los adjuntos dibujos.

26. Un dispositivo polifésico simétrica esencialmente como
ge ha descrito con referencia a las figszrzs 6 26 de los adjuntos di-
bujos.

27. Un dispositivo polifésico simétrico esencialmente como
se ha descrito con referencia a las figs. 27 y 28 de los adjuntos di
bujos.

28. Dispositivo polifésico simétrico.



30.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-

presentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especifica-
835 dos.

‘Esta Memoria consta de véf%ﬁ&ﬁkave hojas escritas por una

sola cara.

Madridg,

4 JUN 969

Sacratario General
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